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APRESENTAÇÃO

Este livro possui caráter inovador e transdisciplinar, integra o conhecimento tradicional empí-
rico de agricultores familiares ao conhecimento científico sistematizado para seleção de árvores 
nativas da Mata Atlântica, potenciais para sistemas silvipastoris (SSPs), visando a geração de novas 
tecnologias aplicáveis na agropecuária. Ao utilizar o Sul do Espírito Santo, enquanto estudo piloto, 
vislumbra-se nos sistemas silvipastoris (SSPs) uma alternativa para maior sustentabilidade social, 
econômica e ambiental no país.

A publicação foi elaborada com recursos financeiros do edital Fapes/Seag Nº6/2015 – Pesquisa 
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1 INTRODUÇÃO

1.1 A PROPOSTA

A maior parte da produção de gado bovino no Brasil é realizada em pastagens, em cerca de 166 milhões de 
hectares, dos quais 32,17% se encontram moderadamente degradadas (com vigor e produtividade de forra-
gem diminuídos) e 26,69% severamente (com degradação do solo) (LAPIG – LABORATÓRIO DE PROCESSAMEN-
TO DE IMAGENS E GEOPROCESSAMENTO, 2018). As principais causas de degradação de pastagens são as taxas 
de lotação animal excedentes à capacidade de suporte do pasto em se recuperar do pastejo e do pisoteio, 
a carência de adubações periódicas, as falhas no estabelecimento da pastagem e o ataque de insetos-praga 
(DIAS-FILHO, 2014). Entre as principais consequências desse manejo inadequado estão a baixa produtividade 
dos animais, das forragens e a exploração insustentável dos recursos naturais (DIAS-FILHO, 2014). No Espírito 
Santo, dos 1.473.072 ha das áreas cultivadas com pastagem 157.081 ha (10,7%) se encontram degradadas, sem 
cobertura vegetal da terra (IBGE – INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2019).

A arborização de pastagens, por meio do desenvolvimento de sistemas silvipastoris (SSP), ou seja, a com-
binação simultânea, em uma mesma área cultivada, de árvores, forrageiras e gado (CARVALHO; XAVIER, 2005), 
pode ser uma alternativa para mudança do atual cenário de degradação e de baixa produtividade (DIAS-FI-
LHO, 2014), para um futuro com pastagens mais bem planejadas e produtivas (NOBRE, 2014, BUNGENSTAB et 
al., 2019). Isto é, desde que se escolham espécies arbóreas e de forragens adequadas (implantadas com den-
sidade e arranjo espacial planejados), que se proceda a nutrição e a correção de acidez dos solos (conforme 
a indicação técnica), que se realize o preparo mínimo do solo (preferencialmente em nível), a semeadura 
direta de gramíneas sobre a palha e o planejamento da carga animal de acordo com a capacidade de suporte 
da área e da época do ano, por exemplo (DIAS-FILHO, 2006; OLAYA-MONTES et al., 2020; SOUZA et al., 2021).

A presença de árvores na pastagem pode contribuir para a sustentabilidade do sistema produtivo pela 
intensificação de serviços ambientais, como a conservação da biodiversidade e a conservação de solo e água 
(NICODEMO; PRIMAVESI, 2019). Ao mesmo tempo, pode acrescentar produtos madeireiros e não madeireiros, 
além de colaborar para o aumento da produtividade e do bem-estar animal e humano (ANDRADE; SALMAN; 
OLIVEIRA, 2012; MONTAGNINI, 2017). A arborização pode ocorrer pela condução e seleção das espécies prove-
nientes da regeneração natural ou pelo plantio sistematizado (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).

Para isso, um dos pontos mais relevantes para o sucesso dos SSP se baseia na seleção de espécies arbó-
reas ecologicamente adaptadas ao ambiente que combinem, entre outros fatores, a geração de produtos e 
serviços à propriedade rural, a minimização de aspectos negativos, como a competição, o sombreamento 
excessivo das forrageiras e a intoxicação de animais (MURGUEITIO RESTREPO et al., 2011; MONTAGNINI, 
2017). Acrescenta-se a importância de favorecer o uso de espécies com maior potencial de aceitação cultu-
ral pelos agricultores de uma determinada região (BARTON et al., 2016). Como não foi verificada na litera-
tura nenhuma listagem validada de espécies arbóreas consideradas potenciais para sistemas silvipastoris 
no Espírito Santo, o presente livro apresenta alternativas promissoras sobre o assunto.

1.2 O DESAFIO

O encorajamento para promoção da sustentabilidade, mediante a conservação por meio do uso ra-
cional dos recursos naturais, pelas comunidades tradicionais de agricultores residentes em determi-
nadas regiões geográficas, culturalmente únicas e ecologicamente distintas, tem sido um novo desafio 
(SÁNCHEZ ROMERO et al., 2021). Tais comunidades são fonte de conhecimentos valorosos que, quando 
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sistematizados, podem auxiliar cientistas e tomadores de decisões na elaboração de estratégias ino-
vadoras para problemas comuns, como a recuperação de áreas degradadas, a diversificação da base 
econômica, a conservação da diversidade biológica e a promoção da segurança alimentar (BARTON et 
al., 2016; MONTAGNINI, 2017; SÁNCHEZ ROMERO et al., 2021).

O objetivo deste livro é demonstrar, a partir da contextualização de dez espécies selecionadas de ár-
vores nativas da Mata Atlântica, ocorrentes em pastagens no Espírito Santo, a importância da arborização 
de pastagens como proposta para promoção de sustentabilidade social, econômica e ambiental no meio 
rural. O levantamento de dados em campo foi realizado na Macrorregião Sul do Estado (ESPÍRITO SANTO, 
2011), especificamente nos municípios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Jerônimo Monteiro, sobretudo, 
as informações apresentadas poderão impactar positivamente a pecuária bovina em todo o Brasil.
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2 PASTAGENS COM ÁRVORES: POR QUE ARBORIZAR?

2.1 HISTÓRICO AGROPECUÁRIO DO ESPÍRITO SANTO: A MACRORREGIÃO SUL

O Espírito Santo é um estado diversificado em suas paisagens naturais, com culturas regionalizadas, 
diferentes históricos de uso e ocupação da terra e colonização por povos distintos (CALIMAN, 2012; 
DADALTO et al., 2016). A atual Macrorregião Sul do Espírito Santo passou por diferentes ciclos de desen-
volvimento socioeconômico: antes dominada por florestas nativas (Mata Atlântica) e povos indígenas, a 
partir da segunda metade do século XIX houve a colonização do Sul por proprietários, principalmente 
de origem portuguesa, vindos do Rio de Janeiro e de Minas Gerais, que fundaram na província grandes 
fazendas cafeeiras (latifúndios), baseadas na mão de obra escrava de origem africana, que perdurou até 
o final da década de 80 daquele século (CALIMAN, 2012).

Com o declínio da escravidão, houve a transição para mão de obra de imigrantes, principalmente italia-
nos. As grandes fazendas foram subdivididas aos poucos, fragmentando-se e sendo vendidas aos colonos, 
iniciando-se um processo de formação de pequenas propriedades rurais de base familiar (CALIMAN, 2012). A 
cultura econômica do café predominou no Sul até a década de 60 do século XX, quando a cafeicultura entrou 
em crise e houve a erradicação de grande parte dos cafezais por incentivo federal, mantendo-se, porém, as 
culturas alimentares de subsistência pelos agricultores, sem grande sucesso econômico (SILVA et al., 2016).

Naquela década, aumentou o êxodo de trabalhadores rurais para a região metropolitana da grande Vitó-
ria, devido ao processo de industrialização crescente e ao fortalecimento de atividades portuárias. Paralela-
mente, iniciou-se a diversificação da base econômica rural com atividades pecuárias e florestais, no estado 
(CALIMAN, 2012). Com a erradicação dos cafezais, aproximadamente 70% da área cultivada, no Sul (SOUZA-
-FILHO, 1990), os trabalhadores que trocavam mão de obra por parte da produção do café abandonaram o 
campo e, aos poucos, os cafeicultores passaram a investir na pecuária leiteira, devido a menor necessidade 
de mão de obra para o desenvolvimento e manejo (FREITAS; CANI, 2016). Essas pastagens foram implantadas 
em solos em processo de degradação, causado pela cafeicultura, anteriormente praticada em áreas desma-
tadas com fogo, nas quais se explorava a terra sem nenhuma adubação, o que ao longo dos anos prejudicou 
a capacidade produtiva inicial (CALIMAN, 2012; FREITAS; CANI, 2016; BEIRAL, 2020ab).

Na sucessão histórica, a partir da década de 70, além da renovação do café, a diversificação de ati-
vidades da agricultura familiar aconteceu pela pecuária de leite, avicultura, olericultura e fruticultura, 
nos anos 90 iniciou-se a silvicultura, com seringueira e eucalipto por meio dos programas de incentivo 
do governo do Estado (SILVA et al., 2016). Ao mesmo tempo, houve a implantação e o crescimento in-
dustrial no ES mediante investimentos de capital nacional e internacional (BEIRAL, 2020a). Por meio da 
diversificação e o fortalecimento crescentes, com o acúmulo de novas tecnologias, a atual agropecuária 
capixaba encontra-se estabelecida e possui importância econômica nacional, contribuindo para o Bra-
sil, em 2017, com R$ 7,61 bilhões (12,5% do valor bruto da produção agropecuária nacional). Destes, R$ 
4,18 bilhões (54,99%) foram produzidos pelas lavouras e R$ 2,58 bilhões (33,90%) pela pecuária bovina e 
criação de outros animais (IBGE, 2019; BEIRAL, 2020a).

Dos 108.000 estabelecimentos agropecuários no estado, 80.784 (74,8%) foram representados por esta-
belecimentos agropecuários de agricultores familiares. De 1,08 milhão de hectares (33,2%) ocupados pela 
agricultura familiar, 346.680 ha (32,1%) corresponderam à atividade pecuária (IBGE, 2019; BEIRAL, 2020a).

Especialmente na Macrorregião Sul, apesar dos avanços produtivos, dos 379.514 ha das áreas ocupa-
das com pastagem, 48.498 ha (12,8%) se encontram degradadas, o que corresponde a 30,9% do total de 
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áreas de pastagens degradadas no estado (IBGE, 2019). Acredita-se que o alto percentual de pastagens 
degradadas esteja fortemente relacionado ao histórico apresentado desde a colonização.

2.2 A ÁRVORE NA PASTAGEM PODE INTENSIFICAR PROCESSOS ECOLÓGICOS E ECONÔMICOS

2.2.1 Conservação de solo e água

A árvore pode melhorar a fertilidade do solo, absorvendo nutrientes nas camadas mais profundas, 
por meio das raízes, e os depositando na superfície por meio da queda e do acúmulo de galhos, cascas, 
folhas, flores e frutos (serapilheira), que ao entrar em decomposição enriquece o solo com minerais e 
matéria orgânica (MENEZES; SALCEDO, 1999; DESTA; LISANENWORK; MUKTAR, 2018). Contribui com a con-
servação e a recuperação do solo, revestindo-o com partes mortas que diminuem o impacto das gotas 
de chuva no solo, dificultam a erosão e fornecem matéria-prima para manutenção de microrganismos 
(fungos e bactérias) e fauna de solo de vertebrados e invertebrados (BROOM; GALINDO; MURGUEITIO, 
2013; NICODEMO; PRIMAVESI, 2019). Além disso, na presença desses seres vivos subterrâneos, as árvores, 
principalmente leguminosas noduladoras, favorecem o enriquecimento do solo com nitrogênio (MAZÍA 
et al., 2016; NICODEMO; PRIMAVESI, 2019).

Já as copas podem contribuir diretamente para amortecer a velocidade da chuva antes de tocar o 
solo, assim a água captada escorre mais lentamente pelos troncos e raízes, o que promove a infiltração 
para camadas mais profundas (NICODEMO; PRIMAVESI, 2019). Ao atuarem como barreira quebra-ventos, 
as copas diminuem a erosão eólica, a intensidade de varredura de partículas sólidas e a perda de umi-
dade na superfície do solo (ALVES; PORFÍRIO-DA-SILVA; KARVATTE-JUNIOR, 2019).

Como resultados desses processos, a árvore coopera para a descompactação, o controle da perda de 
solo, a formação de agregados e o aumento da porosidade do solo, aumenta a infiltração de água e a 
umidade do solo é preservada (NICODEMO; PRIMAVESI, 2019). A soma de todos esses fatores pode tornar 
o solo mais saudável e produtivo, impactando diretamente a produção de forrageiras mais ricas em nu-
trientes, como as proteínas, por exemplo, para o pastejo pelo gado que também se torna mais saudável e 
produtivo, seja em relação à carne e/ou ao leite (BROOM; GALINDO; MURGUEITIO, 2013; MAZÍA et al., 2016).

Por outro lado, é preciso levar em consideração a necessidade de selecionar espécies adequadas pa-
ra obter os benefícios anteriormente descritos, pois certas espécies podem comprometer a produção e a 
cobertura do solo por forragens. Para isso, deve-se evitar o plantio de árvores na pastagem que produzam 
compostos químicos alelopáticos, isto é, capazes de inibir o crescimento de plantas herbáceas, como é o ca-
so, por exemplo, do eucalipto da espécie Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson (EL-METWALLY; 
EL-ROKIEK, 2019). Sugere-se cautela quanto ao plantio de árvores com copas demasiadamente densas e com 
ramificações laterais próximas a altura do solo, como é possível acontecer com a jaqueira (Artocarpus hete-
rophyllus Lam.) e a mangueira (Mangifera indica L.), pois espécies arbóreas com características semelhantes 
a essas podem competir por espaço e luz com as gramíneas (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).

2.2.2 Segurança alimentar

A questão da segurança alimentar é um assunto de interesse mundial, sobretudo em relação à pro-
dução agropecuária compatível com a conservação da biodiversidade (FOOD AND AGRICULTURE ORGA-
NIZATION OF THE UNITED NATIONS – FAO, 2016). Pastagens arborizadas podem contribuir para promoção 
da segurança alimentar e nutricional, seja pela incorporação de árvores fornecedoras de alimentos 
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(frutos, folhas e castanhas) para pessoas e animais, seja pela intensificação produtiva de forrageiras 
mais nutritivas para os animais, pelo potencial de auxiliar a recuperação de áreas degradadas ou pela 
possibilidade de diversificação e abastecimento de mercados locais, como as feiras, com produtos de 
origem animal e vegetal da agricultura familiar (MONTAGNINI, 2017).

Mediante a investimentos de capital público e privado, comunidades e regiões produtoras de alimen-
tos podem ser inseridas em mercados maiores, realimentando e fortalecendo a cadeia produtiva por 
meio de associações e cooperativas (BOEF et al., 2013; MONTAGNINI, 2017). Ao respeitar e valorizar os 
conhecimentos tradicionais das comunidades de agricultores, bem como ao identificar as boas práticas 
de manejo da agrobiodiversidade por elas praticadas, favorece-se o resgate de alimentos anteriormente 
em desuso e novos produtos alimentares podem ser desenvolvidos e/ou adaptados, admitindo-se a 
autonomia produtiva dessas pessoas, em conformidade com a legislação vigente (BOSHIER; GORDON; 
BARRANCE, 2004; BOEF et al., 2013; BRASIL, 2015).

2.2.3 Conservação da biodiversidade

As árvores nas pastagens podem contribuir para o fluxo gênico entre áreas florestais nativas, atuando 
como trampolins e/ou corredores ecológicos da biodiversidade (CRANE et al., 2017; SIQUEIRA et al., 2017). A 
manutenção e o cultivo de árvores matrizes nas pastagens, principalmente nativas para fins não madeireiros, 
cooperam para a conservação de recursos genéticos de espécies arbóreas fora de fragmentos florestais e 
unidades de conservação (BOSHIER; GORDON; BARRANCE, 2004; SHIMIZU, 2007; SIBELET et al., 2017). Além 
disso, por meio de manejo racional legalizado, as espécies arbóreas nativas poderiam ser conservadas, fora 
das áreas de preservação permanente, por meio do uso madeireiro e não madeireiro, nas pastagens, pelas 
comunidades de agricultores (VILLANUEVA; CASASOLA; DETLEFSEN, 2018; ROLIM et al., 2020).

Nos sistemas silvipastoris bem manejados é possível a ocorrência espontânea de plantas (ervas, ar-
bustos, epífitas), animais vertebrados (aves, mamíferos, répteis) e invertebrados (insetos, aranhas, minho-
cas), fungos (cogumelos, micorrizas, bolores) e bactérias (noduladoras, nitrobactérias, rizobactérias), por 
exemplo, que intensificam a sustentabilidade ambiental do sistema, formando uma rede de interações 
ecológicas chave (BROOM; GALINDO; MURGUEITIO, 2013). Como resultado dessa dinâmica, o ambiente pode 
se tornar ecologicamente mais equilibrado e menos sujeito à proliferação de pragas e doenças (ROESE; 
ZIELINSKI; DE-MIO, 2020). Por isso, mais produtivo em relação às forrageiras e ao gado, enquanto é possível 
diminuir o custo da produção.ha-1 (cerca de US$ 840,00, calculado no ano de 2014) devido à economia de 
100% com fertilizantes e irrigação (durante o período de manutenção do sistema, do segundo ao décimo 
ano, após a implantação), substituídos por processos naturais (MONTAGNINI et al., 2015).

2.2.4 Bem-estar e produção animal

Aspectos relacionados ao bem-estar animal (e.g., do gado) envolvem cinco liberdades básicas: (1) a 
fisiológica, na qual o animal é livre de fome, sede e de nutrição deficiente; (2) a ambiental, em que o 
ambiente oferece conforto térmico e físico; (3) a sanitária, na qual é livre de dores, doenças e ferimen-
tos, com o devido manejo sanitário dos animais e das forrageiras; (4) a comportamental, para expressar 
o comportamento natural da espécie e; (5) a psicológica, livre de desconforto e medo, facilitada pelas 
condições ambientais (ALVES; PORFÍRIO-DA-SILVA; KARVATTE-JUNIOR, 2019). Investir no bem-estar animal 
dos bovinos, por meio da arborização planejada das pastagens, pode tornar os animais mais dóceis e 
menos susceptíveis a estresses climáticos, por exemplo, logo os animais podem acumular mais energia 
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para processos fisiológicos relacionados à reprodução, à produção de massa corporal e de leite (MACHA-
DO-FILHO et al., 2015; ALVES; PORFÍRIO-DA-SILVA; KARVATTE-JUNIOR, 2019).

De acordo com informações preliminares da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA 
CERRADOS, 2020), vacas Gir Leiteiro em sistema consorciado com eucalipto, no quinto ano de plantio, 
durante 33 meses de avaliação, produziram 24% a mais de leite (média de 12,3 kg.vaca-1.dia-1) e quatro 
vezes mais embriões (média de 2,27 embrião.vaca-1), durante a estação seca, do que o grupo controle de 
animais a pleno sol, respectivamente 9,9 kg.vaca-1.dia-1 e 0,55 embrião.vaca-1. Os pesquisadores atribuí-
ram tal resultado ao maior conforto térmico proporcionado às vacas pelo ambiente arborizado. O ex-
perimento foi conduzido na região central do Brasil, em clima tropical, com temperatura média máxima 
de 28,1 °C e precipitação média anual de 1.201,5 mm, com seis meses de estação seca. Recomendações 
técnicas para áreas médias de copas, visando sombra para o rebanho, sugerem valores de 5,6 m2 a 9,6 
m2 por animal, a fim de proporcionar espaço entorno de todos os animais deitados sob a sombra de, 
respectivamente, 0,5 m2 e 1,0 m2, para evitar o agrupamento excessivo e proporcionar melhor circulação 
de ar entre os indivíduos, evitando a competição entre si (ALVES; NICODEMO; PORFÍRIO-DA-SILVA, 2015).

A arborização de pastagens tem sido recomendada conjuntamente ao pastejo de lotação rotacionada, 
devido ao benefício de uniformização de uso da pastagem e possibilidade de maior intensificação do 
sistema. A partir de divisões nas áreas é possível aproveitar períodos curtos e concentrados de pastejo 
(entre um e sete dias) com acesso a apenas uma parte da pastagem (piquete), por vez, seguido de um 
longo período de recuperação das gramíneas (de 20 a 45 dias, dependendo da espécie e da época do 
ano), alternando-se entre cada unidade do conjunto de piquetes para que acumulem matéria vegetal, 
proporcionando condições favoráveis para rebrota de folhas e raízes. O uso dessas técnicas contribui 
para o aumento da produtividade e do bem-estar animal devido ao consumo de gramíneas de melhor 
qualidade nutricional (CARRERO, 2016; PACIULLO; GOMIDE, 2019).

Indiretamente, o bem-estar animal proporcionado pela arborização de pastagens contribui para o 
bem-estar humano, principalmente por meio da intensificação da segurança alimentar e econômica, em 
que os ruminantes convertem forragens mais nutritivas em carne e leite com maior eficiência, enquanto 
dependem menos de rações industrializadas (BROOM; GALINDO; MURGUEITIO, 2013). Na Colômbia, por 
exemplo, em sistemas silvipastoris intensivos (SSPI) rotacionados, constituídos por árvores madeireiras 
nativas, bancos de forragens superadensados (árvores ou arbustos podados em baixa altura, ≈ 1,0 m, e 
com ≈ 10.000,0 plantas.ha-1), pastagens melhoradas e gado, na mesma área, a produção de carne no SSPI 
foi de 1.341,2 Kg.ha-1.ano-1 em relação a de 129,6 Kg.ha-1.ano-1 em pastagens convencionais, já a de leite no 
SSPI foi de 5.552,0 L.ha-1.ano-1 em relação a 1.150,0 L.ha-1.ano-1 no convencional. O experimento foi con-
duzido com animais sem melhoramento genético e sem suplementação alimentar, conforme praticado 
pelos agricultores na região (MONTAGNINI; IBRAHIM; MURGUEITIO RESTREPO, 2013).

2.2.5 Clima e carbono

A inclusão de árvores nas pastagens, em sistemas silvipastoris bem manejados, é capaz de colaborar 
localmente para a regulação de extremos do microclima por meio da atuação como: (1) quebra-ventos, que 
ao diminuir a velocidade das rajadas e promover a circulação do ar, atenua o efeito dessecativo sobre o solo 
e as forrageiras e; (2) como filtros da radiação eletromagnética, que podem diminuir a incidência da radiação 
solar global, amenizar a temperatura do ar sob as copas das árvores, em dias quentes, e diminuir as perdas 
de calor do sistema em noites/dias frios(as), melhorando o conforto térmico dos animais (KARVATTE-JUNIOR 
et al., 2016; LOPES et al., 2016; ALVES; PORFÍRIO-DA-SILVA; KARVATTE-JUNIOR, 2019).
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Conjuntamente, os diversos sistemas silvipastoris (SSP) praticados na América Latina podem contri-
buir para o processo de regulação do clima global, por meio da absorção de gases do efeito estufa (GEE) 
pelas árvores, arbustos e forrageiras, e para o sequestro do carbono, em moléculas orgânicas armaze-
nadas no corpo das plantas e no solo. Por meio da fotossíntese, as plantas são capazes de neutralizar 
as emissões dos GEE produzidos pelos processos respiratórios e digestórios do gado. Os resultados da 
mitigação climática podem ser potencializados pela escolha das espécies arbóreas, das forrageiras e 
das raças de gado mais adequadas para uma determinada região alvo, de acordo com as características 
agrícolas e ecológicas próprias, ao mesmo tempo intensificando a produtividade (BROOM; GALINDO; 
MURGUEITIO, 2013; MONTAGNINI; IBRAHIM; MURGUEITIO RESTREPO, 2013).

Para reduzir a emissão de gases pelo sistema silvipastoril e potencializar a produtividade animal e 
vegetal, deve-se proceder o manejo adequado: (1) das árvores, com plantio ou condução da regeneração 
natural planejados, controle fitossanitário, podas, desbastes e ajustes da densidade arbórea (árvores.
ha-1), conforme as características morfológicas da espécie e a taxa de lotação animal suportada (UA.ha-1); 
(2) das forrageiras, com utilização de espécies/cultivares que suportem o sombreamento parcial, com 
controle fitossanitário e respeitando-se o ciclo de crescimento e recuperação das plantas pós pastejo; 
(3) do gado, adequando-se a taxa de lotação animal suportada (UA.ha-1) conforme a época do ano, a 
finalidade da produção e a fase de desenvolvimento do rebanho, priorizando-se a técnica de pastejo 
rotacionado e observando-se os cuidados relacionados ao bem-estar animal (as cinco liberdades) e; 
(4) do solo, ao aplicar adubação e correção da acidez quando necessário; utilizando-se técnicas de 
manejo e conservação como plantio direto, em nível, formação de terraços, mecanização e revolvimento 
mínimos, manutenção da cobertura vegetal e evitando-se a superlotação animal (ANDRADE; SALMAN; 
OLIVEIRA, 2012; BROOM; GALINDO; MURGUEITIO, 2013; BUNGENSTAB et al., 2019).

2.2.6 Matérias-primas renováveis

Recursos naturais renováveis são matérias-primas da natureza que podem ser consumidas pelos 
humanos sem colocar em risco o consumo futuro, desde que o uso não supere a produção de novos 
recursos (MAYHEW, 2009). A arborização de pastagens amplia as possibilidades de produção de maté-
rias-primas renováveis, além das convencionais de origem animal, como carne, leite e couro (ANDRADE; 
SALMAN; OLIVEIRA, 2012). Com a escolha adequada de árvores multiuso (aquelas capazes de gerar mais 
de um tipo de produto/serviço) para cultivo, abre-se a possibilidade de alcançar mercados ainda não 
explorados pela maioria dos agropecuaristas convencionais, por meio da geração de produtos madei-
reiros (todo o material lenhoso passível de aproveitamento para serraria, estacas, lenha, poste, mourão 
etc.) e não madeireiros (aqueles que podem ser extraídos da floresta, mas que não seja a madeira: 
resinas, gomas, sementes, folhas, frutos etc.), que também podem ser utilizados para o autoconsumo 
(SIBELET et al., 2017; VILLANUEVA PARTIDA et al., 2019).

O cultivo simultâneo de espécies com diferentes ciclos de crescimento (curto: ≤ 10 anos; médio: entre 
11 e 20 anos e; longo: entre 21 e 55 anos) pode proporcionar a colheita de madeiras para diversos fins e 
em diferentes épocas, por exemplo: o pau-jacaré (Piptadenia gonoacantha (Mart.) J.F.Macbr.), de ciclo 
curto e potencial para lenha, carvão, objetos de uso interno e construção civil; o cajá-mirim ou taperebá 
(Spondias mombin L.), de ciclo médio e potencial para produção de objetos de uso interno, construção e 
uso decorativo e; a braúna (Melanoxylon brauna Schott.), de ciclo longo e potencial para móveis de luxo, 
construções externas e assoalhos (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015).
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As mesmas três espécies apresentam potenciais para obtenção de distintos produtos não madeireiros/
serviços, por exemplo: o pau-jacaré é uma leguminosa que possui potencial para enriquecimento do solo 
com nitrogênio e matéria orgânica (adubação verde), as flores apresentam potencial como pasto apícola, 
da madeira e da casca pode-se extrair tanino para curtume, já as folhas possuem potencial como forragem 
para o gado (CARVALHO, 2004); o cajá-mirim produz frutos e folhas comestíveis in natura pelo gado e, pelos 
humanos, os frutos podem ser consumidos in natura ou como polpa para sucos e sorvetes (LORENZI, 2008; 
CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015); a braúna produz folhas comestíveis pelo gado e da casca podem ser 
extraídos taninos para produção de tintas e medicamentos populares (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015).

2.2.7 Socioeconomia

De acordo com Murgueitio Restrepo et al. (2011), a integração de sistemas silvipastoris em paisagens tro-
picais degradadas pode simultaneamente abordar questões ambientais e produtivas, tornando a pecuária 
parte da solução e não do problema. Tais sistemas possuem significativa e positiva interação ecológica e 
econômica entre a silvicultura e a pecuária, são indicados como exemplo de diversificação frente à sazona-
lidade e ao risco econômico de mercado e incluem princípios agroecológicos e da intensificação da susten-
tabilidade (FAO, 2016). A produção de madeira em sistemas silvipastoris potencializa os ganhos financeiros 
na propriedade rural, pois além da pretendida renda pela venda de madeira, abre-se a possibilidade de eco-
nomizar devido ao uso madeireiro para autoconsumo na propriedade (MURGUEITIO RESTREPO et al., 2015).

Na Colômbia, por exemplo, embora o investimento inicial (US$ 2.531,00 ha-1) para a implantação de um 
SSP intensivo (SSPI) fosse maior que para uma pastagem convencional semi-intensiva (US$ 1.855,00 ha-1), 
o custo de manejo, a partir do segundo ano, seria menor no primeiro caso (US$ 200,00 ha-1.ano-1) do que 
no segundo (US$ 1.270,00 ha-1.ano-1). Na América Latina, esse investimento inicial variou de US$ 1.800,00 
a US$ 2.700,00 ha-1 para implantação de SSPI (MURGUEITIO RESTREPO et al., 2015).

Ainda de acordo com esses autores, os indicadores econômicos dos SSPI seriam melhores em relação ao 
sistema convencional de produção (sem adubação e irrigação): no sistema pastoril convencional a renda 
bruta anual seria de US$ 514,00 ha-1.ano-1 e a taxa interna de retorno o tornaria inviável; no SSPI sem árvores 
madeiráveis (com fruteiras e palmeiras, por exemplo) a renda bruta anual seria de US$ 2.935,00 ha-1.ano-1 e a 
taxa interna de retorno de 32,7%; no SSPI com árvores madeiráveis a renda bruta anual seria de US$ 3.839,00 
ha-1.ano-1 e a taxa interna de retorno (TIR) de 37%. Em todos os casos foi considerada a taxa de juros de 10% 
ao ano. Os SSPI foram considerados rentáveis e viáveis, mesmo para pequenas propriedades rurais.

Para um Sistema silvipastoril com eucalipto (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) de baixa den-
sidade arbórea (para produção de madeira sólida) e pecuária de bovinos de corte, em Mato Grosso, 
Brasil, Daniel et al. (2019) consideraram 250 árvores.ha-1 e uma lotação animal de 4,0 UA.ha-1 (UA = 450 kg 
de peso animal vivo), em pastejo rotacionado. Em um ciclo de 12 anos, a receita foi de R$ 43.200,00 ha-1 
e os custos de R$ 25.592,86 ha-1, resultando em um saldo acumulado de R$ 17.607,14 ha-1. O valor presente 
líquido (VPL) foi positivo (R$ 1.831,01). A TIR de 15,5% foi mais de três vezes maior do que aquela de 4,3% 
obtida para a pecuária extensiva (sem árvores e com 1,0 UA.ha-1) e superior aos 12% a.a. da taxa de juros. 
A razão benefício/custo (B/C) foi superior, atingindo 1,12.

Os mesmos autores contabilizaram 755 árvores.ha-1, com lotação animal de 4,0 UA.ha-1 (em pastejo rotacio-
nado), para um sistema silvipastoril com alta densidade arbórea de eucalipto (Eucalyptus grandis x Eucalyp-
tus urophylla) e pecuária bovina de corte. No ciclo de 12 anos, a receita foi de R$ 80.746,10 ha-1, os custos R$ 
26.268,06 ha-1 e o saldo acumulado de R$ 54.478,04 ha-1. O VPL foi positivo (R$ 14.241,58 ha-1). A TIR de 29,3% foi 
6,8 vezes maior que aquela de 4,3% para a pecuária extensiva, o dobro da TIR do sistema silvipastoril de baixa 
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densidade (250 árvores.ha-1) e mais do que o dobro dos 12% a.a. da taxa de juros. A razão B/C também foi su-
perior, atingindo 1,86. Este sistema silvipastoril foi considerado de alta viabilidade econômica pelos autores.

Em um sistema silvipastoril na zona da mata de Minas Gerais, Brasil, Schettini et al. (2021) considera-
ram uma densidade arbórea de eucalipto (Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla) de 333,3 árvores.
ha-1 e produção semi-intensiva de gado leiteiro (2,31 animais.ha-1). Nessas condições, para um período 
de 12 anos, com taxa de juros de 10% a.a., totalizaram a receita de R$ 174.152,13 ha-1, os custos de R$ 
150.919,58 ha-1 e o saldo acumulado de R$ 23.232,55 ha-1. O VPL foi de R$ 22.283,64 ha-1, a TIR de 9,90% e a 
razão B/C de 1,15. O investimento foi considerado viável economicamente em função da comercialização 
do leite, dos animais e da madeira destinada para lenha e serraria.

2.2.8 Novos paradigmas

Pesquisas têm indicado que as florestas e os sistemas de produção agropecuária baseados em árvo-
res (e.g. sistemas agroflorestais e silvipastoris) são cruciais para promover o progresso na redução da 
pobreza e interromper a persistência da mesma a longo prazo, especialmente para populações rurais 
em todo o mundo (MILLER; MANSOURIAN; WILDBURGER, 2020). Para promover o sucesso na adoção de 
SSP pelos agricultores ressalta-se que as políticas públicas devem levar em consideração o forneci-
mento de linhas de crédito e incentivos, como o pagamento por serviços ambientais (PSA); o investi-
mento em assistência técnica por meio do treinamento especializado para extensionistas; o incentivo a 
parcerias público-privadas, impulsionadas por organizações fortalecidas de agricultores e; além disso, 
devem avaliar as implicações econômicas, ambientais e de bem-estar animal, adequadas às condições 
agroecológicas, para formular estratégias de SSP adaptadas às especificidades regionais (CHARÁ et al., 
2019; CARRIAZO; LABARTA; ESCOBEDO, 2020).

Entre os paradigmas emergentes para inserção da árvore na propriedade rural em sistemas agro-
pecuários, alinhados aos princípios da sustentabilidade (CHARÁ et al., 2019), estão a participação dos 
agricultores no processo de tomadas de decisão para formulação de políticas públicas com enfoque em 
regiões (MONTAGNINI, 2017; MILLER; MANSOURIAN; WILDBURGER , 2020; SÁNCHEZ ROMERO et al., 2021) e; 
os mecanismos de pesquisa, desenvolvimento e inovação (PD&I) para seleção e domesticação de es-
pécies arbóreas nativas para autoconsumo e para criação e fortalecimento de cadeias produtivas, com 
enfoque comercial, sem perder o ponto de vista na conservação dos recursos genéticos, tanto nos ecos-
sistemas naturais quanto nos agroecossistemas ao redor (JAMNADASS et al., 2019; ROLIM et al., 2020).

Especialmente, devem ser considerados a projeção de novos cenários econômicos em relação à agrope-
cuária frente às mudanças climáticas globais (ASSAD et al., 2019), o reconhecimento do papel fundamental que 
a conservação dos ecossistemas exerce no fornecimento de serviços ambientais reguladores de controle de 
risco de zoonoses, como a COVID-19 (CHAKRABORTY; MAITY, 2020; DOBSON et al., 2020; EVERARD et al., 2020) e 
os princípios de economia ambiental, ao distinguir que o sistema socioeconômico está baseado na depen-
dência dos sistemas naturais, além de que nestes interfere e altera o funcionamento (COSTA et al., 2019).
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3 SELEÇÃO DE ESPÉCIES: PRINCIPAIS MÉTODOS UTILIZADOS E RESULTADOS OBTIDOS

3.1 ÁREA DE ESTUDO

A Macrorregião Sul do Espírito Santo, apesar dos altos percentuais de degradação de pastagens, ou 
seja, 12,8% da Macrorregião (48.498 ha) ou 30,9% do total de pastagens degradadas do estado (157.081 
ha), possui um efetivo bovino total (leiteiro e de corte) de 525.077 cabeças (31,8% do total do ES) e uma 
produção anual de 183.816.000 L de leite, correspondentes a 45,9% da produção estadual (IBGE, 2019). 
Quanto às características naturais, predominam solos com fertilidade de média a baixa, relevo ondula-
do no interior e plano-ondulado na região litorânea, grande parte com clima quente, verão chuvoso e 
inverno seco, a maior concentração de chuvas é verificada de outubro a março e a média pluviométrica 
anual é de aproximadamente 1.200 mm (FEITOZA et al., 2010).

Na Macrorregião Sul, estão localizados os municípios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Jerônimo 
Monteiro (Tabela 1). Nestes, a maior concentração de imóveis rurais é representada por pequenas pro-
priedades de até quatro módulos fiscais (INCRA, 2018). A maior parte do território desses municípios é 
ocupada por atividades agropecuárias, das quais mais da metade das áreas são representadas por pas-
tagens (IBGE, 2019). Entre os três, a maior proporção de pastagens degradadas é verificada em Jerônimo 
Monteiro, que apresenta o menor índice de desenvolvimento humano (IDH), e a menor em Cachoeiro de 
Itapemirim, com maior IDH (PNUD; IPEA; FJP, 2013). O maior rebanho bovino é verificado em Alegre (IBGE, 
2019). Na Tabela 1, são apresentados os principais dados descritivos desses três municípios, nos quais 
41 propriedades rurais foram objeto de estudo (Figura 1). Todas as 41 propriedades estão dentro do Do-
mínio Fitogeográfico da Mata Atlântica, as propriedades P1 a P9 (Figura 2), em específico, estão em área 
de ocorrência potencial da fitofisionomia de Floresta Estacional Semidecidual Submontana (IBGE, 2012).

Tabela 1 – Principais dados descritivos dos municípios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Jerônimo Monteiro, 
Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Descritores
Macrorregião Sul

AL CI JM

Características geoclimáticas (ALVARES et al., 2013)

Classe de clima (Köppen) Cfa Aw Aw

Temperatura média mínima de inverno (ºC) 17,0 18,8 18,2

Temperatura média mínima de verão (ºC) 23,3 25,0 24,5

Precipitação média anual (mm) 1232,0 1162,0 1197,0

Altitude média (m) 503,0 192,0 293,0

Classificação dos solos (CUNHA et al., 2016)

Classes predominantes

Latossolo 
Amarelo; 

Cambissolo 
Háplico

Argissolo 
Vermelho; 
Argissolo 

Vermelho-
Amarelo

Latossolo Amarelo; 
Argisolo Vermelho + 
Argissolo Vermelho- 

Amarelo

(continua)
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Descritores
Macrorregião Sul

AL CI JM

Desenvolvimento humano (PNUD; IPEA; FJP, 2013)

IDH 0,721 0,746 0,698

Uso e ocupação da terra (IBGE, 2019)

Área do município (ha) 75686,0 86458,3 17734,2

Área ocupada por agropecuária (ha) 62708,0 58876,0 13590,0

Área de pastagens conservadas (ha) 33927,0 36487,0 4166,0

Área de pastagens degradadas (ha) 9115,0 1125,0 4700,0

Rebanho bovino efetivo (nº de cabeças) 60791,0 48679,0 14582,0

Características fundiárias (INCRA, 2018)

Módulo fiscal (ha) 24,0 16,0 30,0

Nº de pequenas propriedades1 (unidade) 2948,0 2917,0 812,0

Nº total de propriedades (unidade) 3130,0 3223,0 834,0
Legenda: AL = Alegre; CI = Cachoeiro de Itapemirim; JM = Jerônimo Monteiro; IBGE = Instituto Brasileiro de Geografia e Estatísti-
ca; IDH = Índice de Desenvolvimento Humano; PNUD (UNDP) = United Nations for Development Programme; IPEA = Instituto 
de Pesquisa Econômica Aplicada; FJP = Fundação João Pinheiro; INCRA = Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária.  
1 = Até quatro módulos fiscais.

Figura 1 – Localização geográfica das 41 propriedades rurais avaliadas para realização de entrevistas com agricultores, 
nos municípios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Jerônimo Monteiro, Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil.

Fonte: Elaborada por Daphne Alves Dias.

(conclusão)
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Figura 2 – Mapa de localização geográfica e características das nove propriedades rurais (P1 a P9) utilizadas para, 
além das entrevistas com agricultores, a amostragem de dados ecológicos em campo nos municípios de Alegre, 
Cachoeiro de Itapemirim e Jerônimo Monteiro, ES. Legenda: (P1) área total = 74,6 ha, pastagem = 54 ha; (P2) área total 
= 19,4 ha, pastagem = 19,4 ha; (P3) área total = 35,0 ha, pastagem = 6,0 ha; (P4) área total = 24,2 ha, pastagem = 23,5 
ha; (P5) área total = 12,4 ha, pastagem = 6,0 ha; (P6) área total = 7,6 ha, pastagem = 5,9 ha; (P7) área total = 4,8 ha, 
pastagem 4,0 ha; (P8) área total de 7,6 ha, pastagem = 7,0 ha; (P9) área total = 16,9 ha, pastagem = 11,1 ha. Lotação 
animal = variável de 0,76 a 2,50 UA.ha-1 (UA = 450 Kg de peso animal vivo), respectivamente em P1 e P3, sob pastejo 
contínuo e/ou rotacionado. Área total de pastagens avaliadas = 136,9 ha.

Fonte: Elaborada por Daphne Alves Dias.

3.2 PRINCIPAIS MÉTODOS UTILIZADOS

3.2.1 Formação do banco de dados

Para realizar a seleção de espécies arbóreas para sistemas silvipastoris consideradas adequadas à 
realidade socioambiental da Macrorregião Sul do Espírito Santo, a obtenção do banco de dados princi-
pal ocorreu por meio de um levantamento fitossociológico de árvores em pastagens e de um levanta-
mento etnoecológico de informações a partir de informantes chave, ambos em pequenas propriedades 
rurais de até quatro módulos fiscais, baseados em métodos aplicados e desenvolvidos por Dan (2020). 
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Foram pré-selecionados propriedades rurais e agricultores familiares, para coleta de dados, mediante 
indicação por extensionistas do Incaper (Instituto Capixaba de Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão 
Rural), nos municípios de Alegre, Cachoeiro de Itapemirim e Jerônimo Monteiro, e pela indicação do 
Comitê Educativo Central da cooperativa de laticínios Selita, em C. de Itapemirim. Por meio de telefone-
mas, ocorreu o estabelecimento de contato prévio com os agricultores para posterior agendamento de 
visitas in loco em 57 propriedades rurais.

Exigências legais e normas éticas:
Para o cumprimento das exigências legais que regulamentam as normas éticas para realiza-

ção de pesquisas envolvendo seres humanos (BRASIL, 2013; 2015), esta pesquisa foi avaliada e 
aprovada (processo CAAE: 68427917.0.0000.5072) pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres 
Humanos do Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia do Espírito Santo (CEP/Ifes).

Amostragem:
Por meio de amostragem do tipo não probabilística (VIEIRA, 2011; ALBUQUERQUE et al., 2014), 

mediante o consentimento prévio dos participantes (ALBUQUERQUE et al., 2014), foram selecio-
nadas: 41 pequenas propriedades rurais (Figura 1) nas quais havia árvores dispersas nas pas-
tagens, em nove destas propriedades (P1 a P9) realizou-se o inventário arbóreo nas pastagens 
(Figura 2); 42 pessoas entrevistadas, (proprietários e/ou funcionários) praticantes da pecuária 
há pelo menos dez anos, incluindo o tempo de aprendizado. Todos os participantes da pesquisa 
tinham entre 24 e 75 anos (DAN, 2020).

Foi aplicado o método de amostragem intencional, no qual a escolha da amostra é fundamen-
tal para a qualidade dos dados coletados, o viés inerente contribui para a eficiência do método, 
que permanece robusto, mesmo quando comparado à amostragem aleatória de probabilidade 
(TONGCO, 2007). Para intensificar o esforço amostral, foi usada a técnica de amostragem inten-
cional “Bola de Neve” (ALBUQUERQUE et al., 2014). Foi realizada a observação participante direta 
(MALINOWSKI, 1932) dos agricultores nas propriedades, quando foram percebidas as atividades 
de lida com o gado bovino (principalmente leiteiro) e de manejo das espécies arbóreas, as infor-
mações foram anotadas num diário de campo (ALBUQUERQUE et al., 2014).

As 42 entrevistas foram realizadas por meio da aplicação de questionários semiestruturados (ALBU-
QUERQUE et al., 2014), entre janeiro e abril de 2018. Depois de uma conversa amigável sobre a relação entre 
árvores e pastagens, para estabelecer uma conexão de empatia com cada participante (STEBBINS, 1987), 
os entrevistados foram convidados a responder a seguinte pergunta: “Dentre as espécies que você citou 
até agora, quais você prefere ou são as mais importantes para você?”, conforme Dan (2020). Para listagem 
livre das espécies (QUINLAN; QUINLAN; NOLAN, 2002) cada participante teve o tempo de um minuto e meio, 
após isso, para cada espécie citada foi preenchida uma ficha para discriminação dos tipos de usos atri-
buídos pelo entrevistado. Nas 42 entrevistas, 38 pessoas citaram 46 espécies (DAN, 2020), para cada uma 
destas foi calculado o Valor de Uso da espécie (VUs) segundo Phillips e Gentry (1993).



24 | INCAPER

O levantamento fitossociológico das árvores foi realizado entre julho de 2017 e abril de 2018, em 136,9 
ha descontínuos de pastagens distribuídos entre as propriedades P1 a P9 (Figura 2), três por município, 
uma pastagem por propriedade. O inventário foi predominantemente do tipo censo, foram incluídas 
todas as árvores com diâmetro do tronco ≥ 5,0 cm na altura de 1,30 m acima do solo e altura total ≥ 3,0 
m, foram identificadas 143 espécies arbóreas entre 2253 indivíduos (DAN, 2020).

Foram submetidas à análise somente as árvores consideradas isoladas, ou seja, aquelas cujas copas 
não eram tocadas por outras árvores nem apresentavam sobreposição vertical de copas com árvores 
vizinhas, e que estavam representadas no campo por uma população de pelo menos dez indivíduos de 
cada espécie. Ao todo, 20 espécies arbóreas (Quadro 1) preenchiam esses critérios iniciais (DAN, 2020).

Quadro 1 – Espécies arbóreas representadas no campo por uma população de, no mínimo, dez indivíduos isolados 
em 136,9 ha descontínuos de pastagens na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

FAMÍLIA Subfamília/Espécie Etnoespécie Origem

APOCYNACEAE

Tabernaemontana laeta Mart. esperta nativa

BIGNONIACEAE

Handroanthus arianeae (A.H.Gentry) S.Grose ipê nativa

Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. ipê-tabaco nativa

Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. ipê-verde nativa

Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos ipê nativa

FABACEAE Caesalpinioideae

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. angico-canjiquinha nativa

FABACEAE Faboideae

Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. cabiúna nativa

Machaerium hirtum (Vell.) Stellfeld bico-de-pato nativa

FABACEAE Mimosoideae

Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan angico-vermelho nativa

Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record angico-branco nativa

MYRTACEAE

Eucalyptus sp. eucalipto exótica cultivada

Psidium guajava L. goiaba exótica naturalizada

Syzygium cumini (L.) Skeels jamelão exótica naturalizada

Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson eucalipto-vermelho exótica cultivada

NYCTAGINACEAE

Ramisia brasiliensis Oliv. siriba nativa

PHYTOLACCACEAE

Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms pau-d’alho nativa

(continua)
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FAMÍLIA Subfamília/Espécie Etnoespécie Origem

RUTACEAE

Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. gumarim nativa

SAPINDACEAE

Cupania oblongifolia Mart. camboatá nativa

ULMACEAE

Phyllostylon brasiliense Capan. ex Benth. & Hook.f. cabo-de-formão nativa

URTICACEAE

Cecropia glaziovii Snethl. embaúba nativa

3.2.2 Aplicação e validação do Índice de Seleção Etnoecológica (ISEE)

O próximo passo foi ordenar a lista de espécies de acordo com o Índice de Seleção Etnoecológica 
(ISEE), calculado de acordo com o algoritmo de Dan (2020). O índice considera a priorização de: (1) es-
pécies nativas da região; (2) espécies com atual ou potencial Valor de Uso (VUs) na região; (3) espécies 
sem indícios de potencial invasor nas pastagens, baseando-se em avaliações no campo; (4) espécies 
consideradas pelos agricultores como benéficas e que são por eles preferencialmente conservadas nas 
pastagens e; (5) a não priorização de espécies consideradas pelos agricultores como prejudiciais e que 
são por eles preferencialmente eliminadas nas pastagens.

Depois de ordenadas pela colocação decrescente de acordo com os valores obtidos de ISEE, as pri-
meiras dez espécies foram selecionadas para testes de validação do método. Com esta finalidade foram 
realizadas avaliações para investigar a existência de interações ecológicas entre cada uma das dez es-
pécies arbóreas avaliadas com a cobertura do solo, a produção de biomassa de herbáceas (gramíneas 
e plantas espontâneas) e o consumo de gramíneas pelo gado (DAN, 2020). Tais avaliações ocorreram de 
dezembro de 2018 a fevereiro de 2019, no verão, considerado por Gibson (2009) uma estação de maior 
produção de gramíneas tropicais.

Foram avaliados dez indivíduos de cada uma das dez espécies arbóreas, totalizando 100 árvores. Para 
todo indivíduo de cada espécie, as avaliações realizadas sob as copas (SC) das árvores foram repetidas 
em pontos controle fora da projeção das copas (FC), totalizando 200 repetições (100 × SC + 100 × FC). 
A área da projeção da copa de cada árvore sobre o solo (SC) foi considerada uma unidade amostral, 
semelhantemente, a área controle (FC) foi alocada a pelo menos 10,00 m lineares, a partir da borda da 
projeção da copa (DAN, 2020), conforme pode ser visto na Figura 3. A área da projeção individual da copa 
foi aferida com uma trena e foi calculada pela fórmula da elipse (SOUZA et al., 2015).

(conclusão)
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Figura 3 – Representação esquemática dos estratos de amostragem sob a copa (SC) e fora da projeção da copa (FC) 
da árvore sobre o solo.

Fonte: Adaptado de Dan (2020).

Cobertura do solo:
Para avaliar a cobertura do solo nos estratos sob a copa (SC) e fora da copa (FC), de acordo 

com Dan (2020), foram tomadas fotografias planas a 1,05 m acima do solo, com a câmera acopla-
da ao tripé, alocado na metade do raio (r/2) de cada unidade amostral (Figura 3). Foi usada uma 
lente objetiva com a abertura fixada em 35,00 mm, voltada no sentido da projeção para o solo, 
para fotografar quatro subparcelas retangulares de avaliação de cobertura do solo (a norte, a 
sul, a leste e a oeste), cada uma com 0,24 m2 de área avaliada (0,40 × 0,60 m), totalizando 0,96 
m2.parcela-1. Para cada uma das dez espécies arbóreas foram delimitadas 20 parcelas (10 × SC + 
10 × FC).

As fotografias planas foram analisadas mediante o processamento das imagens com auxílio 
do software SisCob (JORGE; SILVA, 2010), avaliando-se a porcentagem de cobertura do solo por 
meio da criação de três classes: herbáceas, serapilheira e solo descoberto. Para a fotointerpre-
tação usou-se a classificação semissupervisionada, fornecendo-se amostras de padrões repre-
sentativos de cada classe à memória do programa. Para cada bloco de 80 fotografias por espécie 
arbórea (40 × SC + 40 × FC), totalizando-se dez, com base nos padrões de cobertura informados, 
criou-se e treinou-se uma rede neural para análise das imagens. A cobertura do solo da parcela 
foi obtida pelas médias de cobertura relativas de cada classe.
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Biomassa de herbáceas:
Para avaliar a produção de biomassa (matéria seca) de gramíneas tropicais (Poaceae, do grupo 

C4), do grupo espontâneas (principalmente não monocotiledôneas, do grupo C3, sem separação 
de espécies) e do total (gramíneas + espontâneas), alocaram-se as quatro subparcelas, com área 
individual de 0,25 m2 (0,50 × 0,50 m), na metade do raio (r/2) de cada unidade amostral, sob a copa 
(4 × SC) e fora da copa (4 × FC), a leste, a oeste, a norte e a sul, totalizando 1,00 m2.parcela-1 (Figura 3). 
Para cada espécie arbórea delimitaram-se 20 parcelas (10 × SC + 10 × FC). Ceifaram-se as amostras 
de herbáceas a 0,05 m acima do solo e foram armazenadas em sacos de papel. No laboratório, se-
caram-se as amostras em estufa de circulação forçada a 65 ºC por 72 h, posteriormente, foram pe-
sadas em balança de precisão. A classificação fisiológica dos grupos C3 e C4 seguiu Gibson (2009).

Intensidade de pastejo:
Por meio da observação de marcas de abocanhamento deixadas por bovinos nas gramíneas, 

baseando-se na localização do bocado em relação à morfologia das plantas, padronizada inde-
pendentemente da espécie avaliada, atribuindo-se escores de 0,0 (sem pastejo: planta intacta) a 
4,0 (ausência de partes aéreas do caule e folhas visíveis sobre a superfície do solo), foi estimada 
a intensidade média de pastejo, por meio do Índice de Pastejo na Parcela (IPP), calculado de 
acordo com Dan (2020). Foram avaliadas 20 parcelas por espécie arbórea (10 × SC + 10 × FC), as 
mesmas que foram alocadas para avaliar a produção de biomassa de gramíneas (Figura 3). As 
classificações morfológicas das gramíneas foram baseadas em Gibson (2009).

Análises estatísticas:
Para comparar separadamente as variáveis de cobertura de solo (herbáceas, serapilheira e solo 

descoberto) entre os tratamentos SC e FC, para cada espécie arbórea em separado e em conjun-
to, foi utilizado o teste t de Student, não pareado, com nível de decisão α = 5% (ZAR, 1984). Para 
comparação das médias amostrais das massas de matéria seca do grupo gramíneas, do grupo 
espontâneas e total (gramíneas + espontâneas) entre os tratamentos SC e FC, para cada espécie 
arbórea em separado e em conjunto, aplicou-se o teste t de Student, não pareado, ou o teste U 
de Mann-Whitney, ambos com nível de decisão α = 5% (ZAR, 1984). Para comparar as intensidades 
médias de pastejo entre os tratamentos SC e FC, para cada espécie arbórea separadamente e em 
conjunto, procedeu-se o teste t de Student, não pareado, com nível de decisão α = 5% (ZAR, 1984).

A normalidade dos dados foi testada por meio do teste de Shapiro-Wilk. Em caso de não nor-
malidade, os dados foram transformados por meio do procedimento Box-Cox, para atender os 
pressupostos do teste t de Student. Quando os dados não apresentavam normalidade, mesmo 
após a transformação, foi procedido o teste não paramétrico U de Mann-Whitney. Todos os testes 
e procedimentos estatísticos foram realizados com o auxílio do software Bioestat 5.0. (AYRES et al., 
2007). A interpretação das significâncias estatísticas dos testes de médias (t e U), de acordo com o 
p-valor, seguiram Sokal e Rohlf (1981).
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3.2.3 Adaptação e validação do Índice de Seleção Arbórea (ISA)

As dez primeiras espécies consideradas com maior potencial etnoecológico para arborização de pas-
tagens na Macrorregião Sul do Espírito Santo foram, posteriormente, avaliadas pela aplicação do método 
desenvolvido por Andrade, Salman e Oliveira (2012), adaptado por Dan (2020), para seleção de espécies 
de árvores para sistemas silvipastoris, seja para o fornecimento de serviços múltiplos ou de produtos 
madeireiros. Avaliaram-se dez indivíduos de cada espécie quanto a 15 características qualiquantitativas 
de interesse (Quadro 2) para a atribuição de escores variando de 1 a 5 (1 = péssimo, 2 = ruim, 3 = regular, 4 
= bom e 5 = ótimo) de acordo com critérios pré-estabelecidos. Para maiores detalhes sugere-se a leitura 
do “Guia Arbopasto” (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).

Densidade da copa:
Para avaliar a densidade da copa (Quadro 2, item 4) de acordo com a cobertura do dossel, den-

tro do intervalo de 0,0 a 100,0%, os escores foram atribuídos a quatro classes, com tamanho do 
intervalo de 25,0%. Baseando-se na média de cobertura (n = 10) de cada espécie, atribuíram-se os 
seguintes escores: 2 (> 75% = muito densa ou ruim), 3 (> 50 ≤ 75% = densa ou regular), 4 (> 25 ≤ 50% 
= pouco densa ou bom) e 5 (≤ 25% = rala ou ótimo). Tomaram-se fotografias hemisféricas com a 
câmera a 1,05 m acima do solo, acoplada ao tripé, alocado na metade do raio (r/2) de cada unidade 
amostral sob a copa, com lente olho-de-peixe, voltada no sentido da projeção para a copa, a norte 
e a sul (Figura 3). As imagens foram analisadas com auxílio do programa Gap Light Analyzer - GLA 
2.0 (FRAZER; CANHAM; LERTZMAN, 1999).

Raízes superficiais sob a copa:
Para avaliar a presença de raízes superficiais sob a copa (Quadro 2, item 6), contabilizaram-se e 

somaram-se as raízes de primeira e segunda ordens, ou seja, as que surgem diretamente da base 
do tronco e as que se ramificam diretamente a partir das anteriores, respectivamente, expostas na 
superfície do solo sob a copa de cada uma das 100 árvores das dez espécies avaliadas. O intervalo 
de contagem variou de zero a 28 raízes por árvore, atribuindo-se cinco classes com tamanho do 
intervalo de 5,6. Baseando-se na média de raízes contabilizadas (n = 10) de cada espécie, atribuí-
ram-se os seguintes escores: 1 (> 22,4 = muito alta ou péssimo), 2 (16,9 a 22,4 = alta ou ruim), 3 (11,3 
a 16,8 = moderada ou regular), 4 (5,7 a 11,2 = baixa ou bom) e 5 (≤ 5,6= muito baixa ou ótimo).
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Proporção de solo descoberto:
Para avaliar a proporção de solo descoberto (Quadro 2, item 7) sob a projeção da copa em rela-

ção a área controle fora da copa (SC:FC) procedeu-se o registro fotográfico e a análise das imagens 
planas conforme descrito na seção anterior (3.2.2). O intervalo de avaliação da proporção variou de 
0,19:1 a 2,92:1, com cinco classes, com tamanho do intervalo de classes de 0,55. Atribuíram-se cinco 
escores baseando-se na proporção média de solo descoberto (n = 10) de cada espécie, conforme os 
intervalos propostos: 1 (> 2,35:1 = muito alta ou péssimo), 2 (≥ 1,81 ≤ 2,35:1 = alta ou ruim), 3 (≥ 1,26 ≤ 
1,8:1 = intermediária ou regular), 4 (≥ 0,70 ≤ 1,25:1 = baixa ou boa) e 5 (< 0,70:1 = muito baixa ou ótimo).

Depois de avaliadas as 15 características de interesse, foi calculado o índice de seleção arbórea (ISA) 
para cada uma das dez espécies selecionadas, seja na modalidade serviços múltiplos (ISA-SM) ou de 
produção madeireira (ISA-PM), atribuindo-se pesos diferentes para uma dada característica, conforme 
a modalidade (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012). Por exemplo, a característica fixação biológica de 
nitrogênio recebe peso 12,10% para serviços múltiplos ou 4,00% para produção madeireira. As dez espé-
cies foram ordenadas decrescentemente para as duas modalidades.

Quadro 2 – Características de interesse e métodos de avaliação para seleção de árvores potenciais para sistemas 
silvipastoris, conforme Andrade, Salman e Oliveira (2012), adaptado por Dan (2020)

Características Houve adaptação do método?

1. Fixação de Nitrogênio Sim. Avaliou-se o item por meio de consultas bibliográficas, 
sem análise de material biológico.

2. Altura potencial da árvore Não. Realizaram-se medições em campo.

3. Arquitetura da copa Não. Realizaram-se observações e registros em campo.

4. Densidade da copa

Sim. Modificou-se o método de subjetivo para objetivo, 
utilizando-se fotografias hemisféricas das copas para 

caracterizar a porcentagem de cobertura de dossel, para 
posterior análise por meio de classes de cobertura de 

dossel.

5. Qualidade do fuste Não. Realizaram-se observações e registros em campo.

6. Presença de raízes superficiais  
sob a copa

Sim. Modificou-se o método de subjetivo para objetivo ao 
contabilizar as raízes para depois realizar a análise por meio 

da criação de classes de número de raízes.

7. Porcentagem de solo descoberto sob a 
copa

Sim. Modificou-se o método de subjetivo para objetivo, 
utilizando-se fotografias planas, ao considerar a proporção 
de solo descoberto entre os estratos sob a copa e fora da 

copa (SC:FC) para depois realizar a análise por meio da 
criação de classes de proporção de solo descoberto.

(continua)
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Características Houve adaptação do método?

8. Potencial de regeneração natural

Sim. Considerou-se o potencial da regeneração natural 
baseando-se somente em bibliografias, evitando-se 

redundâncias com as avaliações realizadas por meio do 
método de seleção etnoecológica.

9. Tolerância ao fogo

Sim. Substituiu-se a avaliação da tolerância ao fogo, 
proposta no método original, pela tolerância à seca, pois se 
julgou mais adequado ao Sul do Espírito Santo. Basearam-se 

em entrevistas e revisão literária.

10. Potencial forrageiro dos frutos/folhas Não. Basearam-se em entrevistas e revisão literária.

11. Potencial tóxico dos frutos/folhas Não. Basearam-se em entrevistas e revisão literária.

12. Velocidade de crescimento Não. Basearam-se em entrevistas e revisão literária.

13. Valor comercial da madeira Não. Basearam-se em entrevistas e revisão literária.

14. Produtos não madeireiros Não. Basearam-se em entrevistas e revisão literária.

15. Informação sobre produção de mudas Não. Basearam-se em entrevistas e revisão literária.

3.2.4 Seleção de espécies adequadas à região

Para selecionar espécies para sistemas silvipastoris com enfoque regional, a partir da lista das dez 
espécies previamente selecionadas e ordenadas pelo ISEE e pelo ISA, foi calculado o Índice de Seleção 
Regional (ISR), como proposto por Dan (2020), visando-se compatibilizar questões etnoecológicas e so-
cioeconômicas, com enfoque em bens e serviços múltiplos (ISR-SM) ou produção madeireira (ISR-PM).

3.3 PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

3.3.1 Seleção etnoecológica e validação do método para arborização de pastagens

Os valores do Índice de Seleção Etnoecológica variaram de 4,8 para o ipê (H. arianeae) até 2,0 para 
o eucalipto-vermelho (C. citriodora) (Figura 4). Onze espécies obtiveram os maiores valores de ISEE (≥ 
4,0), excedendo o número pretendido de dez espécies para validação da seleção etnoecológica. Como 
três espécies alcançaram o valor de ISEE = 4,0, embaúba (C. glaziovii), ipê-verde (C. antisyphilitica) e 
ipê-tabaco (Z. tuberculosa), optou-se por não se realizar análises mais detalhadas para a embaúba (C. 
glaziovii), pois esta apresenta raízes adventícias do tipo escora que (hipoteticamente) poderiam causar 
acidentes com o gado ou dificultar a acomodação dos animais sob a copa.

Das espécies restantes, somente o eucalipto (Eucalyptus sp.) e a goiaba (P. guajava) não apresentaram 
problemas de regeneração excessiva nas pastagens. As espécies jamelão (S. cumini) e eucalipto-ver-
melho (C. citriodora) são potencialmente invasoras (XAVIER et al., 2019; ZILLER; DECHOUM; ZENNI, 2019) 
além disso, C. citriodora apresenta potencial alelopático, podendo ocasionar a morte de forrageiras 
(EL-METWALLY; EL-ROKIEK, 2019).

(conclusão)
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Figura 4 – Ordenação decrescente de 20 espécies arbóreas ocorrentes em pastagens, no Sul do Espírito Santo, de 
acordo com os valores obtidos para o ISEE (Índice de Seleção Etnoecológica).

Fonte: Adaptado de Dan (2020).

Em relação às três classes de cobertura de solo (herbáceas, serapilheira, solo descoberto), somente 
apresentaram diferenças estatisticamente significativas, entre os estratos sob a copa e fora da copa, 
as espécies angico-vermelho (A. colubrina) e ipê (H. arianeae) (Tabela 2). Para as demais espécies e o 
conjunto destas não houve diferenças significativas nas mesmas condições. Para o angico-vermelho 
(A. colubrina) ocorreu cobertura do solo por herbáceas significativamente maior no estrato sob a copa 
(49,02%) em relação a fora da copa (41,51%). Para o ipê (H. arianeae) houve cobertura do solo por serapi-
lheira significativamente menor no estrato sob a copa (21,11%) em relação a fora da copa (24,83%).
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Tabela 2 – Porcentagem média (n = 10) de cobertura de solo por herbáceas, serrapilheira e solo descoberto sob a 
copa (SC) e fora da copa (FC) de espécies arbóreas em áreas de pastagem no Sul do Espírito Santo

Classe de Cobertura SC (%) FC (%) Teste t p bilateral

Anadenanthera colubrina (angico-vermelho)

Herbáceas 49,02 41,51 131,4117 < 0,0001 ***

Serapilheira 30,29 35,34 -0,8661 0,3978 ns

Solo descoberto 20,69 23,15 -0,4723 0,6424 ns

Handroanthus arianeae (ipê)

Herbáceas 48,71 40,58 1,5018 0,1504 ns

Serapilheira 21,11 24,83 -2,1595 0,0445 *

Solo descoberto 30,18 34,60 -0,8462 0,4085 ns
Legenda: * = significativo; *** = altamente significativo; ns = não significativo. Nível de decisão: α = 5%.

Ocorreram diferenças estatisticamente significativas entre os estratos sob a copa e fora da copa, para 
pelo menos uma das três frações de produção média de matéria seca (biomassa) de herbáceas, somen-
te para as espécies gumarim (B. riedelianum), ipê (H. arianeae) e siriba (R. brasiliensis) (Tabela 3). Não 
foram detectadas diferenças para as demais espécies arbóreas e o conjunto destas entre os estratos SC 
e FC por esses mesmos testes.

Para o gumarim (B. riedelianum), houve produção média de plantas espontâneas significativamente 
maior no estrato sob a copa (8,01 g.m-2) em relação a fora da copa (1,30 g.m-2). Para o ipê (H. arianeae), 
houve produção média total de matéria seca de herbáceas (gramíneas + espontâneas) significativamen-
te menor no estrato sob a copa (164,45 g.m-2) em relação a fora da copa (241,13 g.m-2). Para a siriba (R. 
brasiliensis), houve produção média total de matéria seca significativamente menor no estrato sob a 
copa (88,49 g.m-2) em relação a fora da copa (168,76 g.m-2).

Tabela 3 – Produção média (n = 10) de matéria seca de herbáceas sob a copa (SC) e fora da copa (FC) de espécies 
arbóreas em áreas de pastagem no Sul do Espírito Santo

Herbáceas SC (g.m-2) FC (g.m-2) Teste t Teste U p bilateral

Balfourodendron riedelianum (gumarim)

Gramíneas 216,68 245,30 -0,7477 _ 0,4643 ns

Espontâneas 8,01 1,30 _ 18,0000 0,0156 *

Total 224,69 246,60 -0,5747 _ 0,5726 ns

Handroanthus arianeae (ipê)

Gramíneas 138,37 211,54 -1,9345 _ 0,0688 ns

Espontâneas 26,08 29,59 -0,2887 _ 0,7761 ns

Total 164,45 241,13 -2,2185 _ 0,0395 * 

(continua)
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Herbáceas SC (g.m-2) FC (g.m-2) Teste t Teste U p bilateral

Ramisia brasiliensis (siriba)

Gramíneas 63,88 132,95 -2,0048 _ 0,0602 ns

Espontâneas 24,61 35,82 -0,8827 _ 0,3890 ns

Total 88,49 168,76 _ 24,0000 0,0494 *
Legenda: * = significativo; ns = não significativo. Nível de decisão: α = 5%.

Ocorreu diferença estatisticamente significativa entre os estratos sob a copa e fora da copa, quanto 
à intensidade média de pastejo de gramíneas pelo gado bovino, somente para a espécie arbórea siriba 
(R. brasilensis) (Tabela 4), para a qual foi constatada maior intensidade de pastejo sob a copa (2,19) em 
relação a fora da copa (1,12).

Tabela 4 – Índice de intensidade média (n = 10) de pastejo de gramíneas por bovinos sob a copa (SC) e fora da copa 
(FC) de espécie arbórea em áreas de pastagem no Sul do Espírito Santo

Intensidade de pastejo SC FC Teste t p bilateral

Ramisia brasiliensis (siriba)

Índice de pastejo 2,19 1,12 2,8791 0,0099 **
Legenda: ** = muito significativo. Nível de decisão: α = 5%.

Em relação à cobertura do solo por herbáceas (principalmente gramíneas) e à produção de gramíneas, 
devido ao predomínio de não diferenciação estatística entre os estratos sob a copa e fora da copa, percebe-
-se a prevalência de interações neutras, isto é, de tolerância (MAZÍA et al., 2016) entre as espécies arbóreas 
selecionadas e as forrageiras. Isso demonstra que a presença de árvores isoladas nas pastagens não causaria 
prejuízos para os agricultores quanto ao fornecimento de alimento ao gado durante a estação de verão 
avaliada (DAN, 2020). A cobertura do solo por serapilheira, significativamente menor sob a copa do ipê (H. 
arianeae), pode ter sido resultado da proteção fornecida pela sombra das árvores contra a dessecação das 
herbáceas por ocasião do veranico ocorrido durante o período de avaliação, corroborando Mazía et al. (2016) 
sobre a atuação das árvores não leguminosas e decíduas como amenizadoras de condições estressantes em 
pastagens tropicais, ricas em gramíneas do grupo C4, quando não há sombreamento excessivo.

A maior cobertura herbácea sob a copa do angico-vermelho (A. colubrina) pode ser um indício de interação 
de facilitação (MAZÍA et al., 2016) entre as árvores dessa espécie e as forrageiras, possivelmente por essa ser 
uma leguminosa capaz de associação simbiótica com bactérias (Rhizobium), potencialmente noduladora e fixa-
dora de nitrogênio no solo (SPRENT; ARDLEY; JAMES, 2017). Para as outras espécies leguminosas, potencialmente 
fixadoras de nitrogênio (o angico-branco, A. Polycephala, e a cabiúna, D. nigra), a não constatação de diferenças 
estatísticas para cobertura herbácea e produção de gramíneas entre os estratos de amostragem pode estar 
relacionada ao fato de a expressão desse potencial depender da procedência da planta e da concentração de 
nitrogênio no solo (CARLOS et al., 2018). No entanto, muitos fatores diferentes podem influenciar a capacidade 
de fixação biológica de nitrogênio pelas leguminosas arbóreas, por exemplo, a concentração de raízes finas no 
perfil do solo, a idade da planta (COELHO et al., 2007), a espécie de bactéria noduladora, a presença do microor-
ganismo no solo, a acidez do solo, a toxicidez de alumínio (MARCHETTI; SANTOS; BARATTO, 2017), a associação 
com micorrizas (JESUS; SCHIAVO; FARIA, 2005), entre outros que não foram controlados no presente estudo.

(conclusão)
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No caso da não leguminosa gumarim (B. riedelianum), mesmo tendo havido produção de plantas 
espontâneas (não gramíneas) significativamente maior sob a copa, não houve diferença significativa 
em relação à produção de gramíneas, sem indícios fortes de possíveis prejuízos causados ao agricultor 
pela interação de competição (MAZÍA et al., 2016) entre esses dois grupos. Para as não leguminosas, ipê 
(H. arianeae) e siriba (R. brasiliensis), somente houve maiores indícios de competição entre árvores e 
herbáceas sob as copas quando consideradas a produção total de gramíneas e espontâneas juntas, 
significativamente menor sob as copas. 

Apesar da intensidade de pastejo significativamente maior sob as copas da siriba (R. brasiliensis), não 
houve perda significativa da produção de gramíneas nesse estrato de amostragem. Deste modo, existe a 
possibilidade dessa espécie arbórea ter atuado como facilitadora da produção de gramíneas, mas que, 
devido à maior seletividade de pastejo pelos bovinos sob as copas, não ter sido verificada maior produção 
de biomassa amostrada nesse estrato. A preferência de pastejo por bovinos em áreas arborizadas tem sido 
associada ao maior conforto térmico proporcionado pela sombra aos animais (ALMEIDA et al., 2019).

3.3.2 Ordenação e seleção arbórea para sistemas silvipastoris pelo ISA

Considerando o Índice de Seleção Arbórea, visando-se serviços múltiplos, para as dez espécies sele-
cionadas, o maior valor de ISA-SM ocorreu para a espécie A. colubrina (angico-vermelho) e o menor para 
R. brasiliensis (siriba), respectivamente 4,36 e 3,23 (Figura 5).
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Figura 5 – Ordenação decrescente de dez espécies arbóreas, em pastagens no Sul do Espírito Santo, pelo ISA-SM (Ín-
dice de Seleção Arbórea para Serviços Múltiplos) para sistemas silvipastoris, calculado conforme Andrade, Salman 
e Oliveira (2012), adaptado por Dan (2020).

Fonte: Adaptado de Dan (2020).
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Já o maior valor do Índice de Seleção Arbórea, para as dez espécies selecionadas, visando-se produ-
tos madeireiros ocorreu para a espécie D. nigra (cabiúna) e o menor para R. brasiliensis (siriba), respec-
tivamente 4,11 e 3,22 (Figura 6).
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Figura 6 – Ordenação decrescente de dez espécies arbóreas, em pastagens no Sul do Espírito Santo, pelo ISA-PM 
(Índice de Seleção Arbórea para Produtos Madeireiros) para sistemas silvipastoris, calculado conforme Andrade, 
Salman e Oliveira (2012), adaptado por Dan (2020).

Fonte: Adaptado de Dan (2020).

O resultado dessas ordenações representa o potencial econômico dessas espécies para o forneci-
mento de serviços múltiplos e produtos madeireiros sem levar em consideração a importância cultural 
e ecológica delas para o Sul do Espírito Santo. Em outras palavras, apesar da importância do ISA, este 
não dá tanta relevância para questões etnoecológicas regionais (DAN, 2020).

3.3.3 Reordenação e seleção arbórea para sistemas silvipastoris regionais

Quanto ao Índice de Seleção Etnoecológica (ISEE) e ordenadas pelo Índice de Seleção Arbórea (ISA-
-SM), após reordenadas pelo Índice de Seleção Regional, com foco em serviços múltiplos (ISR-SM) das 
dez espécies pré-selecionadas para a Macrorregião Sul do Espírito Santo, a espécie com o maior valor 
foi A. colubrina (angico-vermelho) (4,33) e aquela com o menor valor foi C. antisyphilitica (ipê-verde), 
com 3,66 (Figura 7).

Dentre as dez espécies pré-selecionadas e ordenadas pelo ISEE e ordenadas pelo ISA-PM, após reor-
denadas pelo Índice de Seleção Regional, com foco em produtos madeireiros (ISR-PM), para a Macror-
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região Sul do Espírito Santo, H. arianeae (ipê) teve o maior valor para este índice (4,43) e aquela com o 
menor valor foi C. antisyphilitica (ipê-verde), com 3,66 (Figura 8).
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Figura 7 – Reordenação decrescente de dez espécies arbóreas, a partir dos valores obtidos de ISEE (Índice de Se-
leção Etnoecológica) e ISA-SM (Índice de Seleção Arbórea para Serviços Múltiplos), selecionadas com os melhores 
ISR-SM (Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos) para sistemas silvipastoris para o Sul do Espírito Santo.

Fonte: Adaptado de Dan (2020).
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Figura 8 – Reordenação decrescente de dez espécies arbóreas, a partir dos valores obtidos de ISEE (Índice de Seleção 
Etnoecológica) e ISA-PM (Índice de Seleção Arbórea para Produtos Madeireiros), selecionadas com os melhores ISR-PM 
(Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros) para sistemas silvipastoris para o Sul do Espírito Santo.

Fonte: Adaptado de Dan (2020).

Considera-se a junção do ISA e do ISEE para reclassificação das espécies pelo Índice de Seleção Regio-
nal (ISR) uma proposta inovadora para selecionar espécies para sistemas silvipastoris, visto que, além 
dos serviços múltiplos ou produção madeireira, dá importância a aspectos socioculturais, ecológicos e 
econômicos regionais. Portanto, sugere-se que essa técnica possa ser replicada em outras regiões do 
Brasil e do mundo (DAN, 2020).
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4 GUIA DE ESPÉCIES: DESCRIÇÃO, USOS E POTENCIALIDADES

4.1 SOBRE ESTE GUIA

Este guia foi elaborado com base na seleção e ordenação das dez espécies de árvores, consideradas 
potenciais para sistemas silvipastoris para a Macrorregião Sul do Espírito Santo, isto é, com base no Ín-
dice de Seleção Regional, seja com enfoque em serviços múltiplos (ISR-SM) ou em produtos madeireiros 
(ISR-PM), proposto por Dan (2020).

Em sequência, as espécies são apresentadas em ordem alfabética, de acordo com o nome científico, 
acompanhado pelo respectivo nome popular (etnoespécie), mais comumente usado pelos agricultores 
familiares da Macrorregião Sul do Espírito Santo. Cada espécie é descrita intencionalmente de maneira 
sucinta, sem esgotar o assunto, oferecendo-se uma visão simplificada.

Na primeira parte, apresentam-se as informações visuais consideradas mais relevantes para facilitar a 
identificação das árvores em campo, em uma montagem de fotografias (Figuras 9 a 18). Na segunda parte, 
para a compreensão das informações qualitativas e quantitativas, usadas para a seleção etnoecológica e 
para a seleção arbórea para sistemas silvipastoris, que deram origem a seleção regional de espécies, apre-
sentam-se as características de interesse em formato de tabela (Tabelas 5 a 14). Na terceira, é apresentado 
um texto com informações gerais sobre taxonomia, nomenclatura popular, fitogeografia, morfologia exter-
na, ecologia, botânica econômica, propagação sexuada, etnobotânica e recomendações de manejo.

Nas Tabelas 5 a 14, para o parâmetro valor comercial da madeira, o valor de mercado foi estimado 
baseado nos tipos de usos, mais ou menos nobres descritos na literatura para uma determinada espé-
cie, em alguns casos, para espécies do mesmo gênero botânico por carência de informações. A principal 
referência consultada foi o “Guia de árvores com valor econômico” (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015), 
que estima os preços baseando-se em ciclos de crescimento/corte (curto = 10 anos, médio = 11 a 20 anos 
e longo = 21 a 55 anos) e em características da madeira.

Nas mesmas tabelas, para o parâmetro velocidade de crescimento, apesar de Andrade, Salman e 
Oliveira (2012) sugerirem valores de incremento médio anual em altura (IMA-h) variando de lento (IMA-h 
≤ 0,7 m.ano-1) até muito rápido (IMA-h ≥ 2,0 m.ano-1) para classificação, nem sempre foram encontradas 
informações exatas na literatura para cada espécie. Na maioria dos casos, as informações obtidas foram 
somente qualitativas, por exemplo, crescimento lento, moderado ou rápido, utilizadas, assim mesmo, 
como referencial.

Em relação ao regime hídrico do tipo de vegetação, onde as espécies preferencialmente ocorrem de 
maneira natural (IBGE, 2012), classificou-se em: estacional (apresenta dupla estacionalidade ao longo 
do ano, com estação seca e chuvosa bem definidas) e ombrófila (apresenta chuvas bem distribuídas 
durante a maior parte do ano, sem estação seca pronunciada).

Quanto à persistência das folhas durante as estações do ano (IBGE, 2012), as espécies foram clas-
sificadas em: perenifólias (apresentam folhas durante todo o ano), semidecíduas (perdem folhas par-
cialmente durante a estação seca) e decíduas (perdem todas as folhas durante a estação seca). As 
espécies foram classificadas em categorias sucessionais ou grupos ecológicos (GANDOLFI; LEITÃO-FILHO; 
BEZARRA, 1995) em: pioneiras (dependentes de luz direta para o desenvolvimento), secundárias iniciais 
(suportam condições de sombreamento médio ou de luminosidade não muito intensa) e secundárias 
tardias (toleram condições de sombra leve ou densa).
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As espécies foram classificadas quanto às características de dispersão de frutos e sementes (VAN 
DER PIJL, 1982) em: anemocóricas (dispersadas pelo vento), autocóricas (se autodispersam) e zoocóri-
cas (dispersadas por animais). Foram classificadas quanto ao tipo preferencial de agente polinizador 
(YAMAMOTO; KINOSHITA; MARTINS, 2007) em: melitófila (polinizada por abelhas), entomófila (polinizada 
por vários tipos de insetos), quiropterófila (polinizada por morcegos), ornitófila (polinizada por aves) e 
fanelófila (polinizada por mariposas).

Em relação às recomendações de manejo, o número máximo de árvores.ha-1 adultas na pastagem 
foi calculado por regra de três, conforme sugerido por Andrade, Salman e Oliveira (2012), baseando-se 
na área média da copa e na densidade média de cobertura da copa, admitindo-se para copas ralas o 
máximo de 40% de cobertura do terreno, para copas pouco densas 30%, para densas 20% e para muito 
densas 10%. As recomendações de podas foram baseadas em observações de campo e em análises de 
correlação entre dados dendrométricos e cobertura do solo nas pastagens, realizadas por Dan (2020). 
Ambas as recomendações visam ao máximo benefício do uso das árvores nas pastagens em relação à 
produção de forragens, ao bem-estar e à produção animal.

4.2 ESPÉCIES

Nesta seção, é apresentado o portfólio de dez espécies arbóreas potenciais para sistemas silvipasto-
ris para a Macrorregião Sul do Espírito Santo. São árvores multiuso, rústicas, ecologicamente adaptadas 
às condições ambientais da região, aptas à geração de produtos madeireiros, não madeireiros e de 
serviços ambientais, dotadas de valor sociocultural e com atual e/ou potencial importância econômica 
(Figuras 9 a 18 e Tabelas 5 a 14).
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4.2.1 Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record – angico-branco
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Figura 9 – Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record – angico-branco. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Se-
mentes em fruto aberto; d) Inflorescência em panícula; e) Detalhe, inflorescência capituliforme; f) Folhas bipinadas; 
g) Fruto legume.
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Tabela 5 – Características da espécie arbórea Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record (angico-branco) em pas-
tagens cultivadas na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Albizia polycephala – angico-branco
ISR-SM: 5º
ISR-PM: 5º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a

Valor de Uso Sem indícios b

Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) 0,5 citação b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) Nenhuma citação b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Potencialmente fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b
Arquitetura da copa Globosa b
Densidade de cobertura da copa Densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (curto e único) b
Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Adequada d, e
Tolerância à seca Alta d, b
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sem indícios d, b
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios d
Velocidade de crescimento Moderada d, e
Valor comercial da madeira Moderado d, e, f
Produtos não madeireiros Nenhum d, e
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Regular d, e
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 8,25 ± 1,65 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 3,83 ± 0,80 b
Área da copa (m2) 37,73 ± 12,10 b
Densidade da copa (% de cobertura) 55,40 ± 10,12 b
Número de raízes superficiais (unidade) 0,50 ± 1,00 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 0,64:1 b
Comprimento do fuste (m) 3,00 ± 0,90 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 16,22 ± 3,38 b

Legenda: a) Chagas e Dutra (2020); b) Dan (2020); c) Sprent, Ardley e James (2017); d) Carvalho (2006); e) Lorenzi (2008); f) Cam-
pos-Filho e Sartorelli (2015). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking para dez espécies, sendo o 
primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros, ranking 
para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Albizia polycephala (Benth.) Killip ex Record
Família: Fabaceae Mimosoideae
Nomes populares: angico-branco, albízia, monjolo e monzê (LORENZI, 2008; CHAGAS; DUTRA, 

2020).
Distribuição geográfica: Nativa endêmica do Brasil, ocorre na Caatinga, Cerrado e Mata Atlân-

tica, em vegetação de cerrado (lato sensu), floresta ciliar ou galeria, Floresta Estacional Semide-
cidual e Floresta Ombrófila (CHAGAS; DUTRA, 2020).

Morfologia: Árvore de 8 a 14 m de altura, com tronco de 40 a 60 cm de diâmetro, caule jovem 
piloso/tomentoso. Folhas compostas bipinadas, com uma glândula oblonga no pecíolo, raque 
com 8 a 10 pares de pinas de 5 a 10 cm de comprimento, foliólulos de 15 a 35 pares com 5 a 6 mm 
de comprimento. Inflorescências capituliformes, organizadas em pseudo-racemos/panícula(s). 
Fruto do tipo legume, cartáceo, deiscente, glabro (LORENZI, 2008; CHAGAS; DUTRA, 2020).

Informações ecológicas: Espécie decídua, pioneira, autocórica e melitófila (SANTOS, 2007; LO-
RENZI, 2008; LÓZ et al., 2019).

Importância econômica: A madeira é usada para tábuas em geral e para construção civil (LO-
RENZI, 2008).

Produção de mudas: As sementes recém-colhidas devem ser semeadas em substrato orgânico 
arenoso, em viveiro semissombreado, regando-se duas vezes ao dia. As mudas podem ir para o 
campo depois de 5 a 6 meses (LORENZI, 2008).

Informações etnobotânicas: Na literatura tem sido documentado o uso madeireiro para le-
nha, construção de jangadas e cercas por comunidades tradicionais (NASCIMENTO et al., 2009; 
FERNANDES et al., 2014; ANDRADE et al., 2016). Os agricultores entrevistados atribuem ao angico-
-branco a função de adubação orgânica e potencializador do desenvolvimento das forrageiras 
(DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomenda-se realizar podas de condução para elevação da copa 
(DAN, 2020). Não exceder 53 árvores.ha-1 adultas dessa espécie em plantios monoespecíficos em 
pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).
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4.2.2 Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan – angico-vermelho
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Figura 10 – Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan – angico-vermelho. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Semen-
tes em fruto aberto; d) Folha bipinada; e) Ramo com inflorescências; f) Detalhe, inflorescências capituliformes em 
fascículos; g) Fruto legume.
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Tabela 6 – Características da espécie arbórea Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (angico-vermelho) em pasta-
gens cultivadas na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Anadenanthera colubrina – angico-vermelho
ISR-SM: 1º
ISR-PM: 2º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a
Valor de Uso Com Valor de Uso b
Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) 2,5 citações b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) 2,0 citações b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Potencialmente fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b
Arquitetura da copa Globosa b
Densidade de cobertura da copa Densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (curto e único) b
Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Adequada d, b
Tolerância à seca Alta e, b
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sim f, b
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios f, b
Velocidade de crescimento Moderada f, g, b
Valor comercial da madeira Moderado f, h, b
Produtos não madeireiros Ao menos um f, e
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Fácil f, i, b
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 10,18 ± 5,05 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 2,14 ± 0,83 b
Área da copa (m2) 124,25 ± 140,49 b
Densidade da copa (% de cobertura) 63,92 ± 15,75 b
Número de raízes superficiais (unidade) 0,90 ± 1,70 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 0,89:1 b
Comprimento do fuste (m) 2,70 ± 0,80 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 34,03 ± 24,94 b

Legenda: a) Morim (2020); b) Dan (2020); c) Sprent, Ardley e James (2017); d) Medeiros et al. (2016); e) Monteiro et al. (2006); f) Car-
valho (2003); g) Coradin, Camillo e Pareyn (2018); h) Campos-Filho e Sartorelli (2015); i) Lorenzi (2008). ISR-SM = Índice de Seleção 
Regional para Serviços Múltiplos, ranking para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); 
ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros, ranking para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o 
décimo o menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan
Família: Fabaceae Mimosoideae
Nomes populares: angico, angico-branco, angico-cambuí, angico-vermelho, cambuí-branco, 

cambuí-vermelho, cambuí-angico e monjoleiro (CARVALHO, 2002).
Distribuição geográfica: Nativa, não endêmica do Brasil, ocorrente na Caatinga, Cerrado e Ma-

ta Atlântica, em formações estacionais e ombrófilas (MORIM, 2020).
Morfologia: Arbusto ou árvore, de 3 a 25 m de altura. Possui ramos lenticelados, pubescentes 

a glabrescentes. As folhas são bipinadas, com 14 a 30 pares de pinas, com 35 a 50 (ou mais) fo-
liólulos. As inflorescências são capítulos em fascículos ou panículas, as flores possuem cerca de 
3 mm. O fruto é um folículo reto, liso ou reticulado, cartáceo a coriáceo, com margem de sinuosa 
a fortemente constrita. A semente é orbicular, estreitamente alada (MORIM, 2020).

Informações ecológicas: Espécie decídua, secundária inicial, autocórica e melitófila (FIGLIOLIA 
et al., 2009; SILVA; RODAL, 2009; LÓZ et al., 2019).

Importância econômica: A madeira é usada para obras internas, sistemas hidráulicos, dor-
mentes, marcenaria, construção naval, lenha e carvão (CARVALHO, 2002; CARVALHO et al., 2010). 
Da planta extraem-se taninos para curtumes (PAES et al., 2010) e extratos com potencial farma-
cêutico (COLACITE, 2015; LIMA et al., 2014; PESSOA et al., 2012). As folhas fenadas ou secas podem 
alimentar ruminantes (CARVALHO, 2002).

Produção de mudas: As sementes recém-colhidas podem ser semeadas em substrato orgânico 
arenoso, em viveiro semissombreado, regando-se duas vezes ao dia. As mudas podem ir para o 
campo depois de quatro meses (LORENZI, 2008).

Informações etnobotânicas: Os agricultores entrevistados atribuem ao angico-vermelho os usos 
para alimentação animal (folhas), madeira para construção/artesanato, lenha, medicinal e ornamen-
tal (DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação da copa (DAN, 
2020). Não exceder 16 árvores.ha-1 adultas em plantios monoespecíficos em pastagens para evi-
tar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).
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4.2.3 Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. – gumarim
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Figura 11 – Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. – gumarim. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Ramo com 
folhas trifolioladas; d) Inflorescência em panícula; e) Cacho de frutos; f) Detalhe, fruto sâmara com quatro asas.
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Tabela 7 – Características da espécie arbórea Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (gumarim) em pastagens 
cultivadas na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Balfourodendron riedelianum – gumarim
ISR-SM: 8º
ISR-PM: 6º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências

Origem fitogeográfica Nativa a

Valor de Uso Com Valor de Uso b

Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) 1,5 citações b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) Nenhuma citação b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Não fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b
Arquitetura da copa Elíptica vertical b
Densidade de cobertura da copa Densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (curto e bifurcado) b
Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Muito baixa b
Potencial de regeneração natural Adequada c, b
Tolerância à seca Média c, d
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sim e
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios e
Velocidade de crescimento Moderada c, e
Valor comercial da madeira Alto c, e
Produtos não madeireiros Nenhum c, e
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Difícil c, f
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 10,31 ± 3,03 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 2,84 ± 1,48 b
Área da copa (m2) 41,27 ± 28,08 b
Densidade da copa (% de cobertura) 55,63 ± 11,69 b
Número de raízes superficiais (unidade) 1,90 ± 3,20 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 1,04:1 b
Comprimento do fuste (m) 2,20 ± 0,90 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 27,84 ± 9,05 b

Legenda: a) Pirani e Groppo (2020); b) Dan (2020); c) Carvalho (2003); d) Ajala et al. (2017); e) Campos-Filho e Sartorelli (2015); f) 
Coradin, Camillo e Pareyn (2018). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking para dez espécies, sendo o 
primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros, ranking 
para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
Família: Rutaceae
Nomes populares: gumarim, três-folhas, pau-marfim, pequiá-mamona, guatambu, farinha-se-

ca, pau-liso, pau-cetim e guarataia (LORENZI, 2008; DAN, 2020).
Distribuição geográfica: Cerrado e Mata Atlântica, em florestas estacionais e ombrófilas (PI-

RANI; GROPPO, 2020).
Morfologia: Árvore de 15 a 35 m de altura. O tronco é cilíndrico mais ou menos retilíneo, com 

casca externa lisa com lenticelas. As folhas são compostas, trifolioladas, opostas ou alternas. 
Pecíolo de 3 a 8 cm de comprimento, com folíolos de 5 a 12 cm de comprimento. Inflorescências 
em panículas de 6 a 10 cm de comprimento, com flores branco-amareladas de 2 a 3 mm de com-
primento. O fruto é uma sâmara, com quatro asas, de 3 a 4 cm de comprimento por 2,5 a 3,0 cm 
de largura. Possui até quatro sementes por fruto (CARVALHO, 2003).

Informações ecológicas: Espécie decídua, grupo sucessional discutível (pioneira a secundária 
tardia), anemocórica e entomófila (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

Importância econômica: A madeira é usada para móveis de luxo, laminados decorativos, as-
soalhos, portas, acabamentos internos, vigas, caibros, e hélices de avião. As folhas, ricas em 
proteínas, podem ser usadas para alimentar o gado (CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015).

Produção de mudas: Os frutos maduros, recém-colhidos, secos ao sol, com as asas cortadas, 
após 24 h de molho em água fria, podem ser semeados em substrato organoarenoso, em viveiro 
semissombreado, regando-se duas vezes ao dia. É necessário fazer a repicagem das plântulas. As 
mudas podem ir para o campo depois de seis meses (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2008).

Informações etnobotânicas: Os agricultores entrevistados atribuem ao gumarim os usos para 
construção/artesanato, lenha e ornamental (DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação da copa e controle 
de bifurcações (DAN, 2020). Não exceder 49 árvores.ha-1 adultas em plantios monoespecíficos em 
pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).
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4.2.4 Cupania oblongifolia Mart. – camboatá
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Figura 12 – Cupania oblongifolia Mart. – camboatá. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Ramo com folhas pinadas e 
inflorescências em panículas; d) Detalhe, flores.
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Tabela 8 – Características da espécie arbórea Cupania oblongifolia Mart. (camboatá) em pastagens cultivadas na 
Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Cupania oblongifolia – camboatá
ISR-SM: 9º
ISR-PM: 8º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a

Valor de Uso Com Valor de Uso b

Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b

Benéfica e preferencialmente mantida (em média) 0,5 citação b

Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) Nenhuma citação b

Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Não fixadora c

Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b

Arquitetura da copa Elíptica vertical b

Densidade de cobertura da copa Densa b

Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (médio e múltiplo) b

Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b

Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Muito baixa b

Potencial de regeneração natural Adequada d

Tolerância à seca Alta c

Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sem indícios e

Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios c

Velocidade de crescimento Lenta c

Valor comercial da madeira Moderado c

Produtos não madeireiros Ao menos um f

Informação sobre produção de mudas (facilidade) Regular c

Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 7,95 ± 1,73 b

Altura livre entre a copa e o solo (m) 2,74 ± 0,60 b

Área da copa (m2) 24,2 ± 22,66 b

Densidade da copa (% de cobertura) 51,96 ± 22,22 b

Número de raízes superficiais (unidade) 0,60 ± 1,3 b

Proporção de solo descoberto (x:1) 0,91:1 b

Comprimento do fuste (m) 4,00 ± 1,00 b

Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 20,55 ± 7,83 b

Legenda: a) Flora do Brasil 2020 (2020); b) Dan (2020); c) Lorenzi (2002); d) Evaristo, Braga e Nascimento (2011); e) Guarim-Ne-
to, Santana e Silva (2000); f) Lima et al. (2006). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking 
para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Region-
al para Produtos Madeireiros, ranking para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8). 
1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Cupania oblongifolia Mart.
Família: Sapindaceae
Nomes populares: camboatá, camboatã, pau-magro (LORENZI, 2008, DAN, 2020).
Distribuição geográfica: Amazônia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlântica, em formações estacio-

nais, ombrófilas e restingas (FLORA DO BRASIL 2020, 2020).
Morfologia: Árvore de 7 a 18 metros de altura. O tronco é ereto e quase cilíndrico, com casca 

pouco rugosa e clara, com ramos pubescentes. As folhas têm pecíolo e raque pubescentes, são 
compostas pinadas, com 5 a 9 folíolos de 9 a 17 cm, de borda crenada e revoluta, com a face 
inferior tomentosa. Inflorescências em panículas tomentosas de 20 a 26 cm de comprimento, 
flores com sépalas tomentosas. O fruto é uma cápsula deiscente, trigonal. As sementes possuem 
arilo alaranjado (LORENZI, 2002).

Informações ecológicas: Espécie perenifólia, secundária inicial, zoocórica e entomófila (LO-
RENZI, 2002; OLIVEIRA et al., 2011; LOZ et al., 2019).

Importância econômica: A madeira é usada para obras internas de construção civil, cabos de 
ferramentas, móveis, esquadrias, carrocerias e lenha. Extratos hidroalcoólicos da planta apre-
sentam propriedades farmacológicas (LIMA et al., 2006). 

Produção de mudas: As sementes recém-colhidas podem ser semeadas em substrato orgânico 
arenoso, em viveiro a pleno sol, regando-se duas vezes ao dia. As mudas podem ir para o campo 
depois de seis a oito meses (LORENZI, 2002).

Informações etnobotânicas: Os agricultores entrevistados atribuem ao camboatá os usos 
construção/artesanato, lenha, medicinal e atração de fauna silvestre (DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação da copa e controle 
de bifurçações (DAN, 2020). Não exceder 83 árvores.ha-1 adultas em plantios monoespecíficos em 
pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).
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4.2.5 Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. – ipê-verde
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Figura 13 – Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. – ipê-verde. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Ramo com folhas 
palmadas e inflorescências em panículas; d) Fruto: cápsula madura aberta e fruto imaturo; e) Detalhe, valvas lenho-
sas do fruto; f) Sementes aladas.
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Tabela 9 – Características da espécie arbórea Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart. (ipê-verde) em pastagens cultiva-
das na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Cybistax antisyphilitica – ipê-verde
ISR-SM: 10º
ISR-PM: 10º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a
Valor de Uso Sem indícios b
Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) Nenhuma citação b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) Nenhuma citação b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Não fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Pequeno porte b
Arquitetura da copa Elíptica vertical b
Densidade de cobertura da copa Pouco densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (curto e bifurcado) b
Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Adequada d
Tolerância à seca Alta c, e
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sem indícios c
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios c
Velocidade de crescimento Lenta c
Valor comercial da madeira Baixo c
Produtos não madeireiros Ao menos um f, g
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Regular c
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 6,23 ± 3,94 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 2,87 ± 2,17 b
Área da copa (m2) 14,54 ± 10,81 b
Densidade da copa (% de cobertura) 36,17 ± 14,17 b
Número de raízes superficiais (unidade) 0,10 ± 0,30 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 0,86:1 b
Comprimento do fuste (m) 2,60 ± 1,70 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 18,22 ± 9,43 b

Legenda: a) Lohmann (2020a); b) Dan (2020); c) Lorenzi (2008); d) Coutinho et al. (2019); e) Guilherme et al. (2011); f) Rodrigues et al. 
(2005), g) Gentry (1992a). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking para dez espécies, sendo o primeiro 
o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros, ranking para dez 
espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Cybistax antisyphilitica (Mart.) Mart.
Família: Bignoniaceae
Nomes populares: ipê-verde, ipé-mirim, ipê-mandioca, ipé-de-flor-verde, caroba-de-flor-ver-

de, cinco-chagas, caroba-do-campo, carobinha-verde (LORENZI, 2008).
Distribuição geográfica: Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa e Pantanal, em 

florestas estacionais e ombrófilas (LOHMANN, 2020a).
Morfologia: Árvore de 6 a 12 m de altura. Tronco com casca bastante espessa e verticalmente 

fissurada. Folhas compostas palmadas, com pecíolo de 15 a 20 cm, com 5 a 7 folíolos de 7 a 18 
cm de comprimento. Inflorescência em panícula terminal, com poucos ramos. Flores com cáli-
ce membranáceo, longos dentes acuminados e corola verde-clara, tubular-campanulada. Fruto 
capsular, oblongo, lenhoso, fortemente estriado. As sementes são aladas (GENTRY, 1992b; LO-
RENZI, 2008; LOHMANN, 2020a).

Informações ecológicas: Espécie decídua, pioneira, anemocórica e melitófila (LORENZI, 2002; 
SILVEIRA; PASTORELLO; FONSECA, 2020).

Importância econômica: A madeira pode ser usada para construção civil, carpintaria, confec-
ção de caixas e produção de poupa celulósica (LORENZI, 2002). Um extrato da planta apresenta 
atividade larvicida contra o mosquito Aedes aegypti (Linnaeus, 1762) (RODRIGUES et al., 2005). 
Das folhas pode-se extrair um corante azul para tecidos (GENTRY, 1992a).

Produção de mudas: As sementes recém-colhidas podem ser semeadas em substrato orgânico 
arenoso, em viveiro a pleno sol, regando-se duas vezes ao dia. As mudas podem ir para o campo 
depois de cinco a seis meses (LORENZI, 2008).

Informações etnobotânicas: O ipê-verde tem sido reportado na literatura principalmente para 
usos medicinais em comunidades tradicionais no Brasil (RODRIGUES; CARLINI, 2004; MOREIRA; 
GUARIM-NETO, 2009).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação da copa e controle 
de bifurcações (DAN, 2020). Não exceder 206 árvores.ha-1 adultas em plantios monoespecíficos 
em pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).
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4.2.6 Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. – cabiúna

BA

E F

C D

Figura 14 – Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. – cabiúna. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Ramo com folhas 
pinadas; d) Inflorescências em cachos; e) Ramo com frutos maduros; f) Detalhe, fruto sâmara plana.
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Tabela 10 – Características da espécie arbórea Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth. (cabiúna) em pastagens 
cultivadas na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Dalbergia nigra – cabiúna
ISR-SM: 3º
ISR-PM: 3º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a
Valor de Uso Com Valor de Uso b
Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) 1,5 citações b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) 2,0 citações b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Potencialmente fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b
Arquitetura da copa Caliciforme b
Densidade de cobertura da copa Densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (curto e bifurcado) b
Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Baixo d
Tolerância à seca Alta d, e, b
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sim b
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios d
Velocidade de crescimento Moderada f
Valor comercial da madeira Alto d, f, b
Produtos não madeireiros Nenhum e
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Fácil d, e
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 10,31 ± 6,28 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 2,87 ± 1,53 b
Área da copa (m2) 81,96 ± 50,81 b
Densidade da copa (% de cobertura) 63,41 ± 9,57 b
Número de raízes superficiais (unidade) 1,30 ± 2,10 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 0,89:1 b
Comprimento do fuste (m) 3,00 ± 1,50 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 27,10 ± 16,12 b

Legenda: a) Filardi, Lima e Cardoso (2020); b) Dan (2020); c) Sprent, Ardley e James (2017); d) Carvalho (2003); e) Lorenzi (2008); f) 
Campos-Filho e Sartorelli (2015). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking para dez espécies, sendo o 
primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros, ranking 
para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Dalbergia nigra (Vell.) Allemão ex Benth.
Família: Fabaceae Faboideae
Nomes populares: cabiúna, caviúna, jacarandá-cabiúna, jacarandá-caviúna, jacarandá-da-

-bahia, jacarandá-preto, jacarandá, cabiúna-rajada (LORENZI, 2008).
Distribuição geográfica: Nativa endêmica da Mata Atlântica, ocorre em florestas estacionais e 

ombrófilas (FILARDI; LIMA; CARDOSO, 2020).
Morfologia: Árvore de 10 a 20 m de altura. Tronco tortuoso e irregular, com casca áspera lenti-

celada até descamante em placas longitudinais. Folhas compostas pinadas, com 10 a 20 folíolos 
de 0,7 a 2,5 cm de comprimento. Inflorescência em cachos axilares de até 6 cm de comprimen-
to. Flores branco-amareladas, perfumadas, com até 1 cm de comprimento. Fruto sâmara plana, 
elíptica a oblonga, de 3 a 8 cm de comprimento e 18 a 22 mm de largura. As sementes são lisas, 
reniformes e achatadas (CARVALHO, 2003).

Informações ecológicas: Espécie decídua, secundária inicial, anemocórica e melitófila (DAN, 
BRAGA, NASCIMENTO, 2010; VALE et al., 2012).

Importância econômica: A madeira pode ser usada para móveis de luxo, acabamentos inter-
nos em construção civil, folhas faqueadas decorativas, peças torneadas, marchetaria, peças de 
adorno, mesas de bilhar e instrumentos musicais, como violão, violino e pianos (CARVALHO, 
2003; CAMPOS-FILHO; SARTORELLI, 2015).

Produção de mudas: As sementes recém-colhidas podem ser semeadas em substrato argiloso, 
em viveiro semissombreado, regando-se duas vezes ao dia. As mudas podem ir para o campo 
depois de seis a sete meses (LORENZI, 2008).

Informações etnobotânicas: Os agricultores entrevistados atribuem à cabiúna os usos cons-
trução/artesanato e atração de fauna silvestre (DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação da copa e controle 
de bifurcações (DAN, 2020). Não exceder 24 árvores.ha-1 adultas em plantios monoespecíficos em 
pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).
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4.2.7 Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms – pau-d’alho
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Figura 15 – Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms – pau-d’alho. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Ramo com fo-
lhas simples; d) Detalhe de exsicata com frutos alados tipo sâmara; e) Detalhe de exsicata com inflorescência em 
panícula.

Fonte: https://plantidtools.fieldmuseum.org/, imagens “d” e “e”.

https://plantidtools.fieldmuseum.org/
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Tabela 11 – Características da espécie arbórea Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms (pau-d’alho) em pastagens cul-
tivadas na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Gallesia integrifolia – pau-d’alho
ISR-SM: 4º
ISR-PM: 4º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a
Valor de Uso Com Valor de Uso b
Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) ≥ 3,0 citações b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) 1,5 citações b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Não fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b
Arquitetura da copa Globosa b
Densidade de cobertura da copa Muito densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Regular (médio e bifurcado) b
Número de raízes superficiais sob a copa Moderado b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Adequado d, b
Tolerância à seca Média e, b
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sem indícios f
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios g
Velocidade de crescimento Rápida c
Valor comercial da madeira Moderado f
Produtos não madeireiros Ao menos um g
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Fácil c
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 13,72 ± 3,67 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 2,19 ± 1,06 b
Área da copa (m2) 152,70 ± 114,17 b
Densidade da copa (% de cobertura) 76,12 ± 8,42 b
Número de raízes superficiais (unidade) 6,10 ± 6,00 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 0,85:1 b
Comprimento do fuste (m) 3,70 ± 1,70 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 85,29 ± 35,58 b

 

Legenda: a) Marchioretto (2020); b) Dan (2020); c) Lorenzi (2008); d) Lopes, Rosa-Osman e Piedade (2012); e) Markesteijn e Poorter 
(2009); f) Carvalho (2003); g) Arunachalam et al. (2016). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking para 
dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos 
Madeireiros, ranking para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8). 

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Gallesia integrifolia (Spreng.) Harms 
Família: Phytolaccaceae
Nomes populares: pau-d’alho, guararema e gorarema (CARVALHO, 2003).
Distribuição geográfica: Nativa, endêmica do Brasil, ocorre na Amazônia, Caatinga, Cerrado e 

Mata Atlântica, em formações estacionais e ombrófilas (MARCHIORETTO, 2020).
Morfologia: Árvore de até 35 m de altura. Os ramos são cilíndricos a pouco angulosos, fre-

quentemente lenticelados. As folhas são alternas, pecioladas, simples, elípticas a ovadas. As 
inflorescências são panículas com 20-100 flores. As flores são sésseis a subsésseis, perianto 
simples, com quatro tépalas, de 5 mm de comprimento, estames de 20 a 45, o ovário é ovóide, 
lateralmente comprimido. O fruto é monospérmico, alado, com 40 mm comprimento (MARCHIO-
RETTO, 2020).

Informações ecológicas: Espécie decídua, grupo sucessional discutível (pioneira a secundária 
tardia), anemocórica e entomófila (ROHWER, 1993; BARAZETTI et al., 2013).

Importância econômica: A madeira pode ser usada em construções rústicas, construção civil, 
caixotaria, barcos, forro e revestimento (LIMA et al., 2010). Os extratos hidroalcóolicos possuem 
propriedades farmacológicas (SILVA-JÚNIOR et al., 2013; ARUNACHALAM et al., 2016). O óleo es-
sencial atua no controle de carrapatos e fungos (RAIMUNDO et al., 2017; 2018).

Produção de mudas: Os frutos recém-colhidos podem ser semeados em substrato orgânico 
arenoso, em viveiro semissombreado, regando-se duas vezes ao dia. As mudas podem ir para o 
campo depois de quatro meses (LORENZI, 2008).

Informações etnobotânicas: Os agricultores entrevistados atribuem ao pau-d’alho os usos 
madeireiros, construção/artesanato e lenha, e não madeireiros, medicinal, uso veterinário e 
sombra (DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação e/ou raleamento 
da copa e controle de bifurcações (DAN, 2020). Não exceder 7 árvores.ha-1 adultas em plantios 
monoespecíficos em pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLI-
VEIRA, 2012).
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4.2.8 Handroanthus arianeae (A.H.Gentry) S.Grose – ipê
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Figura 16 – Handroanthus arianeae (A.H.Gentry) S.Grose – ipê. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Semen-
tes aladas; d) Ramo com flores; e) Folha palmada pentafoliolada; f) Fruto cápsula linear.
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Tabela 12 – Características da espécie arbórea Handroanthus arianeae (A.H.Gentry) S.Grose (ipê) em pastagens cul-
tivadas na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Handroanthus arianeae – ipê
ISR-SM: 2º
ISR-PM: 1º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a
Valor de Uso Com Valor de Uso b
Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) ≥ 3,0 citações b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) Nenhuma citação b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Não fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b
Arquitetura da copa Elíptica vertical b
Densidade de cobertura da copa Densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Regular (médio e bifurcado) b
Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Adequada c, b
Tolerância à seca Alta c, d
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sem indícios c
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios c
Velocidade de crescimento Rápida c
Valor comercial da madeira Alto c, d
Produtos não madeireiros Nenhum c
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Fácil c
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 8,36 ± 3,10 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 2,17 ± 1,03 b
Área da copa (m2) 24,79 ± 23,13 b
Densidade da copa (% de cobertura) 58,12 ± 22,76 b
Número de raízes superficiais (unidade) 0,40 ± 1,30 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 0,87:1 b
Comprimento do fuste (m) 3,40 ± 0,50 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 19,11 ± 7,55 b

Legenda: a) Lohmann (2020b); b) Dan (2020); c) Lorenzi (2009); d) Campos-Filho e Sartorelli (2015). ISR-SM = Índice de Seleção Re-
gional para Serviços Múltiplos, ranking para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM 
= Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros, ranking para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o 
menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Handroanthus arianeae (A.H.Gentry) S.Grose
Família: Bignoniaceae
Nomes populares: ipê, ipê-preto, ipê-tabaco (GENTRY, 1992b; DAN, 2020).
Distribuição geográfica: Nativa, endêmica Mata Atlântica, com distribuição conhecida restrita 

ao estado do Espírito Santo (LOHMANN, 2020b).
Morfologia: Árvore de até 40 m de altura. Tronco com casca pardacenta, fissurada longitudi-

nalmente, ramos subcilíndricos a subtetragonais, tomentosos, dourados. Folhas compostas, pal-
madas, com cinco folíolos, o terminal de 4 a 11 cm de comprimento. Inflorescência em panícula 
corimbosa aberta. Flores com cálice campanulado, corola amarela, tubular infundibuliforme. 
Fruto cápsula linear deiscente, de até 75 cm de comprimento. Sementes finas e aladas (GENTRY, 
1992b; LORENZI, 2009; LOHMANN, 2020b).

Informações ecológicas: Espécie decídua, secundária inicial, anemocórica, entomófila, qui-
ropterófila e ornitófila (ROLIM et al., 2016; LIMA et al., 2016; ARCHANJO et al., 2012).

Importância econômica: A madeira pode ser usada para marcenaria, para construção civil, 
como vigas, esteios e caibros, tábuas e tacos para assoalhos, rodapés e para usos externos 
(LORENZI, 2009).

Produção de mudas: Logo após a colheita dos frutos, as sementes podem ser retiradas e se-
meadas em substrato orgânico arenoso, em viveiro semissombreado, regando-se duas vezes ao 
dia. A germinação e o crescimento das mudas são rápidos (LORENZI, 2009).

Informações etnobotânicas: Os agricultores entrevistados atribuem ao ipê os usos para cons-
trução/artesanato, lenha, medicinal, ornamental, atração de fauna silvestre e sombra (DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação da copa e controle 
de bifurcações (DAN, 2020). Não exceder 81 árvores.ha-1 adultas em plantios monoespecíficos em 
pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).



64 | INCAPER

4.2.9 Ramisia brasiliensis Oliv. – siriba

B

A

D E

C

Figura 17 – Ramisia brasiliensis Oliv. – siriba. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Ramo com folhas simples; d) 
Detalhe, flor e botão floral; e) Detalhe, fruto antocarpo.
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Tabela 13 – Características da espécie arbórea Ramisia brasiliensis Oliv. (siriba) em pastagens cultivadas na Macror-
região Sul do Espírito Santo, Brasil

Ramisia brasiliensis – siriba
ISR-SM: 7º
ISR-PM: 9º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a
Valor de Uso Com Valor de Uso b
Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) 2,0 citações b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) 0,5 citação b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Não fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Porte médio b
Arquitetura da copa Elíptica vertical b
Densidade de cobertura da copa Muito densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (médio e múltiplo) b
Número de raízes superficiais sob a copa Moderado b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Adequada c, b
Tolerância à seca Média c, b
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sem indícios c
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios c
Velocidade de crescimento Rápida c
Valor comercial da madeira Baixo c
Produtos não madeireiros Nenhum c
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Regular c, b
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 11,23 ± 2,69 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 0,85 ± 0,70 b
Área da copa (m2) 119,32 ± 62,11 b
Densidade da copa (% de cobertura) 86,09 ± 8,50 b
Número de raízes superficiais (unidade) 7,80 ± 10,20 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 1,08:1 b
Comprimento do fuste (m) 3,60 ± 1,30 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 84,39 ± 40,93 b

Legenda: a) Sá (2020); b) Dan (2020); c) Lorenzi (2002). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking para 
dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos 
Madeireiros, ranking para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Ramisia brasiliensis Oliv.
Família: Nyctaginaceae
Nomes populares: siriba, taipa, ganansaia, ganassaia, roda-saia, ticica, pau-d’alho-macho 

(LORENZI, 2002; DAN, 2020; SÁ, 2020)
Distribuição geográfica: Nativa, endêmica da Mata Atlântica, ocorrente em florestas estacio-

nais e ombrófilas (SÁ, 2020).
Morfologia: Árvore de até 18 m de altura. Tronco curto, com casca rugosa. Folhas simples, 

alternadas, com margem inteira, elíptico-obtusas, de 5 a 11 cm de comprimento por 3 a 6 cm de 
largura. Inflorescência em cimeiras curtas, axilares e terminais. Flores com perianto petaloide, 
quadrilobado, de cor esverdeada. Fruto antocarpo, com sépalas persistentes e semente única 
(LORENZI, 2002; SÁ, 2020).

Informações ecológicas: Espécie semidecídua, secundária inicial, anemocórica, falenófila 
(SANTOS, 2007; PEZZINI et al., 2008; DAN; BRAGA; NASCIMENTO, 2010).

Importância econômica: A madeira pode ser usada para edificações de casas de taipa, ripas 
para telhados, forros, compensados, brinquedos, miolo de portas e lenha (DERENZI, 1965; LO-
RENZI, 2002; MAIOLI-AZEVEDO; CALLADO, 2014).

Produção de mudas: Logo após a colheita dos frutos maduros (cor de palha), as sementes 
(frutos sem as sépalas) podem ser semeadas em substrato orgânico arenoso, em viveiro a pleno 
sol. As mudas podem ir para o campo depois de cinco a seis meses (LORENZI, 2002).

Informações etnobotânicas: Os agricultores entrevistados atribuem à siriba os usos para 
construção/artesanato, lenha, medicinal, ornamental, uso veterinário e sombra para conforto 
térmico (DAN, 2020).

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação e ou raleamento 
da copa e controle de bifurcações, podem ser necessárias podas de manutenção (elevação) 
para controle de ramos pendentes (DAN, 2020). Não exceder 8 árvores.ha-1 adultas em plantios 
monoespecíficos em pastagens para evitar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLI-
VEIRA, 2012).
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4.2.10 Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. – ipê-tabaco

B

A

D E

C

Figura 18 – Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. – ipê-tabaco. a) Árvore adulta; b) Casca externa; c) Semente 
alada; d) Detalhe, ramo com fruto cápsula orbicular e folhas palmadas pentafolioladas; e) Inflorescência em tirso.
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Tabela 14 – Características da espécie arbórea Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl. (ipê-tabaco) em pastagens 
cultivadas na Macrorregião Sul do Espírito Santo, Brasil

Zeyheria tuberculosa – ipê-tabaco
ISR-SM: 6º

ISR-PM: 7º

Características de interesse etnoecológico para arborização de pastagens Referências
Origem fitogeográfica Nativa a
Valor de Uso Sem indícios b
Regeneração natural excessiva nas pastagens Sem indícios b
Benéfica e preferencialmente mantida (em média) Nenhuma citação b
Prejudicial e preferencialmente eliminada (em média) Nenhuma citação b
Características de interesse para seleção arbórea para sistemas silvipastoris Referências
Fixação de Nitrogênio Não fixadora c
Altura potencial da árvore em pastagens Pequeno porte b
Arquitetura da copa Elíptica vertical b
Densidade de cobertura da copa Muito densa b
Qualidade do fuste (comprimento x bifurcações) Ruim (curto e bifurcado) b
Número de raízes superficiais sob a copa Muito baixo b
Proporção de solo descoberto (sob a copa:fora da copa) Baixa b
Potencial de regeneração natural Adequada d
Tolerância à seca Alta e
Potencial forrageiro dos frutos/folhas Sim c
Potencial tóxico dos frutos/folhas Sem indícios c
Velocidade de crescimento Rápida d
Valor comercial da madeira Moderado e
Produtos não madeireiros Ao menos um f
Informação sobre produção de mudas (facilidade) Fácil c
Características dendrométricas1 da espécie em pastagens cultivadas Referências
Altura total (m) 6,94 ± 3,87 b
Altura livre entre a copa e o solo (m) 1,69 ± 1,12 b
Área da copa (m2) 17,53 ± 18,39 b
Densidade da copa (% de cobertura) 76,2 ± 10,89 b
Número de raízes superficiais (unidade) 0,10 ± 0,30 b
Proporção de solo descoberto (x:1) 0,67:1 b
Comprimento do fuste (m) 2,60 ± 1,70 b
Diâmetro do tronco a 1,30 m do solo (cm) 15,12 ± 9,64 b

Legenda: a) Lohmann (2020c); b) Dan (2020); c) Carvalho (2003); d) Lorenzi (2008); e) Campos-Filho e Sartorelli (2015); f) Albu-
querque-Sarmento et al. (2014). ISR-SM = Índice de Seleção Regional para Serviços Múltiplos, ranking para dez espécies, sendo o 
primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 7); ISR-PM = Índice de Seleção Regional para Produtos Madeireiros, ranking 
para dez espécies, sendo o primeiro o maior valor e o décimo o menor (ver Figura 8).

1: Médias ± desvio padrão, exceto para proporção de solo descoberto, n = 10.
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Espécie: Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bureau ex Verl.
Família: Bignoniaceae
Nomes populares: ipê-felpudo, ipê-tabaco, ipê-preto, bolsa-de-pastor e bucho-de-boi (CAR-

VALHO, 2005).
Distribuição geográfica: Nativa, não endêmica do Brasil, ocorre na Caatinga, Cerrado e Mata 

Atlântica, em formações estacionais (LOHMANN, 2020c).
Morfologia: Árvore de 6 a 35 m de altura. Os ramos são pubescentes e marrom-escuros. 

As folhas são compostas, palmadas, com 30 a 90 cm de comprimento, com cinco folíolos. A 
inflorescência é um tirso de até 30 cm de comprimento. As flores possuem corola amarela a 
creme, maculadas de vermelho. O fruto é uma cápsula orbicular, deiscente, de 13 a 20 cm de 
comprimento por 9 a 15 cm de largura, achatada, coberta de tricomas. As sementes são aladas 
(CARVALHO, 2005).

Informações ecológicas: Espécie semidecídua, secundária inicial, anemocórica e melitófila 
(CARVALHO, 2005; MIRANDA-NETO et al., 2014; LÓZ et al., 2019).

Importância econômica: A madeira pode ser usada para construção civil, obras externas, 
mourões, postes, cabos de ferramentas, dormentes e para lenha e carvão (CARVALHO, 2005). 
Extratos da planta apresentam propriedades farmacológicas (BASTOS et al., 2009; BRANDÃO 
et al., 2010; SARMENTO et al., 2014). As folhas podem ser usadas como forragem para o gado 
(CARVALHO, 2005).

Produção de mudas: As sementes recém-colhidas podem ser semeadas em substrato orgânico 
arenoso, em viveiro semissombreado, regando-se duas vezes ao dia. As mudas podem ir para o 
campo em até 90 dias (LORENZI, 2008).

Informações etnobotânicas: Numa comunidade quilombola no ES, Crepaldi e Peixoto (2010) 
constataram a importância cultural da espécie para finalidades de construção e medicinal.

Manejo em pastagens: Recomendam-se podas de condução para elevação da copa (DAN, 
2020). Não exceder 57 árvores.ha-1 adultas em plantios monoespecíficos em pastagens para evi-
tar o sombreamento excessivo (ANDRADE; SALMAN; OLIVEIRA, 2012).
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5 DE AGORA EM DIANTE: NOVOS DESAFIOS E EXPECTATIVAS

A busca por novos modelos produtivos de pecuária tem aumentado no Brasil e em diferentes regiões 
do mundo, visto que modelos que não levam em consideração o uso racional dos recursos naturais já 
não condizem com as necessidades atuais de sustentabilidade (MURGUEITIO RESTREPO et al., 2016; FIR-
BANK, 2018; PINHEIRO; NAIR, 2018; ALVES et al., 2019; BUNGENSTAB et al., 2019). A combinação de conheci-
mentos científicos e populares tem sido encorajada por diversos pesquisadores como uma maneira de 
contornar passivos socioambientais com geração de renda, especialmente no que tange a agricultura 
familiar tradicional em relação à inclusão de árvores multiuso nos sistemas produtivos (MONTAGNINI; 
ISLAS; SANTANA, 2008; CHAZDON et al., 2009; PLIENINGER et al., 2015; PLIENINGER; HUNTSINGER, 2018; 
SÁNCHEZ ROMERO et al., 2021).

De acordo com Dan (2020), na Macrorregião Sul do ES, dentre os usos múltiplos das espécies, relata-
dos pelos agricultores familiares praticantes da pecuária bovina que possuem árvores nas pastagens, 
predominam os madeireiros, principalmente para o autoconsumo na propriedade. Portanto, demons-
trou que será importante considerar a produção de madeira no desenho de futuros sistemas silvipasto-
ris planejados especificamente para a região.

Em relação ao uso madeireiro, para o manejo sustentável das espécies, Dan (2020) sugere que:

Nesta região, a “conservação pelo uso” pode ser um caminho viável para o aprimoramento de 
sistemas silvipastoris sustentáveis. Tais sistemas devem ser desenvolvidos numa parceria entre as 
comunidades, as entidades executivas e legislativas do governo, a comunidade acadêmica, asso-
ciações civis e comerciais, visando uma economia de mercado em consonância com a conservação 
da natureza, aperfeiçoando-se a partir de exemplos de experiências exitosas em outras regiões do 
Brasil e do mundo.

Especial cuidado deve ser dedicado às espécies em algum grau ameaçadas de extinção e àquelas 
que ocorreram com baixa densidade populacional. Sugere-se aprofundar os estudos sobre tais 
populações de espécies para conservá-las por meio do uso futuro. Inicialmente deve-se evitar o 
uso madeireiro de tais espécies nas pastagens sem que haja medidas de manejo para aumentar 
a densidade populacional, por exemplo, por meio do plantio e ou maior proteção aos indivíduos 

regenerantes (DAN, 2020, p. 120).

Das dez espécies selecionadas, Balfourodendron ridedelianum (gumarim) enquadra-se como “Quase 
ameaçada”, em relação ao status de conservação, e três são consideradas como ameaçadas de extinção: 
Dalbergia nigra (cabiúna) e Zeyheria tuberculosa (ipê-tabaco), na categoria “Vulnerável”, e Handroan-
thus arianeae (ipê), “Em perigo”, de acordo com o Centro Nacional de Conservação da Flora (CNCFLORA) 
(2012abcd). Não se recomenda o corte dessas espécies sem autorização prévia pelo órgão ambiental 
competente, no ES, o Instituto de Defesa Agropecuária e Florestal do Espírito Santo (Idaf), nem em de-
sacordo com as legislações estaduais e federais em vigor (DAN, 2020).

Como medidas urgentes de conservação de recursos genéticos (principalmente das espécies ameaça-
das), coletas de propágulos, seleção e marcação de matrizes e incentivo à criação de bancos de germo-
plasma circa situm (sensu BOSHIER; GORDON; BARRANCE, 2004), ou seja, fora do habitat natural, como as 
florestas, mas dentro da região ecogeográfica potencial de distribuição das espécies, como as pastagens 
nas propriedades (on farm), deverão ser priorizadas. Tais ações deverão estar pautadas no respeito às 
boas práticas comunitárias de manejo da biodiversidade e na garantia de autonomia aos agricultores na 
conservação pelo uso da diversidade arbórea (BOEF et al., 2013).
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Os agricultores deverão ser orientados mediante assistência técnica, compatível com a cultura re-
gional, com os modelos de posses de terra e com as necessidades de desenvolvimento das populações 
humanas, para verificar em quais condições a conservação pelo uso de espécies e de habitat poderão 
ser alternativas viáveis, seja por meio de regulamentação ou incentivos (BARRANCE; SCHRECKENBERG; 
GORDON, 2009). Ações semelhantes às sugeridas têm sido colocadas em prática, com sucesso, em países 
como Nicarágua, Costa Rica e Colômbia, como exemplo de manejo produtivo rentável, voltado à miti-
gação da pobreza e à conservação ambiental, por meio do uso de árvores nativas em pastagens, prin-
cipalmente viabilizado pelo pagamento por serviços ambientais e assistência técnica especializada aos 
agricultores (MARÍN et al., 2006; GARBACH; LUBELL; DECLERCK, 2012; VILLANUEVA; CASASOLA; DETLEFSEN, 
2018; CARRIAZO; LABARTA; ESCOBEDO et al., 2020).

Verifica-se uma oportunidade de desenvolvimento rural sustentável a ser amplificada para o estado 
do Espírito Santo, visto que, de acordo com Dan (2020), a presença de árvores nas pastagens foi perce-
bida pela maior parte dos agricultores familiares entrevistados como fonte de bem-estar animal (como 
vantagem em relação à produção animal), secundariamente, pelos aspectos relacionados à conservação 
da natureza (principalmente do solo e da água). O autor relata que a carência de assistência técni-
ca especializada é um desafio a ser superado, mas a maior parte dos entrevistados possui noções de 
cooperativismo e associativismo, percebendo-se uma janela de oportunidade para a sustentabilidade 
socioeconômica e ambiental, pautada no desenvolvimento de organizações sociais.

Para potencializar a conservação e o uso sustentável das dez espécies arbóreas selecionadas, princi-
palmente as ameaçadas, ressalta-se a necessidade urgente de pesquisas experimentais relacionadas à 
seleção e ao melhoramento genético, à propagação (sexuada e assexuada), à silvicultura, à fitopatologia 
e à fitotecnia, visando o desenvolvimento de sistemas silvipastoris com potencial de produção de ser-
viços múltiplos e produtos madeireiros, em conformidade com a legislação florestal vigente, que deve 
ser modernizada, para impulsionar ações de pesquisa, desenvolvimento e inovação (PD&I) com espécies 
nativas. Tais sugestões estão de acordo com as “Prioridades e lacunas de pesquisa e desenvolvimento 
em silvicultura de espécies nativas no Brasil” (ROLIM et al., 2020), inclusive em relação a parte da lista de 
espécies prioritárias (B. riedelianum, D. nigra e Z. tuberculosa).

Almeja-se que as instituições estaduais e federais de ensino, pesquisa, desenvolvimento e extensão 
incluam, entre as prioridades de pesquisa científica e tecnológica, novas experimentações transdisci-
plinares de sistemas silvipastoris, silviagrícolas e silviculturais com espécies madeireiras não conven-
cionais, inclusive com potencial de usos múltiplos (DAN, 2020). Entre as possíveis espécies arbóreas a 
serem testadas, além das dez selecionadas neste guia, citam-se, por exemplo, as nativas: jenipapo (Ge-
nipa americana L.), cajá-mirim (Spondias mombin L.), ingás (Inga spp.), garapa (Apuleia leiocarpa (Vogel) 
J.F.Macbr.), ipês (Handroanthus spp.), farinha-seca (Pterygota brasiliensis Allemão), peroba (Paratecoma 
peroba (Record) Kuhlm.), angelim-pedra (Andira ormosioides Benth.), louro-pardo (Cordia trichotoma 
(Vell.) Arráb. ex Steud.), braúna (Melanoxylon brauna Schott), cedro-rosa (Cedrela odorata L.), gibatão 
(Astronium graveolens Jacq.), angico-cambuí (Parapiptadenia pterosperma (Benth.) Brenan) e sabonetei-
ra (Sapindus saponaria L.); as exóticas: gliricídia (Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp.), amora-branca 
(Morus alba L.), amora-preta (Morus nigra L.) e moringa (Moringa oleifera Lam.).

Recomenda-se que tais ações estejam minimamente em conformidade com Piotto et al. (2021), em re-
lação ao “Programa de pesquisa & desenvolvimento em silvicultura de espécies nativas”, principalmente 
em relação às prioridades de ação para a implantação de projetos de pesquisa e desenvolvimento, às 
estratégias de governança e ao programa de financiamento. Cabe às esferas de governo federal, estadual 
e municipal o financiamento dessas ações, inclusive, no que se enquadrar, por meio da consolidação 
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de parcerias público-privadas firmadas com bancos de desenvolvimento (nacionais e internacionais) e 
financiadores privados (e. g. empresas), quando possível, por meio das Fundações de Amparo à Pesquisa 
(e. g. Fapes).

Encorajam-se os professores e pesquisadores a incentivarem seus alunos no desenvolvimento de 
tecnologias sociais voltadas para os agricultores da região, em relação à arborização de pastagens, 
incluindo-se, por exemplo, estratégias de recuperação e manejo de pastagens, bem como testes de 
raças de gado e de espécies/variedades/cultivares de forragens aptas aos agroecossistemas regionais 
sazonalmente secos, como os existentes em grande parte da Macrorregião Sul. Como sugestões de leitu-
ra para embasamento teórico citam-se, por exemplo: Montagnini (2017), Rocha; Resende; Martins (2018), 
Barrios et al. (2019); Bungenstab et al. (2019); Carvalho (2019) e Ramos et al. (2020).

No caso de entidades de desenvolvimento e extensão rural, consideram-se como ações estratégicas 
a serem priorizadas: a execução de pesquisas de mercado regional para produtos/serviços de origem 
silvipastoril (por exemplo, para produtos artesanais madeireiros e não madeireiros e turismo rural); o 
fortalecimento de cadeias produtivas e associações de produtores(as); o fomento a cooperativas e feiras 
temáticas; o levantamento de demandas tecnológicas entre os(as) agricultores(as); a realização de diag-
nósticos participativos em comunidades rurais potenciais; o desenvolvimento de marcas, certificações 
e/ou selos comerciais para produtos/serviços regionais e; a implantação de unidades de observação de 
inserção do componente arbóreo não convencional em propriedades rurais.

Em relação ao mercado consumidor de madeiras nativas, Dadalto et al. (2015) salientaram que existe 
grande demanda de consumo no Espírito Santo, especificamente na Macrorregião Sul para construção 
civil, além de grande potencial para o desenvolvimento do setor de produção no estado. Os autores 
recomendaram a regulamentação de planos de manejo simplificados para produzir madeiras nativas de 
maneira sustentável, principalmente nas pequenas propriedades rurais, e identificaram a demanda por 
seleção de espécies potenciais para substituir as de origem amazônica, no que se refere ao consumo. 
Portanto, verifica-se a oportunidade para produzir espécies madeiráveis em pastagens, principalmente 
naquelas degradadas ou em processo de degradação, a fim de diversificar a renda e contribuir para 
restaurá-las econômica e ecologicamente.

No tocante ao mercado de produtos florestais não madeireiros, tem-se como exemplo o estudo rea-
lizado por Teixeira et al. (2019). Os autores identificaram demandas por produção e consumo de frutas 
nativas da Mata Atlântica no estado, dentre as quais se supõe que possam ser testadas em arranjos sil-
vipastoris as produções de caju (Anacardium occidentale L.), jenipapo (Genipa americana L.), cajá-mirim 
(Spondias mombin L.) e abiu (Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.). Tais espécies podem ser encontradas 
espontaneamente dispersas em pastagens no sul do Espírito Santo, necessitando-se submetê-las a tes-
tes a fim de validá-las ou não para comporem sistemas silvipastoris minimamente planejados.

Tal como sugerido por Dan (2020), acredita-se que será possível promover o desenvolvimento de 
sistemas silvipastoris sustentáveis, com enfoque na Macrorregião Sul do Espírito Santo, pela criação de 
políticas públicas a serem construídas, da base ao topo, no co-manejo sustentável de agroecossistemas, 
à luz da realidade sociocultural, ambiental e econômica dos agricultores (Quadro 3).

A ciência é a chave que abre a porta para o desenvolvimento, convide-se a adentrar.
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