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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar um historico dos avangos e da diversidade de
dispersdo dos Sistemas Silvipastoris no Brasil, através de informacdes disponiveis na
literatura cientifica. Utilizou-se como método de pesquisa a revisao sistematica da literatura,
usando a base de dados Web of Science. No total, 63 artigos foram selecionados com base em
critérios de inclusdo e exclusdo, de uma amostragem inicial de 374. A analise dos artigos
selecionados permitiu identificar 73 sistemas silvipastoris, distribuidos por todas as regides
geopoliticas brasileiras. Os sistemas foram categorizados de acordo com a regido de
implantacéo, a diversidade e os objetivos dos estudos, relacionando os componentes animais,
pastagem, arboreo, econdmico e silvipastoril como sistema. Por fim, essa revisao sistematica
permitiu o desenvolvimento de um mapa de evidéncias, demonstrando as lacunas de
conhecimento sobre o tema, bem como as necessidades de avango nos estudos.
Palavras-chave: Agroflorestas; Arborizagdo de pastagem; Pastagem; Pecuéaria de baixo

~carbono; Sombreamento de pastagem.
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Abstract

This research aims to provide a history of advances and the diversity of dispersion of
Silvipastoral Systems SPS in Brazil based scientific literature. The method used comprised a
systematic literature review, using the Web of Science database. In total, 63 articles were
selected based on inclusion and exclusion criteria, from an initial sample of 374. The analysis
of the selected articles allowed the identification of 73 silvopastoral systems, distributed
across all Brazilian geopolitical regions. The SPS were categorized according to the region,
diversity and objectives of the studies. These objectives were animal based studies, pasture,
tree, economic or SPS components. Finally, this systematic review allowed the development
of an evidence map, demonstrating the knowledge gaps on the topic, and the need for further
studies.

Keywords: Agroforestry; Low carbon livestock; Pasture shading; Pasture; Trees on pasture.

Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo proporcionar una historia de los avances y la
diversidad de dispersion de los Sistemas Silvopastoriles SSP en Brasil, a través de la literatura
cientifica. EI método utilizado consistio en una revision sistematica de la literatura, utilizando
la base de datos Web of Science. En total, se seleccionaron 63 articulos con base en criterios
de inclusion y exclusion, de una muestra inicial de 374. El analisis de los articulos
seleccionados permiti6 identificar 73 sistemas silvopastoriles, distribuidos en todas las
regiones geopoliticas brasilefias. Los sistemas se categorizaron segun la region de
implantacion, la diversidad y los objetivos de los estudios. Estes eram estudios relacionando
los componentes animales, pastizal, arboreo, econdmico y componentes del SSP. Finalmente,
esta revision sistematica permitio la elaboracion de un mapa de evidencia, demostrando las
brechas de conocimiento sobre el temay la necesidad de avanzar en los estudios.

Palabras clave: Agroforesteria; Forestacion de pastos; Ganado bajo en carbono; Sombreado

de pastos; Praderas.

1. Introducéo

Um dos maiores desafios da pesquisa agropecudria brasileira é manter a
produtividade, impedindo a continua degradacdo do meio ambiente pela agricultura
convencional (Abadias et al., 2020; Paciullo et al., 2014). Na busca de atender esta demanda,

0s sistemas integrados de produgdo, como os sistemas silvipastoris (SSP) tém despertado a
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atencdo de produtores e pesquisadores (Furtado et al., 2019; Joseph et al.; 2019; Schmitt Filho
e Farley, 2020). Estes sistemas apresentam praticas agroflorestais integradas simultaneamente
a pecudria, usando tanto espécies florestais nativas como exaticas (Peri et al., 2016).

As éarvores proporcionam redugdo da temperatura do ar, o aumento da umidade
relativa no entorno e, com a sombra projetada, melhoram o microclima local (Deniz et al.,
2018; Kretzer, 2019) e o bem-estar do rebanho (Broom, 2017; Deniz et al. 2020). Os servicos
ecossistémicos (SE) globais e regionais dos sistemas silvipastoris (SSP) sdo aditivos aos SE
locais e a multifuncionalidade da paisagem (Huntsinger et al., 2004). Estes sistemas s&o
reconhecidamente importantes para a transicdo da producdo pecudria tradicional extensiva,
para producdo sustentavel (Alves et al., 2015).

Para que o SSP seja eficiente, é necessario que a escolha de espécies arboreas,
pastagens e animais, priorizem individuos adaptados as caracteristicas dos agroecossistemas
locais. As diferencas nos SSPs podem ser atribuidas as peculiaridades regionais dos biomas,
dos ecossistemas, das propriedades e das condi¢Bes socioecondmicas e culturais dos
agricultores (Balbino et al., 2011). Diante deste contexto, o presente trabalho teve como
objetivos apresentar um historico dos avancos e da diversidade de dispersdo dos SSPs no

Brasil, através de uma revisdo sistematica da literatura cientifica.

2. Metodologia

A revisdo sistematica retne e sintetiza resultados de estudos primarios individuais ja
existentes (Collaboration for environmental evidence, 2013). S&o utilizadas para responder
perguntas, testar hipoteses, criar generalizacdes sobre o tema e demonstrar as lacunas de
pesquisa (Cooper e Hedges, 2009). Nesta revisdo sistematica, foram seguidos 0s passos
estabelecidos pela Collaboration for Environmental Evidence — CEE (2013), representados

abaixo (Figura 1).
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Figura 1. Estrutura da revisdo Sistematica.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No diagrama acima é possivel observar as etapas do planejamento com a elaboracdo
da questdo de pesquisa, e retirada das lacunas da literatura. Na fase da pesquisa, a busca por
artigos foi realizada com a selecdo das bases de dados e filtros de incluséo e exclusdo. Em
seguida iniciou-se a triagem e a selecdo dos artigos com foco no objetivo da pesquisa e

analise de contetdo.

2.1. Busca de dados

Inicialmente, a busca de informacdes sobre estudos cientificos que ja foram
conduzidos no Brasil sobre SSPs foi realizada na base Web of Science (colecdo principal,
Clarivate Analytics), considerando os anos entre 1945 e 2019. Os trabalhos selecionados
foram do tipo artigo cientifico e revisdes de literatura, limitados aos idiomas inglés, portugués
e espanhol.

A heuristica foi definida da seguinte maneira: Estratégia de busca, com a utilizagdo
dos termos “Silvopastoral” (titulo) OR “Silvopasture” (titulo) AND “Bra?il” (topic). O termo
“Bra?il” poderia estar contido no titulo, resumo ou palavras-chave dos trabalhos, enquanto as

demais somente no titulo dos trabalhos.
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De acordo com o critério de busca, foram encontrados 374 trabalhos, destes 321

estavam em inglés, 28 em espanhol e 23 em portugués.

2.2. Triagem dos artigos

A triagem dos artigos resultantes da busca na Web of Science foi realizada em duas
etapas. Primeiramente, através da verificacdo de titulos e resumos, sendo eliminados aqueles
que ndo se encaixavam nos critérios (Tabela 1). Na segunda etapa, foi realizada a leitura dos
materiais e métodos, resultados e conclusdes de cada trabalho, de modo a restringir a area de
abrangéncia da pesquisa no territorio brasileiro.

Os critérios foram construidos para gerar uma triagem de fontes adequadas aos
objetivos da revisdo. Foi estabelecida uma definicdo de SSP passivel de ser analisada com as
informacdes dos artigos cientificos.

Tabela 1. Critérios de inclusdo e exclusdo utilizados na triagem de fontes adequada

aos objetivos da reviséo.

Inclui Exclui
SSP que integram pecuaria, Sistemas que nédo estavam
componentes florestais e pastagens implantados dentro do

territorio Brasileiro.

Sistemas com no minimo 1 espécie
lenhosa ou herbacea de médio
porte.
SSP com as espécies arboreas citadas no
trabalho

Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se na Tabela 1, que trés critérios de inclusdo e um critério de exclusdo foram
utilizados durante a fase de triagem dos artigos enquadrando-o0s aos objetivos desta revisdo.

Dos 374 artigos encontrados, apenas 63 foram selecionados ap0s a etapa de triagem,
pois satisfizeram os critérios de selecdo, descrevendo 73 SSPs dispersos pelo territorio
nacional. Os artigos encontrados apresentam uma cronologia de 1994 a 2019, contribuindo na
compreensdo dos avangos da silvicultura Brasileira, e no desenvolvimento de sistemas de

producéo integrados, até o sistema silvipastoril.




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, €7019109016, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9016

2.3. Extracdo e sintese de dados

Para a extracdo dos dados, foi elaborada uma planilha de dados contendo colunas para
inclusdo das caracteristicas descritivas e numéricas dos estudos. Os critérios utilizados para a
categorizagdo dos sistemas silvipastoris foram divididos em etapas. Desse modo, todas as
variaveis identificadas foram classificadas em categorias sociopoliticas e de diversidade. Para

facilitar compreensdo, os dados sdo apresentados em graficos e em um mapa de evidéncias.

3. Resultados e Discussao

3.1. Sistemas silvipastoris e silvicultura

Durante a década de 60, com a extracdo da madeira dos remanescentes florestais,
alguns biomas brasileiros tiveram suas areas extremamente degradadas. Ja em meados da
década de 70, com o estabelecimento da crise energética, a madeira passava a ser a fonte
energética do setor industrial e doméstico, incentivando os plantios das monoculturas
arbdreas, também denominados de reflorestamentos. A criacdo de institutos estaduais, que
regulamentavam e incentivavam a pesquisa “florestal”, proporcionaram a introducao de
espécies exoticas para este fim que, devido ao bom desenvolvimento, se distribuiram
rapidamente por todos os biomas brasileiros (Silva, 2016).

Na decada de 70, periodo marcado pelo aumento do interesse empresarial na
silvicultura, surge um maior nimero de profissionais ligados a estas atividades, promovendo a
evolugdo da “ciéncia florestal” ou silvicultura no pais. Neste periodo, ocorreu uma franca
expansdo das monoculturas arboreas de espécies exdticas, notadamente pinus e eucaliptos
(Antonangelo & Bacha, 1998). Neste periodo a pecuaria extensiva em pastagens destituidas
de arvores também se expandia, impulsionando grandes desmatamentos e originado uma série
de externalidades ambientais. O panorama de degradacdo levou a comunidade cientifica
buscar sistemas integrados e mais sustentaveis, para harmonizar o aumento de produtividade
vegetal e animal, com a preservacdo de recursos naturais (Balbino et al., 2011).

Dentre os sistemas integrados, os SSPs vém sendo amplamente difundidos nos
trabalhos realizados pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA),
responsavel pelas primeiras propostas de sistemas integrados de producdo do pais, com

estudos na area desde a década de 1980 (Schreiner, 1983). No final dos anos 1990 o tema se




Research, Society and Development, v. 9, n. 10, €7019109016, 2020
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v9i10.9016

solidificou como alternativa a pecuaria extensiva convencional, destituida dos elementos
agroflorestais ou florestais (Balbino et al., 2011)

Em 2013 os SSPs foram contemplados pela Lei 12.805/2013, sancionada em 30 de
abril daquele ano, instituindo a Politica Nacional de Integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta.
Esta tem como principio melhorar de forma sustentavel a produtividade, qualidade e a renda
das atividades agropecuarias através de sistemas integrados de producdo (Alves et al., 2015)
Isto gerou uma popularizagdo do tema, atraindo instituicdes de pesquisa e empresas privadas,
para fomentar as acfes em todo territorio nacional (Saibro & Garcia, 2005). Na Figura 2,

vemos as publicacdes dentro do contexto histdrico indicado.

Figura 2. Artigos cientificos publicados entre os anos de 1945 e 2019, selecionados para
compor este estudo por apresentar os termos “Silvipastoril” no titulo, e “Brasil” no titulo e

palavras-chave, nos idiomas portugués, inglés e espanhol.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Na Figura 2 observa-se que o inicio do fluxo de artigos relacionados aos sistemas

silvipastoris ocorreu na década de 90. Entretanto a intensificacdo deste tipo de publicacédo

acontece recentemente, em 2011.
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3.2. Distribuicao geogréfica dos sistemas silvipastoris

Balbino et al. (2011) apontaram que a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta em suas
diferentes modalidades poderia, de forma geral, ser estimada em 1,6 milhdes de hectares no
territorio nacional. Nao existem estatisticas precisas e oficiais referentes a ado¢do dos SSPs
no Brasil (Wruck et al., 2015). Os artigos analisados evidenciam um cenario de dispersdo dos

SSPs em 14 estados brasileiros, além do Distrito Federal (Figura 3).

Figura 3. Numero de SSPs identificados nos artigos cientificos publicados entre os anos de

1945 e 2019, por estados brasileiros.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 3 observa-se a maioria dos estudos em Minas Gerais, S80 Paulo e

Pernambuco.
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Figura 4. Namero de SSPs identificados nos artigos cientificos publicados entre os anos de

1945 e 2019, por regido geogréfica brasileira.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 4 enaltece a disparidade na quantidade de artigos publicados entre as regides
geopoliticas brasileiras. O Sudeste contribui com 52% dos estudos, enquanto o Centro-Oeste
17%, Nordeste 16,4, Norte 8% e Sul apenas 5,5%.

A degradacdo ambiental na Regido Sudeste é uma caracteristica bastante comum,
notada pela abundancia de terras desmatadas e areas degradadas (Balbino et al., 2011). Nesta
regido a adocdo de SSPs tem avancado com rapidez como alternativa ao modelo vigente de
producdo. O maior nimero de pesquisas com SSPs concentra-se no Estado de Minas Gerais,
onde também se concentram as atividades de reflorestamento com eucaliptos de empresas
privadas do ramo da industria papeleira e silvicultura (Garcia et al., 2003).

Até meados de 1960, as atividades agricolas no cerrado eram limitadas a producéo
extensiva de gado de corte, 0 que acelerava os processos de degradacdo. Este fato estava
relacionado majoritariamente a falta de tecnologia pra producdo agropecuaria em
agroecossistemas tropicais (Balbino et al., 2011). Hoje é sabido que nos estados de Mato
Grosso e Goias, 0os SSPs sdo indicados para areas degradadas e aquelas inaptas para lavoura
mecanizada (Wruck et al., 2015). Essa regido apresenta grande potencial na adogdo dos SSPs,
embora ainda pouco utilizado (Melotto et al., 2009).

A regido Nordeste do Brasil apresenta a maior parte de seu territério dentro do Bioma

Caatinga, sendo 57% caracterizado como semiarido. Nesta regido, predominam sistemas de
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producéo desenvolvidos para pequenas propriedades familiares caracterizados em sua maioria
pela economia de subsisténcia (Balbino et al., 2011). As palmeiras e coqueiros nativos
adaptados as caracteristicas da regido tém sido utilizados nos SSPs como parte da cultura
local. A titulo de exemplo, o babacu é uma palmeira natural da regido que se adaptou e €
utilizada nestes sistemas, com agroflorestas plantadas e ndo plantadas (Aradjo et al., 2016).

No Norte do pais, 0 processo de ocupagdo humana recente esta historicamente ligado a
derrubada e queima da floresta Amazonica. Nos diversos estados que possuem territorio no
Bioma Amazbnia encontramos atividades de extracdo de recursos madeireiros, néo
madeireiros e criacdo de bovinos em destaque (Dias-Filho & Ferreira, 2008; Fujisaka et al.,
1996; Schmitz, 2007). Entretanto, a partir de 2004 iniciou-se o processo continuo de reducédo
dos desmatamentos e queimadas na Amazonia como resultado das medidas regulamentadas
no Plano de Acdo para Prevencdo e Controle do Desmatamento na Amazonia Legal (Martinez
et al., 2019). Assim, de 2004 até 2019, houve uma reducdo de mais de 64% no desmatamento
na regido (Instituto De Pesquisas Espaciais, 2019).

Isso pode ter sido impulsionado pela flora diversa e abundante da regido da Amazonia
e pela na Lei N° 12.727, de 17 de outubro de 2012, que aponta que todo imovel rural deve
manter area com cobertura de vegetacdo nativa a titulo de Reserva Legal (RL), 0 que na
regido chega a 80%. Nesse sentido, a intensificacdo do uso da terra em areas ja antropizadas
utilizando os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta tem sido adotado como uma
das alternativas vigentes para a regido ( Balbino et al., 2011; Martinez et al., 2019).

O sul do Brasil recebeu fortes interferéncias das migracdes internas e da chegada dos
imigrantes europeus. Assim originou-se um sistema agrario colonial diversificado, em
pequenas propriedades, e com raiz europeia (Balbino et al., 2011; Etges & Karnopp, 2020). A
adocdo de SSP nestas propriedades tem encontrado resisténcias culturais, e em geral esta
relacionada a politicas governamentais regionais, com objetivo encorajar acbes de
desenvolvimento socioecondmico atreladas as demandas das industriais locais (Ribaski,
2019). O setor de base florestal tem se beneficiado, ja que somente no estado do Rio Grande
do Sul sdo 368,4 mil empregos gerados (AGEFLOR, 2017). As empresas madeireiras da
regido tem fomentado o plantio do pinheiro (Pinus sp.), eucalipto (Eucalyptus sp.), e menos
frequentemente a erva-mate (llex paraguariensis) e a bracatinga (Mimosa scabrella)
(Nicodemo et al., 2015).
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3.3. Diversidade do componente arboreo nos sistemas silvipastoris

Ao substituir os remanescentes florestais altamente diversificados, por monoculturas
arboreas (“florestas plantadas™), plantios agricolas ou pastagens, alteragdes no ecossistema
original modificam todos os atributos morfoldgicos, fisicos, quimicos e bioldgicos ali
presentes (Jardim et al., 2019). A biodiversidade pode servir como importante fator indicativo
da resiliéncia dos agroecossistemas, possibilitando a conservacao da agua e do solo, além da
ciclagem de nutrientes e controle bioldgico de insetos e pragas (Altieri & Nicholls, 2003;
Prestes & Vincenci, 2019). Deste modo, fica claro o potencial dos sistemas silvipastoris como
importante ferramenta para reabilitacdo dos agroecossistemas e melhoria da diversidade em
diferentes biomas, especialmente onde predominam as monoculturas arboreas e pastagens
(Lima & Gama, 2018).

A integracdo simultdnea das espécies arbdreas relaciona-se de forma sustentavel e
busca atender demandas do produtor rural, como alimento, madeira, lenha, frutas, plantas
medicinais (Garcia et al., 2010), resina, latex, e Oleos. Sinergicamente, os SSPs tem
incrementado a biodiversidade (Rover et al., 2018; Simione et al., 2019), os atributos do solo
e a ciclagem de nutrientes (Battisti et al., 2018). Também tem promovido a melhoria do
microclima e ambiéncia (Deniz et al., 2019, 2020; Kretzer, 2019), o estoque de carbono nos
elementos florestais e nas pastagens (Almeida Silva et al., 2020) e a producdo forrageira
(Almeida Silva et al., 2020; Kretzer, 2019), entre outros servicos ecossistémicos (Schmitt
Filho et al., 2013; Schmitt Filho & Farley, 2020).

Na definicdo dos arranjos e modalidades dos Sistemas Silvipastoris, a melhor espécie
sera aguela que seja plenamente adaptada as condicdes dos agroecossistemas, que possui
mercado garantido, e haja dominio dos tratos culturais (Behling et al., 2013). Em relacéo a
diversidade dos componentes arboreos, seja espécies lenhosas ou herbaceas de médio porte,
0s artigos indicam que 49% dos sistemas estudados se caracterizam como monoculturas, 18%
apresentam apenas duas espécies, 8% apresentam trés, e 25% dos SSPs apresentam quatro ou
mais espécies.

A regido Norte se destaca pela alta diversidade dos componentes arboreos, 50 % dos
SSPs apresentam mais do que trés espécies arbdreas, enquanto a regido Sudeste, somente
34%. (Figura 5).
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Figura 5. Numero de SSPs citados nos artigos cientificos desta revisao, distribuidos pela
diversidade do componente arbéreo. A cor cinza escuro representa 0 nimero de SSP por
regides geogréficas, enquanto o cinza claro representa 0 nimero de sistemas com diversidade

arbdrea igual ou superior a trés espécies.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Nota-se na Figura 5, a baixa diversidade dos componentes arb6reos nos sistemas
silvipastoris em grande parte das regides geograficas brasileiras. Poucos sistemas apresentam
mais de trés espécies em uma mesmo local, e raros sdo 0os SSPs com espécies nativas,
principalmente no sul e sudeste do pais.

A regido Norte tem apresentado maior diversidade arborea nos SSPs, o que pode estar
relacionado ao contexto historico de uso e ocupagdo do solo na regido. Dentre os trabalhos
avaliados por Veiga et al. (2000), 45% dos sistemas estudados apresentavam trés ou mais
espécies arbdreas. Ainda de acordo com estes autores, na regido utiliza-se SSPs com
componentes arbéreos ndo plantados, em areas em processo de desmatamento seletivo, ou
com diferentes estagios de regeneracdo. As espécies nativas estdo bastante presentes com
potencial ainda ndo devidamente conhecido, e muitas vezes, com mercado ndo consolidado
(Behling et al., 2013). Os avancos em pesquisas nestas areas vém demonstrando que o
fornecimento de produtos florestais ndo madeireiros (PFNM) de espécies nativas é bastante

promissor podendo viabilizar SSPs mais complexos, com melhor rentabilidade e integrados
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ao ecossistema (Trevisan et al.; 2019). A escolha de PFNM para compor SSP pode ser um
fator-chave, pois envolve espécies adaptadas aos ecossistemas locais (Pott & Pott, 2003).

Nas demais regides, as espécies exoticas dominam na maioria dos SSPs reportados nos
estudos avaliados. Isto ocorre, pois até recentemente estas eram as Unicas espécies estudadas e
fomentadas pelos institutos de pesquisa e extensdo. Estas espécies exdticas também tem
apresentado boa produtividade, tecnologia adaptada e mercado consolidado, apesar de
controlado pelos grandes conglomerados agroindustriais (Behling et al., 2013). A producdo de
madeira, na maioria das vezes, tem sido a principal justificativa para o plantio de espécies
exoticas nas propriedades rurais e em SSPs (Lima & Gama, 2018).

O Brasil se destaca pelo plantio de “monoculturas arboreas” ou “florestas”
homogéneas, em especial de pinus e eucalipto. Em 2017, essas florestas totalizaram 9,431
milhdes de hectares, sendo 78,5% de eucalipto (Eucalyptus sp.) e 21,5% de pins (Pinus sp.)
(IBGE, 2017). Estes dados corroboram com os resultados encontrados por Paula et al. (2013)
onde o género Eucalyptus sp. esta presente em 57% dos SSPs avaliados, e em 31% deles € o
Unico componente arbdreo (Figura 6). Existem muitas justificativas para maior utilizacdo
destas duas espécies exoticas, tais como o fornecimento de madeira para usos multiplos,
fomento institucional, disponibilidade de mudas, pesquisa e conhecimento de silvicultura,

existéncia de material genético melhorado, e mercado consolidado (Paula et al., 2013).

Figura 6. Distribuicdo das espécies de Eucalyptus dos Sistemas Silvipastoris dos artigos

cientificos selecionados.

Eucalvptus pellita 3
Eucalvptus dunmi |
Eucalyprus citriodora |
Eucalvptus tereticoris
Eucalvptus saligna
Eucalyptus urophvlla

Eucalvptus camaldulensis |1

Espécie de Encahptus

Eucalyptus Urograndis

Eucalvptus grandis |

Numero de Sistemas Silvipastoris

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Na Figura 6 observa-se a distribuicdo das espécies de Eucalyptus sp., com destaque
para o Eucalyptus grandis nos SSPs avaliados nesta revisdo sistematica.

O eucalipto (Eucalyptus sp.) tem apresentado vantagens competitivas em relacéo a
espécies nativas, devido ao fomento institucional e industrial, com mais de um século de
melhoramento genético, producdo de hibridos e clonagem. Entretanto, a dependéncia de um
pequeno numero de variedades e a perda do patrimbnio genético, representa uma grande
ameaca aos sistemas ecoldgicos, a integridade da biodiversidade e aos Biomas Brasileiros.
Estes Biomas sdos responsaveis pelos servigos ecossistémicos essenciais para a populagao
brasileira, e inclusive para a propria agropecudria (Altieri, 1999). A sustentabilidade dos SSPs
constituidos pelo componente animal, gramineas e eucaliptos necessita de maiores estudos,
pois € possivel que os desservicos ambientais se sobrepujem aos servigos ecossistémicos
(Battisti et al., 2018; Bernardino & Garcia, 2009). Na introducdo das espécies para 0s SSPs é
importante que seja mantida a diversidade funcional do componente arb6reo, de modo que
sinergicamente disponibilizem recursos bio6ticos e abitticos adequados para atender as
exigéncias dos demais componentes (Bernardino & Garcia, 2009).

3.4. Lacunas de pesquisa

Esta revisdo expde alguns descompassos e lacunas no repertorio de publicacfes
relacionadas aos SSPs brasileiros, verificando-se que a maior parte é direcionada ao
componente animal, 28% do total dos artigos. Existe uma crescente preocupacdo com boas
praticas de manejo animal associadas a estudos do microclima, ambiéncias, comportamento e
bem-estar, pois sdo fatores que influenciam diretamente na produtividade e sustentabilidade
dos sistemas de producao.

A distribuicdo dos demais trabalhos se concentra no componente arbéreo, com 26%
das publicacdes e forragem com 23%. Os aspetos menos estudados sdo os elementos do solo

com 14% e SSPs de maneira geral com 3% (Figura 7).
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Figura 7. Elementos tematicos identificados como objeto de estudo nos trabalhos avaliado,
representado ou ndo no objetivo do artigo descrito.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Na Figura 7 esta caracterizado os eixos tematicos dos artigos avaliados, com
concentracdo em 3 areas majoritarias.

Dentro de cada um destes componentes, 0s objetivos vdo se mostrando presentes em
maiores detalhes, auxiliando a identificagdo do conhecimento sobre o assunto. Para o
componente animal, o comportamento predomina nos estudos, apresentando informacoes
relacionadas ao bem-estar e ambiéncia (Schitz et al., 2010). Para forragem, muito se discute
sobre produtividade e qualidade (Aradjo et al., 2016; Santos et al., 2016). Sobre o
componente arboreo, a maior parte dos estudos ressalta a dificuldade que ainda persiste em
criar delineamentos florestais adequados para sistemas silvipastoris que contemplem a
multitude de ecossistemas, Biomas e a marcante biodiversidade floristica brasileira (Paula et
al., 2013) (Figura 8).
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Figura 8. Classificacdo dos subtdpicos de pesquisa em cada uma das grandes areas avaliadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 8 evidencia a concentracdo dos trabalhos cientificos em poucas subéareas de
cada uma das cinco grandes areas. Destas cinco grandes areas, trés estdo fortemente
interligadas nos agroecossistemas e SSPs. A sombra produzida pelas arvores modifica o
microclima (Deniz et al., 2019, Kretzer, 2019) influenciando a quantidade e qualidade da
forragem disponivel (Almeida Silva et al., 2020), sendo associadas as melhores condicdes de
conforto térmico para os animais (Deniz et al., 2020) e indicando um possivel aumento no
consumo de forragem e ganho de peso de animais em pastejo (Paciullo et al., 2014).
Geralmente, gramineas forrageiras sombreadas tendem a apresentar maior teor de proteina
bruta e digestibilidade da matéria seca (Almeida Silva et al., 2020). A discussdo do
incremento de biodiversidade nos SSPs ainda é contida aos aspectos biofisicos e in loco, e
poucos extrapoladas para a visdo sistémica dos habitats do entorno e da paisagem (Schmitt
Filho & Farley, 2020; Simione et al., 2019).

Este tipo de analise dos componentes nos permite criar um mapa de Lacuna, que
consiste no cruzamento dos elementos tematicos e suas evidéncias de estudo. O objetivo é
facilitar a visualizacdo da frequéncia com que cada relacdo entre duas variaveis foi
evidenciada nos artigos, deixando claras as lacunas de pesquisa de cada area.

O mapa ilustra, através de uma escala da intensidade de cores (heatmap scale), como a

densidade e lacunas de evidéncias estdo distribuidas entre os fatores analisados (Figura 9).
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Figura 9. Mapa de Lacunas de Evidéncias (Evidence Gap Map, EGM).
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 9 evidencia que o componente causal arbéreo e forragem sdo os principais
impulsores do desenvolvimento dos SSPs, devido ao maior nimero de relagdes com as
consequéncias encontradas nas publica¢Bes. Enquanto, 0 componente econdmico apresenta a
maior lacuna de conhecimento sobre o tema no Brasil.

Foram catalogados poucos artigos estudando questdes econdmicas SSPs,
principalmente quando associado a espécies nativas, PFNM ou desenhos alternativos de SSPs.
Infelizmente, ainda a area de econdmica ndo tem se debrucado sobre as dinamicas financeiras
da implantacéo, gestdo e competitividade microeconémica dos SSPs. A lacuna se faz ainda
maior quando se migra para economia ecoldgica, com avaliagdes relacionadas aos servicos
ecossistémicos e desservicos ambientais. Esta revisdo demonstra que ainda existem muitos
guestionamentos sobre a tematica dos SSPs, evidenciando grandes as lacunas em areas

absolutamente relevantes.

4. Consideracdes Finais

As Revisbes Sistematicas sdo essenciais para avaliar as evidéncias sobre o que é
conhecido, sintetiza-las e formular prioridades de pesquisas futuras. A relevancia desta analise
sistemdtica estd relacionada ao mapeamento do “estado da arte” das pesquisas sobre os
sistemas silvipastoris no Brasil (Bernardino & Garcia, 2009)

Dentro de uma perspectiva historica, 0s SSPs se caracterizam uma tecnologia recente

no Brasil. A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria e as institui¢des estaduais tem um
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papel importante no fomento e divulgacdo destes resultados de pesquisas e técnicas nas
diversas regides geopoliticas brasileiras.

Observa-se que os artigos tendem a abordar com maior frequéncia o viés mais
biofisico dos SSPs. Muitos beneficios decorrentes dos SSPs estdo relacionados aos servicos
ecossistémicos associados a restauracdo e reabilitacdo ecoldgica, conservacdo ambiental, e até
servigos de provisdo com melhorias na rentabilidade. Os servigos ecossistémicos sdo 0s
beneficios que o homem obtém dos ecossistemas. Pouco se pontua, na multiplicidade de
servicos ecossistémicos de provisdo, regulacdo, suporte e culturais que advém do
enriquecimento da biodiversidade dos SSPs (Palm et al., 2014). Mostra-se necessario
incorporar metodologias interdisciplinares que abordem de forma transversa e eficaz as
distintas dimensBes socioambientais e econdmicas relacionadas aos SSPs, incluindo anélises
dos incrementos da biodiversidade.

Hoje, mais do que nunca passou a ser premente o desenvolvimento e estudo de SSPs
com espécies da flora local que viabilizem a reabilitacdo dos agroecossistemas e restauracao
ecoldgica dos Biomas, que sejam culturalmente atraentes e economicamente competitivos.

Sistemas de producgdo que mitiguem o impacto ambiental da agricultura convencional
enquanto economicamente competitivos parecem ser a necessidade mor neste inicio de
década. Os SSPs em muito podem atender esta demanda, todavia grandes lacunas de pesquisa
devem ser atendidas, inclusive politica e institucionalmente. Neste sentido, sugerimos que
pesquisas futuras relacionadas aos SSPs perpassem o0s desenhos alternativos com espécies
arboreas nativas, os sistemas biodiversos com PFNM, a sociobiodiversidade, a restauracao
ecologica, o potencial dos SSPs na reabilitacdo dos agroecossistemas, a microeconomia, e
inclusive a economia ecologica considerando 0s servigos ecossistémicos e desservicos

ambientais.
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