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RESUMO

Sistemas Integrados de Producao Agropecuaria, conhecidos como SIPA no Brasil, séo
praticas agricolas sustentaveis que combinam diferentes componentes de produgao.
O sistema agrossilvipastoril € um dos modelos mais eficazes e que integra arvores,
pastagens e pecudria, sendo o eucalipto a espécie arborea mais utilizada nesses
sistemas no Brasil. O estudo teve como objetivo avaliar a interagdo entre componentes
do sistema silvipastoril (SSP) com 15 anos, localizado no Sitio Santo Anténio em Tupi
Paulista-SP. As avaliagdes foram realizadas no periodo de junho a agosto de 2024,
antecedendo a colheita das arvores de eucalipto. Para isso, realizou-se coletas de
amostras do solo para caracterizagao quimica nas profundidades de 0-0,20 m e 0,20-
0,40 m, medigbes de altura total e didametro a altura do peito (DAP) dos eucaliptos,
bem como, observou-se entre os renques de eucalipto, se havia formigueiros,
porcentagem de plantas daninhas e altura da forrageira no pasto. Os atributos
quimicos do solo estavam adequados havendo a necessidade de pequenas
complementagdes dos nutrientes como P e B, demostrando que o SSP contribui para
a disponibilizagado de nutrientes ao longo do tempo, uma vez que a maioria dos teores
dos nutrientes encontra-se na faixa de médio a alto. O eucalipto apresentou valores
de altura e diametro a altura do peito adequados para a idade do mesmo. A falta de
outro desbaste na area, tendo em vista que o produtor realizou apenas um, fez com
que os eucaliptos sombreassem bastante a forrageira, dificultando o crescimento e
manutengdo da mesma no local, uma vez que o produtor realiza pastejo rotacionado
e nao deixa muitos animais por piquete. Também ha muitos formigueiros grandes e
alta infestacdo de capim-amargoso (Digitaria insularis). Dessa forma, o sistema
silvipastoril (SSP) se mostra uma alternativa eficaz e sustentavel, proporcionando
beneficios tanto para a produgéo agropecuaria quanto para a conservagao ambiental,
desde que seja adequadamente manejado.

Palavras-chave: Competicdo. Estudo de caso. Sistemas integrados de produgao
agropecuaria.



ABSTRACT

Integrated Crop-Livestock Systems, known as SIPA in Brazil, are sustainable
agricultural practices that combine different production components. The agro-
silvopastoral system is one of the most effective models, integrating trees, pastures,
and livestock, with eucalyptus being the most commonly used tree species in these
systems in Brazil. This study aimed to evaluate the interaction between components of
the 15-year-old silvopastoral system (SSP), located at Sitio Santo Antbnio in Tupi
Paulista-SP. Evaluations were conducted from June to August 2024, preceding the
eucalyptus tree harvest. Soil samples were collected to determine chemical properties
at depths of 0-0.20 m and 0.20-0.40 m. Additionally, total height and diameter at breast
height (DBH) of the eucalyptus trees were measured. Observations were made
between the eucalyptus rows to identify the presence of anthills, weed percentages,
and forage height in the pasture. The soil's chemical attributes were suitable, with minor
nutrient supplementation needed for P and B. This demonstrated that the SSP
contributes to nutrient availability over time, as most nutrient levels ranged from
medium to high. Eucalyptus trees showed appropriate height and DBH values for their
age. However, the absence of a second thinning, as only one was conducted by the
producer, resulted in significant shading of the forage, hampering its growth and
maintenance. This was despite the producer employing rotational grazing and limiting
the number of animals per paddock. Furthermore, there were many large anthills and
a high infestation of sourgrass (Digitaria insularis). As a result, the silvopastoral system
(SSP) proves to be an effective and sustainable alternative, providing benefits for both
agricultural production and environmental conservation, as long as it is properly
managed.

Keywords: Competition. Case study. Integrated crop-livestock systems.
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1 INTRODUGAO

Sistemas integrados de produgédo agropecuaria (SIPAs) sdo abordagens que
promovem a sustentabilidade na producé&o ao combinar atividades agricolas, pecuarias
e/ou florestais em uma mesma area, sendo que essas praticas podem ocorrer de forma
consorciada, em sucessao ou rotacionalmente, permitindo uma adaptagéao ambiental
das atividades e da propriedade (SENE; BACHA, 2024).

No Brasil os SIPAs, apresentam diferentes modalidades como: Integracao
Lavoura-Pecuaria (ILP), Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) e Integragao
Pecuaria-Floresta (IPF), sendo que a area total de ILPF corresponde a 851.577.000
hectares (ha), com as maiores extensdes localizada no estado do Mato Grosso do Sul,
com 3.169.987 ha (POLIDORO et al., 2020).

Os sistemas silvipastoris (SSP), modalidade do sistema integrado de produgao
agropecuaria (SIPA), referem-se as técnicas de produgdo nas quais se integram
animais, plantas forrageiras e arvores, na mesma area (BERNARDINO e GARCIA,
2010). No entanto, conforme Lopes et al. (2017), em SSP, a sombra gerada pelas
arvores altera de forma significativa o microclima do sub-bosque, impactando tanto a
quantidade quanto a qualidade da forragem produzida. Além disso, em areas de cultivo
forrageiro com manejo inadequado, caracterizado pela auséncia de rotagcéo e
superlotacdo de animais, € frequente a formacdo de camadas compactadas,
resultantes do pisoteio dos animais, o que leva a compactacao e a perda de solo
(MONTANARI et al., 2013).

Arvores e forragens competem por luz, nutrientes, agua, e o nivel dessa
competigdo varia conforme a espécie arbdrea e forrageira, a arquitetura da planta e
espagamento. Arvores com copas ralas e troncos altos favorecem a pastagem,
enquanto copas densas reduzem a luz no sub-bosque (WENDLING et al., 2021).

As pastagens, quando bem manejadas, reduzem os custos de produgéo,
aumentam a renda das propriedades e contribuem para o sequestro de carbono,
beneficiando o meio ambiente (GALZERANO e MORGADO, 2008). Entretanto, ha
necessidade de se conhecer os componentes do SSP, uma vez que a interacao entre
eles deva ser de forma sinérgica, resultando em um ambiente com equilibrio (BALBINO
et al., 2012).

As arvores proporcionam inumeros beneficios para a pecuaria € 0 meio

ambiente, como a conservagao do solo e da agua, recarga do lencgol freatico, quebra
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vento, cerca viva, conforto térmico e bem-estar animal, e melhoria da qualidade da
forragem, principalmente quando sao utilizadas espécies leguminosas (WENDLING et
al., 2021). O eucalipto € a espécie arbdérea mais utilizada em SSP no Brasil,
destacando-se pelos aspectos agrondmicos (crescimento rapido, grande numero de
espécies e clones e elevada adaptacéao a solo e clima) e mercadoldgico, explicado pela
diversidade de produtos gerados e facilidade de comercializagcdo dos mesmos
(WENDLING et al., 2021).

Por fim, os SSPs s&o alternativas viaveis para os agropecuaristas continuarem
a garantir a produgao animal em situagdes atuais de elevadas temperaturas, estiagens
intensas, além de permitir a recuperagcao de pastagens degradadas, alcangando a
sustentabilidade na pecuaria (DIAS et al., 2014). Dessa forma, € essencial avaliar a
interagcédo entre os componentes arbéreos e forrageiros em sistemas ja consolidados,
como o sistema silvipastoril de 15 anos estudado neste trabalho, para compreender
seus impactos sobre a produtividade, o uso eficiente dos recursos e o equilibrio

ambiental.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a interagdo entre o Eucalyptus urograndis e a Brachiaria (Urochloa)
brizantha cv. BRS Paiaguas em sistema silvipastoril com 15 anos, em Tupi Paulista-

SP, no Oeste Paulista.

2.2 Objetivos Especificos

e Determinar a altura e didmetro a altura do peito (DAP) das arvores de

eucalipto no sistema silvipastoril (SSP).
o Determinar a altura da pastagem entre os renques de eucalipto.
o Verificar os teores de nutrientes do solo.

e Verificar a presenga de plantas daninhas e formigueiros.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Sistemas integrados de produgao agropecuaria (SIPAs): definicao e
classificagao

Segundo Gasparini et al. (2017), sistema integrado de produgao agricola pode
ser definido como a integragédo de estruturas de cultivo ou de criagdo de diferentes
finalidades em uma mesma area, interligados por um processo de gestéo, visando
maximizar o uso da terra e dos meios de producao, bem como diversificar a renda.

Macedo (2009 apud CARVALHO et al., 2014) apresenta uma definicao
consensual de integracdo lavoura-pecuaria proposta por pesquisadores de varias

unidades da Embrapa:

[...] sistemas produtivos de gréos, fibras, carne, leite, 18, e outros, realizados na
mesma area, em plantio simultadneo, sequencial ou rotacionado [sic], onde se
objetiva maximizar a utilizagao dos ciclos bioldgicos das plantas, animais, e seus
respectivos residuos, aproveitar efeitos residuais de corretivos e fertilizantes,
minimizar e otimizar a utilizagdo de agroquimicos, aumentar a eficiéncia no uso
de maquinas, equipamentos e mao-de-obra, gerar emprego e renda, melhorar
as condi¢des sociais no meio rural, diminuir impactos ao meio ambiente, visando
a sustentabilidade.

Por outro lado, Balbino et al. (2011 apud CARVALHO et al., 2014) apresentam

a integracéo lavoura-pecuaria-floresta sob o acrénimo iLPF (CLF em sua tradugao

para o inglés, referindo-se a Crop-Livestock-Forestry Integration), como sendo:
[...] uma estratégia que visa a producdo sustentavel, que integra atividades
agricolas, pecuarias e florestais realizadas na mesma area, em cultivo
consorciado, em sucessao ou rotacionado [sic], e busca efeitos sinérgicos entre
0s componentes do agroecossistema, contemplando a adequag¢ao ambiental, a
valorizagdo do homem e a viabilidade econdmica.
Além disso, Balbino et al. (2011 apud CARVALHO et al., 2014) reportam que a
iLPF contemplaria quatro modalidades de sistemas: i) integragéo lavoura-pecuaria; ii)
integracao lavoura-pecuaria-floresta; iii) integracdo pecuaria-floresta; iv) integragao
lavoura-floresta.
De acordo com Nair (1990 apud MACEDO et al., 2018), a classificagao dos
Sistemas Agroflorestais consiste nos aspectos funcionais e estruturais como base para
agrupar tais sistemas em categorias: i) sistemas silviagricolas, ii) sistemas

silvipastoris, iii) sistemas agrossilvipastoris.
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Figura 1 — Representacao diagramatica de associagdes de componentes do Sistema

Agroflorestal.
|;\gritu|tura I Floresta Animais
Arvores + Culturas | [ Arvores + Culturas + Animais | [ Arvores + Animais
L ¥
Sistema Agrossilvicultural | | Sistema Agrossilvipastoril | [Sistema Silvipastoril |

Fonte: GARCIA & COUTO (1997 apud GALZERANO e MORGADO, 2008).

Conforme a definigdo de Balbino et al. (2011 apud CARVALHO et al., 2014), os
sistemas de integracdo guardam semelhancas com as classificagdes dos sistemas
silviagricola, silvipastoril e agrossilvipastoril. No entanto, os autores ressaltam que a
iLPF constitui uma estratégia que contém uma classificagdo mais abrangente, ao
incluir também a integracao entre lavoura e pecuaria.

Os sistemas silvipastoris (SSP) podem ser classificados em eventuais ou
verdadeiros. Os eventuais possuem associacdo arvore, pasto e animal, se
estabelecendo em determinado momento de uma exploracdo arbdrea ou pecuaria
convencional, sendo que os subprodutos da exploragéo sdo manejados de modo mais
brando, para nao prejudicar o produto principal (BERNARDINO e GARCIA, 2010).

Ja os verdadeiros, ainda conforme Bernardino e Garcia (2010), o componente
arboreo, o pasto e os animais sao considerados integrantes do sistema desde o
planejamento do empreendimento, coexistindo na associagcdo dentro de determinado
nivel de participagdo. S&o plantios regulares, feitos em espagamentos ou densidades
em que a possibilidade de supressao de um componente por outro € deliberadamente
reduzida.

Anghinoni et al. (2013 apud CARVALHO et al., 2014) descrevem os sistemas
integrados de produg&o agropecuaria como modelos projetados para aproveitar as
sinergias e as propriedades emergentes resultantes das interagdes entre solo, plantas,
animais e atmosfera. Esses sistemas buscam integrar as atividades agricolas e
pecuarias, promovendo beneficios mutuos entre os diferentes componentes da
producao.

Por fim, conforme Tanaka et al. (2008 apud CARVALHO et al., 2014), ndo ha
como fazer pesquisa relevante em SIPA sem o claro entendimento dos termos,
conceitos e objetivos filoséficos que norteiam o sistema. Ademais, Carvalho et al.,

(2014) apontam que, embora existam varios acrénimos utilizados para descrever
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esses sistemas, as definicbes podem variar e, a primeira vista, parecerem se referir a
conceitos diferentes. No entanto, os autores esclarecem que, apesar dessas variacdes
terminoldgicas, todos os acrénimos fazem referéncia ao mesmo tipo de sistema
integrado de produgdo, evidenciando uma convergéncia nas suas caracteristicas

fundamentais.

3.1.1 Vantagem e desvantagem do SIPA

Os potenciais beneficios econdmicos podem se manifestar nas economias de
escopo, resultando na diminuicdo dos custos devido a producédo de multiplos produtos,
ou nos efeitos de mitigacao de risco por meio da diversificacdo (GASPARINI et al., 2017).
Por outro lado, segundo Gasparini et al., (2017), os produtores indicam dificuldades na
implementacdo dos sistemas integrados, principalmente, a falta de mao de obra
qualificada e o conhecimento complexo para a gestdo desses sistemas. Além disso, a
implantac&o do sistema de integragao agrossilvipastoril, por ser pouco difundido, remete
a dois grupos de dificuldades: uma de recursos financeiros e outra gerencial e
operacional (planejamento e manejo).

Conforme mencionado por Gasparini et al. (2017) s&o apontados como beneficios
da ILPF os seguintes topicos: i) aumento da qualidade ou melhoria dos atributos do solo,
0 que proporciona a recuperacdo de areas degradadas e, consequentemente,
crescimento da producédo de graos; ii) diminuicdo da ociosidade do uso das areas
agricolas, diversificagdo da producdo (graos, carne, leite e produtos madeireiros) e
estabilizacdo da renda na propriedade rural; iii) quebra do ciclo de doencgas, redugéao de
pragas e insetos, bem como de plantas daninhas, o que reduz o risco econédmico da
atividade; iv) melhora do ambiente, influenciando positivamente o desempenho animal,
decorrentes das arvores dispostas de maneira adequada nas areas de pastagens e
agregando renda com a arborizagdo das pastagens; v) e aumento da matéria organica
do solo, determinando maior taxa de infiltragcdo e armazenamento de agua na terra, com
menor perda por escorrimento superficial, maior sequestro de carbono e mitigacao das

emissdes de gases do efeito estufa.

3.1.2 Area com SIPAs no Brasil e no estado de Sio Paulo

Segundo Polidoro et al. (2020), ha no Brasil, aproximadamente, 17.430.000
hectares de ILPF, sendo que em relagao a avaliacdo do uso e cobertura do solo ha:
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o 80,8 milhdes de hectares sao cobertos com culturas anuais e perenes, incluindo
florestas plantadas (principalmente Eucalyptus e Pinus), produzindo alimentos,

fibras, biocombustiveis e matéria-prima para agroindustria e outros usos.

« 55,6 milhdes de hectares sdo areas dedicadas as culturas anuais — soja, milho,

algodao, feijao etc.

e 178,7 hectares sado pastagens naturais e cultivadas, em diferentes estagios de
degradagao, sendo que aproximadamente 38% dessa area é representada por
pastagens cultivadas, principalmente com espécies de Brachiaria (Urochloa
spp.), Panicum e Andropogon (MACEDO, 2009), possuindo alta capacidade de
pastejo. Entretanto, 36% da area de pastagem é considerada degradada e a
erosao hidrica € um dos principais fatores, juntamente com a compactacéao e as

perdas de nutrientes do solo.

Tabela 1 — Area de uso e cobertura do solo no territorio brasileiro.

Land use and coverage Area Area

% million ha
Annual crops &b 6.5 55.6
Sugarcaneb 1.1 9.2
Perennial and semi perennial 1.9 15.9
crops and planted forests®

Total Crops and Planted 9.5 80.8
Forests

Natural pasture® 5.6 47.3
Degraded pasture® 7.5 G3.7
Cultivated pasture® 7.9 67.7
Total Pasture 21.0 178.7
Natural vegetation areas 21.5 183.1

(Conservation Units, Indigenous

Land and Public Forests) ¢ +

Protected Areas (Settlements, 15.6 132.9
environmental protection areas

and gquilombolas) 4

Natural vegetation areas in rural 25.6 218.2
properties®

Natural Forests 62.7 534.2
(Conservation Units,

Indigenous Land and

others)

Unvegetated natural landscapes® 6.1 52.3
Cities, mining etc. f 0.6 0.5

TOTAL 100.0 851.49

Fonte: POLIDORO et al., 2020.

No estado de S&o Paulo, segundo estudo de Polidoro et al. (2020), ha uma area
sob uso agropecuario de 14.916.482 hectares, sendo que a area de integragéo

corresponde a 1.308.933 hectares.
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Tabela 2 — ILPF em numero no Brasil

Régiin Etiio Argas soby Uso #Area com integracas 202002021
agropecudnio (ha) () )
Acre 73 2,03
Amazonas 14,299 G
Amapa o
Morte Para 13.483.870 49,615 4.8
Rondania G. 700660 L TE
Roraima 304
Bl.o L px "
s e | e ]
Bahia 21,996,264 B29.583
Caard 5.142 B52 B2.893 122
Maranhiio 4.T87.636 105012 ]
MWordeste Paraiba 2.152 310 207050 3,62
Permarmbucn 130,863 774
Pia 112 661 2,01
Rio Grande do Morie 135 6EE 14 65
oo 2 GOG 71
15 | 434 27
Cenbro
sy Mate Grosso 2E rar
Mato do Grossa do Sul 3,160 6,25
Espirito Santo X 1513
Sudesie Minas Gerais 8 78
Rio de Janeiro 1,78
Sdo Paulo 878
Parana i
Sul Rio Grande do Sul 2,216,008 31,17
Sania Catarina 1.031.917 28,87
Total 208.687.177 17.431.533 835

Fonte: Rede ILPF"

'Disponivel em: <https://redeilpf.org.br/ilpf-em-numeros/>. Acesso em: 14 out. 2024.

Segundo Polidoro et al. (2020), o Brasil possui uma area de 851.577.000 hectares,
sendo que as maiores areas de ILPF se concentram nos estados: i) Mato Grosso do Sul,
3.169.987 ha; ii) Mato Grosso, 2.281.544 ha; iii) Rio Grande do Sul, 2.216.008 ha; iv)
Minas Gerais, 1.591.255 ha; v) Goias e Distrito Federal, 1.434.780 ha.

3.1.3 Eucalipto no SIPA

Conforme Laura et al. (2021), os SAFs (sistemas agroflorestais) ou ILPF’s
despontam como alternativa para o oligopsénio e as oscilagdes na economia mundial,
por serem mais diversificados e potencialmente mais produtivos e estaveis do que as
monoculturas e/ou os sistemas de producao tradicionais, com diversos beneficios e

vantagens. Dessa forma, praticamente todos os sistemas de ILPF, empregam como


https://redeilpf.org.br/ilpf-em-numeros/
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componente arbéreo o eucalipto.

Segundo Galzerano e Morgado (2008), o eucalipto esta presente no cotidiano dos
individuos das seguintes formas: (i) absorvendo grande quantidade de CO:2 da
atmosfera, diminuindo a poluicéo e o calor e combatendo o efeito estufa; (ii) recuperando
solos exauridos pelo cultivo e queimadas e controla a erosao; (iii) mantendo a cobertura
do solo pela deposi¢ao dos residuos florestais; (iv) contribuindo para regular o fluxo e a
qualidade dos recursos hidricos, fornecendo matéria-prima para produtos indispensaveis
em nossas vidas, sendo uma fonte de riquezas econdmicas e sociais e gerando
empregos e mantendo o homem no campo.

Ademais, pode-se incluir também outras contribui¢des do uso do eucalipto em
sistemas silvipastoris como: (i) aumento na taxa de lotagdo das pastagens; (ii) maior
permanéncia da umidade nos solos devido ao sombreamento; (iii) melhoria na saude
dos animais; (iv) conforto térmico aos animais; (v) protecao das pastagens contra geadas
(GALZERANO e MORGADO, 2008).

3.1.4 Pastagem em SIPAs

A presenca de arvores em pastagens aumenta a biodiversidade da area, acima e
abaixo do solo, podendo aumentar o equilibrio ecolégico e promover maior
sustentabilidade aos sistemas de produgéo animal (WENDLING et al., 2021).

Garcia e Couto (1997 apud GALZERANO e MORGADO, 2008) afirmam que, em
comparagao com as forrageiras, o eucalipto contribui de forma mais significativa para a
matéria organica no solo, especialmente por meio da maior quantidade de folhas e
galhos depositados. Essa caracteristica favorece a ciclagem de nutrientes, tornando o
uso do eucalipto em sistemas de pastejo com gramineas uma estratégia vantajosa.

Campos et al. (2006 apud GALZERANO e MORGADO, 2008) observaram que o
eucalipto em pastagens deixa seus nutrientes por um periodo relativamente curto nas
plantas e a quantidade de folhedo cumulado no solo € minima, ndo existindo o horizonte
organico como nos ecossistemas florestais.

Contudo, em idade adulta as arvores podem sombrear excessivamente as areas
de pasto e prejudicar a producao da forragem, devido a menor transmissao da radiagao
solar que chega ao sub-bosque. Entretanto, apesar de algumas plantas forrageiras
serem mais tolerantes a sombra do que outras, de modo geral, a diminuicdo da
intensidade luminosa provoca redugéo na produtividade das plantas (WENDLING et al.,
2021).



23

Por fim, conforme Kruschewsky et al. (2006 apud GALZERANO e MORGADO,
2008), para evitar sombreamento excessivo nas pastagens em sistemas
agrossilvipastoris, € crucial manejar adequadamente o espagamento das arvores e
planejar a colheita antes que o crescimento excessivo afete negativamente a

produtividade das gramineas.
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4 MATERIAL E METODOS

O desenvolvimento deste estudo foi realizado no periodo de junho a agosto de
2024. A area de estudo situa-se no Sitio Santo Antbénio, localizado no municipio de
Tupi Paulista, no estado de Sao Paulo. O clima é tropical de savana (AW), com solo
predominantemente do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo de textura argilosa. A
propriedade possui uma area total de 31,2 hectares, com 28,8 hectares destinados ao
SSP, que foi implantado em 2009. Em virtude da colheita antecipada do eucalipto, a

area de estudo ficou restrita a 1 hectare.

Figura 2 - Sitio Santo Antbnio, Tupi Paulista-SP

Fonte: Google earth.

As principais atividades econdmicas da propriedade incluem a cultura da uva e
pastagem e eucalipto no sistema silvipastoril, que contribui para a diversificagdo dos
usos da terra.

Os clones de eucalipto utilizados foram 144, i224 e GG100, que sdo uma
espécie de eucalipto hibrido entre Eucalyptus urophylla e Eucalyptus grandis,
conhecido comercialmente como Eucalyptus urograndis, enquanto a espécie de
forrageira utilizada no SSP foi a Brachiaria (Urochloa) brizantha cv. BRS Paiaguas. Os
eucaliptos foram plantados com espagamento de 1,5 m por planta e 12 m entre
renques.

No local de estudo havia 10 novilhos Nelore, manejados em sistema de pastejo

rotacionado. Esse sistema consistiu na divisdo da area em piquetes, permitindo o
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manejo adequado das pastagens e garantindo o descanso necessario para a
recuperagao do capim. Os novilhos foram distribuidos de forma homogénea, visando
minimizar variagdes no consumo e no impacto sobre a pastagem, além de possibilitar
a integracdo sustentavel entre os componentes arboreo e forrageiro do sistema

silvipastoril avaliado.

Figura 3 — Cultura da uva (A), SSP com eucalipto recém colhido e Brachiaria (Urochloa)
brizantha cv. BRS Paiaguas (B) e detalhe da Brachiaria (Urochloa) brizantha cv. BRS
Paiaguas (C).

T

Fonte: Elaborado pelo autor.

As amostras de solo foram coletadas na area de estudo para analise quimica,
utilizando um trado do tipo sonda. As amostragens foram realizadas em duas
profundidades: de 0 a 0,20 m e de 0,20 a 0,40 m, permitindo uma avaliagao detalhada
dos nutrientes e da condigao quimica do solo em diferentes camadas.

A analise quimica do solo foi realizada no Laboratério de Fertilidade do Solo da
Faculdade de Engenharia de llha Solteira (FEIS), pertencente a Universidade Estadual

Paulista (UNESP). As amostras foram analisadas quanto aos seguintes atributos
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quimicos: fésforo (P), potassio (K), matéria organica (MO), pH, calcio (Ca), magnésio
(Mg), aluminio (Al), acidez potencial (H+Al), saturagao por bases (V%), capacidade de
troca catidnica (CTC) e os micronutrientes cobre (Cu), zinco (Zn), manganés (Mn) e
ferro (Fe). Os resultados foram interpretados conforme os niveis de fertilidade do solo,

sendo classificados como alto, médio, baixo ou muito baixo.

Figura 4 — Amostras de solo nas diferentes profundidades 0 — 0,20 m (A) e 0,20 — 0,40
m (B).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o monitoramento das arvores de eucalipto, foram registrados dados de
altura e de didmetro a altura do peito (DAP), padronizado a 1,3 m de altura, utilizando-
se clinbmetro e um paquimetro, respectivamente, sendo essenciais para avaliar o
desenvolvimento e a produtividade da espécie arbdrea na area em estudo.

Além disso, foram realizadas medigdes da altura da pastagem, por meio de uma
régua escolar de madeira, visando compreender a produtividade da forrageira
Brachiaria (Urochloa) brizantha cv. BRS Paiaguas, o que contribui para determinar a
viabilidade e o rendimento do SSP implantado na propriedade.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Atributos quimicos do solo

Conforme BIELUCZYK et al. (2022), para se obter sucesso em SIPAs, com foco
no manejo, deve-se avaliar a qualidade quimica, fisica e biolégica do solo para o melhor
cultivo das plantas. Dessa forma, € necessario o conhecimento sobre alguns parametros
como, acidez ativa (pH), acidez potencial (H+Al), acidez trocavel (Al*®) e a
disponibilidade de nutrientes, para que haja o conhecimento dos fatores limitantes para
o desenvolvimento das culturas.

Nesse sentido, ao analisar os atributos quimicos do solo (Tabela 3), nas camadas
0-0,20 e 0,2-0,40 m, da area de silvipastoril do Sitio Santo Anténio os resultados
monstram que a area apresentou baixos teores de fosforo (P) e Boro (B) em ambas as
profundidades e também baixos teores de matéria organica (MO) apenas na ultima
camada. Ja os teores de MO, pH, potassio (K) e V% na profundidade de 0-0,2 m estéao
na faixa média, enquanto que calcio (Ca), magnésio (Mg), acidez potencial (H+Al),
saturagao de bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC), Cu, Fe, Mn, e Zn estéo
altos.

Na subsuperficie, observou-se que os teores médios foram de pH, potassio (K),
saturagao por bases (V%) e zinco (Zn), enquanto que os teores de calcio (Ca), magnésio
(Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases (SB), capacidade de troca catiénica (CTC),
cobre (Cu), ferro (Fe) e manganés (Mn) foram elevados.

Em relacéo aos atributos quimicos do solo, observa-se que o sistema silvipastoril
(SSP) contribui para a disponibilizagao de nutrientes ao longo do tempo, uma vez que a
maioria dos teores dos atributos quimicos encontra-se na faixa de médio a alto.

A demanda de nutrientes em um povoamento de eucalipto apds 2 anos, ou seja,
quando ha o fechamento das copas das arvores, ocorre por ciclagem de nutrientes, visto
que a partir dessa fase ha uma menor dependéncia de fontes externas de nutrientes,
devido ao aumento da ciclagem interna, principalmente via serapilheira. Essa ciclagem
biogeoquimica contribui para suprir boa parte da demanda nutricional das arvores,
reduzindo a necessidade de adubacdo adicional na floresta estabelecida
(SCHUMACHER et al., 2019).
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Tabela 3 — Resultados dos atributos quimicos das amostras de solo coletadas nas

profundidades 0 - 0,20 m e 0,2 - 0,40 m antes da colheita do eucalipto.

Prof. (m) pH M.O. P K Ca Mg H+Al SB CTC V B
CaCl. g.dm3 mgdm?® = s mmolc.dm™ -----mmeeeeee % mg.dm?
0-0,2 5,2 19 7 25 20 13 16 355 515 69 0,04
0,2-0,4 53 14 7 2 16 12 15 30 45 67 0,03

Fonte: Elaborado pelo autor.

Grafico 1 — Resultado dos atributos quimicos das amostras de solo coletadas nas

profundidades 0 - 0,20 m e 0,2 - 0,40 m antes da colheita do eucalipto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

5.2 Altura e diametro a altura do peito (DAP) das arvores de eucalipto de 15 anos

O hibrido Eucalyptus urograndis apresenta um crescimento até 15% superior em
comparagao com outras espécies convencionais, sendo amplamente adaptavel em
quase todas as regides do Brasil, exceto no extremo sul, devido a sensibilidade a geadas
severas. Além disso, essa espécie é preferida para cultivo devido a versatilidade em
diferentes climas e alta resisténcia a diversas doengas, o que contribui para a
popularidade nos povoamentos florestais brasileiros (SOUSA et al., 2022).

Nesse sentido, as arvores amostradas apresentavam altura média de 32,6 m e
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um diametro a altura do peito (DAP) de 34,3 cm. Os valores médios de altura total e DAP
observados nas arvores amostradas encontram-se dentro da faixa esperada para
eucaliptos em sistemas silvipastoris aos 15 anos de idade. Ademais, em SSP a altura
média pode variar entre 25 e 35 m, enquanto o DAP costuma estar entre 25 e 40 cm,
dependendo do clone utilizado e das praticas de manejo adotadas.

As espécies do género Eucalyptus sao capazes de fornecer servigos
ecossistémicos que vao desde o fornecimento de agua até o sequestro e
armazenamento de carbono e a mitigagao de emissdes de gases de efeito estufa (GEE),
além de apresentar boa adaptabilidade a diferentes condi¢cdes de solo e clima, rapido
crescimento e copa compativel com sistemas de integragdo (GALZERANO e
MORGADO, 2008).

5.3 Altura da pastagem no SSP

As gramineas do género Urochloa, como Urochloa brizantha cv. Paiaguas, tém
se tornado cada vez mais importantes na pecuaria brasileira como fonte de alimento para
ruminantes, devido as suas baixas exigéncias nutricionais (CRUZ et al., 2021). Nesse
sentido, € uma boa espécie de forragem escolhida para a pastagem do presente estudo.

Em relagdo a altura da pastagem, o resultado apresentado foi uma altura média
da pastagem de 32,6 cm, que esta dentro da faixa ideal para o inicio do pastejo em um
sistema rotacionado, considerando-se uma altura de saida de 15 cm. No entanto,
observa-se que a area de estudo apresenta sinais de degradag&o, o que pode
comprometer o desempenho da pastagem e afetar a produtividade a longo prazo.

Pode-se considerar o resultado da altura da pastagem como consequéncia dos
niveis adequados de K, que foram quantificados dos atributos quimicos do solo (tabela
3). De acordo com Cruz et al. (2021), quantidades e proporgdes adequadas de nutrientes
sdo importantes para as gramineas, particularmente K, um nutriente essencial para as

plantas.

5.4 Plantas daninhas e formigueiros no SSP

Na area de coleta, observou-se uma elevada infestacao de Digitaria insularis
(capim-amargoso) e Stylosanthes spp. (amendoim-do-campo). Além disso, verificou-se
muitos formigueiros e areas com solo exposto, indicando condigdes que podem impactar

o desenvolvimento dos componentes do SSP e erosao do solo da area.
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O capim-amargoso (Digitaria insularis) € uma planta daninha de dificil manejo,
pertencente a familia Poaceae, originaria das regides tropicais e subtropicais das
Américas, sendo amplamente distribuida nas regides Sudeste, Centro-Oeste e Nordeste
do Brasil. Trata-se de uma espécie perene e herbacea, com sementes pequenas que se
dispersam facilmente pelo vento com alta capacidade de reprodugdo, com germinagao
continua ao longo do ano. Conforme Danilussi et al. (2024), essas caracteristicas
permitem que o capim-amargoso se adapte a condi¢des adversas, competindo com

culturas de interesse econémico e limitando seu crescimento e desenvolvimento.

Segundo Correia et al. (2020), a presencga dessa planta daninha pode elevar os
custos de produgao, devido a necessidade de estratégias adicionais de manejo, ou

reduzir o rendimento das culturas agricolas, em fungdo da competigdo por recursos.

Em suma, a presenca significativa de plantas daninhas, como Digitaria insularis e
Stylosanthes spp., bem como de formigueiros e areas com solo exposto, evidencia
desafios importantes para a sustentabilidade e produtividade do sistema silvipastoril
estudado. Esses fatores, ao comprometerem o equilibrio ecolégico e aumentarem os
riscos de degradacdo ambiental, reforcam a necessidade de praticas de manejo

integradas e adequadas.
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6 CONCLUSAO

O sistema silvipastoril (SSP) estudado apresenta atributos quimicos do solo em
condi¢cbdes adequadas para o desenvolvimento das culturas, sendo necessarias apenas
pequenas complementagdes de nutrientes, como fésforo (P) e boro (B). Esses dados
demonstram que o SSP contribui para a disponibilizacdo de nutrientes ao longo do
tempo, visto que a maioria dos teores estavam nas faixas classificadas como médio a
alto. Em relacdo ao componente arboreo, os eucaliptos apresentaram altura e diametro
a altura do peito compativeis com a sua idade, evidenciando um bom desenvolvimento.

Entretanto, a auséncia de um segundo desbaste na area resultou em um
sombreamento excessivo sobre a forrageira, dificultando seu crescimento e
manutencdo, mesmo com a adog¢ao do pastejo rotacionado e com a baixa carga animal
por piquete. Além disso, a area apresentou desafios relacionados a alta infestagao de
Digitaria insularis (capim-amargoso) e a presenga de grandes formigueiros, que podem
impactar negativamente a produtividade e a sustentabilidade do sistema.

Esses resultados reforcam a importancia do manejo adequado no SSP, tanto no
componente arbéreo quanto no forrageiro, bem como o controle eficiente de plantas
daninhas e pragas, a fim de maximizar a integragado entre os componentes e garantir a

sustentabilidade a longo prazo.
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