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Sistemas silvipastoris como alternativa de producéo de
ruminantes em pastagens

Domingos Savio Campos Paciullo?, Maria de Fatima Avila Pirest, Marcelo Dias Miillert

'EMBRAPA Gado de Leite — Rua Eugénio do Nascimento, 610, Dom Bosco, Juiz de Fora,
MG.

*E-mail para contato: domingos.paciullo@embrapa.br

Introducéo

O Brasil possui condicdes privilegiadas para a producéo animal a pasto, tendo
em vista alguns fatores, tais como alto potencial de producéo de forragem e grande
diversidade de espécies forrageiras, extensa area territorial com possibilidade de
uso para agropecuaria e clima relativamente favoravel em boa parte do ano, na
maioria das regifes do pais. As cadeias produtivas da carne e do leite, presentes
em todos os estados brasileiros, sao responsaveis pela geracdo de emprego e
renda de milhares de familias. No caso da pecuaria bovina de leite, o pais € um dos
cinco maiores produtores do mundo e na pecuaria de corte, se mantém ha anos
entre 0s maiores produtores e exportadores mundiais. Esses dados evidenciam a
importancia econdmica e social da bovinocultura em nosso pais.

Apesar dos avancos que o pais vem apresentando na pecuaria, o que tem
colocado a bovinocultura em destaque no agronegocio brasileiro, 0os niveis de
produtividade ainda sdo muito baixos. Diferentes fatores concorrem para este
panorama, entre eles a degradacao das pastagens, resultado de praticas de manejo
inadequadas, o baixo potencial genético dos animais e o baixo nivel de adocédo de
tecnologias comprovadamente eficazes, as quais poderiam elevar os indices de
produtividade dos sistemas pecuarios. Estima-se que cerca de 60 milhdes de
hectares das areas de pastagens nos biomas Cerrado e Mata Atlantica estejam
degradados ou em degradacdo. No estado de Minas Gerais, 0 cenario ndo e
diferente, com mais da metade das areas de pastagens em acentuado estado de
degradacéo.

Apesar dos avangos que o pais vem apresentando na
pecudria, o que tem colocado a bovinocultura em destaque
no agronegdacio brasileiro, os niveis de produtividade ainda

s&80 muito baixos.
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A adocdo de um conjunto de praticas de manejo, sustentadas por
conhecimentos cientificos ja consolidados, se constitui no primeiro passo para
reverter o processo de degradacao das pastagens e de decadéncia econdmica de
sistemas de producéo animal. Se a intensificacdo da produg&o animal a pasto, com
uso de gramineas de alta produtividade, manejadas sob pastejo rotacionado e
reposicao de nutrientes ao solo, € uma opc¢ao viavel para areas planas ou pouco
declivosas, para regides montanhosas, hormalmente com solos de baixa fertilidade
natural, a dificuldade para recuperacdo e manutencédo da capacidade produtiva da
pastagem, ao longo dos anos, com o uso de quantidades minimas de fertilizantes
quimicos, imp&em ao produtor um enorme desafio técnico e econdmico.

Dentre as alternativas de produgdo agropecuaria sustentavel se destacam os
sistemas silvipastoris. Esse tipo de exploracédo se refere ao cultivo associado de
arvores e pastagens, além de animais, em uma mesma unidade de manejo, na qual
deve haver tanto interacGes ecoldgicas como econdmicas. Alguns beneficios tém
sido atribuidos ao uso desses sistemas, entre eles a possibilidade de aumento da
fertilidade e conservacdo do solo, melhoria do conforto térmico para os animais,
aumento da qualidade da forragem, diversificagcdo e aumento de renda e ganho por
servicos ambientais, como sequestro de carbono atmosférico (Paes Leme et al.,
2005; Schoeneberger, 2009; Muller et al., 2011; Paciullo et al., 2014).

Nesse artigo séo discutidos aspectos relacionados aos principais
componentes de sistemas silvipastoris, com informagdes sobre os efeitos do
sombreamento por arvores nas caracteristicas do pasto e no conforto animal. Séo
abordadas questbes associadas ao potencial de producdo e a qualidade da
forragem, em sistemas silvipastoris, e implicacées no desempenho animal.

Componente forrageiro

O uso de espécies com bom potencial forrageiro e boa qualidade nutricional se tornou
uma realidade a partir do processo de intensificagdo da producdo a pasto nos tropicos.
Gramineas dos géneros Brachiaria, Panicum e Cynodon tém sido introduzidas em sistemas
de pecuaria devido as suas caracteristicas favoraveis como, boa capacidade de producao
de matéria seca, bom valor nutricional e elevada persisténcia sob pastejo. De fato, em
condicBes tropicais, o grande potencial produtivo das gramineas forrageiras usadas em
pastagens, se constitui em uma das maiores vantagens competitivas, quando comparadas
com gramineas de clima temperado.

Em condic¢des tropicais, o grande potencial
produtivo das gramineas forrageiras usadas em
pastagens, se constitui em uma das maiores
vantagens competitivas, quando comparadas
com gramineas de clima temperado.
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Escolha da espécie

Em sistemas silvipastoris devemos considerar que a radiacdo disponivel para
0 pasto diminui com o passar dos anos. Neste sentido, € necessario associar, no
momento da escolha da espécie forrageira, as caracteristicas de bons potenciais
produtivo e qualitativo, a tolerancia da forrageira ao sombreamento. A pesquisa
sobre tolerancia de forrageiras ao sombreamento tem avancado a partir de estudos
realizados com diversas espécies forrageiras em varias partes do mundo (Wong et
al., 1985; Andrade et al., 2004; Soares et al., 2009; Paciullo et al., 2011a), o que
tem permitido orientagcdo segura para escolha da espécie mais adequada para
compor sistemas silvipastoris.

Dentre as espécies de gramineas que possuem tolerancia mediana ao
sombreamento, se destacam a Brachiaria spp. e 0 Panicum maximum. Gramineas
tais como B. decumbens cv. Basilisk, B. brizantha cvs. Marandu, Xaraés e Piata, B.
ruziziensis, P. maximum cvs. Tanzania e Massai apresentaram relativa tolerancia
ao sombreamento moderado, sendo potencialmente adequadas para sistemas
silvipastoris (Castro et al., 1999; Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2007; Guenni
et al., 2008; Soares et al., 2009; Paciullo et al., 2011a). Ressalta-se, contudo, que
as cultivares de P. maximum sao exigentes em fertilidade de solo e requerem mais
elevadas doses de adubacgéo, do que a maioria das cultivares de Brachiaria spp,
motivo pelo qual sua inclusdo em sistemas silvipastoris deve ser analisada com
reservas.

Dentre as espécies de gramineas que
possuem tolerancia mediana ao
sombreamento, se destacam a

Brachiaria spp. e o Panicum maximum.

Outro aspecto importante para orientar na escolha da espécie forrageira para
sistemas de producdo é a adequacado da espécie ao nivel tecnoldgico pretendido
para 0 manejo do sistema. As informacgdes da Tabela 1, adaptadas de Cantarultti et
al. (1999), resumem a adaptabilidade de gramineas forrageiras a sistemas de alto
nivel tecnoldgico (ou intensivo), médio e baixo (ou extensivo), conforme as
caracteristicas da forrageira, tais como produtividade, valor nutritivo e requerimento
nutricional. Os sistemas de alto nivel tecnolégico requerem pastejo de lotagcédo
rotacionada, uso de fertilizante e calcario em doses elevadas, e as vezes, irrigacao.
Nestes sistemas, séo esperadas altas taxas de lotagdo. Os sistemas de baixo nivel
tecnoldgico caracterizam-se pelo manejo com baixas taxas de lotagéo, enquanto os
sistemas de nivel médio comportam intensidade de pastejo e taxas de lotagéo,
intermediéarias (Cantarutti et al., 1999).
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Tabela 1. Gramineas forrageiras adaptadas a diferentes sistemas de producdo de
diferentes niveis tecnoldgicos ou intensidade de utilizagdo.

Nivel tecnolégico Espécies de graminea forrageiras

Alto ou intensivo Pennisetum purpureum, Cynodon spp., Panicum maximum
Brachiaria brizantha

Médio P. maximum, B. brizantha, B. decumbens, Setaria sphacelata,

Andropogon gayanus
Baixo ou extensivo B. decumbens, B. humidicola, A. gayanus, Hyparrhenia rufa,
Melinis minultiflora Paspalum notatum
Fonte: Adaptado de Cantarultti et al. (1999).

As gramineas adaptadas ao alto nivel tecnolégico sdo mais exigentes quanto
a fertilidade de solo e a outros fatores de crescimento, embora algumas se adequem
também ao nivel intermediario, como a B. brizantha. O uso de sistemas intensivos,
0S quais requerem, na maioria das vezes, altas doses de adubacgéo nitrogenada,
deve ser analisado com reservas quando a pastagem € arborizada. Neste caso,
havera algum grau de reducéo de luz para o pasto, dependo da espécie arbérea,
idade das arvores, espacamento, entre outros. O alcance de alta produtividade de
forragem, em solos fertilizados com doses elevadas de adubos, pode ser
comprometido pela limitacdo de radiacdo disponivel para o pasto, em sistemas
silvipastoris. Logicamente, a limitagdo serd maior, quanto mais intenso for o
sombreamento. Mediante estas consideracdes, 0 uso de sistemas de nivel
tecnoldgico intermediario pode ser boa opcao, especialmente porque as espécies
B. brizantha e o P. maximum sdo também moderadamente tolerantes ao
sombreamento, permitindo que o pasto acumule forragem em niveis compativeis
com taxas de lotacdo intermediarias.

Os sistemas extensivos de producdo animal também podem ser boa
alternativa para sistemas silvipastoris, especialmente quando implantados em
condi¢cOes de solos mais pobres em fertilidade, topografia montanhosa e sem uso
de fertilizacdo. Dados obtidos em pastagens de B. decumbens implantadas em
sistemas silvipastoris, demonstram o potencial desses sistemas para producéo
animal, seja na fase de recria de novilhas (Paciullo et al., 2011b) ou para producéo
de leite (Paciullo et al., 2014). No estudo com novilhas leiteiras foram obtidos
ganhos médios de peso corporal de 600 g/novilha/dia e, naquele com vacas
mesticas, producdes médias de leite de 10,5 kg/vaca/dia, ambos com animais
mantidos exclusivamente a pasto. As taxas de lotagcdo variaram entre 1,3 e 1,8
UA/ha. Ainda que tenham sido adotados manejos extensivos nos exemplos acima,
em virtude das limitagbes de topografia, especialmente, os valores obtidos sdo
marcadamente maiores do que os niveis de produtividade médios observados em
pastagens da regido sudeste e mesmo de outras regioes.



SIMPAS, Belo Horizonte, MG, v.1, p.1-72 . 2017

Producéao e valor nutricional da forragem

O crescimento e a producdo das forrageiras em associacdo com especies
arboreas podem ser prejudicados ou favorecidos, dependendo da magnitude das
repostas das plantas a sombra. Neste sentido, a intensidade de sombreamento
imposto pelo componente arbéreo pode variar bastante dependendo da idade,
espacamento e arranjo das arvores na area. Sombreamentos variando entre 20 e
40% da radiacao fotossinteticamente ativa tém sido considerados moderados,
enquanto sombreamentos acima destas percentagens podem ser considerados
acentuados. Normalmente, niveis de sombra acima de 40-50% da luz solar plena
tém sido prejudiciais ao crescimento e producdo de forragem em sistemas
silvipastoris (Andrade et al., 2004; Paciullo et al.,, 2016). Por outro lado, em
condi¢cdes de sombreamento moderado, € possivel obter producdes de forragem
semelhantes aquelas observadas no sol pleno. Por exemplo, sob sombreamento
intenso (65% de sombreamento em relacdo a condicdo de sol pleno), a B.
decumbens apresentou baixo nivel de produtividade. A diminuicdo do
sombreamento de 65 para 35% resultou em aumentos da ordem de 65% para a
massa de forragem (Paciullo et al, 2007), evidenciando a tolerancia dessa espécie
ao sombreamento moderado. Castro et al. (1999) também observaram reducéo de
50% no rendimento forrageiro dessa espécie quando cultivada com 60% de
sombreamento artificial. A espécie Brachiaria brizantha cv. Marandu também
apresentou diminuicdo de 60% na taxa de acumulo de MS quando cultivada sob
70% sombreamento artificial (Andrade et al., 2004).

Forrageiras cultivadas a sombra normalmente apresentam maiores teores de
proteina bruta, do que aquelas mantidas a pleno sol. Este aumento no teor proteico
em ambientes sombreados pode estar relacionado tanto ao efeito direto do
sombreamento sobre as caracteristicas fisiologicas da forrageira, quanto ao efeito
da dinamica do nitrogénio no solo. Sousa et al. (2010) relatam um mecanismo de
atraso no desenvolvimento ontogenético em plantas sombreadas. Com isso, as
plantas tendem a ser mais jovens fisiologicamente, mantendo os niveis metabdlicos
mais altos. Dale & Causton (1992) relacionam o maior teor de N em plantas
sombreadas com a teoria da diluicdo, em funcéo do aumento do teor proteico na
planta, ou seja, com o sombreamento ocorre reducéao na producéo de forragem e a
guantidade de N absorvido podem exceder ao requerimento metabdlico,
aumentando o teor de N, sem que haja aumento na producdo de forragem. Outro
mecanismo pode estar relacionado a maior conservacao da umidade do solo e,
consequentemente, maior mineralizacdo e decomposicdo da matéria organica sob
sombreamento, aumentando a disponibilidade de N para a forrageira (Wilson,
1996).

Forrageiras cultivadas a sombra
normalmente apresentam maiores
teores de proteina bruta, do que
aguelas mantidas a pleno sol.

10
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N&o ha uma tendéncia clara dos efeitos do sombreamento sobre os teores de
fibra e sobre a digestibilidade da forrageira em sistemas silvipastoris. Na literatura,
€ possivel encontrar resultados que mostram aumento, diminuicdo ou mesmo
auséncia de resposta. Alguns estudos relataram tendéncia de menores teores de
fibra, decorrente da menor quantidade de fotoassimilados em condi¢des de sombra,
associada ao maior teor de proteina. Esta associagdo de efeitos tem potencial para
melhorar a digestibilidade da matéria seca. Contudo, as variacdes positivas
esperadas no valor nutritivo de forrageiras sombreadas dependem da espécie, nivel
de sombreamento, fertilidade inicial do solo, estacdo do ano, entre outros.

N&o ha uma tendéncia clara dos
efeitos do sombreamento sobre os
teores de fibra e sobre a
digestibilidade da forrageira em

Componente arboreo

Escolha da espécie

A maior parte dos sistemas silvipastoris implantados no pais esta constituida por
arvores do género Eucalyptus. Isto se justifica, porque além de ser um género bastante
estudado ha muito tempo, apresenta véarias opcdes de uso de sua madeira, que pode ser
comercializada para energia ou nas formas de mourdes, postes e toras para serraria.
Alguns aspectos importantes para escolha das arvores séo descritas a seguir:

- Primeiramente deve-se optar por espécies adaptadas as condi¢des de solo e clima
da regido.

- Deve-se definir os objetivos da inclusdo das arvores no sistema. Neste caso, é
importante também o conhecimento do mercado dos possiveis produtos das arvores tais
como a madeira e frutos.

- As arvores devem apresentar crescimento rapido, caso contrario aumenta-se 0 risco
de insucesso do empreendimento, pois com arvores de crescimento lento, o tempo para
auferir os beneficios diretos e indiretos de sua presenca aumenta e pode frustrar as
expectativas de retorno econémico.

- Deve-se optar por espécies de arvores que permitam que pelo menos parte da
radiacdo solar atravesse sua vegetacéo, ndo provocando sombra fechada.

- Por fim, as arvores ndo devem apresentar efeitos negativos sobre os animais, como
toxicidade.

A maior parte dos sistemas
silvipastoris implantados no pais esta
constituida por arvores do género
Eucalyptus.

11
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Arranjo e densidade de plantio

O arranjo e 0 espagamento entre arvores, assim como as praticas de manejo
do componente arboreo devem ser considerados antes do plantio. Os
espacamentos mais adequados tém sido aqueles que proporcionam densidades de
plantio variando de 200 a 450 arvores por hectare. Conforme Muller et al. (2010),
se 0 objetivo principal é produzir madeira com qualidade para serraria (de alto valor
agregado) recomenda-se uma menor densidade de plantas (150-300 plantas/ha)
em espacamentos com fileiras simples do tipo 18 x 3 (185 plantas/ha), 20 x 2,5 (200
plantas/ha), 18 x 2,5 (222 plantas/ha). Neste tipo de plantio, haverd& menor
sombreamento do pasto ao longo do tempo. Para o plantio com maiores densidades
de plantas por hectare, devem-se adotar fileiras duplas, faixas ou renques, com um
maior espagamento entre estas faixas para permitir maior entrada de luz para a
pastagem: 20-21 x (3x2) = 435-416 plantas/ha, 24-25 x (3x2) = 370-357 plantas/ha.
Com uma maior densidade de plantas/ha, ha uma maior possibilidade de receitas
com desbastes intermediarios (4-5 anos, 8-9 anos, 12-15 anos até o corte final).

Além do arranjo espacial, outro aspecto importante se refere ao manejo
dessas arvores depois de estabelecidas. Considerando-se que o crescimento das
arvores promove uma dinamica temporal no sombreamento imposto ao sub-
bosque, é possivel inferir que o limite maximo de sombreamento toleravel pela
graminea sera ultrapassado em algum momento, dependendo da densidade de
plantio e do arranjo espacial adotado. De forma geral, em espacamentos mais
amplos h& maior incidéncia de luminosidade no sub-bosque. Além disso, a idade
altera o padrao de distribuicdo da luminosidade para o sub-bosque, apesar de se
manter a tendéncia de maior luminosidade para o sub-bosque nos espacamentos
mais amplos.

Sendo assim, tendo em vista o carater de longo prazo desse tipo de sistema,
enfatiza-se que é imperativo o controle do sombreamento. Este controle se da
basicamente por meio de dois tipos de manejo: a desrama e o desbaste. A desrama
artificial consiste na remocéo de galhos vivos da arvore com o objetivo de aumentar
a qualidade do produto final, obtendo-se madeira limpa e sem defeitos. A desrama
ainda tem a finalidade de favorecer o crescimento e as caracteristicas
dendrométricas das arvores, bem como, aumentar a luminosidade nas entrelinhas
de arvores, favorecendo o crescimento do pasto. Neste sentido, estima-se que a
desrama pode proporcionar um aumento entre 30 e 40% de luminosidade para o
sub-bosque.

O desbaste, por sua vez, consiste na remocao de arvores selecionadas dentro
do sistema. Esta técnica € empregada na silvicultura tradicional, com o objetivo de
melhorar as caracteristicas fisicas e de forma das arvores de melhor qualidade para
producdo de madeira de alto valor agregado. Mas além do objetivo meramente

12
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silvicultural, ha o beneficio associado que é o aumento de luminosidade incidente
no sub-bosque.

Componente animal

Conforto

As variaveis ambientais como, temperatura, umidade, movimentacgéo do ar e
radiagdo solar, quando atingem valores superiores aqueles considerados como
limitrofes para o conforto térmico dos bovinos leiteiros, podem exercer influéncia
negativa sobre o desempenho destes animais, comprometendo a producgéao de leite,
o ganho de peso, o crescimento e a reproducdo, em decorréncia de um processo
conhecido como estresse caldrico. Alguns indices tém sido desenvolvidos e
utilizados para avaliar o impacto das variaveis ambientais sobre o desempenho do
gado de leite, buscando predizer o conforto, ou o desconforto térmico, dos bovinos
leiteiros submetidos a diferentes condi¢cdes climaticas. De modo geral, quatro
parametros ambientais tém sido considerados: a temperatura do termémetro de
bulbo seco, a umidade relativa do ar, a velocidade do vento e a radiacédo solar. O
indice de conforto mais comumente utilizado é o indice de Temperatura e Umidade
(ITU). Quando o ITU ultrapassa o valor de 72, considera-se que o animal se
encontra em estresse pelo calor, uma vez que este ponto representa o limite da
zona de conforto para vacas em producao.

A capacidade do animal para resistir aos rigores do estresse cal6rico tem sido
fisiologicamente avaliada por alteracbes na temperatura retal e na frequéncia
respiratoria (Osorio, 1997), e no comportamento animal (Pires et al., 1998). Algumas
estratégias de manejo podem atenuar os efeitos do estresse térmico e dentre elas
destaca-se a modificacdo fisica do ambiente, com intuito de reduzir a radiacéo
incidente via provisdo de sombra, diminuindo a carga calérica recebida pelos
animais (Buffongton et al., 1983). Em sistema silvipastoril, 0 componente florestal
contribui para o conforto dos animais, por meio da provisdo de sombra, atenuando
as temperaturas extremas e diminuindo o impacto de chuvas e vento (Salla, 2005).

Em sistema silvipastoril, 0 componente
florestal contribui para o conforto dos
animais, por meio da provisédo de sombra,
atenuando as temperaturas extremas e
diminuindo o impacto de chuvas e vento

Para verificar os efeitos do sombreamento sobre o conforto térmico de vacas
secas manejadas em um sistema silvipastoril, foi avaliada a acdo das variaveis
ambientais (temperatura e umidade relativa do ar) sobre os habitos de pastejo e a
utilizacdo da sombra por estes animais. Analisando o comportamento dos animais

13



SIMPAS, Belo Horizonte, MG, v.1, p.1-72 . 2017

verificou-se que, no inverno, a radiacéo solar, provavelmente, ndo constituiu fator
desencadeante do estresse caldrico, uma vez que 0s animais preferiram manter-se
ao sol enquanto deitados, e tanto ao sol quanto a sombra enquanto na posicéo de
pé (Tabela 2), indicando que estavam em conforto térmico. J& a preferéncia geral
pela sombra durante o verdo, independentemente da postura do animal (em pé ou
deitado), sinaliza que as condi¢cdes climaticas nesta estacdo podem ser
termicamente estressantes, o que confirma a necessidade de prover sombra para
0s animais.

Tabela 2. Percentual médio de tempo dedicado pelos animais em posicao deitada
ou em pé, ao sol ou a sombra, por época.

Deitada Em pé
Epoca Sol Sombra Sol Sombra
Inverno 19,3 6,2 38,2 36,4
Verdo 5,0 17,5 26,4 51,1

Fonte: Paes Leme et al. (2005).

No veréo, no periodo da tarde, houve diferenca de, aproximadamente, 6°C
na temperatura do globo negro, medida ao sol e a sombra. Esta diferenca pode
significar um aumento de 1 °C na temperatura retal, e quase o dobro dos
movimentos respiratorios dos animais (Collier et al., 1982). Ainda na mesma época
e periodo, o ITU atingiu valor superior ao limite de conforto térmico para os animais
(72). Para gado de leite, de forma geral, 0 sombreamento proporciona reducéo de
0,5°C na temperatura retal e de, no minimo, 30 movimentos respiratérios por minuto
além de resultar em incremento de 1,5 a 2,0 litros de leite/vaca/dia (Mellace, 2009).

Em outro estudo realizado na Embrapa Gado de Leite, foram avaliados os
efeitos do sombreamento sobre as variaveis fisiolégicas e comportamento de
novilhas leiteiras mesticas em sistema silvipastoril e em pastagem de braquiaria
solteira. Foi verificado que no periodo da tarde o sombreamento proporcionou a
atenuacao de 1°C na temperatura do ar em relacdo aqueles valores aferidos a pleno
sol (Tabela 3). A mesma tendéncia foi observada nos valores da Carga Térmica
Radiante (CTR), evidenciando que a provisao de sombra na pastagem é um método
eficiente para reduzir a radiacao incidente sobre o animal, melhorando seu conforto
térmico.

Segundo Morais (2002), a CTR traduz o total de energia térmica trocada entre
o individuo e o ambiente e deveria ser a menor possivel, para se obter conforto
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térmico. Assim, a autora, em seu experimento, considerou como altos os valores
entre 666 e 801. Destaca-se, na Tabela 3, que todos os valores da CTR obtidos na
sombra foram menores que o limite inferior mencionado por Morais (2002),
enquanto a pleno sol, os valores abaixo do limite estabelecido pela autora, s6 foram
obtidos no periodo da manha. Ressalta-se, ainda, que no sistema silvipastoris, o
microclima a pleno sol, representado pelos valores da CTR, apresentou-se mais
adequado as condi¢cbes de conforto térmico do que nos piquetes de braquiaria
solteira, sob as mesmas condi¢des de insolacdo, o que evidencia a importancia de
provisao de sombra para animais em pastejo.

Tabela 3. Médias da Temperatura Ambiente (TA), Carga Térmica Radiante (CTR),
Indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) em sistema
silvipastoril e em pastagem exclusiva de B. decumbens.

Variavel Sistema silvipastoril Monocultivo de B. decumbens
9hs 15hs 9hs 15hs
TA (°C) 21,5 27,4 21,9 28,5
CTR (W.m?) 477 516 644 707
ITGU 71 76 80 85

Fonte: Adaptado de Pires et al.(2008).

O indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) é a variavel que melhor
traduz a sensacdo térmica do animal e, conforme os dados de literatura é
influenciado pela arborizacdo das pastagens (Tabela 3); a sombra, o ITGU manteve-
se dentro dos limites de conforto térmico, no periodo da manh&, enquanto no
periodo da tarde, os valores observados se aproximaram daqueles indicativos de
ambiente confortavel (até 74).

O fato de grande parte da area da pastagem arborizada ser sombreada
permitiu 0 aumento do numero de horas de pastejo e ruminacdo (Tabela 4),
diminuindo ainda a temperatura da superficie corporal dos animais quando
comparados com o grupo de novilhas que havia sido mantido em pastagem sem
arvores.

Desempenho animal

A presenca de arvores em pastagens pode ter influencia positiva, neutra ou
negativa no desempenho animal. O balango das interacdes entre os componentes
do sistema ira definir o nivel de produtividade animal. As melhorias das condi¢des
de conforto térmico e o maior teor proteico da forragem se correlacionam
positivamente com o desempenho por animal, mas a queda na producao de
forragem pode interferir negativamente no ganho por area. Em condic¢des de clima
temperado alguns trabalhos n&o detectaram diferencas no desempenho animal em
sistemas silvipastoris comparados ao monocultivo (Teklehaimanot et al., 2002; Neel
e Belesky, 2015).
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Tabela 4. Tempo médio despendido (minutos) por novilhas mesticas Hoalndes X Zebu nas
atividades de pastejo, ruminacao e 6cio em sistema silvipastoril e braquiéria.

Comportamento Sistema silvipatoril Monocultivo de B. decumbens
Pastejo 459,2 433,5
Ruminagé&o 128,7 103,5
Ocio 142,0 193,3
TOTAL 729,9 730,3

Fonte: Adaptado de Pires et al. (2008).

Sistemas silvipastoris estabelecidos com elevada densidade arborea inicial
tém revelado menor capacidade para producdo animal, do que pastagens a sol
pleno. A Tabela 5 apresenta os resultados de um estudo comparando o capim-piata
(Brachiaria brizantha) em monocultivo, com dois sistemas silvipastoris,
estabelecidos nas densidades de 417 e 715 arvores por ha, foi realizado durante o
4° e 5° anos apos o plantio das arvores de eucalipto urograndis (Eucalyptus grandis
X E. urophylla), na regido do Cerrado (Santos, 2016). A massa de forragem e a taxa
de lotac&o diminuiram com o aumento da densidade de arvores, embora os teores
de proteina tenham sido maiores nos sistemas com arvores. O desempenho
individual de novilhas da raca nelore ndo se alterou com o sistema, mas o ganho de
peso corporal por area reduziu drasticamente com o aumento do nimero de arvores
por ha (Tabela 5). A diferenca na taxa de lotacdo e no ganho de peso por area foi
reflexo da menor massa de forragem nos sistemas silvipastoris, quando
comparados ao monocultivo.

Sistemas silvipastoris estabelecidos com

elevada densidade arborea tém revelado

menor capacidade para producéo animal
do que pastagens a sol pleno

A reducdo da radiacdo disponivel para o pasto, a medida que as arvores
crescem e aumentam o tamanho de suas copas, pode resultar em
comprometimento da producéo de forragem e, como reflexo, também pode causar
decréscimo da produtividade animal com o passar dos anos. Um experimento de
longa duracdo foi conduzido na regido sudeste do Brasil, em pastagens de B.
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decumbens, sombreadas ou ndo por arvores. O experimento foi desenvolvido em
areas montanhosas, constituidas por solos de baixa fertilidade, para avaliar o ganho
de peso de novilhas leiteiras em fase de recria (Tabela 6). As avaliacbes ocorreram
durante seis anos, divididos em dois periodos consecutivos de trés anos (2004 a
2006 e 2011 a 2013). O primeiro ciclo de avalicdo correspondeu ao periodo entre o
6° e 0 8° anos apos o estabelecimento do sistema (Paciullo et al., 2011) e o segundo
ciclo, ao periodo entre o 13° e 0 15° anos pos-plantio das arvores (Fernandes,
2016). No primeiro periodo ndo houve adubacdo e o sombreamento médio no
sistema silvipastoril foi de 26%, em relacéo as condi¢des de sol pleno. No segundo
periodo, houve adubacao de 64 kg/ha.ano de N e K20 e 16 kg/ha.ano de P20s. Além
disso, 0 sombreamento médio alcangou o valor de 45%, quando comparado ao sol
pleno. No primeiro periodo verificou-se maior ganho por novilha e por area no
silvipastoril, durante os trés anos experimentais. Os autores consideraram que 0
maior teor de proteina bruta no sistema silvipastoril pode ter contribuido para
melhoria da qualidade da dieta das novilhas na pastagem arborizada, favorecendo
o desempenho animal. Considerando o consumo médio de MS na época chuvosa
do ano de 2,3% do PV (Paciullo et al, 2009) e os teores de PB do pasto em cada
sistema, durante o periodo chuvoso, foi calculado um consumo médio de 69
g/dia/novilha de PB a mais no sistema silvipastoril, quando comparado ao sistema
em monocultivo. No segundo periodo, a tendéncia se inverteu, com ganhos maiores
no monocultivo do que no silvipastoril (Tabela 6). Deduz-se que a sombra excessiva
existente nos anos de 2011 a 2013 limitou as respostas do pasto ao fertilizante
aplicado, impedindo aumento mais expressivo da capacidade de suporte do pasto
e dos ganhos de peso, especialmente por area, em que os ganhos no silvipastoril
foram até 16,7% menores do que no monocultivo. Enfatiza-se, contudo, que as
reducdes nos ganhos de peso em relagdo ao monocultivo ndo foram de grande
magnitude, considerando o elevado nivel de sombreamento imposto ao pasto
(45%). O manejo adotado nos sistemas foi o0 extensivo, conforme a necessidade de
se adequar as limitacBes existentes, tais como area declivosa e solo de baixa
fertilidade natural. Isto deve ter contribuido para as diferencas de pequena
magnitude na capacidade de suporte e ganho por hectare.

Tabela 5. Taxa de lotacdo, ganho de peso corporal médio diario (GMD) e ganho de
peso corporal por hectare (GHA) de novilhas Nelore, em pastejo no capim-Piata, em
monocultivo e em sistema silvipastoril com eucalipto urograndis, com duas
densidades.

Sistema Taxa de GMD GHA (kg/ha)
lotacao (g/novilha/dia)

Monocultivo  (pleno 2,5 492 640

sol)

SSP 417 arvores/ha 1.4 448 379

SSP 715 arvores/ha 1,3 474 243

Fonte: Santos (2016).
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Tabela 6. Ganho de peso corporal de novilhas leiteiras, durante as épocas chuvosas
(novembro a margo) de seis anos experimentais, em pastagens de B. decumbens em
monocultivo (MONO) ou em sistema silvipastoril (SSP).

Ano apods o Sistema de recria

plantio SSP MONO Diferenca (%)?* SSP  MONO Diferenca (%)*
Desempenho (g/novilha/dia) Producéo animal (kg/ha)

6° 722 624 15,7 298 256 16,4

7° 647 563 14,9 242 230 5,2

8° 628 515 21,9 258 211 22,3

13° 522 504 3,6 203 205 -1,0

14° 417 445 -6,3 166 197 -15,7

15° 564 633 -10,9 242 290 -16,6

Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2011b) e Fernandes (2016).

!Diferenca percentual do valor no SSP em relagédo ao MONO.

Em trabalho realizado em pastagens de B. brizantha cv. Marandu,
estabelecidas em sistema silvipatoril com eucalipto, os ganhos de peso corporal de
novilhos nelores variaram entre 392 e 892 g/novilho.dia, dependendo da oferta de
forragem e da dose de adubo nitrogenado (Bernardino et al., 2011). Os autores
consideraram os ganhos de peso moderados para animais pastejando B. brizantha,
guando confrontados com resultados obtidos a pleno sol, mas destacaram o
potencial de utilizacdo de sistemas silvipastoris na producdo de bovinos de corte.

Pelos dados apresentados, conclui-se que condicdes severas de
sombreamento, resultantes de altas densidades arbéreas, devem ser evitadas, pois
limitam fortemente a produc¢édo do pasto, o que em longo prazo pode limitar a
producdo animal e ameacar a persisténcia da pastagem. Plantios com baixas
densidades aboreas (150 a 300 plantas/ha) e o manejo do componente arbéreo
(desrama ou desbaste) para sombra moderada devem ser adotados para evitar
prejuizos na producao animal.

Plantios com baixas densidades arboreas
(150 a 300 plantas/ha) e 0 manejo do
componente arbéreo (desrama ou desbaste)
para sombra moderada devem ser adotados
para evitar prejuizos na produgéo animal.

Em paises como Coldémbia, Costa Rica, México, entre outros da América do
Sul e América Central, tem sido proposto um sistema silvipastoril intensivo, no qual
sao preconizadas altas densidades de plantas por hectare, em especial da espécie
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Leucaena leucocephala. Murgueitio et al. (2011) apresentam resultados que
demonstram o potencial do sistema, tais como capacidade de suporte de 4 UA/ha,
producéo de leite de mais de 10.000 I/ha.ano e potencial de persisténcia do sistema
de mais de 20 anos.

Considerac0es finais

Um dos grandes desafios da agropecudria brasileira é manter a producéo de
alimentos em niveis tais que sustentem uma populagcdo em crescimento sem, com
isso, contribuir para aumentar a degradacdo do meio ambiente. O aumento na
eficiéncia dos processos produtivos vem sendo uma exigéncia em todos os
sistemas de producdo. Dentre as opcOes para a producdo de ruminantes se
destacam os sistemas silvipastoris, pois tém provado ser técnica e economicamente
viaveis. A sombra e a biomassa das arvores tém potencial para aumentar a
disponibilidade de nitrogénio e outros nutrientes no solo, promovendo reflexos
positivos para a producdo e o teor proteico da forragem. A sombra tem ainda a
capacidade de trazer melhorias para o conforto térmico para os animais em pastejo,
especialmente em regiées com temperaturas elevadas.

Por outro lado, os resultados disponiveis até 0 momento evidenciam que
dificilmente poderiam se esperar elevadas taxas de acumulo de forragem,
capacidades de suporte e produtividade animal, se a graminea estiver submetida
ao sombreamento intenso. Portanto, o planejamento para manutencdo de
sombreamentos moderados € um ponto central para obtencdo de retornos
satisfatorios.
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Introducéo

A intensificagdo dos sistemas de produgcdo animal, motivada pela
necessidade de aumentar a produtividade e atender a crescente demanda mundial
por alimentos, é uma realidade na pecuéria nacional que, ao contrario de algumas
décadas atras, quando as aten¢des dos pesquisadores eram voltadas apenas para
a necessidade de manejo, nutricdo, genética, e sanidade, tém como novo
paradigma modelos caracterizados pela sustentabilidade.

Nesse contexto, os sistemas integrados tém se destacado em virtude dos
seus grandes beneficios econdmicos, sociais, e ambientais. A integracdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) é definida como uma estratégia de producdo sustentavel
gue integra atividades agricolas, pecuarias e florestais, realizadas na mesma area.
A implantacdo desses sistemas ocorre com base nos principios da rotacdo de
culturas e do consorcio entre culturas de gréos, forrageiras e/ou espécies arboreas,
para produzir, na mesma area, graos, carne ou leite e produtos madeireiros e nao
madeireiros ao longo do ano. A ILPF pode ser adotada por meio de diferentes
sistemas de integracdo: integracdo lavoura-pecuéria (ILP, sistema agropastoril);
integracdo pecuaria-floresta (IPF, sistema silvipastoril); integracdo lavoura-floresta
(ILF, sistema silviagricola) e a integracéo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF, sistema
agrossilvipastoril).

Os sistemas integrados de produc¢ao no Brasil promovem o desenvolvimento
sustentavel, combinando producéo (alimentos, madeira, lenha, forragem, fibras),
conservacdo dos recursos naturais (solos, microbacias, éareas florestais,
biodiversidade, entre outros) e ativos ambientais (sequestro de carbono) (Balbino,
2011). Quando o sistema inclui o0 componente arboreo, como no caso do ILPF, as
melhorias na qualidade das gramineas resultantes do sombreamento e da maior
disponibilidade de nutrientes no solo, associadas ao maior conforto térmico dos
animais, possibilitam a obtengcéo de aumento no desempenho e grau de bem-estar
dos animais (Paciullo et al., 2009).

A area ocupada pela ILPF no Brasil é cerca de 11,5 milhdes de hectares e
nos ultimos cinco anos a adocao dessa estratégia cresceu 10% entre os pecuaristas
e 1% entre os agricultores. Entre os pecuaristas, 82% adotaram o sistema ILP, 9%
ILPF e 7% IPF (GLOBO RURAL, 2016).

Por outro lado, a intensificacdo de sistemas de produg¢ao animal suscita, de
imediato, expectativas a respeito do comportamento e bem-estar dos animais nos
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novos sistemas em relacdo aqueles ja conhecidos nos modelos de exploracdo
tradicionais.

O bem-estar animal dos animais de producéo sofre expressiva demanda da
sociedade europeia cujos reflexos também se fazem sentir na sociedade brasileira
onde a preocupacdo com esse aspecto da criacdo esta limitada pelo pouco
conhecimento da sociedade em relagéo aos sistemas produtivos (Molento, 2012).

Em 1988, o Conselho Britanico para o bem-estar Animal estabeleceu que os
sistemas de criagdo devem ser estruturados de tal forma que os animais fiquem
livres da fome e da sede, do desconforto térmico e fisico, da dor, da injuria e da
doenca, do medo e do estresse (Appleley et al., 1992).

O Mapa (Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento) considera que
0 comportamento animal e o uso de estratégias de manejo racional podem
assegurar o bem-estar animal e gerar ganhos diretos e indiretos na produtividade e
qualidade do produto final (Lyra, 2012).

O estudo do comportamento de animais
dg producao é relevapte e necessario paraque | _ ..o oo produco é relevante
sistemas de_ producao sejam conduzidos de | o ecessario para que sistemas
maneira efetiva e econdmica. Dessa forma, & | ge produgsio sejam conduzidos
nocao de como lidar com animais necessita de | ge maneira efetiva e econémica.
conhecimentos sobre comportamento, o qual
no passado era apenas adquirido de maneira =
gradual por meio de experiéncia pessoal. Como exemplos, tem-se 0 comportamento
alimentar no qual a selecdo de alimentos no pasto e comportamento em situacées
competitivas de alimentacéo séo relevantes na ingestéo e boa eficiéncia alimentar;
0 comportamento reprodutivo cuja avaliacdo € o principal método de deteccdo do
cio em vacas leiteiras e suinos e o0 comportamento social cujos conhecimentos séo
decisivos sempre que houver necessidade de agrupar animais (Broom & Fraser
2010). O estudo de como se comportam os animais de interesse zootécnico no seu
ambiente de criacdo permite racionalizar as praticas de manejo permitindo a
obtencdo de melhores indices zootécnicos e é decisivo nas avaliacdes dos
diferentes sistemas de producdo quanto ao grau de bem-estar dos animais
submetidos a eles.

O estudo do comportamento de

Comportamento alimentar

A alimentacdo envolve uma série complexa de decisfes e depende de uma
gama de elaboradas habilidades mentais, motoras, e digestivas. Os animais
domésticos de vida livre necessitam encontrar o tipo adequado de habitat e, depois,
concentracbes ou focos de alimentos antes que possam iniciar a busca por
alimentos especificos (Broom & Fraser, 2010). Uma vez encontrado o alimento, a
taxa de ingestéo limitara o consumo que € determinado também pelo namero de
refeices diarias e duracdo de cada refeicdo. (Grant & Albrigt, 1995). A taxa de
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ingestdo dependera de i) mecanismos orais e outras habilidades do animal; ii)
propriedades fisicas e mecéanicas dos alimentos; iii) disponibilidade de agua; iv)
qualidades nutricionais dos alimentos; v) temperatura ambiente e vi) efeitos de
perturbacdes como aquelas oriundas do risco de ataques por insetos ou competicao
com outros membros da espécie. Tanto a eficiéncia ao buscar alimentos, como os
varios efeitos sobre a taxa de ingestdo, serdo modificados com a experiéncia prévia
do individuo (Broom & Fraser, 2010) a qual podera ter um efeito muito grande sobre
0 consumo, e consequentemente, sobre a producdo. Por exemplo, borregos
transferidos diretamente de uma pastagem verde para uma pastagem seca
comeram menos e apresentaram pior desempenho que aqueles com experiéncia
na ultima condicdo (NRDR, 2007).

Para a ingestdo de alimentos, os bovinos dependem da alta mobilidade da
lingua, que é utilizada para juntar um punhado de grama e leva-la para dentro da
boca, onde os incisivos superiores e a lingua sdo utilizados para segurar a grama
enquanto ela é quebrada por um movimento de cabeca. Dessa forma, €&
praticamente impossivel para uma vaca apanhar plantas no pasto que estejam a
menos de 1 (um) centimetro do solo.

Apés apreender uma série de bocados, a vaca manipula o material,
mastigando apenas duas ou trés vezes antes de engolir. A cabeca é movimentada,
e alguns passos sao dados de forma que préximos bocados sejam apreendidos de
uma nova area (Broom & Fraser, 2010). Em virtude da anatomia do labio superior e
sua ampla arcada dentéaria, os bovinos ndo podem manipular itens individuais de
plantas no mesmo grau que ovelhas e cabras (Phillips, 1993).

Bovinos dividem seu tempo entre as atividades de pastejo, ruminacao e dcio,
observando-se trés a cinco picos de pastejo no periodo de 24 horas, sendo 0s mais
intensos no inicio da manha e final da tarde (Cosgrove, 1997), pelo que sao
denominados de crepusculares (Albright & Arave, 1997). A maior atividade de
pastejo acontece durante o dia, embora sejam comuns periodos curtos de pastejo
noturno e, normalmente, existe um periodo de ruminacdao apés cada periodo de
pastejo, mas o0 maior tempo de ruminac¢ao ocorre durante a noite (Cosgrove, 1997).
As atividades de pastejo de vacas leiteiras sdo sincronizadas em torno dos
momentos de ordenha (Broom & Fraser, 2010).

O tempo de pastejo de vacas leiteiras obtido por varios autores foi de 4 a 13
horas por dia (Miranda, 1983) enquanto que Broom & Fraser (2010) citaram valores
de 4 a 14 horas. Vacas holandesas gastaram em média 6 a 7 horas por dia
pastejando durante a época quente do ano (Costa et al., 1983) e vacas Pitangueiras
em lactacdo apresentaram tempos de pastejo variando de 6,8 a 8,1 horas,
dependendo da disponibilidade ou ndo de sombra nas pastagens (Silva et al., 2009).
Tempo de 9,7 horas por dia foi observado por Miranda (1968). Vacas leiteiras
despendem de 8 a 10 horas por dia para satisfazer seu apetite, entretanto este
periodo é influenciado por varios fatores tais como o clima, necessidades
nutricionais do animal, qualidade e disponibilidade da pastagem, estro, prenhes e
saude (Kilgour & Dalton, 1984). Temperatura ambiente influencia sobremaneira o
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consumo de alimentos, principalmente se estiver associada a uma umidade relativa
elevada, levando os animais a uma condicdo de estresse pelo calor. Nessas
condicbes os animais procuram sombra (comportamento termoregulatorio) e
alteram os padrbes de pastejo para evitar as horas quentes do dia. Isto é
particularmente real para bovinos europeus, 0os quais necessitam despender muito
tempo do dia na sombra em detrimento do consumo. Dessa forma os animais
podem ocupar 60% do tempo total de pastejo, a noite (Phillips, 1993).

Vacas em lactacdo que produzem
diariamente 30 kg ou mais de leite
apresentaram uma redu¢do no consumo a
25°C, uma grande reducdo acima dos
30°C e interromperam O conNsumo aos
40°C (McDowell, 1975). Em temperaturas
acima de 25°C vacas em pastejo continuo
pastam bastante das 6 as 10 horas e
reduzem muito o pastejo das 10 as 16

Vacas em lactacdo que produzem
diariamente 30 kg ou mais de leite
apresentaram uma reducdo no
consumo a 25°C, uma grande reducgéo
acima dos 30°C e interromperam o
consumo aos 40°C.

7

Temperatura  ambiente  influencia

horas, quando procuram sombra. A partir
deste horario o pastejo é reiniciado indo
até as 20 horas, ficando muito reduzido dai
em diante, principalmente da meia noite as

sobremaneira o consumo de alimentos,
principalmente se estiver associada a
uma umidade relativa elevada, levando
0s animais a uma condicao de estresse

6 horas da manha (Baccari Jr., 1986).
Vacas Girolando em lactacdo

pelo calor.
. =
apresentaram tempos de pastejo de 9,27
horas e novilhas da mesma raca 7,79 horas, refletindo as diferencas entre as duas
categorias quanto as necessidades nutricionais (Zanine et al., 2008).

Apbs a ingestdo de alimentos tem inicio a ruminacéo a qual permite que ao
animal regurgitar, mastigar e entdo redeglutir o alimento que havia previamente
ingerido ao rumem. Os bovinos preferem deitar durante a ruminacao, exceto quando
o clima é adverso (Broom & Fraser, 2010). Em torno de 65 a 80% do periodo
dedicado a essa atividade é realizado com o animal deitado, embora em condi¢des
de clima umido a ruminacdo de uma vaca possa acontecer com o0 animal em pé
(Kilgour & Dalton, 1984) objetivando incrementar as perdas de calor por conveccéao.
Ao se deitar os bovinos adotam a lateralidade esquerda, provavelmente para
aumentar a eficiéncia da ruminagéo (Albright, 1993).

A duragéo da ruminag&o em bovinos aumenta com a quantidade de alimento
soélido (especialmente fibroso) ingerido. Durante um ciclo de 24 horas a ruminagao
ocorre cerca de 15 a 20 vezes, mas a duracao de cada periodo pode durar apenas
alguns minutos ou continuar por até 1 hora ou mais. O tempo gasto nessa atividade
corresponde, em média, a trés quartos do tempo gasto com pastejo. O pico de
ruminagcédo ocorre imediatamente apds o crepusculo e, a partir de entdo, declina
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continuamente até pouco antes do amanhecer, quando se inicia um novo pastejo

(Broom & Fraser, 2010).

Véarios fatores afetam (dor,
medo, ansiedade, doenca) a atividade
de ruminacdo podendo inclusive
interrompé-la e aqueles que lidam

Varios fatores afetam a atividade de
ruminacdo podendo inclusive interrompé-
la e aqueles que lidam com o rebanho
reconhecem que apenas 0s bovinos

com o rebanho reconhecem que
apenas o0s bovinos saudaveis e
isentos de estresse irdo ruminar,
sendo esta atividade um sinal de boas
condicbes de bem-estar (Phillips,
1993). O tempo de ruminagcdo no
inverno é maior que nas outras estacdes Shultz (1983).

Ocio é definido como o periodo que os animais ndo estdo comendo,
ruminando ou ingerindo agua (Paranhos da Costa et al., 1983).

Variacdes nos tempos de pastejo e ruminacao se fazem a custa do tempo de
ocio, cujas correlagdes com essas duas atividades foram negativas e significativas
tanto no primeiro (-0,9 e -0,7) como no segundo ano de estudo (-0,7 e -0,5). O
tempo de 6Ocio de 8,2 h na estacdo das aguas e 55 h na estacdo seca
(Miranda,1968). Durante o dia, o tempo em 4cio dos bovinos é maior no verédo que
no inverno (Shultz, 1983), sugerindo uma provavel estratégia dos animais no sentido
evitar a producéo de calor metabdlico.

Ovinos possuem o labio superior fendido, o que Ihes confere uma maior
habilidade em selecionar seus alimentos. Os labios e 0s pequenos dentes incisivos
sdo as principais estruturas de apreensdo de alimentos e, diferentemente dos
bovinos, a lingua ndo € utilizada para esse fim. Como ndo ha dentes incisivos
superiores, as folhas e caules séo
severamente arrancados pelos dentes
incisivos inferiores, com o animal
exercendo movimentos com a cabeca
para os lados e para cima (Fraser,
1985).

saudaveis e isentos de estresse irdo
ruminar, sendo esta atividade um sinal de
boas condi¢cBes de bem-estar.

A atividade de pastejo em ovinos esta
amplamente confinada ao periodo diurno,
e 0 inicio do pastejo estd intimamente
correlacionado com o nascer do sol.

A atividade de pastejo em ovinos esta amplamente confinada ao periodo
diurno, e o inicio do pastejo esta intimamente correlacionado com o nascer do sol.
O numero de periodos de pastejo em cada ciclo de 24 horas é em médiade 4a7e
o tempo total, em geral, soma cerca de 10 horas. E amplamente reconhecida a
preferéncia desses animais por certas plantas e eles ndo consomem pastagem
contaminada por fezes (Broom & Fraser, 2010). Ovinos, a semelhanca dos bovinos,
aumentam a proporcdo de pastejo a noite quando a temperatura esta elevada
(Curtis, 1981).

O numero de periodos de ruminacéo pode chegar a 15 durante o ciclo de 24
horas com o tempo total de 8 a 10 horas. Em média, os ovinos consomem uma
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guantidade de alimentos equivalente a 2 a 5% do seu peso corporal por dia (Broom
& Fraser, 2010).

Em pastagem natural de caatinga, sem suplementacdo, o tempo gasto por
ovinos, com atividades de pastejo e deslocamento, durante a estacdo seca no
sertdo pernambucano foi 67,75% e 10,37%, respectivamente (Martinele et al.,
2008), enquanto que a avaliacdo das 6 as 17 horas, de ovinos brancos, castanhos
e negros da raca Santa Inés, em pastejo na regido agreste de Pernambuco,
mostrou que o0s animais despenderam 66%, 17%, 10% e 6% do tempo,
respectivamente, nas atividades de pastejo, ruminacdo, deslocamento e 6cio
(Santos et al., 2011).

N&o € comum se creditar aos ovinos o habito de ingerir plantas lenhosas,
mas eles normalmente obtém alimentos dessas fontes durante os periodos de
escassez na regido semiarida do nordeste brasileiro, substituindo o extrato
herbaceo, insuficiente para a sua manutencédo, por espécies forrageiras lenhosas,
gue sdo mais resistentes as adversidades do clima local (Lima, 1985 citado por
Costa, 1988).

Desde algum tempo, tem-se preconizado a criacdo de ovinos em areas
arborizadas como pomares, cafezais e reflorestamentos com o objetivo de utilizagc&o
do espaco disponivel entre as arvores, que frequentemente € invadido por outras
plantas, (notadamente algumas espécies de gramineas, que se constituem em um
problema para o manejo da cultura em questdo) que se adequam perfeitamente na
alimentacao dos ovinos. Estes animais ndo aceitam o cafeeiro como alimento e n&o
danificam a casca da planta. Também nao ingerem casca de plantas citricas, desde
que disponham de alimentos disponiveis entre o arruamento dos citricos, mas
ovinos consomem nao sé as folhas como também a casca de jaboticabeiros e
abacateiros, mesmo quando a oferta de alimentos é adequada (Costa, 1988). A
experiéncia prévia e o treinamento podem afetar a preferéncia dos ovinos a
determinados tipos de alimentos (Goot, 1962, citado por Costa, 1988).

Pelo exposto acima, pode-se deduzir que na implantacdo de sistemas
integrados ILP (Integracdo Lavoura — Pecuaria) tendo a espécie ovina como
componente animal, os habitos alimentares desses animais devem ser analisados
cuidadosamente para evitar que eles venham a comprometer a viabilidade
econdmica do sistema. Implantacdo de sistemas ILP na regido Nordeste, como por
exemplo, cultivo de coco associado a ovinos como 0 componente animal, tem
apresentado bons resultados.

Em relacdo aos bufalos, o comportamento em pastejo de bufalos tem poucos
registros de observacéo, e bufalos bem manejados em pastagens de boa qualidade
sao raros. Esses animais sao particularmente intolerantes a radiacao solar direta e
durante os periodos quentes do dia, procuraram pocas de agua ou lama para se
refrescar e usualmente pastejam apenas nas horas de menor temperatura (Ablas et
al., 2007) (Figura 1).

Os bubalinos diferem dos bovinos em seus habitos e possibilidades de
pastejo, ja que os primeiros podem ser considerados animais semi-aquaticos e séao

28



SIMPAS, Belo Horizonte, MG, v.1, p.1-72 . 2017

capazes de pastar em condicdes muito mais Umidas que os bovinos, e até mesmo
comer plantas semi ou completamente submersas (Vale, 1999).

Figura 1: Bufalas saindo do acude apds banho de imersdo. Fonte:
Cortesia da Fazenda Riachao dos Torres, Sairé-PE.

Comportamento de bufalos do rio foi observado no verdo da Polénia (t°
maxima = 27°C) de 6:00 as 16:00 horas. Pastejo foi o comportamento que
apresentou a maior porcentagem de animais no rebanho (58,6%), seguido de
ruminacao (28,2%), deitado (26,5%), chafurdando (12,9%) e em pé (1,4%). A fracdo
mais alta de animais (quase 90%) pastejou durante a manha (06.00-08.00),
engquanto durante outras horas significativamente menos animais mostraram esse
tipo de comportamento. Chafurdacdo atingiu seu pico entre 10.00-12.00 e
porcentagem de animais mostrando esse comportamento também foi alto entre
08.00-10.00. Ruminacao quase nao foi observada entre 06.00-08.00, enquanto no
restante do tempo esse comportamento variou de 25.0 a 38.5% (Antikowiak et al.,
2012).

Dispondo apenas de agua para imerséao, bubalinos apresentaram 6:18 h de
pastejo, 47 minutos para ruminacdo e 6 minutos para outras atividades (Ablas et al,
2007) enquanto que Napolitano et al. (2013) relataram que novilhos bubalinos
dedicaram 48% do tempo diario pastejando, 23% ruminando, 11% caminhando e
14% descansando (em pé ou deitado).

Novilhos bubalinos em terra firme da Amazonia, foram observados durante
72 horas na época das chuvas e outra menos chuvosa, apresentando tempos
médios de pastejo de 10 horas 38 minutos, rumina¢do 9 horas 46 minutos e 4cio 3
horas 36 minutos. A ruminacao foi mais intensa a noite e o pastejo de dia; o pastejo
foi mais demorado na época chuvosa e o0 6cio mais longo de dia na época menos
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chuvosa e, de noite, nas chuvas. Os autores verificaram que a ruminacao e o 6cio
foram mais intensos com 0s animais no pasto que imersos na agua (Nascimento e
Lourenco Jr., 1974). Bufalas ndo gestantes e ndo lactantes dispondo de agua para
imersdo e pouco sombreamento natural, apresentaram tempos de pastejo, écio e
outras atividades iguais a 8,6 horas, 6,3 horas e 1,4 horas, respectivamente (Brcko,
2015).

Na Zona da Mata de Pernambuco, bufalos em pastejo continuo
apresentaram tempos diérios de pastejo, ruminagdo, 6cio e chafurdacdo iguais a
9,73; 7,32; 4,4 e 2,0 horas, respectivamente (Monteiro, 2009).

Sistemas silvipastoris tendo o bdfalo como componente animal, tem sido
objeto de pesquisas no Amazonas e Para evidenciando o beneficio para os animais
deste modelo de exploracdo pecuaria como demonstraram os estudos de Santos
(2010) que comparou o comportamento e parametros fisioldgicos de bufalas da raca
Murrah nos sistemas tradicional e silvipastoril concluindo que os sistemas
silvipastoris podem contribuir para o bem-estar de bubalinos e elevar o seu
desempenho produtivo. Sistema silvipastoril possibilitou melhor conforto térmico
para bufalas Murrah, principalmente a tarde (Silva et al.,, 2011) resultados
semelhantes aqueles constatado por Silva et al (2008) nas novilhas bubalinas sob
sistemas silvipastoris.

Ingestdo de agua

. Indubltave_lme_znte, agua € o principal . sistemas silvipastoris podem
nutriente para animais de producao (Shea}rer& contribuir para o bem-estar de
Beed, 1991), sendo aqueles em lactacdo 0S | pypalinos e elevar o seu
que mais necessitam de agua dentre todos 0s | desempenho produtivo.
tipos de animais domésticos, pois o leite
contém cerca de 87% de agua (Head,1996).
Além disso, a dgua € o principal meio de dissipacéo do excesso de calor corporal e
sob condicdes de estresse caldrico a necessidade é 1,5 a 2,0 vezes maior que o
requisito de mantenca dos mesmos
animais mantidos na zona de conforto | ... a agua é o principal meio de
térmico, uma vez que no estresse pelo | dissipacdo do excesso de calor corporal
calor o aumento nas perdas de agua por | € sob condicdes de estresse calorico a
sudorese, respiracdo e urina aumentam | necessidade € 1,5 a 2,0 vezes maior
176%, 54% e 26%, respectivamente | 9Ué © requisito de mantenca dos
(Dhiman & Zaman, 2001). A quantidade | MeSMOSs animais mantidos na zona de

. . . . . conforto térmico...
de agua ingerida varia principalmente com [
a temperatura ambiente, dieta e a raga
(Broom & Fraser, 2010).

O consumo de matéria seca é o fator mais importante associado com o
consumo de agua, embora a temperatura ambiente, producédo de leite, ingestao de
sédio e outros fatores possam afetar seu consumo (Head, 1996), tais como, estagio
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fisiolégico, raca dos animais, acessibilidade e temperatura da agua (Albright &
Arave, 1997).

Enquanto estiver no pasto, especialmente nos dias quentes, bovinos
frequentam as areas dos pontos de
agua, frequentemente se molhando | Se a oferta de &gua nao for suficiente,
para fins de termorregulacéo e para | fatores sociais poderdo reduzir o consumo
se livrar de insetos. Se a oferta de | dos animais subordinados quando o rebanho
agua ndo for suficiente, fatores | S agrupar em torno das fontes de agua,
sociais poderéo reduzir o consumo S|tua(;ao~ na que_ll .OS anlmgls do~m|nantes
dos animais subordinados quando o exercerdo sua prioridade na ingestao.
rebanho se agrupar em torno das [
fontes de agua, situacdo na qual os
animais dominantes exercerdo sua prioridade na ingestao (Phillips, 1993).

Em pastagens verdes e abundantes ou quando a dieta é baseada em
alimentos com alto teor de agua tais como silagem, bovinos ndo necessitam de agua
como quando ingerem alimentos com relativamente alto conteido de matéria seca.

Vacas a pasto apresentam uma média de frequéncia de ingestdo de agua de
4 vezes, mas a variagdo entre animais individualmente é de 1 a 6 vezes por dia. Se
0 ponto de agua nao estava muito distante, bovinos no norte da Australia beberam
pelo menos 1 vez diariamente, entretanto quando tiveram que caminhar longas
distancias para a fonte de agua, a ingestdo ocorreu a cada dois dias (Arnold &
Dudzinski, 1978).

Bovinos sincronizam alimentacao e ingestao de agua a qual, em gado leiteiro,
também é sincronizada com as ordenhas (Phillips, 1993) existindo também uma
relacdo entre os padrdes diurnos de pastejo e descanso e o comportamento de
ingestdo de 4gua. Em sistemas extensivos a primeira ingestdo ocorre depois do
principal periodo de pastejo pela manha. As vacas vao ao bebedouro entre 7 e 8
horas, ndo permanecendo no local, mas no retorno do pastejo, perto das 11 horas,
elas descansam proximo ao bebedouro por algumas horas. No verdo, 30% da
ingestdo de 4gua ocorre entre 6 e 12 horas, 53% entre 12 e 16 horas e 17% entre
16 e 20 horas (Arnold & Dudzinski, 1978).

Ao contrario do que se poderia imaginar, varios estudos comprovaram que
bovinos preferem ingerir &gua mais quente (25 a 30°C) e tendem a reduzir o
consumo quando sua temperatura esta abaixo de 15°C (Head,1996).

Ovinos em geral frequentam uma fonte de agua especifica e utilizam
caminhos determinados para essa fonte, preferindo percorrer uma rota reconhecida
em detrimento de outra mais direta (Broom & Fraser, 2010). Estudos realizados na
regido agreste de Pernambuco mostraram que o fator climatico mais associado com
as visitas a fonte de 4gua por ovinos da raca Santa Inés foi a temperatura maxima
do dia com o maior numero de visitas a fonte de agua ocorrendo entre 9 e 11 horas,
nao tendo ocorrido visitas antes das 7 horas e nem apdés as 15 horas (Santos et al,
2011).
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Procura por sombra

Processos fisiolégicos normais exigem que a temperatura corporal dos
animais homeotérmicos seja mantida dentro de estreitos limites. A manutencao da
temperatura corporal relativamente constante (homeotermia) € acompanhada por
um intricado sistema de respostas termorregulatorias. Em condi¢cdes de zona de
conforto térmico, a demanda para termorregulacéo € minima, mas em temperaturas
extremas, contudo, atividades termorregulatérias aumentam e o desempenho do
animal é reduzido proporcionalmente, face ao estresse pelo calor que acontece
nessa situacgao.

As fontes primarias de aquisicdo de calor ambiental sdo a radiacédo solar e
temperatura ambiental elevada, caracteristicas das regifes tropicais, cujos efeitos
sdo potencializados pela alta umidade relativa e baixa movimentacdo do ar

(McDowell, 1975). Para os animais
mantidos a pasto, boas condi¢cdes de
bem-estar sdo obtidas quando, além
de alimento, agua e espaco para a
realizacdo de suas atividades, ha
disponibilidade de sombra, para o

Para os animais mantidos a pasto, boas
condicbes de bem-estar sdo obtidas
guando, além de alimento, agua e espaco
para a realizagdo de suas atividades, ha
disponibilidade de sombra, para o conforto
do animal.

conforto do animal (Costa & Cromberg, [
1997). Medidas praticas para reduzir

os efeitos negativos do estresse pelo calor sobre a satude, desempenho e bem-estar
animal incluem modificagcdes do ambiente e, nesse contexto, a provisdo de sombra
para animais a campo € o método mais simples e de melhor relacédo custo-beneficio
para minimizar o ganho de calor proveniente da radiacdo solar direta (Renadeau et
al., 2011). Arvores sdo uma excelente fonte de sombra e reduzem a carga térmica
de radiacdo em 30% ou mais e se for dada a escolha os bovinos irdo preferi-la a
qualquer outro tipo de sombra artificial (Baccari Jr., 2001).

Salla et al. (2009) verificaram que novilhas leiteiras holandesas x Zebu
submetidas ao pastejo rotacionado em piquetes de braquidria providos de
sombreamento natural, demonstraram uma melhor condicdo de conforto térmico,
comparado as novilhas em piguetes sem sombra, como ficou evidenciado pelos
parametros fisiolégicos frequéncia respiratoria, temperatura de superficie corporal
e taxa de sudacdo dos animais submetidos a sombra. Betancourt et al. (2003),
avaliaram vacas mesticas Brahman x Pardo Suica em ambientes de baixo e alto
sombreamento arbéreo e observaram que o tempo despendido em pastejo foi 4,7%
maior no ambiente de sombreamento alto, resultando em maior producgéo de leite
destes animais. Para as atividades de ruminacao e Ocio, as maiores medias foram
observadas nos ambientes de pouco sombreamento, enquanto que, ndo foram
encontradas diferencas para a variavel “procura por alimento” em ambos os
ambientes.

Vacas holandesas em lactacdo mostraram clara preferéncia por estruturas
com maior area de sombra/vaca (9,6 m2) e apresentaram melhores respostas
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fisiolégicas e menor nimero de interacdes agonisticas sob a sombra comparadas
aguelas com 2,4 m?/vaca (Schutz et al.,, 2010). Mellace (2009) verificou melhor
eficiéncia de termorregulacéo nas vacas sob sombra artificial resultando em maior
producédo de leite desses animais comparados aqueles ao sol.

Sistemas de producéo integrados que contam com o componente arbéreo
como o ILPF oferecem maior conforto térmico aos animais permitindo a expresséo
do seu potencial produtivo (Figura 2). As arvores promovem alteracdes
microclimaticas traduzidas no arrefecimento do ambiente sombreado, através da
evapotranspiracdo durante os processos de fotossintese, que através da
interceptacdo da radiacdo solar direta, realizada pelas copas, transformam a
energia solar direta em energia quimica latente, reduzindo a incidéncia de insolacéo
durante o dia e conservando um microclima mais agradavel durante a noite,
fornecendo um ambiente com melhor conforto térmico para a producdo animal a
pasto. A comparacao entre ambiente com arvore nativa e outro com sistema ILPF
mostrou nesse Gltimo uma reducédo de até 3,7% no ITU (indice de Temperatura e
Umidade), 10,2% no ITGU (indice de Temperatura de Globo e Umidade) e 28% na
CTR (Carga Térmica Radiante), propiciando uma melhor condi¢cdo de microclima e
melhor conforto térmico para os animais (Karvate Jr. et al., 2016). A qualidade da
sombra varia de acordo com a espécie arborea (Guiseline et al., 1999).
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Figura 2: Gado holandés na sombra em sistema ILPF. Fonte:
http://iepec.com/gado-de-leite-e-ilpf-promessa-de-casamento-duradouro/

Leme et al. (2005) estudaram os o comportamento e a utilizacdo da sombra
por vacas secas em um sistema silvipastoril, e constatou que durante o verao,
diferentemente do inverno, os animais preferiram permanecer na sombra. Os
pesquisadores também observaram, na procura de sombra, maior preferéncia das
vacas por arvores de porte mais alto com copa maior e mais aberta.
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Por outro lado, Lopes et al. (2016), compararam o0 comportamento de
novilhas Girolando em pastagem aberta e em dois sistemas silvipastoris com
diferentes arranjos de Eucalipto. As arvores dos dois sistemas silvipastoris néo
foram capazes de evitar que os indices de conforto térmico atingissem valores
acima daqueles considerados como criticos, ocasionando modificacdes
comportamentais nas novilhas.

Ovinos em condicbes de calor com insolacdo elevada ndo hesitam em
procurar sombra de alguma &rvore ou um abrigo. Estudos mostraram uma
correlacdo positiva e significativa entre a proporcdo do dia gasta a sombra e a
temperatura do ar maxima (Sherwin & Johnson, 1987) (Figura 3).

Estudos sobre comportamento e bem-estar de ovinos mostraram que em
virtude da maior disponibilidade de sombra, o sistema silvipastoril melhorou o
estado de bem-estar dos cordeiros, demonstrado pelo maior tempo gasto na
ruminacgéo (Cleef, 2017).

"~

Figura 3: Ovinos da raca Santa Inés & sombra do juazeiro (Zizyphus joazeiro) em estudo
de comportamento. Fonte: Cortesia da Fazenda Riachdo dos Torres, Sairé-PE.

Considerac0es finais
A pesquisa tem contribuido sobremaneira para o entendimento das

interagbes planta-animal-ambiente nas diversas modalidades dos sistemas
integrados auxiliando a entender melhor as interacbes entre os fatores e a
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caracterizar as necessidades dos componentes do sistema. Nesse contexto, 0
estudo do comportamento animal se torna decisivo na racionalizagdo do manejo no
sentido de adequa-lo as necessidades do animal evitando colocar em risco seu
bem-estar e permitindo a obtencéo de melhores indices zootécnicos.

No aumento observado na quantidade de teses, dissertacdes e projetos de
pesquisa relacionados com etologia e bem-estar animal, reside a esperanca de que
0 avanco cientifico possa contribuir para remover os principais obstaculos para a
adocéao dos sistemas integrados de producédo, no que diz respeito ao componente
animal.
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sustentabilidade da producé&o de bovinos no estado do Maranhao
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Jodo del-Rei (UFSJ)

Introducéo

No inicio dos anos 60, na cidade de Carlos Chagas (MG) mais
especificamente na fazenda Palestina (1020 ha, monocultura de Capim Colonido e
1200 animais), o produtor rural, Levy Cangussu, colocou fogo em todos os pastos
da fazenda, pratica comum naquela época para “limpar as pastagens”. Entretanto,
as chuvas atrasaram e a rebrota das forrageiras nédo foram capazes alimentar o
rebanho, consequentemente, os animais comecaram a morrer de fome. Essa
pratica danosa a fazenda, ao ambiente e aos animais desencadeou uma profunda
reflexdo pelo proprietario, resultando em sua autocondenacdo por todo o cenario
gerado. Posteriormente, foi decidido por ele que nunca mais colocaria fogo em
pastos, sO se ocorresse algum fato que inviabilizasse a criacdo do gado, o que
nunca ocorreu.

Com o passar 0s anos, sem uso da pratica da queima, ele percebeu que o
fogo ndo era necessario, ao contrario, verificou que a auséncia desta pratica
aumentou a producdo de forragem da fazenda. Além disso, a auséncia do fogo
permitiu que ocorresse a regeneracao das arvores nativas e a formacéao de pastos
com arvores e com sobra. Com o passar dos anos 0 manejo das pastagens sem o
uso do fogo foi confirmado por diversos estudos cientificos e pelos extensionistas e
técnicos agropecuarios que comecavam a chegar na regiao, isso ja nos anos 70.

Em 1979, seu filho formou-se me Medicina Veterinaria e, por experiéncia
obtida durante os anos de convivéncia com o pai no manejo da fazenda, adotou os
ensinamentos com respeito ao ambiente e entendendo, jA nesta época, a
importancia das arvores como componente das pastagens. No final da década de
80 parte da familia migrou as atividades pecuarias para o Estado do Maranhé&o,
devido a oportunidade de compra de terras e expansao do rebanho.

Entretanto, esta mudanca necessitou da adaptacdo do sistema produtivo
anteriormente adotado ao clima Amazbnico, ou seja, quente e Umido, com
precipitacées entre 1.600 a 2.000 mm anuais, temperatura média anual de 30°C
com maximas ao redor 37°C. Quanto aos solos Maranhenses estes eram menos
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férteis comparativamente ao encontrado no Estado de Minas Gerais. Este foi o
cenario o qual iniciou-se a Fazenda Monalisa (FML), permanecendo até os dias de
hoje com o mesmo proprietario. Quando adquirida (1995) a FML ja estava
completamente desmatada com todas as areas de pastagem “limpas”, modelo de
manejo utilizado extensivamente na regido, denominado localmente como "campo
de futebol”, distribuidos em 783 ha.

Foto 1 - Fazenda Mona Lisa (1995)

Primeiras agdes

Desde o inicio da implantacdo e manejo das pastagens na FML o fogo foi
abolido completamente e as arvores remanescentes foram preservadas. As areas
de pastagens foram divididas em piguetes, 0s quais possuiam cochos para sal
mineral e a agua (“a agua vai ao animal e nao o inverso”) de origem subterréanea
era distribuida a todos os piquetes por meio de bebedouros e ndo por meio da coleta
das chuvas em bebedouros escavados (pequenos agudes) nos pastos, como
frequentemente é observado na regido. Devido a experiéncia previa do proprietario
na formulacdo e comercializacdo de misturas minerais para bovinos, rapidamente
foram desenvolvidos complexos minerais apropriados as demandas da regido. Com
base nos resultados quimicos de amostras de solos, forrageiras e agua além de
importante suporte técnico da UFMG-EV, as misturas minerais promoveram o
correto balanceamento e atendimento das demandas de célcio e fésforo e outros
minerais dos animais com consequentes melhoras nos indices de ganho de peso e
parametros reprodutivos.

Em 1999, um grupo de pecuaristas Maranhenses liderados pelo proprietario
da FML promoveu uma série de vistas técnicas a diversas fazendas e instituicdes
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ligadas a cadeia da carne buscando atualizagBes técnicas. Foram visitadas as
Fazendas Lagoa Grande (Sul da Bahia, Armando Leal do Norte), a Embrapa Gado
de corte (Campo Grande), e ao final a Escola de Veterinaria da UFMG (EV-UFMG).
Durante a visita a EV-UFMG os mesmos tomaram conhecimento dos diversos
projetos e pesquisas sobre nutricAo e mineralizacéo de bovinos, forragicultura e
praticas silvipastoris aplicadas a producdo de ruminantes realizadas no
Departamento de Zootecnia. Esta visita, além do aprimoramento técnico
proporcionou uma parceria técnico/cientifica entre a EV-UFMG e a FML envolvendo
diversas viagens de campo e intercambio de alunos e pesquisadores. Nesta fase
(1999-2005) foi evidenciado na FML o potencial da propriedade, ou melhor, a
capacidade do banco de sementes residual da antiga floresta e arvores
remanescentes em regenerar arbOreas nativas dentro das pastagens e,
consequentemente promover a formacdo de sistemas silvipastoris sem a
necessidade do plantio. Para tal foi também modificado o sistema de ro¢cado anual
das pastagens com preservacao intensa das arvores em processo de regeneracao
e a conservacgao das restantes. Quanto a formacao ou recuperagéo das pastagens
existentes este processo envolveu o uso de grade pesada, respeitando as plantas
em regeneracao, e utilizando fosfato natural, calagem e quando possivel (devido
aos elevados custos) NPK+ zinco. A partir desta época também foi incrementado o
uso de cerca elétrica para manejo dos piquetes sobre manejo rotacionado.

Os impactos gerados pela visita a EV-UFMG (1999) e mais precisamente
pelos relatos das atividades silvipastoris desenvolvida na Colémbia pela Fundacéo
CIPAV (http://www.cipav.org.co/) e sua imediata aplicacdo na FML, refletiram
positivamente no grupo de produtores. Em 2010 este grupo somado a outros
produtores, técnicos e pesquisadores (11 participantes), a convite do CIPAV-
Colombia, visitaram experiéncias silvipastoris em diversas fazendas colombianas
de pequeno, médio e grande porte, durante 12 dias. Esta viagem marcou
decisivamente ndo somente pela confirmacdo do correto caminho adotado pela
FML, mas também pelo convencimento in loco dos participantes. Durante a viagem
de ida os participantes sempre discutiam sobre a importancia das forrageiras
sugerindo novas variedades e diversos adubos o0s quais eram geralmente
recomendados. Entretanto, ap6s a viagem o foco foi outro, ou seja, a discussao era
sobre quais as espécies de arbdreas poderiam ser plantadas ou mesmo
regeneradas nas propriedades para composicdo de SSP na regido de transicao
entre o Cerrado e Floresta Amazonica. Dois cenarios opostos foram evidenciados,
na Coldmbia os animais pastejavam em um ambiente completamente dominado por
arbéreas, arbustivas e gramineas onde este ambiente de rica biodiversidade
proporcionava uma dieta abundante em proteina e energia, mas também conforto
térmico e bem estar animal. As cercas eram constituidas de espécies arboreas,
resistentes ao impacto do gado, com durabilidade extrema e capazes de fornecer
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alimento (folhas e ramos) e protecdo contra o vento. O manejo dos piquetes era
feito com cercas elétricas mantidas por painéis solares de baixo custo. A carga
animal, por exemplo em sistemas compostos com 15.000 plantas de Leucena
(Leucaena leucocephala) e gramineas comportava 4 a 5 UA / hectare. Foram
observados sistemas em produg¢do com mais de 20 anos de uso sem adubacdes de
manutencdo. Além da alta producdo de biomassa do extrato rasteiro, arbustivo e
arbéreo como a Teca (Tectona grandis) ou mesmo Eucalipto (Eucalyptus grandis)
eram também parte do sistema visando a producdo de madeira ou mesmo
reduzindo a desidratacdo das forrageiras pelo vento (Murgueitio et al 2011).

Apds o contato com todo este cenario positivo para a producédo de bovinos
em consonancia com a conservacao ambiental e alta rentabilidade econbémica, os
produtores iniciaram um processo de implementacdo destes sistemas em diversas
propriedades incluindo a FML. As pastagens sob o processo de regeneracao de
arbdreas nativas continuou sendo praticado na FML bem como a preservacdo dos
resquicios florestais nativos (Foto 2). Foi observado que os animais manejados nas
areas arborizadas mostraram comportamento mais calmo e livre do stress caldrico.
Também foi verificado uma menor incidéncia de parasitos externos a qual
proporcionou a decisdo de suspender o uso de todos os medicamentos ecto-
parasitarios na propriedade. Ao mesmo tempo devido a baixa presenca de carga
parasitaria interna, adotou-se o uso de medicamentos homeopéaticos para controle.
Em 2012, foi formado 5 hectares de sistema silvipastoril com Leucena (Leucaena
leucocephala) e Capim Massai (Panicum maximum cv Massai) ha FML seguindo o
modelo colombiano o qual perdura até os dias atuais com uma carga meédia de 4
UA e uma producéo de 800-1120 @ de carne por ano. Cada piquete foi delimitado
por exemplares da espécie arborea Gliricidia sepium, em sistema rotacionado com
acesso a mistura mineral e agua de poco artesiano.

Foto 2 - Evolucdo da area silvipastoril no periodo de 2005 a 2016 (Guilherme
Ponciano, 2017)
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Todo este processo também despertou no proprietario o interesse de
participar de congresso ou eventos cientificos ligados ao tema. Desta forma, foram
realizadas viagens a india (IGC 2015), Colémbia (Congresso Silvipastoril 2007),
México (Congresso Silvipastoril, 2010). Em 2015, em evento promovido pela Food
Agriculture Organization (FAO) na Franca a FML foi apresentada como estudo de
caso, e utilizada em publicacdo pela Global Agenda for Sustainable Livestock
(Mauricio et al 2016).

A partir de informacdes cientificas originados dos trabalhos desenvolvidos na
Colébmbia e no México e posteriormente pelo Departamento de Engenharia de
Biossistemas da Universidade Federal de Sdo Joao Del Rei (UFSJ) sobre a
forrageira Botdo de Ouro (Tithonia diversifolia — Sandim et al., 2016) foi
recentemente implantado na FML 70 hectares (divididos em trés areas). O Botéo de
Ouro foi consorciado com Eucalipto na linha de plantio e nas entre linhas foi
semeado o Capim Massai, Capim Mombaca (Panicum maximum cv Mombaca) e
Braquiardo (Urocloa brizantha cv. Marundu) em cada area.

AplOs varias observacbes sucessivas de infestacdes de cigarrinha
(Mahanarva spectabilis (Distant) (Hemiptera: Cercopidae) em pastagens
silvipastoris da FML e areas vizinhas ficou evidenciado que na FML as cigarrinhas,
logo no inicio do ataque, morriam parasitadas por fungos brancos. Ressalta-se que
este fato ndo se repetia nas pastagens de monocultura forrageira em fazendas
vizinhas, pelo contrario, o ataque promovia morte intensa das gramineas. A partir
da coleta de cigarrinhas parasitadas, os fungos foram isolados e identificados por
analises morfologica e molecular no Departamento de Engenharia de Biossistemas
da UFSJ em parceria com Instituto de Ciéncias Biol6gicas da UFMG. Foram
identificados 6 fungos sendo que dois apresentaram acdo virulenta superior a
linhagem comercial de Metarhizum anisopliae (Metschn.) frequentemente utilizada
para controle biolégico de insetos. Atualmente, outros ensaios ja estdo avaliando o
processo de propagacao e aplicacdo para controle desta praga em larga escala.
Este estudo (Campagnani et al 2017) demonstrou que sistemas com alta
biodiversidade como os sistemas silvipastoris da FML podem prover servigos
ambientais os quais dardo suporte na busca da pecuaria sustentavel no Estado do
Maranh&o.

Na tentativa de fortalecimento da busca da sustentabilidade da producéo
pecuaria na regiao a qual a FML se insere e com o apoio de produtores locais, muito
destes os quais fizeram parte da primeira visita a Colébmbia em 2010, estes se
reuniram e decidiram criar o “Centro Brasileiro de Pecuaria Sustentavel”
(http://www.cbps.org.br/) visando difundir e apoiar iniciativas silvipastoris as quais
pudessem contribuir para mudancas no setor de producdo de ruminantes.
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Conclusoes

Todo este processo de mudancga foi definido pelo proprietario como
‘reconversdo pecuaria” (Ato de transformar uma coisa que ja havia sido
transformada; dicionario Aurélio) que nada mais é que estabelecer praticas de
manejo das pastagens de forma a buscar ao maximo e quando possivel, a
semelhanca do ecossistema original. Todo este processo culminou com a entrada
do CBPS para Global Agenda for Sustainable Livestock (GASL) apo6s o ultimo
evento realizado na Etidpia (http://www.livestockdialogue.org/events/events/multi-
stakeholder-meetings/addis-ababa-08-12-may-2017/posters/en/) onde formalmente
o CBPS foi incluido como parceiro atuante na busca da sustentabilidade da
producao de bovinos no Brasil pela GASL
(http://www.livestockdialogue.org/partners/en/).

Todo este processo descrito ainda ndo terminou, pois, a degradacédo de
pastagens persiste em diversas regibes brasileiras e desta forma a pecuaria
nacional vem sofrendo constantes criticas nacionais e internacionais. Entretanto,
existem saidas sustentaveis para reverter este cendrio, baseando-se em exemplos
de sucesso, criagdo de associagbes e principalmente pela observagdo da vasta
biodiversidade vegetal do mundo tropical, a qual quando entendida pode ser um
fator decisivo na conciliagao entre producdo animal e conservacao ambiental.
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La intencidon del presente trabajo es describir la evolucion de los Sistemas
Silvopastoriles en el Nordeste de la Argentina, los distintos modelos productivos, su
relacion con aspectos sociales, ambientales y econdmicos y la importancia del
trabajo interdisciplinario. Consideramos a los Sistemas Silvopastoriles como la
combinacion intencional de arboles, ganado y pasturas en la misma superficie
produciendo equilibradamente teniendo en cuenta al ambiente, las personas vy el
beneficio econdmico (Nowak et al 2003). Tienen puntos en comun con los Sistemas
Silvopastoriles Intensivos promocionados por el CIPAV de Colombia, los sistemas
denominados ILPF de la EMBRAPA del Brasil y los modelos agroforestales del
CATIE en Costa Rica.

La region Nordeste de la Republica Argentina (NEA) se caracteriza por la gran
presencia de agua, ya sea grandes humedales como los Esteros del Ibera o
extensos rios que desembocan en el Océano Atlantico, como los rios Paraguay,
Uruguay y Parana. Esta zona del Pais limita con las Republicas del Paraguay, Brasil
y Uruguay, presenta diversas comunidades vegetales variando de acuerdo a los
suelos y a las lluvias (Oscilan entre 2.000 mm al Este y 1.500 mm al Oeste). Las
Provincias de Misiones y Corrientes presentan el mayor desarrollo forestal de la
Argentina con una superficie forestada de 380.000 y 500.000 hectareas
respectivamente. Misiones es fitogeograficamente representativa de los Bosques
Atlanticos (igual origen que los Estados de Santa Catarina, Parana y parte de Rio
Grande do Sul) y Corrientes del Bioma Pampa (similar al Estado de Rio Grande do
Sul). El clima es subtropical himedo con presencia de heladas (4 a 15 durante los
meses de Mayo a Agosto). Geograficamente estos Estados de la Argentina, son
considerados marginales para la produccion agropecuaria del Pais, contrariamente
a lo que ocurre con los Estados vecinos del Brasil y Paraguay donde la produccién
de Soja, Trigo y Maiz constituyen la base de la economia. El valor de los suelos
brasileros y paraguayos, por lo menos, duplica al precio de los suelos de los Estados
de Misiones y Corrientes.

A principios de la década del "90, empresas extranjeras invirtieron en plantaciones
forestales con destino a la industria celulésica, generando un aumento del valor de
la tierra y el traspaso de aproximadamente 200.000 hectareas desde productores
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ganaderos y yerbateros, hacia aquellas empresas forestales. La baja productividad
de la produccién ganadera, 40 a 60 kg/ha/afio en campos sobrevaluados en su valor
de venta, tornaba a la actividad muy poco rentable. Las opciones de los productores
eran: vender sus propiedades y comprar en otras regiones (menor precio de la
tierra) para continuar la produccion ganadera o incorporar el negocio forestal a sus
actividades. Gracias a la ley de promocion forestal N° 25.080, muchos ganaderos
pudieron plantar arboles sin correr riesgos de falta de capital circulante. Este fuerte
programa de fomento estatal permiti6 aumentar la superficie forestada hasta el afio
2.000, a partir del cual la tasa de plantacion disminuy6 drasticamente al retrasarse
los pagos a los productores.

Desde el punto de vista del productor ganadero mediano, a su vez las opciones eran
nuevamente dos: Plantar con altas densidades y desplazar a la ganaderia o
combinar los &rboles con la ganaderia produciendo carne y madera en la misma
superficie, Sistema Silvopastoril — SSP (Lacorte et al 2009) Este modelo productivo
tuvo amplia aceptacion por los productores que veian en la actividad ganadera su
principal fuente de recursos, ademas de una fuerte tradicion cultural hacia las vacas.
El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) en poco tiempo genero un
paquete tecnologico cuya base fueron conceptos muy claros: Utilizar la mejor
calidad genética de arboles (Ej. Pino Hibrido, Pinus elliottii x Pinus caribaea var.
Hondurensis), plantar con la mejor tecnologia posible (buena preparacion del suelo,
control de malezas y control de hormigas, distanciamientos mayores con menores
densidades iniciales), realizar raleos precoces para evitar el sombreado de las
pasturas, podar las ramas gradualmente y selectivamente para producir madera de
calidad (clear, libre de nudos), difundir el uso de pasturas tolerantes a la sombra (Ej.
Pasto Jesuita Gigante, Axonopus catarinensis). Haber enfocado la investigacion en
pocos rubros permitié la incorporacion de la tecnologia por parte de muchos estratos
de productores; grandes, medianos y pequefios (Colcombet et al 2002).

Las especies forestales plantadas en la region tenian destino maderable, siendo de
rapido crecimiento, exéticas y mejoradas genéticamente , las mas utilizadas fueron:
Pinus taeda, Pinus elliottii, Pinus caribaea, Pinus elliottii x Pinus caribaea var.
Hondurensis, Eucalyptus grandis, Grevillea robusta, Mellia azederach, Paulonia sp
(ex. Figura 1). Las especies forrajeras, mayoritariamente gramineas, ademas de los
pastizales naturales del Bioma Pampa, fueron introducidas siendo las principales:
Brachiaria brizantha cvs Marandu, Toledo, Mulato y MG5; Setaria sphacellata cv
Narok; Brachiaria humidicola; Cynodon nlemfuensis, y Panicum maximun entre las
gue producen semillas. Las que se propagan por via vegetativa: AXxonopus
catarinensis, Acroceras macrum, y Pennisetum purpureum. Si consideramos que
los modelos ganaderos pueden ser desde cria con venta de los terneros al destete,
hasta el ciclo completo engordando los novillos con destino a frigorifico, ademas del
manejo silvicola y las distintas cadenas forrajeras, las combinaciones pueden ser
muy numerosas, impidiendo establecer “recetas” para los SSP (Goldfarb et al 2010).
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Catarinensis y vaquillas Braford 3/8 en Establecimiento El
Molino (Puerto Esperanza, Misiones, RA).

La Provincia de Corrientes cuenta con una superficie total de 8.9 millones de
hectareas, descontando la superficie ocupada por los humedales de los Esteros del
Ibera y Bosques Nativos (0.7 millones de hectareas), otros -cultivos (llex
paraguariensis, Camelia sinensis, Citrus sinensis, Zea mayz, Oriza sativa), la
superficie disponible para ganaderia es de 5.7 millones de hectareas pastoreadas
por 5.1 millones de cabezas de ganado vacuno. Ademas, cuenta con cerca de 0.5
millones de hectareas forestadas. Ambos sectores productivos (ganadero y forestal)
tienen planes estratégicos de crecimiento, tanto en cabezas de ganado como de
hectareas forestadas respectivamente. Pero si tenemos en cuenta que la superficie
disponible es la misma, una opcion inteligente de uso del suelo es a través de los
Sistemas Silvopastoriles (Figura 2), compartiendo la tierra. Hoy existen
aproximadamente 50 mil hectareas con SSP, siendo potencialmente posibles llegar
a 2 millones de hectareas, sin desplazar a la ganaderia.

De acuerdo con la especie y al manejo forestal seleccionado, el porcentaje de
utilizacion del suelo para pastoreo puede oscilar entre un 44% y 88% si el
componente forestal es Pinus 0 33% hasta 92% si es Eucalyptus. Dependiendo del
periodo de utilizacion por el ganado podemos clasificar a los SSP en temporarios o
permanentes (Pastoreo del SSP superior al 80%). Uno de los mayores costos de
los SSP es el periodo inicial de clausura (3 afios en Pinus y 1.5 afios en Eucalyptus),
éste periodo se puede aprovechar con cultivos agricolas, confeccion de reservas
forrajeras o cosecha de semillas de pastos, cuando la configuracion de plantacion
asi lo permita (Esquivel et al 2010).

En Nueva Zelandia se iniciaron regimenes de manejo denominados "Directos para
aserraderos”, en los cuales al momento de realizar la uUltima poda se definia la
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densidad final hasta el momento de cosecha (Fassola et al 1996). Con este manejo
era posible el ingreso de luz debajo del dosel forestal permitiendo el crecimiento de
los pastos y consecuentemente su utilizacion con pastoreo. El fundamento técnico
era producir menor cantidad de madera de menor valor y mayor cantidad de madera
de calidad, concentrando el crecimiento forestal en un nimero reducido de arboles.
Un axioma que debe comprenderse desde el inicio es que en los SSP se produce
menor cantidad de madera (existe un sub aprovechamiento del suelo forestal) pero
el producto final tiene mayor rendimiento industrial y por lo tanto mayor valor unitario
gue la madera producida por una forestacion con manejo tradicional.

Figura 2 - Sistema Silvopastoril de Pinus elliiottii x
P.caribaea. Urochloa brizantha cv Marandu, en Puerto
Esperanza (Misiones. RA).

Desde el punto de vista del manejo de las forrajeras, la principal ventaja en esta
zona es la proteccion ante eventuales heladas que terminan secando los pastos.
Esta ventaja también se manifiesta en los periodos de sequias, donde la menor
evapotranspiracion y proteccién del efecto desecante de los vientos, permite contar
con pastos verdes por mas tiempo. El sombreado de las pasturas evita que se
desarrollen temprano estructuras de sostén, mejorando la calidad aumentando el
porcentaje de proteina bruta, pero hay que tener mucho cuidado ya que el limite de
crecimiento esta definido por un porcentaje de luz cercano al 50% (con respecto al
cielo abierto), siendo la mayoria de las veces dificil de manejar con el crecimiento
continuo de los arboles.

De acuerdo a una clasificacion utilizada por la Ingeniera Agronoma uruguaya Maria
Cristina Polla (1998), tanto la forestacion como la ganaderia pueden cumplir roles
protectores o productivos dentro de los sistemas silvopastoriles. En paises como
Nueva Zelanda la forestacion cumple un rol productivo y la ganaderia un rol
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protector (disminucion del riesgo de incendio, mantenimiento de caminos limpios
entre otros). En algunos sistemas silvopastoriles de Centroamérica, la ganaderia
cumple un rol productivo y los arboles un rol protector (sombra, control de la
erosion). Un enfoque diferente es el que se esta tratando de difundir en los sistemas
silvopastoriles desarrollados en Paraguay, Argentina, Uruguay, Brasil y Chile: la
ganaderia y la forestacion con roles netamente productivos (Figura 3).

Figura 3 - Efecto de las heladas sobre la pastura de
Urochloa brizantha a cielo abierto y debajo del dosel
de Eucalyptus grandis, Garabi. Corrientes. RA.

Un caso extremo seria la ganaderia y la forestacion desarrolladas con un papel
predominantemente protector, este caso se podria dar cuando el objetivo es
proteger una cuenca y a la vez mantener la cultura ganadera ain no siendo
econdémicamente viable. Aqui el pago de servicios ambientales seria una solucién
para la rentabilidad del productor, tal es el caso de los trabajos realizados por el
Centro para la Investigacidon en Sistemas Sostenibles de Produccion Agropecuaria
(CIPAV) en Colombia (Murgueitio et al 1999).

Una vez seleccionado el suelo, las especies forestales, forrajeras y el manejo
durante la plantacion, el éxito del SSP dependera de la correcta realizacién de dos
operaciones: El raleo y la poda. Con los raleos disminuye la densidad de arboles
permitiendo el ingreso de luz y el desarrollo diamétrico de los arboles seleccionados.
Con las podas se retiran las ramas basales para mejorar la calidad de la madera.
Ambas tareas silvicolas deben tener una secuencia tal que no afecten el normal
pastoreo de los animales. Tanto Corrientes como Misiones cuentan con técnicos,
investigadores y empresas de servicios forestales que trabajan en estos temas
contando con muchos conocimientos.

En un principio se plantaban los arboles con las mismas configuraciones de
plantacion que en las forestaciones tradicionales (3 metros hileras por 2 metros
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entre plantas, 3x3, 4x2, 4x2,5), luego se fue aumentando la distancia entre las
hileras de plantacion (5x2, 5x2.5, 6x2, 7x2). Una barrera para disminuir la densidad
inicial (800 arboles minimos) fue la ley de Promocion Forestal. Este inconveniente
fue subsanado adecuando la ley, permitiendo disminuir la densidad de plantacion.
El manejo de las densidades se realizaba con varias intervenciones de raleo hasta
llegar a densidades cercanas a las 100 plantas por hectérea al turno de corte (SSP
permanente) o 200 plantas por hectarea con pastoreo hasta el décimo afio (SSP
temporario). Con el objetivo de simplificar el manejo de las densidades compatibles
con el ingreso de luz, a partir del afilo 1999 comenzaron a utilizarse disefios de
plantacién denominados “Lineos Apareados”. Consisten en plantar dos lineos juntos
(distanciados a 4 metros en Pinus o0 5 metros en Eucalyptus), separados del préximo
par por una calle mas ancha (12 metros en Pinus y 20 metros en Eucalyptus). La
distancia entre plantas oscila entre 2 y 3 metros dependiendo del material genético
y la posibilidad de comercializar el primer raleo. Como todas las practicas agricolas,
esta configuracion tiene ventajas y desventajas. El costo es menor que plantar con
el sistema en macizo, la densidad final al momento del corte final es mayor, permite
un manejo mas flexible no dependiendo tanto del momento del raleo, en los
callejones se pueden realizar cultivos agricolas o reservas forrajeras, entre otras.
Como desventaja se pierde el efecto de proteccion de los arboles en todo el potrero,
al no tener distribuidos homogéneamente los arboles.

La orientacién de los callejones seleccionada por los productores fue de Este a
Oeste, una vez que antes se haya considerado la pendiente del terreno (siempre
plantar cortando la pendiente) y el drenaje del potrero. El software Shademotion ®
desarrollado por el CATIE (Quedada et al 2010) es una buena herramienta para
simular el sombreado de las pasturas de acuerdo al tamafio de la copa del arbol y
su distribucion en el terreno.

Es importante que existan procedimientos escritos y validados por los operarios
para la marcacion de los arboles. Este trabajo se realiza antes de los raleos y de las
podas. La sencillez de ésta practica debe ser clave para la comprension de la
técnica. La mayoria de los manejos forestales de los SSP cuentan con dos raleos
(uno perdido o no comercial y otro comercial) y tres o cuatro podas (dependiendo
de la altura total libre de nudos, que a su vez depende de la edad de corte final).
Lentamente se estd imponiendo un sistema de marcacion que considera la eleccion
de los arboles tomando cada lineo de plantacién y marcando antes del raleo perdido
todos los arboles a retirar que sean inferiores, torcidos, quebrados, etc. y no dejando
mas de 6 arboles seguidos. Sobre la poblacion resultante luego de cortar los
marcados (raleo perdido) se realizan las dos primeras podas (hasta una altura de 4
metros en Pinus y 6 metros en Eucalyptus). La segunda seleccién de arboles se
efectla sobre los mejores arboles con el criterio de no dejar dos arboles seguidos.
La densidad posterior al primer raleo oscila entre un 65y 70% de la densidad inicial
y la densidad resultante posterior al raleo comercial entre u 30 y 35% de la densidad
inicial.

52



SIMPAS, Belo Horizonte, MG, v.1, p.1-72 . 2017

Analizando cuales fueron los motivos que motivaron a los productores para
implementar SSP en sus propiedades se detectaron por lo menos diez: Aumentar
el area forestal (considerando que es un negocio mas rentable que el ganadero) sin
disminuir el area ganadera; aprovechar la promocion del Estado para invertir en
arboles sin dejar de contar con el ingreso del ganado; diversificar la empresa;
complementar las actividades aprovechando la sinergia entre la ganaderia y la
forestacion; incrementar el patrimonio de la empresa teniendo en cuenta futuras
divisiones familiares; ingresar al negocio forestal sin perder las tradiciones culturales
ganaderas heredadas; generar trabajo para las personas en propiedades pequeiias;
utilizar suelos de inferior calidad; generar ingresos anuales con la ganaderia hasta
realizar la venta de las forestaciones; mejorar el confort de los animales (Esquivel
et al 2010).

Una opcion interesante para productores que no cuenten con el capital financiero
para emprender un proyecto forestal es arrendar a forestadores (con manejo SSP)
de manera tal que se puede obtener un ingreso anual (equivalente a 3 0 4 veces la
ganancia ganadera) y continuar con sus animales. El arrendamiento forestal mejora
la rentabilidad de las empresas forestales que no tienen que invertir grandes sumas
en la compra de la tierra, pudiendo seleccionar los suelos de mejor calidad y la
ubicacion con respecto a las industrias.

Asi como se defienden los bosques atlanticos impidiendo su desmonte, existen
otros recursos con alto valor de conservacion que son afectados por el avance de
las forestaciones, nos referimos a los pastizales naturales del Bioma Pampa. Alli
anidan especies de aves en peligro de extincion, se brindan servicios ambientales
hidricos, genera trabajo a comunidades tradicionalmente gauchas entre muchas
otras ventajas. Los pastizales de la Provincia de Buenos Aires fueron desplazados
en su mayoria con el avance del cultivo de la Soja, esto mismo puede ocurrir con
las forestaciones en los pastizales de Corrientes, siendo una preocupacion de
organizaciones como Alianza del Pastizal (http://www.alianzadelpastizal.org/en).
Hasta el momento con los Sistemas Silvopastoriles plantados con disefios en lineos
apareados, la modificacion de los pastizales naturales no sufri6 alteracién con
forestaciones de diez afios y callejones de 12 metros, quizas con mayores
investigaciones podriamos conocer cuéales son los cambios que se producen en la
composicién botanica y avifauna de estos sistemas. Donde si existe una alteraciéon
irremediable es en el paisaje (Figura 4).

Desde el punto de vista social los SSP permitieron desarrollar mas puestos de
trabajo en la misma propiedad rural. Este trabajo ademas fue cambiando con el
tiempo, siendo inicialmente marginal y “golondrina™ hasta convertirse en calificado y
con sentido de pertenencia en los establecimientos (Figura 5). En éste proceso fue
importante la participacion de las empresas extranjeras que certifican normas
internacionales como FSC. En una empresa situada en el sur de Corrientes con
4.300 hectareas de SSP en produccion se pudo aumentar la generacion de trabajo
desde 5 personas (cuando se desarrollaba solo la ganaderia bovina) a 14 personas.
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Conceptos como humanizacion del trabajo fueron el resultado del proceso de
mejorar la rentabilidad de las empresas. Hoy se busca generar personas
interdependientes, con satisfaccion en el trabajo, sentido de pertenencia,
reconocimiento a su labor y posibilidades de promocion. Cuestiones basicas como
una buena remuneracion y condiciones de higiene, vivienda y seguridad laboral
deben ser lo minimo a tener en cuenta, si estas son nuestras Unicas condiciones
laborales sélo tendremos personas dependientes de la empresa sin posibilidades
de desarrollo personal.

Figura 4 - Rodeo de cria Braford 3/8 pastoreando un
pastizal natural en un SSP con lineos apareados de
Pinus elliottii plantado en el afio 2010. Estancia Don
Eduardo (Concepcién. Corrientes. RA)

La gran diferencia entre hacer empresas y hacer negocios radica en cumplir suefios
(hacer empresas) o buscar rentabilidad (hacer negocios); tener valores compartidos
o tener valores pragmaticos; buscar trascendencia o buscar inmediatez; tener como
fin las personas o tener como fin el dinero.

Dentro del mundo forestal es muy comudn el desarrollo de manuales de Buenas
Practicas, en Corrientes (Figura 5) se cuenta con dos guias desarrolladas por el
INTA con la ayuda de especialistas de cada tema (Saiz et al 2014). Auln no se
cuenta en la Argentina con una guia de Buenas Practicas Ganaderas. Contar con
sello de certificacion de Buenas Practicas Silvopastoriles permitird producir de
manera mas ordenada, comunicar mejor el proceso productivo, crear conciencia en
el consumidor y quizds marcar un diferencial de comercializacion en mercados
interesados en practicas amigables con ambiente y el respeto a las personas.
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Figura 5 - Capacitacion de las personas que trabajan en SSP,
Estab. Atalaya (Candelaria. Misiones. RA).

Los SSP permiten diversificar la empresa produciendo carne y madera, pero a su
vez la mejora econdmica se ve reflejada en una disminucion de los costos indirectos
o fijos de la empresa considerados por unidad ingresada. En la mayoria de los
establecimientos no se aumento la estructura de la empresa con la incorporacion
de las forestaciones. Desde el punto de vista econdmico-productivo existen muchos
indicadores que deberian tomarse para analizar la evolucion de los SSP dentro de
la empresa, pero el que mejor refleja el impacto de la incorporacion de los arboles
en el sistema ganadero es una cuadro que muestre la evolucion a través de los afos
de la cantidad de ganado y cantidad de hectareas forestadas tomados a una misma
fecha todos los afios (Figura 6). Si graficamos esas cifras y la curva de hectareas
forestadas tiene pendiente positiva a través de los afios y la curva de existencia
ganadera es estable, podemos concluir que el SSP no desplaza a la ganaderia y
permitié producir en un segundo piso de la propiedad. Cuando la curva de existencia
ganadera tiene pendiente negativa significa que se produjo un desplazamiento de
la ganaderia por la forestacion, principalmente debido al sombreado.

Una de las mayores dificultades que se presentaron fue el analisis econémico de la
actividad silvopastoril comparando con la ganaderia, debido a que en esta las
unidades estan expresadas en $/ha/afio y la forestacion presenta ingresos
discontinuos, siendo la duracion de la inversion varios afios. No siempre el productor
esta familiarizado con los términos financieros utilizados para analizar la inversion
en un SSP como la Tasa Interna de Retorno (TIR) o el Valor Actual Neto (VAN). El
uso de un indicador que pueda comparar el negocio forestal con el ganadero es el
Ingreso Anual Equivalente (IAE) cuya unidad $/ha/afio puede ser comparada con el
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resultado econdmico de la ganaderia (Jacobson, M 1999). En la mayoria de los
casos analizados en la Provincia de Corrientes desde el IAE triplicé o quintuplicé al
Margen Bruto Ganadero (Ingresos - Gastos Directos). La TIR de los proyectos SSP
oscila entre 13 y 33 % en los casos analizados, sin considerar el costo de la tierra.
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Figura 6 - Evolucién del inventario de ganado en cabezas y
de hectareas forestadas a través de los afios en una
empresa ganadera forestal del norte de Corrientes.

La ausencia de un buen presupuesto financiero de la inversion forestal puede
generar serios inconvenientes financieros si no se cuenta con ingresos anuales que
cubran los gastos operativos. Es aqui donde la promocién forestal del Estado brindé
una buena ayuda. Un error muy comun es considerar el costo de plantacion
olvidandose del dinero necesario para el manejo forestal (raleos, podas,
cortafuegos, etc.)

La programacion lineal resulté una herramienta de gran utilidad para planificar el
uso de la tierra cuando existen restricciones de tipos de suelo, financieras, cantidad
minima de vientres a mantener, hectareas maximas a plantar por afio o cantidades
maximas a comercializar por afio. Estas restricciones generalmente no son tenidas
en cuenta cuando se comparan sistemas productivos considerando ingresos y
egresos Unicamente.

Trabajar con dos productos permite al productor manejar relaciones de precios y
costos para determinar a lo largo de los afos la conveniencia de intensificar la
plantacion forestal vendiendo ganado o aumentar el rodeo ganadero vendiendo
madera. Los promedios de precios del CREA Tierra Colorada demostraron que en
el periodo 2007/2008 fue el mejor momento para comprar terneros vendiendo rollos
de Pinus (21 kg de ternero por tonelada de Pinus vendido, versus un promedio de
13 kg). Por otro lado, en el periodo 2010/2011 se necesitaban 80 kg de ternero para
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plantar una hectarea de SSP comparando con el promedio de 174 kg de ternero por
ha plantada.

Desde el primer Congreso Nacional Silvopastoril realizado en el afio 2009 en la
Ciudad de Posadas (Provincia de Misiones) comenzd a generarse una red
Latinoamericana de Sistemas Silvopastoriles. CIPAV de Colombia, la Fundacion
Produce Michoacan de México, la Universidad Federal de San Juan del Rey del
Brasil y el INTA de Argentina. El intercambio a través de interconsultas técnicas,
asistencia a Congresos, recorridas visitando productores y ensayos realizados,
generd un capital social y académico que ayudd a incorporar conocimientos en
aspectos relacionados al impacto ambiental y servicios ecosistémicos de los SSP.
Los Sistemas Silvopastoriles Intensivos (SSPi) con Leucaena leucocephala y
Tithonia diversifolia (Figura 7), manejos de los pastoreos con criterios racionales,
bebederos en los potreros, uso de razas bovinas adaptadas al ambiente, respeto
por la fauna y flora autdéctona y la valorizacion de las tradiciones culturales de los
productores generaron en la Argentina un nuevo enfoque que equilibré una vision
mayoritariamente productiva desarrollada por los SSP con maderables (Mauricio el
al (2013).

Figura 7 - SSP con Tithonia diversifolia, Eucalyptus
grandis y Axonopus Catarinensis. Lineos apareados.
Instituto Linea Cuchilla (Ruiz de Montoya, Misiones.
RA).

La produccién ganadera Argentina con un rodeo de 50 millones de cabezas bovinas
es la principal fuente de gases de efecto de invernadero, 28% de las emisiones
totales, segun el ultimo Inventario Nacional realizado en el afio 2017. (Figura 8).
Existen diferentes lineas de investigacion con el objetivo de mitigar este efecto, se
podrian agrupar en dos grandes items: a) mejoras en la calidad de la dieta (nuevas
especies, mejor manejo del pastoreo, uso de aditivos, etc.) y b) mejoras en la
produccion ganadera (menor produccion de metano por kg producido) aumentando
los indices de prefiez, sanidad, genética y manejo animal. Una tercera opcion seria
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la integracion de la actividad silvicola (como captador del CO2 equivalente generado
por la ganaderia (principalmente a través del metano producido en la fermentacion
entérica), en SSP. El certificado de Carne Carbono Neutro desarrollado por
EMBRAPA fue imitado por la Asociacion Forestal Argentina. En un convenio
recientemente firmado con el Instituto de Promocion de la Carne Vacuna Argentina
(IPCVA) se comprometieron a redactar un protocolo para realizar las estimaciones
junto al INTA y al sello argentino CERFOAR, encargada de certificar los SSP que
permitan tener una ganadera carbono neutro.

Se realizaron distintas mediciones de los SSP de la Provincia de Corrientes,
estimando las emisiones y capturas siguiendo la metodologia de EMBRAPA. Las
principales conclusiones fueron: Los SSP con Eucalyptus capturan mayor cantidad
de CO:2 que los SSP con Pinus como componente forestal. La cuantificacion debe
ser anual, en base a las diferencias de inventarios de ganado y forestaciones y las
ventas realizadas durante la campafa analizada. Dependiendo del ritmo de
plantacién, durante los primeros afios el balance puede ser negativo y en los ultimos
positivos. Es importante expresar las emisiones de CO: equivalente no solo en
términos absolutos, sino también en relacion a los kilogramos producidos como
indicador.

Conclusiones

Los avances de los sistemas en Argentina son y fueron dependientes del trabajo
interdisciplinario, de la integracion de la actividad productiva con la investigacion
cientifica, la generacion de conocimientos en base a la experiencia de distintos
actores de diferentes paises, la continua capacitacion de las personas que trabajan
en el &mbito rural y el respeto por la identidad de los productores.

No existe un modelo Unico de SSP; cada uno deber& ser disefiado teniendo en
cuenta la importancia relativa de cada uno de los componentes econdémicos
(madera, carne, granos, etc.), de la importancia relativa de los servicios
ecosistémicos (agua, suelo, gases con efecto invernadero, fauna y flora autéctona,
etc.) y de la importancia relativa de los aspectos sociales (generacion de empleo,
cuidado de las tradiciones culturales, posibilidades de desarrollo personal, etc.). En
el enfoque de estas restricciones planteadas es donde la integracién de los distintos
pensamientos de Mejicanos, Chilenos, Colombianos, Uruguayos, Paraguayos,
Brasileros y Argentinos reunidos en una red global de SSP, permitira acortar
distancias en la aplicacion de los conocimientos intercambiados.
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Figura 8 - Balance anual de CO:2 equivalente expresado en
tn/ha/afio. Estimaciones realizadas en Establecimiento Timbo
(Garabi. Corrientes. RA). Eucalyptus grandis plantado en 1998 y
cortado en 2017. Con recria de novillos Brangus colorado.
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1IFundaccion Produce Michoacan A.C. México, 2Universidade Federal de Sao Joéo
Del Rei, Minas Gerais, Brasil

Introduccién

Los sistemas de produccién ganadera bovina de leche y carne asi como de especies
menores son estratégicos para México por el suministro de bienes de consumo
humano (leche y carne), el empleo que generan y su aportacion en la economia del
pais. Romper el paradigma de la ganaderia contra la vegetacion nativa y crear el de
vegetacion nativa y ganaderia apropiada y pasar al desarrollo sustentable de la
ganaderia, integrando la ganaderia a las especificidades de cada ecosistema, sobre
todo en el trépico de México, requiere estrategias integrales para obtener resultados
rapidos y eficientes que amalgamen la competitividad y el respeto al medio
ambiente. Es una tarea nada facil, porque requiere establecer sistemas de
produccién basados en el aprovechamiento de recursos locales, en la capacidad de
los productores para dinamizar el potencial natural y el desarrollo econémico de
cada region.

La Fundacion Produce Michoacan A.C. (https://www.producemich.org.mx/) desde el
2006 hasta el 2017 ha generado conocimiento local y estrategias de trasferencia de
tecnologia para el desarrollo de los Sistemas Silvopastoriles Intensivos (SSPi), con
un menu técnico que es un conglomerado de innovaciones desde organizacionales,
agronomicas, zootécnicas sociolégicas y comerciales, donde la transdisciplina es la
fortaleza para desarrollar primero al productor y después al sistema de produccion,
para buscar después el valor agregado a los productos.

Los ranchos adoptantes de los Sistemas Silvopastoril Intensivo han innovado los
procesos de produccion, el producto (leche o carne) pero no hubiéramos tenido
efecto multiplicador sin la innovacion social lograda mas importante: “el consenso”
como estrategia grupal para respetar los procesos participativos grupales a nivel
local, regional y nacional, implementada en 2008 en el proyecto: “Modelo de
consenso silvopastoril intensivo para la ganaderia sostenible del tropico de México”.
Es la construccién rapida y participativa de acuerdos técnicos para intervenir en la
solucion de problemas comunes de los ganaderos, donde los actores se ponen de
acuerdo en los principales componentes y metas técnicas, econdmicas, sociales y
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ambientales, buscando una multiplicacion masiva, focalizando el esfuerzo en un
contexto determinado.

Técnicamente se define a los SSPi como un arreglo agroforestal que combina
arbustos forrajeros de alta densidad (mas de 50 mil arbustos por ha) para ramoneo
directo del ganado, asociado siempre a pastos mejorados y a un tercer piso con
arboles nativos, maderables o multipropésito manejados en rotacion intensiva con
cerco eléctrico y el agua al ganado. Para nosotros en México ademas de lo anterior
lo explicamos de la siguiente manera: el sistema silvopastoril intensivo es un
sistema porque es un proceso continuo que requiere para su establecimiento,
manejo y aprovechamiento, una vision integrada de la ganaderia, siendo
fundamental el entendimiento del ecosistema donde se ubica el rancho, predio. Ya
gue el ecosistema es un sistema vivo donde el equilibrio de las partes es la base de
la productividad. EI SSPi es una innovacion disruptiva porque re-establece la
asociacion vegetal en al menos tres estratos (arboles, arbustos y pastos) en
convivencia dinamica, arménica con el ganado, es intensivo porque maximiza el
aprovechamiento de la energia solar en los tropicos a través de la fotosintesis,
obteniendo el maximo rendimiento por metro cuadrado de suelo. En SSPi el arreglo
espacial que no se negocia es; arboles nativos, maderables o frutales de 500 a 50
por ha, altas densidades de arbustos forrajeros, como la Leucaena, Boton de Oro a
una densidad de hasta 70 mil plantas por ha, pastos mejorados de alta produccion
de biomasa, manejo rotacional y oferta de agua de buena calidad.

El cambio climatico ha hecho que los sistemas agropecuarios sean aln mas
vulnerables y sensibles. La ganaderia esta siendo seriamente afectada por sequias
0 inundaciones prolongadas, escases de forrajes y altas temperaturas afectan
directamente la produccion animal agravando la situacion principalmente en las
regiones aridas y tropicales. El aumento en la temperatura, lluvias erréticas y la
reduccion del agua del suelo podrian conducir a una sustitucion de las areas
tropicales por sabanas producidas en regiones aridas en la mayor parte del centro
y sur de México. Ante este contexto los SSPi se convierten en estrategia de
adaptacion y mitigacion.

En las regiones tropicales de México se localiza al menos el 50% de la produccién
ganadera del pais. La ganaderia (bovina/ovina/caprina) que se practica en estas
regiones es en forma dominante de manejo extensivo y condicionada a la
estacionalidad climatica (temporada seca y lluviosa). Los niveles de produccién
estan directamente relacionados a dicha estacionalidad, los cuales disminuyen
drasticamente en época seca por falta forrajes y las condiciones de aridez que se
presentan en las zonas y la presion a causa de la actividad, evidencia graves
procesos degradativos del suelo y la cobertura vegetal. El sector ganadero
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desempefia una funcion esencial en la economia, pero tiene mas de la mitad del
area en zonas secas. Los sistemas ganaderos son altamente vulnerables a las
condiciones climéticas por la disminucién de alimento y la exposicion de los
animales a factores adversos. Por esta razén el establecimiento de los SSPi es una
estrategia de mucho interés para los productores de carne, de leche y los sistemas
de doble propdsito.

La actividad ganadera que ocupa casi la tercera parte de las tierras de México
presenta graves problemas de productividad, rentabilidad, pero también de pérdida
de capital social y natural. Con el cambio climético la tendencia negativa se
incrementara a gran velocidad.

Los modelos convencionales de ganaderia tropical y subtropical basados en
sistemas totalmente estabulados (engordas y lecherias) o pastoreo sin arboles en
vastas regiones desprovistas de vegetacion arbustiva y arbodrea, estan sufriendo,
como nunca antes, pérdidas por los cambios extremos en la precipitacion (por
exceso o defecto), la variacion en la temperatura con tendencia a ser mas extrema,
los vientos erosivos o la contundencia de huracanes, tornados, y tormentas
tropicales.

Lo que antes eran reducciones en la produccién de leche durante los periodos secos
hoy significa la mortalidad de miles quizds millones de cabezas de ganado como
sucedié en el fenébmeno del Nifio (2009-2010) o el Fendmeno de la Nifia (2010-
2011) que como un péndulo del tiempo, cuando llegé inmediatamente habia
terminado el calentamiento de las corrientes oceanicas y provoco inundaciones de
tierras bajas y deslizamientos en las montafias en México y varios paises de
América Latina (Mapa de sequias, 2017).

En México la produccién animal bajo el modelo de SSPi (Tabla 1) estd mostrando
atributos insospechados de adaptacion al nuevo clima cambiante, mas
productividad y efectos notorios en la reduccién de los costos de produccién. En los
altimos afos, han comenzado a aflorar datos sobre este comportamiento
adaptativo. Asi en el monitoreo a varios ranchos con SSPi del tropico de México
integrados en la “Red de productores innovadores en sistemas silvopastoriles
intensivos”, se tiene registrado una reduccion en las temperaturas promedio del afio
y en las maximas extremas de los meses mas calientes, que puedan llegar a estar
2-3°C y 10°C respectivamente por debajo de las temperaturas que se registran
simultaneamente en sitios sin arboles (Gonzalez-Pérez, J.M., y Solorio- Sanchez B.
2012).
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La ejecucion del proyecto por su naturaleza ha requerido una red compleja de
actores, con roles especificos y con un claro entendimiento de la vision de conjunto
desde el problema y objetivos.

Tabla 1 - Avances a la fecha del proyecto nacional en sistemas silvopastoriles
intensivos, México.

Resultados Nacionales 2010-2017

Superficie establecida 12.218 hectareas
Modalidad temporal 8.105 hectareas
Modalidad riego 4.113 hectareas
Cobertura 17 estados
Municipios beneficiados 212
Productores adoptantes 1.800
Productores capacitados 7.400
Org. de productores participantes Asociaciones ganaderas
Sistemas productos beneficiados Leche y carne

Un estudio sobre “Analisis Sociales y Econdmicos de los Sistemas Silvopastoril
Intensivos del Valle de Tepalcatepec, Michoacan” (Gonzalez-Pérez, J.M., y Solorio-
Sanchez B. 2012), se llev6 a cabo en 2011; a 5 afios de madurez fue construidos a
partir de los datos empiricos obtenidos de encuestas abiertas hechas a los actores
principales y de las vivencias del director del proyecto, considerando las
experiencias econdmicas y sociales comparando antes y después del proyecto,
soportando el analisis con indices clasicos econdémicos y sociales. Estas dos
aproximaciones, se analizaron bajo las dos vertientes, primero considerando el
enfoque privado o econdmico y en segundo lugar, el social.

Resultados

Social y econémico - En el caso del SSPi en ganaderia de doble propdsito, en
sistema de riego por gravedad, antes del proyecto, esas empresas ganaderas
tenian una Tasa Interna de Rendimiento (TIR) que oscilaba entre el 5% y 11%; con
el proyecto incluyendo leche, carne y produccion de semilla llega al 33.50%. Ahora
la TIR considerando el sector al que pertenece que generalmente oscila por el orden
del 12 al 18%. El periodo de recuperacion de la inversién con flujos sin actualizar se
da en él 4 afos y con flujos actualizados al 12% anual, se da en él 5 afios, esto
obedece a que es una inversion fija de plantaciones perennes.

El tipo de analisis que se aplicé a este caso es el de costo-beneficio. Comparando
la situacion sin el proyecto versus la situacién con proyecto Banobras (2000). Otros
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indicadores sociales que se analizaran son los citados por Cortazar Martinez (2005)
como creacion de empleos e incremento a la produccion total. Antes del proyecto,
el rango de la relacidon beneficio costo era en el peor de los casos inferior a 1 con
ligeras pérdidas, en el mejor de los casos tenian en promedio 1.1. La relacion
benéfico costo, con flujos actualizados al 12%, asciende al 2.77 y sin actualizar los
flujos asciende a 4.70. En un horizonte del proyecto de 15 afos.

En este contexto los beneficios son muy superiores a los costos. Sin el proyecto
bajo el sistema tradicional, el total de Ingresos esperados en 15 afios en una
superficie de riego de 91 hectdreas se calcula en $48,481,807.15 (USA
2.747500.01) y el total de egresos en que incurriria en 15 afios seria $44,116,440.26
(USA 2.500111.43). Mientras que, con el proyecto, en los términos programados
(incluye cosecha de semilla), los ingresos proyectados se estiman en $242,
409,035.74 (USA 13737500.04) y los egresos en $83, 821,236.49 (USA =
4750211.71). Por lo que el impacto econémico en la zona es de 5 veces mayor en
términos de ingreso que circularia y casi dos veces mas el egreso. Cuyo dinero en
conjunto dinamizaria mas la zona, la region y el Estado. El valor de las tierras se
elevd en un 33% aproximadamente.

En el sistema silvopastoril sin cosecha de la semilla, se generan 17 personas de
planta con ingresos aproximados por afio de $1,136,610.00 (USA 64412.53). Y 20
trabajadores eventuales, con ingresos anuales de $547,500.00 (USA 31027.23)
aproximadamente. El nUmero de trabajadores anteriormente era aproximadamente
de un 30%, del cien por ciento arriba mencionado. Ademas, a lo anterior para
cosechar semilla, se requeriria una vez estabilizada la produccion, que es a partir
del tercer afio, 35,652,960 jornales al afio, liquidandoles $200.00 (USA 11.33
diarios; al afio se erogaria $7,130,592,000.00 (USA 404095943.08) como derrama
econOmica en la zona.

Lo anterior, ademas provocé la evolucion de la agroindustria de lacteos ya que
actualmente tiene 6 personas de planta. Mas 3 personas eventuales al afio con un
promedio de 90 dias de trabajo por afio cada individuo eventual. Cuando
anteriormente se contaba con el 30% de los empleados actuales. Con una derrama
econOmica actual de aproximadamente por $635,415.00 (USA 36009.44) en
empleados (fijos mas eventuales) y en el pasado era del 30% de la erogacion actual
a valor presente. El valor de la industria actual es aproximadamente de
$6,000,000.00 (USA 340024.45) y antes de ejecutar las nuevas inversiones era de
$1,000,000.00 (USA 56670.74). La capacidad total de produccion de la industria
actual en litros de leche diarios es de 10,000.00, y su capacidad aprovechada actual
es de 4,000 litros diarios. Antes su capacidad de produccién y operacién era de
1,490 litros diarios. El ingreso solo de queso estimados en un afio con la produccion
actual ascenderia a $10, 439,000.00 (USA 591585.88) y con la produccion anterior
$3, 337,425.00 (USA 189134.35). Todos estos beneficios estan girando en el
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entorno municipal, indirectamente en lo regional estatal y nacional, con esta
pequefia superficie sembrada por los cinco socios entrevistados y encuestados. A
lo anterior, existen infinidad de externalidades positivas de gran impacto no
cuantificadas en esta fase como el impacto ecoldgico el cual es motivo de otro tema
relacionado con la economia ambiental y que tendria que ver con la captacion de
agua, la mejora del suelo, la reduccion de las emisiones de gases efecto
invernadero, la mejora en la biodiversidad, las especies maderables susceptibles de
comercializar, los ingresos que se pudieran obtener por captacién de carbono.
Ademas de no haberse cuantificado las externalidades de la mano de obra calificada
(técnicos, cientificos, etc.) necesaria para este fin.

Ambientales - los SSPi brindan mdultiples servicios y mejores condiciones
ambientales, un mayor reciclaje de nutrimentos y uso eficiente del agua, elevado
aporte de la materia orgénica, asi como fijacion de nitrdgeno, captura de carbono y
reduccion en la emision de metano. Los datos que se describen a continuacion son
resultado de proyectos financiados por la Fundacion Produce Michoacan A.C. para
medir productividad econdmica, social y ambiental de los SSPi y ejecutados por la
Universidad Autonoma de Yucatan México.

Se ha demostrado que las interacciones positivas entre los pastos, los animales y
los arboles pueden sobre-compensar interacciones negativas en ciertas
condiciones (Casanova-Lugo et al., 2010). Por ejemplo, se ha demostrado que, bajo
condiciones climaticas extremas y suelos pobres, los arboles adaptados a estos
ambientes pueden contribuir a la mejora del micro clima, aumento de la fertilidad del
suelo, erosion y el aumento de la viabilidad econdmica de los animales. Sin
embargo, hay grandes diferencias entre las especies de arboles y su repuesta a los
diferentes ambientes que determina los resultados de las interacciones entre los
pastos y los arboles. Por lo tanto, el resultado de las interacciones es especifico de
cada sitio. No obstante, en los entornos similares parece posible la transferencia de
tecnologias prometedoras.

Adicionalmente, como se ha venido mencionando los SSP promueven beneficios
ecoldgicos y pueden proporcionar importantes bienes intangibles que a menudo no
son evidentes. Por ejemplo, algunos SSP, como los arboles dispersos en potreros
pueden albergar especies de plantas que pueden ser econdmicamente atractivas,
pueden ayudar a la estética del paisaje y ademas son culturalmente intensas.

En los SSP la incorporacion de arbustos puede incrementar considerablemente el
secuestro de carbono (Tabla 2) comparado con las posturas en monocultivo.
Ademas de la importante cantidad de carbono almacenado en la biomasa aérea, los
SSP también pueden almacenar mayor carbono en la biomasa subterranea
(Casanova-Lugo et al., 2010).
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Otro punto importante es que los SSPi proporcionan la reduccién (38% por animal /
afo) de las emisiones de metano enteral en bovinos de carne en comparacion, con
los sistemas tradicionales de pastoreo (Tabla 3). En el sistema para la leche, los
SSPi fueron aun mas eficientes, promoviendo la reduccién del 50% en el total de
metano por animal / afio (Tabla 4).

Tabla 2- Carbono capturado en la biomasa de un sistema tradicional 1.56/ha/afio:

Captura de carbono ranchos SSPI México

Sistema C anual (t /ha/afio) CO, (t ha /afio)
SSPI (Caso 1) 72.6 265.7
SSPI (Caso 2) 108.4 396.7
Tradicional (Temporal) 1.6 59
Tradicional (Riego) 3.8 14.0

Caso 1: 500 arboles + 25 000 Leucaena + pasto
Caso 2: 500 arboles + 25 000 Leucaena + pasto

Tabla 3- Emision entérica de metano en los SSPi de México.

Reduccion de metano en SSPI (Sistema carne) Michoacan, México

Sistema CMS GPD Eficiencia Emision de Metano Emuision de Metano Anual
(ke/d) (ke) (GPD/CMS) (2/GPD) (kg/animal)
SSPI 7.4 0.85 0.114 187.4 68.4
Tradicional 5.5 0.45 0.081 302.0 110.2

CMS, consumo de materia seca

Tabla 4 - Reduccién de metano en SSPi (Sistema leche)

. Emision de metano Emision de metano anual
Sistema FCL

(¢/FCL) (kg/animal)
SSPI 8.99 41.6 15.2
Tradicional 3.99 83.3 30.4

FCL., Factor de correccion de leche

Con el sistema SSPI se evita la emision de 18.5 kg de 6xido nitroso por cada 100
kg/ha de fertilizante (Tabla 5). Con el proyecto se ha logrado una reduccion
significativa de GEI de aproximadamente 50% de metano, para el caso de diéxido
de carbono se captura mas de 350 ton/ha y cero emisiones de 6xido nitroso por
la nula aplicacion de fertilizantes nitrogenados.
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Tabla 5 - Indicadores ambientales de GEI proyectados en 2000 ha/ton/afio

Sistema Metano Dioxido de carbono Oxido nitroso
(CHy) (COy) (N,0)
Carne Leche

SSPI 136 800 30 400 793 400 0

Tradicional 220 400 60 800 28 000 37 000

Conclusiones

Los proyectos que involucra a SSPi desarrollados por la Fundacion Produce
Michoacéan A.C. (México), basandose en un consenso entre productores, técnicos y
universidades en pro de la sostenibilidad de la produccion agropecuaria, viene
demostrando la rapida expansién de esta actividad tanto para bovinocultura de
carne como leche.

Los impactos econdmicos, socias y ambientales promovidos por los SSPi, han
posibilitado un aumento en los rendimientos financieros de los productores con
mejora de la calidad de vida, ademéas de diversos beneficios ambientales que
contribuyen a la reduccién de los impactos negativos de las actividades pecuarias
sobre el planeta, asi como una estrategia para minimizar los riesgos los efectos del
cambio climatico global.
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Mapa de sequias: https://www.drought.gov/nadm/content/map/2017/07
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