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RESUMO

Sistemas agroflorestais (SAFs) sdo modelos de produgdo biodiversos que permitem a
otimizagdo do uso do solo, com a inclusdo de servigos ambientais por meio dos consorcios
com o componente arboreo. Assim, objetivou-se apresentar um SAF com foco na melhoria da
qualidade térmica do ambiente e equilibrio do balanco de carbono. No primeiro artigo,
objetivou-se descrever os custos, a implantacdo e a dindmica de alteragdes do ambiente
térmico de um SAF em uma pastagem degradada de Urochloa decumbens no bioma Cerrado.
Para isso, foi implantado um SAF em duas linhas de plantio com 3 m de espagamento em
uma 4rea isolada com 6 m de largura e 90 m de comprimento. As linhas foram cobertas com
esterco bovino, residuo de silagem de milho fermentada, cama de bezerreiro compostada e
formulagdao NPK 08-28-16 (250 g m linear). O plantio nas linhas foi composto por
Eucalyptus grandis, Musa spp. AAB, Morus nigra, Manihot esculenta Crantz, Tithonia
diversifolia e Dipteryx alata. O custo de implantacdo foi de R$4549,00 (US$805,13),
composto principalmente pela preparacdo mecanizada da area (29,90%) e a mao-de-obra
(21,11%). Em relacdo ao ambiente térmico, houve redu¢do do indice de temperatura de
umidade (ITU), indice de globo negro umido (IGNU) e carga térmica radiante (CTR) no
periodo seco dentro do SAF. O modelo agroflorestal implantado possibilitou um baixo custo
de investimento para a formagdo de sombreamento natural e a redugdo dos fatores de estresse
por calor a partir dos 16 meses de implantacdo. No segundo experimento, o objetivo foi
desenvolver uma ferramenta DPSIR para uma pastagem degradada de Urochloa decumbens
no bioma Cerrado e propor como acdo mitigadora a perda de carbono, a implantagdo de um
SAF de baixo nivel de tecnologia. Desenvolveu-se um SAF biodiverso em uma pastagem
degradada de U. decumbens e, apds 36 meses da sua implantagdo, foi elaborada uma
ferramenta DPSIR para a degradacao de pastagens no Cerrado, sugerindo o uso do SAF como
resposta aos impactos gerados pelo processo, destacando o acimulo de carbono no sistema de
produgdo. Observou-se que as plantas de Eucalyptus spp. do SAF geraram um estoque de
4,567 Mg de C apo6s 36 meses de implantacdo. A ferramenta DPSIR para processos de
degradagdo de pastagens no Cerrado mostra que esta condigdo possui caracteristicas
multifatoriais capazes de gerar riscos as sustentabilidades ambiental, economica e social de
sistemas de producdo pecudria, mas que possibilita que o SAF seja adotado como resposta
aos impactos ambientais gerados. Conclui-se que o SAF de baixa tecnologia possibilitou a
mitigacdo parcial dos impactos provocados por uma pastagem tropical degradada no bioma
Cerrado.

Palavras-chave: agroecologia; balanco de carbono; biometeorologia animal; conforto
térmico; sistemas agrossilvipastoris; sustentabilidade.



ABSTRACT

The aim of this research is to present a agroforestry system (AFS) focused on improving the
thermal quality of the environment and balancing the carbon budget. In the first manuscript,
aimed to describe the costs, implementation and dynamics of changes in the thermal
environment of an AFS in a degraded pasture of Urochloa decumbens in tropical
environment. To do this, an AFS was planted in two rows 3 m apart in an isolated area 6 m
wide and 90 m long. The rows were covered with cattle manure, fermented corn silage waste,
composted calf bedding and NPK 08-28-16 formulation (250 g.m linear™). The rows were
planted with Eucalyptus grandis, Musa spp. AAB, Morus nigra, Manihot esculenta Crantz,
Tithonia diversifolia and Dipteryx alata. The implementation cost was BRL 4312.28 (US$
763.33), which was mainly comprised of the mechanized preparation of the area (29.90%)
and labor (21.11%). Compared to the degraded pasture, there was a reduction in the
temperature and humidity index (THI), black globe humid index (BGHI) and radiant thermal
load (RTL) during the dry season within the AFS. The agroforestry model enable a low
investment cost for the formation of natural shading and a reduction in heat stress factors
from 16 months of implementation. In the second manuscript, aimed to develop a DPSIR tool
for a degraded Urochloa decumbens pasture in the Cerrado biome and propose the
implementation of a low-tech AFS as a mitigating action against carbon loss. A biodiverse
AFS was developed in a degraded Urochloa decumbens pasture and, 36 years after its
implementation, a DPSIR tool was developed for pasture degradation in the Cerrado,
suggesting the use of the AFS as a response to the impacts generated by the process,
highlighting the accumulation of carbon in the production system. It was observed that the
Eucalyptus spp. plants in the SAF generated a stock of 4.567 Mg of C after 36 months of
implementation. The DPSIR tool for pasture degradation processes in the Cerrado, which
presents it as a multifactorial condition capable of generating risks to the environmental,
economic and social sustainability of livestock production systems, but which allows the SAF
to be adopted as a response to the environmental impacts generated. It is concluded that the
low-tech AFS made it possible to partially mitigate the impacts caused by a degraded tropical
pasture in the Cerrado biome.

Keywords: agroecology; agroforestry systems; animal biometeorology; carbon balance;
sustainability; thermal comfort.
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SECAO 1 - DESENVOLVIMENTO

1.1 INTRODUCAO

Com uma populagdo mundial estimada em nove bilhdes de habitantes até 2050, o
desafio da seguranca alimentar, especialmente na cadeia produtiva dos produtos de origem
animal, torna-se cada vez mais premente. Além da crescente demanda por alimentos, destaca-
se a necessidade de uma gestdo mais eficiente dos recursos hidricos (Ran et al., 2021), bem
como a mitigacdo das emissdes de gases de efeito estufa (GEE), que representam um dos
principais entraves para a sustentabilidade do setor. Como destaque ao desafio na produgao
de ruminantes, o metano entérico (CHs) gerado por estes animais representa cerca de 30% de
todas as emissdes deste gas (Beauchemin, 2022; UNEP, 2022).

O uso do solo na produgdo de ruminantes também afeta diretamente a sustentabilidade
ambiental das cadeias produtivas, especialmente em ecossistemas sensiveis como o Cerrado.
Lapola et al. (2014) destacam que o Cerrado, além de abrigar cerca de metade das areas de
pastagens do Brasil, tem sido progressivamente convertido desde a década de 1990 para
grandes monoculturas de soja e cana-de-aguicar. A expansdo dessas culturas tem sido
impulsionada pelo aumento do consumo interno e pela demanda externa por produtos do
agronegocio brasileiro, aliada a politicas publicas que incentivam o uso de insumos
agroquimicos e promovem a comoditiza¢do de produtos agricolas (Lima et al.., 2022).

Como alternativa ao avango das grandes monoculturas e a degradacao dos solos, a
agroecologia tem se destacado como uma abordagem vidvel para o desenvolvimento de
sistemas de produgdo sustentdveis, tanto para a agricultura quanto para a pecudria. A
agroecologia ¢ definida como a ciéncia que aplica principios ecologicos ao design e manejo
de sistemas produtivos, buscando melhorar a qualidade do solo por meio da diversificagao de
culturas e da promocdo de organismos benéficos, com o objetivo de aumentar a resisténcia
das plantas a pragas, doencas e condi¢cdes ambientais adversas (Altieri, 2010).

Um sistema agroflorestal ¢ uma forma de uso e ocupagdo do solo em que arvores ou
arbustos sdo plantadas ou manejadas com planejamento em associacdo com culturas
agricolas, forrageiras ou animais numa mesma area, podendo ser plantados de uma s6 vez ou
numa sequéncia de tempo para diversificar a produgdo, ocupar a mao de obra, gerar renda,
proteger o solo e a agua, além de promover o envolvimento da populacio local (MACEDO,
2013).

No contexto supracitado, os Sistemas Agroflorestais (SAFs) tém ganhado destaque pela

sua eficiéncia na integragdo de componentes arboreos e/ou lenhosos aos sistemas de produgao



agropecuaria, otimizando o uso do solo e promovendo a conservacdo ambiental, enquanto
simultaneamente garantem a producdo de alimentos e madeira (Engel, 1999). Apesar da
importante atuacdo na promoc¢do de servigos ecossist€émicos promovida pelos SAFs
agroecologicos, os agricultores familiares encontram como principais desafios em sua
implantacdo a falta de suporte técnico e apoios governamentais para o desenvolvimento
destes modelos de producdo, visto que tais praticas ndo possuem uma base de difusdo de
informacdes, afetando diretamente a disponibilidade de profissionais especializados, mao-de-
obra capacitada e cadeia de produtos e comercializagdo limitada (Shennan-Farpén et al..,
2022; Tranchina et al.., 2024).

O bem-estar animal (BEA) ¢ um conceito que engloba aspectos biologicos,
psicoldgicos e sociais, refletindo a saide € o comportamento dos animais em sistemas de
producdo. Blochhuis et al.. (2013) afirmam que o BEA ¢ um campo multidisciplinar que
integra conhecimento de diversas areas, incluindo biologia, bioquimica, ética, economia e
sociologia. No contexto das praticas agropecuarias, a saude ¢ o BEA sdo considerados
componentes essenciais para a sustentabilidade dos sistemas produtivos. Chemineau (2016)
argumenta que o BEA e a satide animal sdo determinantes para a estabilidade dos trés pilares
da sustentabilidade — econdmica, social e ambiental — no setor agropecudrio. Assim, a inter-
relacdo entre SAFs, o ambiente e 0 BEA sdo compativeis com os principios da Agricultura
Inteligente em Termos Climaticos (Climate-Smart Agriculture - CSA), que visa promover
sistemas de produgado resilientes as mudancas climaticas e que contribuam para a redugdo das
emissdes de GEE, sem comprometer o bem-estar dos animais e os rendimentos produtivos
(Leenstra, 2013).

Em consonancia com tais fatores, em 2024, o Brasil teve o ano mais quente ja
registrado em sua historia, com temperaturas médias superiores as de 2023, recordista
anterior (INMET, 2025). Tais questdes destacam a importancia de sistemas pecuarios
alinhados em propostas sustentaveis que otimizem o uso do solo, com promog¢do do BEA,
associados a mitigacao dos efeitos causados pelo aquecimento global e emissao de carbono.

No primeiro artigo, objetivou-se caracterizar e determinar aspectos financeiros da
implantacdo de SAF e a dindmica de alteragdes do ambiente térmico em pastagem degradada
de Urochloa decumbens (Brachiaria). O segundo artigo objetivou desenvolver uma
ferramenta DPSIR para uma pastagem degradada de Urochloa decumbens no bioma Cerrado
e propor como acdo mitigadora a perda de carbono, a implantacio de um sistema

agroflorestal (SAF) de baixo nivel de tecnologia.
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1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Crescimento populacional global

O crescimento populacional nas ultimas décadas tem sido um fator determinante nas
discussdes acerca da seguranca alimentar e nutricional, além da utilizagdo do solo. Com uma
populagdo com potencial de alcancar o nimero de 10 bilhdes de pessoas em 2050, tal
crescimento ndo apenas aumenta a demanda por alimentos, especialmente € m paises em
desenvolvimento, mas também afeta o padrdo de qualidade exigida dos alimentos e
sobrecarrega os sistemas produtivos, obrigando-os a serem cada vez mais eficientes a longos
prazos (Chiari, 2017; UNDESA, 2023)

A distribuicdo de tal crescimento ocorre prioritariamente, nos paises em
desenvolvimento, com destaque para as regides tropicais dos continentes africano, asiatico e
América do Sul (Tabela 1). Em conjun¢do com este cendrio, criam-se alertas em relagao as
condig¢des climaticas e de ocupagdo de territorios, além de fatores relacionados a preservagao
ambiental, utilizacdo dos recursos naturais e a seguranca alimentar ¢ nutricional para essas

populagdes (UNDESA, 2023)

Tabela 1: Distribuicdo e percentual da populacdo de 2022, 2030 e 2050, nas diferentes
regides do mundo

Regido Populagdo por regido (em bilhdes de pessoas / percentual
da populagao total)
2022 % 2030 % 2050 %

Africa Subsaariana 1,152 14,51 1,401 16,46 2,094 21,62
Nordeste da Africa e Oeste da Asia 0,549 6,91 0,617 7,25 0,771 7,96
Centro e sudoeste asiatico 2,075 26,13 2,248 2641 2,575 26,58
Oeste e sudeste asiatico 2,342 2949 2372 27,87 2317 23,92
América Latina e Caribe 0,658 8,29 0,695 8,16 0,749 7,73
Oceania 0,045 0,57 0,049 0,58 0,058 0,60
Europa e América do Norte 1,120 14,10 1,129 13,26 1,125 11,61
Mundo 7,942 100 8512 100 9,687 100

Fonte: UNDESA (2022) - Adaptado

Em uma percepcao global, a Tabela 1 apresenta claramente que a grande expansio
populacional nas proximas décadas estd localizada nos tropicos e em regides
subdesenvolvidas, gerando assim uma crescente limitacdo de acesso a alimentos e tecnologias
de produgdo, especialmente as proteinas de origem animal, nos grupos de baixa renda (Wang;

Tran; Enahoro, 2021). Diante deste cenario, o desenvolvimento de tecnologias de producao
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de alimentos em modelos eficientes para diferentes niveis sociais deve ser visto como uma

estratégia para a mitigagdo dos riscos relacionados a inseguranga alimentar

1.2.2 Uso do solo e degradagdo de pastagens no bioma Cerrado

Dentro de um ecossistema, desde os naturais até os antropizados, o solo consiste da
base responsavel pelo suporte das estruturas organicas, hidricas e minerais. Assim,
independente da dinamica de aporte de insumos, a manutencdo das estruturas do solo em suas
diversas camadas, ¢ fundamental para a manutencdo da sustentabilidade dos sistemas
produtivos, visto que este componente ¢ responsavel, dentre outras fungdes, pelo suporte da
biodiversidade vegetal e animal, regulacdo dos fluxos hidricos e ciclagem de nutrientes
(Gama, 2023)

O conceito de degradacdo de pastagens pode ser definido como a perda de vigor
produtivo das forragens e da capacidade de suporte de uma area, ocorrido por manejos
inadequados sucessivos e deplecao dos recursos bioldgicos do solo, como matéria organica e
microrganismos do solo. E um processo que ocorre em diferentes niveis que vdo desde a
degradacao leve, onde se destacam a perda do vigor produtivo e valor nutricional das
forragens, com consequente surgimento de plantas invasoras, at¢ a degradagdo severa,
caracterizada por auséncia de cobertura vegetal do solo e a ocorréncia dos processos erosivos
(Dias-Filho, 2014).

Segundo o Atlas das Pastagens, ferramenta desenvolvida pela Universidade Federal de
Goias para o acompanhamento em tempo real da dinamica de degradagao de areas no Brasil,
o pais possui aproximadamente 180 milhdes de hectares (ha) de pastagens, sendo,
respectivamente, cerca de 78 milhdes e 40 milhdes de ha com niveis de degradacdo
intermediario e severo. (UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, 2025).

Estes dados explicitam de forma caracteristica, o potencial produtivo a ser explorado
pelas areas de pecuaria no Brasil. Bolfe et al.. (2024) obtiveram como resultado da avaliagdo
geoespacial das areas de pastagens no pais, uma area de 28,02 milhdes de ha com potencial
“bom” ou “muito bom” para a utilizacdo em sistemas agricolas eficientes, especialmente em
areas de Cerrado nos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias e Minas Gerais.
Desta forma, os autores indicam que a utilizacdo destas areas deve ser feita por meio de
culturas que permitam o aumento da biomassa e acimulo de carbono no solo, além da
avaliagdo prévia de caracteristicas ecorregionais especificas.

Klink et al.. (2020) afirmam que o bioma Cerrado, desde a década de 1970, insere-se
em um processo acelerado de desmatamento, com cerca de 45% de sua area ja comprometida.

Este cenario ocorre em fungdo da conversdo de terras que, embora estratégica para a
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economia brasileira, levanta preocupacdes significativas sobre a integridade dos ecossistemas
e a biodiversidade local. Apesar disso, praticas agricolas embasadas em estratégias técnico-
cientificas e de intensificagdo tém o potencial de contribuir positivamente para a conservagao

e recuperacao dos recursos naturais do bioma.

1.2.3 O desafio do bioma Cerrado na produgao animal sustentavel

Em uma analise dos desequilibrios relacionados a produtividade e eficiéncia de
lavouras e rebanhos no Brasil entre as décadas de 1970 e 2000, Sparovek et al.. (2018),
abordam o contexto de expansdo agricola e suas implicagdes para a sustentabilidade. Os
autores afirmam que a intensificacdo da pecudria no Brasil estd frequentemente associada a
investimentos em conservagao e que, apesar disso, ndo sao gerados resultados efetivos.

Apesar de concluirem que o processo de intensificagcdo ¢ a forma mais eficaz de reduzir
a demanda por recursos naturais, gera-se uma dependéncia de insumos e subsidios
governamentais, sugerindo o risco de um efeito “rebote”, gerando condi¢cdes de desafio a
sustentabilidade ambiental. Por fim, os autores sugerem que haja o estimulo por meio de
politicas publicas que estimulem o uso de terras ja ocupadas por pastagens, utilizando
sistemas de produgdo agricola de baixo impacto e baixa emissao de carbono (Sparovek et al..,
2018).

Carvalho et al.. (2023) destacam a possibilidade de aumentar os estoques de carbono no
solo, mesmo em contexto de produgao agricola intensificadas. Os autores argumentam que,
com a adocdo de praticas adequadas, ¢ vidvel manter a produtividade em areas do Cerrado
enquanto se promove a recuperacdo € a manuten¢do dos estoques do carbono no sistema.
Nesse aspecto, os autores indicam como modelos eficazes dentro da pecuaria, os consorcios
com pastagens tropicais que, se geridos de uma forma adequada, permitem o equilibrio entre
produtividade elevada e conservagao ambiental.

Dentre os sistemas consorciados, os silvipastoris, que associam o componente arboreo
com as forragens, ndo apenas aumentam as taxas fotossintéticas e a fixacdo de nitrogénio,
mas também promovem a reciclagem de nutrientes, a producao de biomassa e o aumento da
matéria organica no solo. Além disso, os sistemas silvipastoris contribuem para o bem-estar
animal, por meio da presenga das arvores que promovem sombreamento € manutencdo do
microclima, a continuidade de servigos ambientais essenciais, como o sequestro de carbono, a
preservacao da agua, a reabilitacdo do solo e a conservagao da biodiversidade (Lombardini et

al.. 2021).
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A importancia de metodologias especificas de incremento dos indices de produtividade
associada a manutengdo dos recursos ambientais ¢ um dos fatores essenciais para a adogdo
por produtores da agricultura familiar. Tal cenario ¢ apresentado por Feltran-Barbieri; Féres
(2021), que destacam que a degradacdo de areas de pastagem gera um processo de
ineficiéncia produtiva em aproximadamente 12 milhdes de hectares no Brasil. No entanto, os
autores afirmam que 25% destas areas estdo localizadas em apenas 1% dos municipios
brasileiros, afirmando a necessidade de politicas estratégicas e localizadas, como a liberagao
de crédito rural para programas especificos, como os relacionados a agricultura de baixo
carbono.

Dessa forma, expansdao do Cerrado como fronteira agricola a partir da década de 1970,
fortaleceu-se a partir dos anos 2010, colocando-se em cenario de destaque em nivel mundial
na producdo de alimentos. Como efeito negativo deste desenvolvimento produtivo, a
manuten¢do dos recursos naturais tornou-se um dos maiores desafios dentro do bioma,
conduzindo a politicas governamentais pouco expansivas, quando comparadas aos 30
milhdes de hectares abertos para areas de pastagens nos ultimos 20 anos e aos 304 milhdes de

toneladas de CO, emitidos anualmente (World Economic Forum, 2024).

1.2.4 Sistemas agroflorestais e sua fung¢ao na sustentabilidade nos trépicos

A grande diversidade natural encontrada nos tropicos contrasta com a abertura de
grandes areas de producdo agricola, condi¢do que ocasiona um contrassenso na produgao de
alimentos no sul global, onde, numericamente, a grande maioria das unidades produtivas, ¢
composta por pequenas propriedades. Neste sentido, a introducdo dos SAFs em sistemas
produtivos atua na valorizacao da producdo de alimentos tipicos, manutencao de variedades e
germoplasmas, além da promocao da seguranca e soberania alimentar (Moreno-Calles et al..,
2016).

Tais sistemas, também denominados agroflorestas sao modelos produtivos que utilizam
o solo de forma a associar a utilizagdo de arvores ou arbustos, com o componente agricola
e/ou animal em uma mesma area, mimetizando uma floresta por meio da cobertura constante
do solo por meio de material vegetal, podendo envolver duas ou mais espécies, de acordo
com o interesse produtivo (Altieri, 2012).

A funcao ecossistémica dos SAF biodiversos relacionam-se favoravelmente em relagao
as melhorias fisico-quimicas e microbioldgicas do solo, em condi¢des tropicais. Em
comparag¢do com pastagens degradadas e florestas nativas preservadas, SAFs incluidos de

diferentes espécies vegetais, além do componente arboreo, possuem a capacidade de
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controlar o processo de acidificagdo, promovem o acumulo de P, K e incrementam a
biomassa microbiana no solo. Em relagdo as pastagens, tais modelos produtivos atuam como
desagregadores, com reducao da densidade das particulas do solo (Matos et al.., 2022)

Ao considerar as condigdes de estresse térmico por calor intrinsecas a sistemas de
produgdo animal a céu aberto em ambiente tropical, outro fator ambiental favoravel a
instalacdo de SAFs ¢ a modificagdo do microclima por meio da promogao de sombreamento e
redugdo da temperatura do ar e do solo (Machado, 2024).

Embora a aplicacio de NPK em Sistemas Agroflorestais (SAFs) seja frequentemente
debatida, devido ao uso da propria matéria organica e da biodiversidade para melhorar o solo,
Sousa et al. (2024) observaram que a decomposicao da matéria seca e o desaparecimento da
matéria organica aumentaram quando foram aplicados niveis mais altos de nitrogénio (400 kg
por hectare por ano) em sistemas que combinam U. Brizantha e hibridos de eucaliptos.

Entre as espécies vegetais empregadas em sistemas agroflorestais, o Tithonia
diversifolia (margaridao) ¢ frequentemente utilizado em diversos modelos devido a sua
capacidade de produzir um grande volume de matéria organica e sua eficiéncia na ciclagem
de nutrientes, resultante de sua rdpida decomposicdo. No entanto, Kato-Noguchi (2020)
observou que 7. diversifolia pode afetar negativamente a germinacdo e o crescimento de
gramineas, incluindo espécies forrageiras. Esse efeito pode ser benéfico ao impedir a
infestacdo das linhas de plantio por U. decumbens, uma espécie nao recomendada para SAFs
devido a sua capacidade invasiva.

Outro material frequentemente utilizado na implantagdo dos SAFs ¢ o milheto como
estratégia de rapida cobertura do solo, especialmente em condicdes de degradagdo, em fungdo
da baixa exigéncia e baixo custo da obten¢ao das sementes (Almeida et al., 2023).

Em funcdo do seu potencial de crescimento e promog¢do de incremento de carbono nos
sistemas produtivos, a introdug¢do do eucalipto como componente arboreo, ¢ uma estratégia
difundida em diferentes modelos de sistemas agroflorestais, desde os silvipastoris até¢ os
sucessionais biodiversos, possuindo também o potencial deposito de matéria organica como
funcdo ecossistémica de destaque nestes cendrios (MEDEIROS et al., 2024; SCHETTINI et
al., 2022).

As bananeiras (Musa spp.) sdo integradas em variados arranjos dos SAFs, ndo somente
como espécie de produgdo para geracao de receita, mas também como componente promotor
de conservacao e cobertura de solo, além da possibilidade de manuten¢do do material mesmo
em condicdes de baixa tecnologia e capacidade de investimento (COSTA et al., 2024).

Manihot esculenta (mandioca) ¢ também espécie frequentemente utilizada em SAFs

biodiversos, especialmente na sua fase de implantacdo, visto que ¢ a fase de maior
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investimento no sistema e estas, além de aproveitar de maneira efetiva a incidéncia luminosa
disponivel no dossel, completam seu ciclo produtivo ainda no primeiro ano do sistema
(ASSMAN et al., 2021).

Outra espécie comercial com potencial dentro dos arranjos agroflorestais, Morus nigra
(amoreira) se destaca principalmente pela facilidade de propaga¢do, podendo ser feita por
estaquias, como também pela versatilidade de comercial do fruto, podendo ser feita com ele

in natura ou por meio de processados (MARUYAMA, PAULA, TOSCANO, 2024)

1.2.5 Variaveis meteorologicas na pecuaria

O ambiente tropical, a0 mesmo tempo que ¢ visto com grande potencial de produgdo de
forrageiras, tem o contraponto do estresse por calor em animais criados a pasto. Dentre as
estratégias de mensuragdo de conforto térmico em animais de produgdo, o uso do Indice de
Temperatura ¢ Umidade (ITU) permite identificar os efeitos negativos do calor na producao
de vacas em lactacdo. Baccari Jr. (2015) sugere que o acimulo de horas em que vacas em
lactacdo sdo expostas a condi¢des de ITU superiores a 72 afeta diretamente a producdo de
leite. No entanto, o autor destaca que ha uma variedade de valores minimos criticos de ITU
encontrados na literatura.

Em ambientes tropicais, Negri ef al. (2023) determinaram que os limites minimos de
ITU para vacas Girolando em lactagdo sdo de 77 para animais com graus de sangue 7/8
Holandés-Zebu (HZ), 78 para animais % e 80 para animais com graus de sangue entre %4 €
5/8. Os autores sugerem que vacas primiparas da raga Girolando podem ter uma reducao na
producdo de leite de até 34% quando expostas a condigdes de estresse térmico por calor.

Para determinar os limites minimos de ITU em vacas holandesas em confinamento,
Collier ef al. (2012) identificaram que valores acima de 65 resultam em reducao da producao
de leite, sugerindo a necessidade de resfriamento desses animais, especialmente quando
expostos a uma ITU média acima de 68 durante 17 horas. Esses dados indicam que o tempo
de exposicao das vacas leiteiras a condi¢des de estresse térmico por calor também influencia

diretamente a producdo de leite.

1.2.6 A estrutura DPSIR

A estrutura ou ferramenta DPSIR, ¢ baseada em um modelo de pensamento sistematico,
que considera relagdes de causa e efeito dos componentes sociais, econdmicos e ambientais.
Mais comumente utilizada no contexto da gestdo ambiental para vincular fatores ecoldgicos e
socioeconomicos, a DPSIR atua como observatério de diversas aplicacdes de recursos

naturais, incluindo o gerenciamento de sistemas agricolas e integragdo de aspectos sociais,



17

culturais e econdmicos da saude ambiental e humana em uma tunica estrutura (Bradley; Yee,
2015).

No contexto das questdes ambientais associadas a producao agropecudria, a estrutura
DPSIR (Drivers, Pressures, State, Impact, Responses), desenvolvida pela European
Environment Agency (EEA), oferece uma abordagem util para compreender as relagdes
causais entre as forgas impulsionadoras dos sistemas produtivos e seus impactos ambientais.

De acordo com a estrutura DPSIR, as for¢as de condugdo geram pressdes sobre os
recursos naturais, o que resulta em mudancas nos estados fisico-quimicos e bioldgicos dos
ecossistemas, gerando impactos. Esses impactos, por sua vez, podem ser abordados por meio
de respostas politicas, sociais e tecnoldgicas, com o objetivo de mitigar os efeitos adversos
(Kristensen, 2004; Zhou et al.., 2018).

Dessa forma, a utilizagdo dos dados obtidos pela DPSIR, pode servir como mecanismo
efetivo ao poder publico e privado para promocdo de estratégias de mitigacdo da acdo
antropologica em diferentes contextos ambientais, atuando como ferramenta para gestdo

adaptativa de sistemas socioambientais (GARI, NEWTON, ICELY, 2015; MANDIC, 2020).
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Abstract: In a global scenario that seeks agri-food models suited to the need to mitigate the
effects caused by anthropological action, this work aimed to describe the costs,
implementation and dynamics of changes in the thermal environment of an agroforestry
system (AFS) in a degraded pasture of Urochloa decumbens in tropical environment. To do
this, an AFS was planted in two rows 3m apart in an isolated area 6m wide and 90 m long.
The rows were covered with cattle manure, fermented corn silage waste, composted calf
bedding and NPK 08-28-16 formulation (250 g.m linear”. The rows were planted with
Eucalyptus grandis, Musa spp. AAB, Morus nigra, Manihot esculenta Crantz, Tithonia
diversifolia and Dipteryx alata. The implementation cost was BRL 4312.28 (US$ 763.33),
which was mainly comprised of the mechanized preparation of the area (29.90%) and labor
(21.11%). Compared to the degraded pasture, there was a reduction in the temperature and
humidity index (THI), black globe humid index (BGHI) and radiant heat load (RHL) during
the dry season within the AFS. The agroforestry model enable a low investment cost for the
formation of natural shading and a reduction in heat stress factors from 16 months of
implementation.

Keywords: Agroecology. Animal biometeorology. Brazilian savannah. Sustainability.
Thermal comfort

Introduction

Cattle farming in Brazil under predominantly occurs pasture conditions, with
approximately 70% of the feed from enable maintaining the carrying capacity of these areas.
Furthermore, an estimated 50 to 70% of the country’s pastures are degraded or in the process
of degradation

While the demand for animal protein raises with population growth, increasing global
temperatures can subject grazing animals to heat stress, which negatively impacts
productivity and, consequently, the cattle sector’s economy, particularly dairy production
(ASTUTI et al. 2024). Therefore, the combined effects of pasture degradation and climate

change create detrimental conditions for livestock farming in tropical environments, reducing
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production potential. This is especially true for small properties, which constitute 91,4% of
cattle production establishments in Brazil (SANTOS et al. 2022a).

As a management strategy, the introduction of agroforestry systems (AFSs) aims to
improve soil quality by diversifying and promoting beneficial organisms, producing plant
material that is resistant to pests, diseases and adverse conditions, by increasing biodiversity,
including the incorporation of trees (ANBESSA & UTAILE, 2024).

The use of such systems can help to optimize animal production, by promoting natural
shade through the combination of trees, pasture, cattle and agricultural crops in the same area,
at the same time and with integrated management. This reduces solar incidence and improves
animal welfare.

In line with these demands, the main characteristics of AFSs include the adoption of
successional, biodiverse forestry model and the use of organic matter produced within the
system as a soil cover strategy. Therefore, this research aimed to characterize and determine
the financial aspects of implementing agroforestry and the dynamics of changes in the
thermal environment in degraded Urochloa decumbens (Brachiaria) pasture in tropical
environments.

Material and Methods
Experimental Area

The experiment was carried out in the Cerrado biome, in the dairy farming sector
(SEBOL) of Fazenda Experimental do Gléria - Experimental Farm at the Federal University
of Uberlandia (18°55'23" S; 48°17'19" O) between December 2021 and July 2023. According
to the Kdppen classification, the region's climate is classified as Aw, characterized by a dry
winter and a rainy summer.

The AFS was implemented on a 4.8-hectare of degraded pasture of Urochloa

decumbens (Brachiaria), used for continuous grazing by cattle and horses of various
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categories, containing a small area of natural shade provided by scattered native tress (Figure
1).

In a central region of the pasture area, the experimental area was cordoned off with a
two-wire electric fence, 6 m wide and 90 m long (540 m?). The implementation of the
agroforestry system (AFS) was described by characterizing the activities relating to soil
preparation, mowing, fertilizing the area, laying down organic matter, planting, and
subsequent managment. For soil chemical analysis, 25 soil samples were collected from
dephts of 0-20 cm and 20-40 cm within the experimental area. These samples were then
homogenized, and a 300 g subsample was sent to the commercial laboratory, realized
according to EMBRAPA (2009).

Economic variables

The implementation cost was calculated by summing the costs of labor and machinery
use for harrowing, liming, leveling, furrowing, and input application. Labor costs were
obtained by contacting the Rural Workers' Union of Uberlandia, Minas Gerais. Machinery
hourly rates were provided by the Municipal Department of Agribusiness, Economy and
Innovation of Uberlandia, Minas Gerais. All the values obtained were for the month of
December 2021.

Meteorological variables

Regarding meteorological variables, the quality of the environment inside and outside
the AFS (treatments) was assessed at a height of 1.4 m above the ground six standardized
collection points were established: four inside the AFS and two outside in the U. decumbens
pasture (Figure 2)

Data collection occurred between October 2022 and July 2023, starting on the 280th
day after the forest was established. The initial collection period was chosen from the point at

which the AFS plants visually shaded the experimental area.
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At each of the six collection points, dry bulb (Tdb) and black globe (Tg) temperatures
(in 'C) were measured using a globe thermometer (Instrutherm® TGD-200 - +0.1 "C) and
wind speed (WS - in m.s™) using an anemometer (Instrutherm® AD-250 - £0.2 m.s™). Data
from 27 samples collected between October 2022 and July 2023 were used in the analysis,
with two or three repetitions per month, between 11:30 and 12:30 on sunny days, during
periods of peak solar radiation.

Data collected on days with sudden temperature fluctuations or cloud cover were
excluded from the analysis to ensure data consistency and reliability. In addition, historical
data from the NASA POWER Platform (NASA, 2025) was used to obtain global radiation
(S) and relative humidity (RH) and dew point temperature (DPT).

The temperature and humidity index (THI) and the black-globe humidity index (BGHI)
were calculated following the equation of BERMAN et al. (2016) and BUFFINGTON et al.
(1981), respectively.

The temperature and humidity index (THI) and the black-globe humidity index (BGHI)
were calculated following the equation of Berman et al. (2016) and Buffington et al. (1981),
respectively.

THI=3.43+1.058(Tdb) - 0.293(RH )+0.0164 (Tdb)(RH )+35.7
Where: Tdb is dry bulb temperature (°C) and RH is the relative humidity (%)
BGHI =Tg+(0.36(Tpd )+41.5)
Where: Tg and Tdb are the black - globe and the dew-point temperatures (°C),

respectively.

The radiant heat load (RHL) was calculated following the equation cited by SILVA &

MAIA (2013):

RHL=1.052 x he((Tg+273) - (Tdb+273)|+5.6697 x 10~ *(Tg+273.15)"
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Where: hc is the convection coefficient of the globe the Tg and Tdb are the black

globe and the dry bulb temperatures (°C), respectively.

The convection coefficient (hc) was calculated following the equation

0.25

0.0477 (Tdb+273) - (Tdb+273]
hc=|——— |+4.
15(Tdb+273]
Where: Tdb and Tg are the dry bulb and the black globe temperatures (°C),

respectively.

The experiment followed a completely randomized design with repeated measures
over time. Two treatments were compared (inside and outside the forest), two times of the
year (dry and rainy season) and 27 replications. The rainy season was between October 2022
and March 2023, while the dry a normality test and compared to each other using the student
t-test with a significance level of 95%. JASP Statistical Software 0.19.4 was used for the
analysis.

Results
Implementation of the agroforestry forest

An area 6 m wide and 90 m long was demarcated using a two-wire electric fence. This
area served as the site for the AFS, which was established by planting two rows of trees in
furrows spaced 3 m apart. The choice of a low-tech AFS focused on crops and processes that
are easily accessible to family farmers in the Cerrado biome. Thus, the aim was to
strategically integrate seedlings of plant species already present in the surrounding area,
minimizing disturbance to the existing pasture, employing minimal mechanization, and
avoiding the use of irrigation.

To correct the soil, based on the chemical analysis of the soil, 1200 kg/ha of dolomitic
limestone, with 85% of relative total neutralization power was manually applied to the AFS
area only, and incorporated immediately by revolving. After, the planting lines were

furrowed to prepare for subsequent planting activities.
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The AFS was planted in late December 2021, using tanned bovine manure (2 kg/m
linear), fermented corn silage waste (0.5 kg/m linear™), composted calf bedding (0.5 kg/m
linear)) and NPK 08-28-16 formulation (250 g/m linear) to cover the furrows. The planting
layout within the rows consisted of a mixed of Eucalyptus grandis, Musa spp. AAB (banana
prata-ana and banana nanica), Morus nigra (mulberry), Manihot esculenta Crantz (cassava)
and Tithonia diversifolia (daisy) and Dipteryx alata (baru), distributed in the AFS, according

to Table 1. The soil preparation methods and planting arrangement are illustrated in Figure 3.

U. decumbens was kept in the spacing between rows, in addition to the sowing of
Pennisetum glaucum (millet), at a rate of 20 kg of seeds/ha, Zinnia elegans (Viiva Regateira)
and Sesamum indicum (sesame).

The plants were managed on a weekly basis, for four hours a week, pruning the
material planted in the rows, stimulating the incidence of light inside the canopy, as well as
providing organic matter through the pruning of daisies, eucalyptus and Zinnia elegans.

The inter-row space was mowed as soon as the plant material reached a height of
approximately 30 cm, before the U. decumbens seeds were emitted. After mowing, the
material was driven over and piled up in the beds, with the aim of maintaining an
approximate supply of 2kg of green matter per linear meter. Figure 4 shows the development
of the agroforestry grove between December 2021 and July 2023.

In addition to the traditional management factors for implementing an AFS, other
intervention actions were carried out to develop the model in question.

Ants were controlled using Sesamum indicum (sesame) seeds inside the forest. In
adjacent areas, outside the forest, and with large Atta spp. anthills (leafcutters), required the
use of granulated baits based on sulfluramid, given the high number of leaves and stems cut
from the eucalyptus seedlings.

Economic variables
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Table 2 describes the inputs and items purchased, as well as the services carried out for
the implementation of the agroforestry grove.

Once the system had stabilized, especially in relation to the need for frequent mowing,
requiring only strategic pruning for the plants' overall development and the light deposition of
organic material. Given that the experimental area was set up with the aim of evaluating
development over 20 months, it can be said that the initial costs represented the largest
investments. The percentages of items and services used in AFS implantation are shown in

Figure 4.

Environmental variables

The obtained values of Tdb and Tg show that there is a tendency to decrease inside the
AFS, before March 2023 (Figure 5). In the following months (April, May, June and July
2023) we observed a lower Tdb inside the AFS than outside (p<0.05).

There was a more pronounced reduction in Tg in relation to Tdb, mainly due to the
lower solar incidence caused by shading, since the black globe reading is directly influenced
by the absorption of solar radiation (COSTA et al. 2023).These data suggest that the shading
generated by the AFS reduces the Tg after 16 months of implementation.

The means of THI, BGHI and RHL determined inside and outside the AFS during the
dry and rainy seasons are shown in Table 3. The AFS did not influence the THI according to

the times of year observed.

Discussion

Among the selection factors for the species used in the AFS in question was the local
availability of the material, both at a regional level (e.g. eucalyptus, banana, millet) and in
terms of the availability of seedlings and seeds in the vicinity of the experimental area (e.g.

daisy, mulberry). This strategy aimed to mimic real conditions of low availability of financial
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resources for the implementation of AFSs, preventing this factor from being an impediment
to the implementation of the model in question.

Although the use of NPK formulations is not common to all AFSs, precisely because
these systems use the organic matter generated and biodiversity as strategies to improve the
soil, SOUSA et al. (2024) identified an increase in the decomposition of dry matter and the
disappearance of organic matter when higher levels of N (400 kg/ha/year) were used in
intercropped systems of U. Brizantha and eucalyptus hybrids.

The development of AFS models with low levels of intervention in the landscape and
low costs can be seen as a factor in encouraging their use among agroforestry systems.
OPDENBOSCH & HANSSON (2023) identified economic, environmental and risk factors
that induce cattle farmers to implement AFSs on their properties. Although they concluded
that all the AFSs evaluated generate positive returns in the long term, the main limiting
factors observed for implementation are in high-investment and long-term productive return
systems.

In addition to its function as a forage plant, with satisfactory forage accumulation and
crude protein content (SOARES et al. 2024), T. diversifolia is used in various models with
the aim of generating a high volume of organic matter production, in addition to its high
nutrient cycling capacity due to the rapid decomposition rate of leaf material (PARTEY et al.
2011).

BIZZUTI et al. (2025) found that not only did the use of 7. diversifolia intercropped in
grazing systems reduce the system's CO2 emissions, but also generated a 0.6 °C reduction in
environmental temperature compared to the monoculture system. In this way, planting 7.
diversifolia can be beneficial for the implementation and establishment of AFSs.

The purpose of planting millet was to provide rapid cover due to its ability to develop

in degraded soils, the low cost of the seeds, and its low water requirement (ALMEIDA et al.
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2023), allowing these plants to generate rapid soil cover in the area, competing with the
germination of U. decumbens seeds already present in the area.

In relation to the potential for efficient land use by agroecosystems, LIU et al. (2022)
states that these models have the capacity to optimize areas due to the association of the
forest component with food production, as well as being able to contribute to the recovery of
the productive capacity of natural resources, and can also promote thermal comfort for
animals, in addition to other services. It is essential to point out that the species used to
implement a successional AFS are based on the characteristics of the local climate and soil,
with the preferential use of native genetic material as a criterion. However, other factors must
be taken into account, such as the maximum productive performance of the consortia and the
ability to manage and market the products obtained from the system.

BINDE et al. (2021) developed a successional agroforestry system in the state of Mato
Grosso, Brazil, preparing the soil using lime (100 g/m?) and ash (200 g/m?®), preparing the
beds and incorporating 10 L/m* of cattle manure and 200 g/m* of magnesium
thermophosphate. The authors used vegetable varieties, as well as papaya, annatto, tingui,
cotton, baru, pineapple, banana, ata, pitanga, sesame, lemon, eucalyptus, aguai, guandu beans
and pork beans.

AZIMI et al. (2023) highlights than Sesamum indicum mixed has the potential to inhibit
the development of weeds and insect pests. Thus, FARIA et al. (2017) verified the efficiency
of using sesame flour to inhibit the symbiont fungus of leaf-cutting ants, since the fungus is
responsible for the bioavailability of nutrients to the ants, as well as the structural
maintenance of the nests. Another strategy to minimize predation of eucalyptus seedlings by
ants was to wrap the seedlings in disposable cups as a physical deterrent. In addition, many P.
glaucum seeds were transported during the initial phase of the forest's development.

Leaf-cutting ants (Atta sp.) are considered the main pests of Eucalyptus plantations.

CHILES et al. (2022) indicate that, in addition to strategies using formicide baits, the use of
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functional ecosystem services makes it possible to reduce foraging. Thus, the use of
biodiverse systems associated with the deposition of organic matter in the soil allows for
greater system functionality and lower risks of cutting by A#ta sp.

The costs of implementing agroforestry systems depend on various factors, such as the
size of the area to be planted, the choice of plant species, the availability of labor and the
necessary inputs. Initially, costs may include soil preparation, purchasing seedlings or seeds,
implementing soil conservation practices, fencing the area and possibly installing irrigation
systems. In addition, operating costs related to plantation maintenance and proper crop
management should also be considered (STATON et al., 2022).

There was a reduction in THI, BGHI and RHL within the AFS during the dry season of
the year. The non-occurrence of variation in the rainy season is probably due to the low
influence of the shading generated by the AFS during this period, given that its formation was
approximately one-year-old. These data suggest that the AFS model developed had a
favorable influence on environmental variables 16 months after planting, when the start of the
2023 dry season was considered.

The use of THI allows the deleterious effects of heat on animal production to be
identified. BACCARI JR. (2015) suggested that the accumulation of hours that lactating cows
are exposed to THI conditions greater than 72 directly affects milk production. However, the
author pointed out that there is a diversity of minimum critical THI values found in the
literature.

Under tropical environmental conditions, NEGRI et al. (2023) determined the THI
thresholds for lactating Girolando cows to be 77 for those with a 7/8 Holstein-Zebu (HZ)
genetic composition, 78 for ¥4 HZ animals, and 80 for animals with a genetic composition
between Y and 5/8. The authors suggest that primiparous Girolando cows have a potential

reduction in milk production of up to 34 % when exposed to conditions of thermal heat stress.
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To determine the THI thresholds for Holstein cows in confinement, COLLIER et al.
(2012) found that milk production was reduced when values were above 65, suggesting the
need to cool these animals down, especially when they are exposed to a mean of THI above
68 for 17 hours. Thus, the mentioned data suggests that there is also a direct influence on
milk production through the length of time dairy cows are exposed to heat stress conditions.

RHL is the sum of all the radiation emitted from space and received by a body and is
considered the main determinant of heat exchange rates between animal body mass and the
environment. Animals grazing in tropical environments, where solar radiation is more
intense, are more susceptible to high RHL rates compared to confined animals (SANTOS et
al. 2022b), as they are directly influenced by solar radiation, radiation from the ground, the
sky and the bodies around them (BERMAN & HOROVITZ, 2012).

The reduction in THI, BGHI and RHL promoted by the AFS in the dry season of 2023
suggests that the shading was effective both in terms of exposing the animal to solar radiation
and, possibly, by reducing the soil temperature and the microclimate generated by the forest
when compared to the rainy season (Figure 6).

In line with these results, OLIVEIRA et al. (2018) identified a reduction in THI, BGHI
and RHL in silvopastoral systems of U. brizantha cv. Piatd and Eucalyptus spp. in tropical
conditions, when compared to pastures with sparse native trees. MAGALHAES et al. (2023)
highlight the use of different eucalyptus cultivars in systems intercropped with pastures in
tropical conditions, indicating that this tree component has good adaptability to such soil and
climatic conditions, as well as providing favorable shading for animal ambience and pasture
productivity, provided they are managed strategically.

DANSO et al. (2024) state that although goats are adapted to different climatic
conditions, through physiological changes that are adaptive to heat stress, they suffer a
significant decrease in their immune and reproductive functions. As a result, the authors state

that the current climatic reality negatively influences production processes, with the
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occurrence of economic losses and risks to global food security, suggesting strategies such as
temperature regulation and the provision of shade

The synergistic potential benefits to the microclimate and soil recovery promoted by
AFS in a tropical environment are also highlighted by GUAMAN-RIVERA et al. (2024). In
silvopastoral systems formed by eucalyptus and U. decumbens at densities of 100 and 150
trees/ha, the authors identified a reduction in DBT, THI, and RHL, as well as an
improvement in the agronomic composition of the soil, when compared to the conventional
system. Like many authors, the researchers also suggest further research to clarify these
short- and long-term benefits.

Among the biggest challenges when planting trees in degraded pastures, CORDEIRO et
al. (2021) point out that the low availability of organic matter, low soil fertility, and lack of
management when planting create unfavorable conditions for seedling survival. In this
experiment, there was mortality of eucalyptus seedlings caused by ants cutting the leaves, as
well as poor initial development of the baru and mulberry trees.

As the AFS in question aimed to produce shade to improve the thermal environment of
the pasture on which it was installed, the use of eucalyptus trees as plants to promote a
greater area of shade, the stratification of the AFS prioritized the development of such
individuals. This meant that it was necessary to use a low number of tree varieties, given that
they would later be occupied by animals. As a consequence of this condition, it is expected
that the financial return from the AFS will be diluted as a result of the animals length of stay,
due to the reduction in thermal heat stress.

SANTOS et al. (2024) state that, in Cerrado conditions, the adoption of biodiversity
techniques, such as the implantation of forest areas, associated with production intensification
strategies in degraded pastures allows for an increase in carbon sufficient to promote the
recovery of these areas. Given this scenario, it can be said that the accumulation of organic

matter obtained associated with the vegetation cover and the reduction in the temperature of
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the microenvironment observed in this experiment allows for the partial recovery of degraded
pasture areas.

In a systematic review of articles published on changes to the thermal environment in
silvopastoral systems with dairy cows, DENIZ et al. (2023) identified that, among the 19
articles evaluated, it is possible to infer that the presence of shading, when compared to
pastures without a tree component, increases the thermal comfort of the animals, well as
increasing the frequency of food intake. In addition, the authors indicate that such systems
allow for a reduction in water consumption, body temperature and respiratory rate,
characterizing benefits of silvopastoral systems for animal welfare and the sustainability of
the production system.

Due to the multidisciplinary aspects involved in the implementation of AFS, the global
challenge of proposing models that are specific to each production system is a fundamental
condition for producers to make decisions, disseminate information and draw up public
policies for the development of these systems, regardless of the region they are implemented
(BUDAU et al. 2023; DE-SOUSA et al. 2025; LAUB et al. 2025).

Considering the experimental conditions, the AFS sought to use low-cost plant
material by obtaining it locally, as well as applying pre-existing inputs on the property. Thus,
despite the proposed system, producers must adapt, based on the use of low-cost materials, as
well as the planting of species adapted to local climatic conditions, which are essential
conditions for the success of the AFS.

Conclusion

The implementation of the AFS allowed for a low investment cost, which was diluted
over the course of the project. This AFS model can be used as an alternative to traditional
woodland or integration systems that aim to provide shade in pasture conditions, promoting

biodiversity and soil cover. Despite this, it is important to adopt strategic measures to
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minimize the use of external inputs as a way of minimizing costs and encouraging their
adoption by producers.

The proposed SAF enable reducing heat stress 16 months after its implementation.
Thus, it can be said that the suggested model has a potential mitigating effect on heat stress

conditions in production animals in tropical conditions.
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Figure 2. Location of agroflorestal system, collection points (a) inside (red) and outside
(yellow) the agroforestry system and on-site collection point (b) in December 2022.

Source: authors / Google Maps®
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Figure 3. Revolving and incorporation of dolomitic limestone (a) and furrows for planting
(b) and vegetal composition (¢) of the planting lines of the agroforestry system in degraded
Urochloa decumbens pastures in December 2021.
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Figure 4. Percentages of items and services used in agroforestry systems in degraded pasture
of Urochloa decumbens



45

45 -

40 -

25 -

Tdb

20 -

I T T T T T 1 AFS
2210, 2211, 2212, 231, 232, 233. 23.4. 235, 23.6. 23.7.

50 — O Inside
® Out

45 -

40 -

Tg

35 5
30 -
25 -

I 1 1 1 1 1 1 1
22.10. 22.11. 2212, 23.1. 23.2. 23.3. 23.4. 235, 23.6. 23.7.

Year.month

Figure 5. Means and standard deviation (p<0.05) of dry bulb (Tdb) and black globe
temperatures (Tg) inside and outside of agroflorestal system (AFS) in degraded Urochloa
decumbens pastures



Figure 6. Agroforestry system (AFS) on Urochloa decumbens pasture after 14 months
(February 2023 - a) and 18 months (June 2023 - b)
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Table 1: Distribution of seedlings planted in agroforestry groves in degraded Urochloa
decumbens pastures according to spacing

Species Scientific name Plant spacing (m) Propagation method
Eucalyptus Eucalyptus spp. 3.0 25 cm seedling
Banana Musa spp. 3.0 15 cm seedling
Mulberry Morus nigra 1.5 45 cm piles
Cassava Manihot esculenta 1.75 15 cm maniples
Daisy Tithonia diversifolia 0.3 30 cm piles
Baru Dipteryx alata 6 Viable seeds

kg of seeds/ha
Viava Regateira  Zinnia angustifolia 0.5 Harvested seed
Millet Pennisetum glaucum 20 Commercial seed
Sesame Sesamum indicum 3.0 Commercial seed

'Fresh cutting containing 3 or 4 viable buds

?Fresh cutting containing 3 to 8 viable buds, planted at an angle of 45° crosswise
*Seeds sown in the open both in the row and between the rows.

Source: authors
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Table 2: Agroforestry system implementation costs between December 2021 and May 2022

Item Quantity Unit Total (R$)* Total Value
(US$)*
Initial fertilization 1 40 kg bag 278.00 49.20
Eucalyptus seedlings 113 Unit 176.28 31.20
Fencing wire 1 1000 m roll 780.00 138.05
Eucalyptus pole 21 Unit 147.00 26.02
Insulating tubes 12 Metters 54.00 9.56
Corner insulators 16 Unit 48.00 8.50
Petrol 7.5 Liter 52.50 9.29
Lubricating oil 1.5 Bottle — 500 ml 18.00 3.18
Millet seeds 1 20 kg bag 253.00 44.78
Formicidal baits 1 Package 52.00 9.20
Limestone 0.6 Tons 120 00 21.24
Machine hours 8 Hours 1.360.00 240.70
Labor 64 Hours 960.00 170.82
Disposable cups 2 100 units 14.00 2.48
Total 4312.28 763.33

Source: authors *R$ - Reais; US$ - dollars. Exchange rate of R$ to USS$ in the ratio 1:5.65,
referring to the date of planting the agroforest system (11/24/2021)
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Resumo: O bioma Cerrado compde cerca de um quarto de todo territorio brasileiro. Apesar
da sua importancia mundial para a produ¢do de alimentos e comodities, o uso do solo para a
pecudria, constantemente, ¢ conduzido para um cenario de degradagdo. Diante do desafio das
pequenas propriedades familiares dentro desta realidade, o objetivo foi utilizar o modelo
DPSIR para uma pastagem degradada de Urochloa decumbens no bioma Cerrado e propor
como a¢do mitigadora a perda de carbono a implantacdo de um sistema agroflorestal (SAF)
de baixo nivel de tecnologia. Desenvolveu-se um SAF biodiverso numa pastagem degradada
de Urochloa decumbens e, ap6és 36 meses da sua implantagdo, foi elaborada um modelo
DPSIR para a degradacdo de pastagens no Cerrado, sugerindo o uso do SAF como resposta
aos impactos gerados pelo processo, destacando o acumulo de carbono no sistema de
producdo. Observou-se que as plantas de Eucalyptus spp. do SAF geraram um estoque de
4,567 Mg de C apoés 36 meses de implantagdo. O modelo DPSIR para processos de
degradagdo de pastagens no Cerrado caracteriza tal processo como uma condi¢do
multifatorial capaz de gerar riscos as sustentabilidades ambiental, econdmica e social de
sistemas de producdo pecudria, mas que possibilita que o SAF seja adotado como resposta
aos impactos ambientais gerados. Conclui-se que o SAF de baixa tecnologia possibilita a
mitigacdo parcial dos impactos provocados por uma pastagem tropical degradada no bioma
Cerrado.

Palavras-chave: Agricultura familiar, Agricultura de baixo carbono, Agroecologia, Produgdo
sustentavel, Sistemas consorciados

Abstract: Cerrado makes up around a quarter of Brazil's territory. Despite its global
importance for the production of food and commodities, the use of the land for livestock is
constantly leading to a scenario of degradation. Faced with the challenge of small family
farms within this reality, the aim was to develop a DPSIR tool for a degraded Urochloa
decumbens pasture in the Cerrado biome and propose the implementation of a low-tech
agroforestry system (SAF) as a mitigating action against carbon loss. A biodiverse AFS was
developed in a degraded Urochloa decumbens pasture and, 36 years after its implementation,
a DPSIR tool was developed for pasture degradation in the Cerrado, suggesting the use of the
AFS as a response to the impacts generated by the process, highlighting the accumulation of
carbon in the production system. It was observed that the Eucalyptus spp. plants in the SAF
generated a stock of 4.567Mg of C after 36 months of implementation. The DPSIR tool for
pasture degradation processes in the Cerrado, characterize thus process as a multifactorial
condition capable of generating risks to the environmental, economic and social sustainability
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of livestock production systems, but which allows the SAF to be adopted as a response to the
environmental impacts generated. It is concluded that the low-tech SAF made it possible to
partially mitigate the impacts caused by a degraded tropical pasture in the Cerrado biome.
Keywords: Agroecology, Family farming, Low carbon agriculture, Mixed systems,
Sustainable production

Introducio

O bioma Cerrado representa aproximadamente 23% do territorio brasileiro com
destaque mundial na produgdo de alimentos e comodities, sendo o responsavel pela produgao
de 44% de todos os produtos da bovinocultura gerados no Brasil, representando
aproximadamente 6% da producdo mundial (WORLD ECONOMIC FORUM, 2024).

Simultaneamente, verifica-se que as agdes antropoldgicas sobre os recursos naturais
geram alteragdes relacionadas ao clima e ao uso do solo e acentua a necessidade acerca de
modelos pecudrios baseado nas sustentabilidades ambiental, econdomica e social. Para
caracterizar os processos de degradagdao ambiental, a ferramenta Drive-Presure-State-Impact-
Response (DPSIR) foi desenvolvida pela Organizacao para a Cooperagao e Desenvolvimento
Economico (OCDE) e difundida pela Agéncia Europeia do Ambiente (EEA) com o objetivo
de criar um padrao visualmente descritivo para a tomada de decisdes por grandes corporacdes
e 6rgaos publicos, por meio de uma abordagem sistémica (EEA, 1999).

O processo de degradacdo das pastagens inclui, dentre diversos fatores, a translocacao
do carbono do solo e forragens, para a atmosfera. O aumento de gases do efeito estufa (GEE)
no Cerrado, especialmente dioxido de carbono (CO.) e metano (CH.) sdo consequéncias
naturais ao desenvolvimento tecnoldgico e produtivo dos sistemas pecudrios nas ultimas
cinco décadas, especialmente provocado pela mudanga do uso do solo (LOCATELLI et al.,
2024).

Como estratégia de mitigacao a tais emissoes, a Lei 15.042/2024 instituiu o Sistema

Brasileiro de Comércio de Gases do Efeito Estufa (SBCE) que propde, dentre outras
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atribuicdes, o manejo estratégico de florestas para a mitigagdo dos GEE gerados pelas
atividades emissoras (BRASIL, 2024). Entretanto, ¢ de fundamental importancia identificar
modelos produtivos em diferentes niveis tecnoldgicos capazes de promover, ndo s6 a
compensagdo, como também possibilitar um mercado de carbono inclusivo.

O uso do solo de maneira integrada, especialmente em sistemas com o componente
florestal, auxilia na manuten¢do do estoque de carbono no solo e a redu¢do da emissdo de
GEE (FREITAS et al., 2024). Apesar disso, existe uma escassez de indicagdes na literatura de
metodologias mitigadoras em sistemas de produ¢do pecuaria para pequenas areas. Diante
deste cendrio, o objetivo foi desenvolver um modelo DPSIR para uma pastagem degradada de
Urochloa decumbens no bioma Cerrado e propor como a¢do mitigadora a perda de carbono, a

implantacdo de um sistema agroflorestal (SAF) de baixo nivel de tecnologia.

Material e Métodos

Area experimental e desenvolvimento do SAF

O SAF foi implantado em dezembro de 2021 no Setor de Bovinocultura Leiteira da
Fazenda Experimental do Gloria, da Universidade Federal de Uberlandia (18°55°23” S;
48°17°19” O), localizado no Estado de Minas Gerais, na regido Sudeste do Brasil. A regido
de Uberlandia possui o clima do tipo Aw, caracterizado por invernos secos € verdoes chuvosos
(KOPPEN, 1918) e o solo é caracterizado como Latossolo Vermelho-Amarelo (SANTOS et
al., 2018).

Como estratégia de promover area de sombreamento natural para os animais alocados
na area, realizou-se a implantagdo em uma pastagem de 4,8 hectares de Urochloa decumbens

(Brachiaria) em pastejo continuo de bovinos de diferentes idades e equinos adultos, com
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caracteristicas de degradagdo, predominando pastagens de baixo vigor, conforme Plataforma
Atlas das Pastagens (UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS, 2025) (Figura 1).

Para delimitacdo do SAF, usou-se cerca elétrica numa area de 0,054 ha - 6 m de largura
e 90 m de comprimento — em nivel, com sentido Leste-Oeste, em uma regido central da area
de pastagem. Para a andlise quimica do solo da area experimental, foram obtidas 25 amostras
de solo entre 0 e 20 cm e entre 20 e 40 cm de profundidade. Posteriormente, as amostras
foram homogeneizadas e uma subamostra analisada conforme TEIXEIRA et al. (2017).

Por meio da andlise de solo (Tabela 1), realizou-se a calagem somente da area cercada,
onde incorporou-se 1,2 t/ha de calcario dolomitico PRNT 85% em outubro de 2021 e
posteriormente foi implantada uma agrofloresta com duas linhas de plantio com 90m de
comprimento ¢ 3m de entrelinhas. Em cada linha de plantio foi incorporado 2 kg de esterco
bovino curtido, 0,5 kg residuo de silagem de milho fermentada, 0,5 kg cama de bezerreiro
compostada e 0,25 kg de formulagdo NPK 08-28-16 a cada metro linear.

O plantio nas linhas ocorreu em dezembro de 2021 e foi composto por um consorcio
em sistema agroflorestal biodiverso com culturas caracteristicas da regido, com material
genético de facil obtencdo e propagacdo, baseado nas condi¢des edafoclimaticas locais. Para
isso, foram plantadas mudas de Eucalyptus grandis (3 m de espagamento), Musa spp. (3 m de
espacamento), Morus nigra (1,5 m de espagamento), Manihot esculenta crantz (1,7 m de
espacamento), Tithonia diversifolia (0,3m de espacamento) e Dipteryx alata (6 m de
espagamento).

Com o objetivo de elevar a producdo de material vegetal aéreo, controle da U.
decumbens e formigas cortadeiras, no espaco entrelinhas e nas bordaduras foram plantadas a
lango sementes comerciais de Pennisetum glaucum, além de Zinnia angustifolia e Sesamum

indicum, a 20, 5 e 3 kg de sementes/ha, respectivamente.
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Apbs o estabelecimento das mudas, o manejo do SAF foi realizado por meio de
rogagem de Tithonia diversifolia, do espaco entrelinhas e bordaduras, com posterior
deposicdo do material rogado, préximo as linhas de plantio em formato de leiras, com o foco
na deposicdo de matéria organica. Para as plantas de Eucalyptus grandis, realizou-se os
desbastes dos galhos, com o objetivo de permitir o formato de fuste das plantas e garantir
maior entrada de incidéncia luminosa no dossel. Também foram colhidas as raizes de
Manihot esculenta crantz e cachos de Musa spp. em padrdo comercial, sendo suas partes
aéreas e pseudocaules depositados proximos as linhas de plantio. Nao houve uso de métodos
de irrigagdo em nenhum momento do desenvolvimento do SAF.

Apo6s 20 meses de implantacdo, verificou-se o estabelecimento pleno das plantas de E.
grandis e T. diversifolia, momento em que o cercamento foi removido, permitindo-se o

acesso pelos bovinos. A evolugdo do SAF entre 2021 e 2024, estdo apresentadas na Figura 2.

Inventario florestal e estoque de C por Eucalyptus spp.

A determinacao do estoque de carbono do SAF foi realizada, baseando-se somente nas
plantas de eucalipto, visto que as demais espécies foram forrageadas pelos animais. O
diametro da planta a uma altura de 1,3 m (d) foi calculado medindo a circunferéncia por meio
de fita de medida comercial a mesma altura, individualmente, em todas as 40 plantas de
eucalipto do SAF, devidamente estabelecidas, semelhante metodologia utilizada por
SCHETTINI et al. (2022).

Para calcular a biomassa total (quantidade de matéria vegetal), foi feito um inventério
florestal usando um método que ndo danifica as plantas (técnica ndo-destrutiva, conforme
Schettini et al., 2022). A altura comercial foi determinada pela altura do solo a qual a planta

encontrava-se com diametro aproximado de 6,5 cm pelo medidor a laser (Bosch GLM-40) até
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o didmetro aproximado de 6,5 cm, somente nas plantas de eucalipto apds 36 meses de
implantacdo. A biomassa total das plantas foi obtida pela equacao:

Bt=X(d xac x0,4399),
onde: Bt — biomassa total; d - diametro altura de 1,3m do solo; ac — altura comercial; n -

numero de plantas (SCHETTINI et al., 2022)

O estoque de carbono (Es.) das plantas de eucalipto foi determinado pela conversdo da
biomassa total multiplicada pelo fator 0,47, conforme IPCC (2006). J& o balanco de dioxido
de carbono (BCO,) foi determinado conforme BRIANEZI et al. (2019) pela equagao:

Beo,=ESsc—Emg,

Onde: Esc— estoque de carbono; Emco, - emissdes de carbono

Em que: Emgy,=Emmg,,+Emcg,,

Onde: Emmco, - emissdes de CO, (em kg) geradas pela mecanizacao; Emcco, - emissoes de
CO; (em kg) geradas pela calagem da area, conforme IPCC (2006), considerando-se 8 horas-

maquina para preparagao da area (2,68 kg de CO, / litro de diesel)

Desenvolvimento do modelo DPSIR

O modelo DPSIR ou For¢ca Motriz/Pressdao/Estado/Impacto/Resposta foi construida,
baseada em BRADLEY & YEE (2015) e estruturada para as caracteristicas de pastagens
degradadas em condi¢des do Cerrado, descritas a seguir.

Para determinar as Driving Forces (D) também denominadas forgas motrizes, foram
consideradas as necessidades humanas essenciais como a motivagdo da producao de
alimentos, além de aspectos culturais. Tais forcas motrizes sdo precursoras de pressoes
(Pressures - P) sobre os recursos e foram categorizadas em pressoes diretas e indiretas, sendo
as primeiras aquelas que t€ém um efeito imediato sobre o meio ambiente e as indiretas, mais

relacionadas a questdes abrangentes ou pontuais.
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Os estados (State - S) referem-se a condicdo atual do recurso forragem e dos
ecossistemas, com o objetivo de informagdes quantitativas e qualitativas sobre o estado das
pastagens, sendo uteis para identificar a evolugdo dos processos de degradacdo a longo do
tempo e para embasamento da tomada de decisoes.

Os impactos (Impacts - I) sdo as alteragcdes adversas no meio ambiente e sociedade,
resultantes das atividades pecuarias no Cerrado geradoras do processo de degradacdo de
pastagens, sendo dividido em diretos e indiretos.

O item respostas (Responses - R) consiste em instrumentos de politica ambiental como
ferramentas e abordagens praticas utilizadas para implementar as respostas politicas e
alcancar os objetivos ambientais estabelecidos. Na ferramenta em questdo, foi proposta a
implantacdo de um SAF de baixo nivel de tecnologia com o foco na recuperagdo do carbono
removido do sistema de producio.

Os topicos referentes a cada um dos componentes do modelo DPSIR foram obtidos por
meio de revisdo literaria sistematica utilizando dados analiticos de publicagdes entre 2014 ¢
2025 em linguas portuguesa e inglesa, obtidas por meio das plataformas Google Scholar,
Google, Web of Sciences, Science Direct, Scielo e ProQuest, utilizando as palavras-chave
agroforest systems, dedraded pastures, degraded grasslands, improdutive grasslands e
environmental impacts. Apds a filtragem por ano de publicagdo, os resultados apresentaram
116 artigos, sendo 27 destes utilizados para a estruturagdo da DPSIR. Os principais paises de

origem dos artigos foram Brasil e China.

Resultados e Discussao
Por meio do modelo DPSIR foi possivel determinar as forcas motrizes relacionadas a
degradacgdo de pastagens e as suas implicagdes posteriores (Figura 3). Tais forgas relacionam-

se com a difusdo da producdo de ruminantes no Cerrado, a partir da introdugdo de
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metodologias produtivas propostas desde a década de 1970, onde iniciou-se de forma
expressiva o uso do solo do bioma pela agricultura e pecuaria. Durante as cinco décadas
sequentes a tal processo, esta expansdo produtiva gerou danos ambientais em areas nativas e
antropizadas, destacando a necessidade de mecanismos de protecdo e conservagdo dos
recursos naturais (VILELA et al., 2020).

Em relacdo ao uso do solo, maior pressdo exercida pela expansdo agropecudria, as
pastagens representam, aproximadamente 57 milhdes de hectares do bioma, cerca de 27% da
area total e dentre esses valores, 67,1% sdo caracterizadas como degradadas (UFG, 2025). No
entanto, VIEIRA et al. (2022) afirmaram que, em funcdo da dimensdo desse processo, sao
essenciais alternativas de mitigagdo especificas em funcdo das diversas variaveis regionais,
incluindo o tipo de solo e demais fatores ambientais.

Os sistemas tradicionais de produgdo pecudria realizaram a ocupagdo do solo do
Cerrado por meio do uso da abertura de novas areas com o uso indiscriminado do fogo.
Como alternativa de manejo também utilizada para o controle de plantas daninhas e manejo
de pastagens, DICK et al. (2021) disseram que a pecudria extensiva com baixo nivel de
manejo de pastagens, sdo os principais responsaveis pelos impactos negativos relacionados a
mudangas climdticas, perda, eutrofizacdo e contaminagdo de recursos hidricos, além da
ocupacao de areas do Cerrado.

Como pressdo inicial gerada pela degradacdo de pastagens, estdo as alteragdes que
ocorrem fisico-quimicas e microbiologicas que alteram as condi¢des do solo. ZHOU et al.
(2024) identificaram alteragdes em diversos fatores como diminuicdo da capacidade de
retengdo de agua, aumento da dureza do solo, diminui¢cdo do carbono organico do solo,
nitrogénio total e aumento do potassio total, destacando também que, o aumento do periodo

de degradagdo influencia negativamente cada um dos fatores avaliados.
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LIRA-MARTINS et al. (2024) afirmaram que, em solos de Cerrado, a acidificagdo do
solo promovido pela degradacao de pastagens gera o impedimento da absor¢ao de nutrientes
por espécies de interesse comercial, favorecendo exclusivamente a persisténcia de plantas
nativas restauradoras. No entanto, SILVA et al. (2023) relataram o baixo poder de
regeneracdo natural ocasionado em tais condigdes.

Diante das alteracdes dos recursos solo e agua, a degradacdo de pastagens gera uma
deplecdo dos estoques de carbono e, consequente emissdo de GEE. Por meio do
monitoramento espacial do Cerrado, SANTOS et al. (2023) verificaram que o bioma teve
uma perda total de 103 milhdes de toneladas de carbono entre 2000 e 2019, somente nas
areas de pastagens submetidas a manejos tradicionais, indicando a necessidade da
implantacdo de politicas que promovam o sequestro de C associadas ao aumento da

produtividade pecudria.

O uso do sistema agroflorestal como resposta aos impactos da degradacio de pastagens

Por meio do inventério florestal foi determinado o estoque de carbono da parte aérea
das plantas de Eucalyptus spp. (Tabela 2). Das 60 mudas de eucalipto estabelecidas, houve
viabilidade de 40 (66,7%) apos 36 meses de implantagdo. As causas de mortalidade (33,33%)
foram a seca de ponteiros (n=12, 20%), quebra por ventania (n=3; 5%), quebra por contato
dos bovinos (n=2; 3,33%), forrageamento por Atta laevigata (n=2; 3,33%) e causa ndo
identificada (n=1; 1,66%).

Em andlise de diferentes tipos de pastagens, com e sem a inclusdo de sistemas
silvipastoris, FREITAS et al. (2024) identificaram diferengas entre o carbono total dos
sistemas consorciados em relagdo as pastagens degradadas, sugerindo que a transi¢do destas

para sistemas integrados permitem um maior acimulo de carbono, viabilizando sistemas
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sustentaveis de producdo pecudria no Cerrado. Em nosso estudo, observou-se o BCO, (tabela
3).

Em comparagdo com pastagens consorciadas com eucaliptos, Freitas et al. (2024)
verificaram que houve uma redugdo de 212% no carbono total em sistemas com pastagens
degradadas, afirmando que sistemas silvipastoris e estratégias de integragdo permitem a
mitigacdo das mudangas climéticas e incremento na qualidade do solo.

A andlise de incremento de carbono no sistema em fun¢do do tempo também deve ser
considerada como fator de mitigacao das perdas (CASTELLANO et al., 2022). Ao considerar
os trés anos de implementagdo, o incremento de C na parte aérea dos eucaliptos foi de 1,52
Mg/ano. Quando comparados ao sequestro de C em monocultivos no Cerrado, BOGIANI et
al. (2020) encontraram valores de acimulo anual de 2,02; 4,08; 1,54 ¢ 1,26 Mg/ha ano para
as culturas de algodao, milho, soja e sorgo, respectivamente.

SANTOS et al. (2023) identificaram estoques de C médios em pastagens no Cerrado de
35 MgC/ha, destacando que houve uma perda de 104 MtC no solo do bioma nas duas
primeiras décadas do século XX. Neste experimento, realizou-se o uso de 0,054 ha para a
implementagdo do SAF, representando apenas 5,4% de 1 ha. Dessa forma, é possivel
considerar o potencial de incremento de C em sistemas com pastagens degradadas, utilizando
pequenas areas de SAFs.

Em relacdo a influéncia da concentragdo hidrica dos solos com o uso do eucalipto em
sistemas consorciados, SARTO et al. (2022) identificaram menores contetidos de dgua em
solos proximos as linhas de eucaliptos, somente nas estagdes chuvosas, sugerindo que esse
fato ocorre por meio da competicao interespecifica com a U. decumbens. Como estratégia de
minimizagdo deste decréscimo, os autores indicam que diferentes modelos de SAFs devem
ser avaliados para cada sistema produtivo, como estratégias de manejo intensificadas e com

biodiversidade, conforme proposto por Li et al. (2022) e SHING & SHING (2024).
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A dindmica de alteragdes referentes a qualidade do solo promovidas por SAFs
biodiversos foi avaliada por MATOS et al. (2022) por meio da Soil Management Assessment
Framework (SMAF), utilizando scores de pontuagdo para pardmetros fisico-quimicos e
bioldgicos. Em relagdo as pastagens em processo de degradagado, os autores identificaram que
tais sistemas produtivos promoveram efeitos favoraveis a curto prazo no solo, como baixa
acidifica¢cdo, maiores niveis de fosforo e potéssio, intensificacdo da atividade microbioldgica
e menor densidade do solo.

Em uma revisdo sobre a relacdo das arvores de sombra em agroecossistemas, ISAAC et
al. (2024) afirmaram que tais individuos fornecem servigos ecossistémicos por meio da
deposicao de serrapilheira, regulagdo do microclima, além do sinergismo interespecifico
essencial aos SAFs biodiversos, com influéncia positiva nos resultados produtivos.

Apesar da perda da eficiéncia do uso do solo, pastagens tropicais degradadas possuem a
capacidade de estocar C no sistema. Em processos de degradagdo moderados e severos, a
capacidade de estocagem de C do solo varia 3,5 e 4,85 Mg/ha/ano, respectivamente (IPCC,
2006). Considerando tais valores, ¢ possivel afirmar que o modelo apresentado neste estudo
poderia incrementar os estoques de C em 43% e 31%, respectivamente, em processos

moderada e severamente degradados.

Conclusao

Diante do cenario em questdo, o SAF implementado foi projetado com foco na
realidade de pequenas propriedades rurais familiares, com o objetivo de gerar o menor
investimento possivel na sua implantacdo e execucdo simplificada, voltado para a promocao
de sombreamento natural, alteragdo do microclima e biodiversidade. Por meio dos resultados
obtidos foi possivel desenvolver um modelo DPSIR para processos de degradagdo de

pastagens no Cerrado, que o apresenta como uma condi¢cdo multifatorial capaz de gerar riscos
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as sustentabilidades ambiental, econdmica e social de sistemas de producdo pecuaria, mas
que possibilita que o SAF seja adotado como resposta aos impactos ambientais gerados.
Assim, € o possivel concluir que o SAF de baixa tecnologia possibilitou a mitigacao parcial
dos impactos provocados por uma pastagem tropical degradada no bioma Cerrado.

E necessério destacar a importancia de mais estudos a respeito das diferentes fragdes de
carbono estocadas, bem como a adog¢do de diferentes componentes para melhor adequacao do
sistema em diferentes regides e modelos de producdo. Outro fator que deve ser levado em
consideragdo ¢ a necessidade de adogdo de politicas publicas para o desenvolvimento de
SAFs visando a baixa capacidade de investimento de parte dos agricultores familiares,

possibilitando a introdugd@o destes em projetos de Agricultura de Baixo Carbono e SBCE.
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Figura 1: Mapa do Brasil (a), Minas Gerais (b), vista por satélite do sistema agroflorestal (c) e
vigor de pastagens da area (d)
Fontes: autores; Google Earth; Universidade Federal de Goias (2025)
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Figura 2: Vista aérea de pastagem degradada Urochloa decumbens antes (a) e apoOs a
implantacao do sistema agroflorestal de baixo nivel tecnolégico em maio de 2022 (b), abril
de 2023 (c), maio de 2024 (d) e in loco em dezembro de 2024 (e)
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Figura 3: Modelo DPSIR para pastagens degradadas no Cerrado, com o foco no uso de
sistemas agroflorestais de baixo nivel tecnologico
'DURIGAN; RATTER (2016); 2ARRUDA et al. (2024); *DIAS-FILHO (2014); “VIEIRA et
al. (2022); *LIRA-MARTINS et al. (2025); ‘WU et al. (2024); 'PEREIRA et al. (2018);
*BARBOSA et al. (2024); "HENDERSON et al. (2015); '°SANTOS et al. (2023); ""HUNKE
et al. (2014); "GLATZLE et al. (2024); "PARENTE et al. (2019); “OVERBECK et al.
(2015); “SILVA et al. (2023); '*CHEN et al. (2025); "LEES et al. 2019; "MUZZO et al.
2025; "OLIVEIRA et al. (2019); 2LOWDER et al. (2016); ?*GLAZEBROOK et al. (2020);
2TADINI et al. 2021; ’FRAZAO et al. (2021)



Publico

28

Tabela 1: Andlise quimica do solo da area de pastagem degradada de Urochloa decumbens

nas profundidades de 0 e 20cm e entre 20 e 40cm.

Variavel Profundidade (cm)
0-20 20-40

pH 5.8 5.8

pH CaCl, 54 53

P (mg.dm™) 9.0 5.2

S-S0, (mg.dm™) 77 52

K" (mg.dm™) 7.6 3.9

Ca* (mg.dm™) 0.2 0.13

Mg*" (mg.dm™) 1.71 1.33

Al (mg.dm™) 0.82 0.67

SB 2.77 3.42

t 2.7 2.13

T (%) 5.5 2.1

V (%) 50 5.5

m (%) 0 38

M.O. (dag.kg™) 1.6 -

C.O. (dagkg™) 0.9 -

SB - soma de bases, t - capacidade de troca de cations efetiva, T — capacidade de troca de
cations a pH 7 (CTC); m — saturagdao por aluminio; V saturagdo por bases, M.O - matéria

organica; C.O carbono orgéanico



29

Tabela 2: Inventério florestal e estoque de carbono da parte aérea de Eucalyptus spp. em
sistema agroflorestal de baixa tecnologia no bioma Cerrado, Minas Gerais, Brasil.

Plant  DAP AC Biomas EC | Plant DAP AC Biomas EC
a (cm) (cm)  sa(kg) (kg) a (cm)  (cm) sa(kg)  (kg)
1 44,5 662 459,50 206,77 | 21 31 489 236,44 106,40
2 51 583 463,76 208,69 | 22 28,1 496 217,39 97,82
3 50,9 691 548,60 246,87 | 23 27,5 567 243,21 109,44
4 472 674 496,20 223,29 | 24 34,1 612 325,51 146,48
5 39,8 599 371,85 167,33 | 25 28,2 629 276,67 124,50
6 30,6 398 189,96 85,48 | 26 42,3 587 387,29 174,28
7 21 301 98,59 44,37 | 27 25,2 551 216,58 97,46
8 29 298 134,79 60,65 | 28 343 416 222,56 100,15
9 26 354 143,56 64,60 | 29 19,4 604 182,77 82,24
10 32,8 446 228,17 102,68 | 30 36,6 687 392,19 176,48
11 37,1 439 254,04 11432 | 31 41,7 654 425,37 191,42
12 35,2 460 252,56 113,65 | 32 43 632 423,88 190,75
13 32,7 543 276,95 124,63 | 33 32,7 609 310,62 139,78
14 23,4 412 150,37 67,67 | 34 36,4 589 33441 150,48
15 14 355 77,52 34,89 | 35 26 514 208,45 93,80
16 26,5 414 171,12 77,00 | 36 46,6 708 514,61 231,57
17 30 439 205,42 9244 | 37 38 682 404,23 181,90
18 31,3 366 178,68 80,40 | 38 24,5 583 222,79 100,25
19 29,6 451 208,22 93,70 | 39 40,6 694 43949 197,77
20 14,4 457 102,64 46,19 | 40 48 704 527,08 237,18
Biomassa total (kg) 11524,1
EC total (kg) 5185,8

DAP - didmetro na altura do peito; AC — altura comercial; EC — estoque de carbono
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Tabela 3: Balango de carbono (em Mg), conforme emissdes de CO, e estoque de carbono de
parte aérea de Fucalyptus spp. em sistema agroflorestal de baixa tecnologia

Item Estoque de C (em Mg) Emissoes de CO, (em Mg)
Eucalyptus spp. (parte aérea) 5,185 -

Motomecanizagio' - 0,265

Rogagem (rocadeira costal)* - 0,015

Calagem - 0,029

Total 5,185 0,309

Balango de C (em Mg) +4,567

'Baseado em um trator de 85 hp de poténcia com consumo aproximado de 0,15 L/hp/hora de
diesel; “Baseado em uma rogadeira costal de 2,8 hp e emissio de 910g de CO/kWh
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Vocé esta aqui: UFSM > Ciéncia Rural > Instrucdo aos autores

Instrucao aos autores
SCOPO:

1. Ciéncia Rural (CR) — A Revista Cientifica do Centro de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Santa Maria publica artigos cientificos, revisdes
bibliograficas e notas relativas a area de Ciéncias Agrarias, que devem ser enviados
com exclusividade.

2. Os artigos cientificos, revisdes e notas deverdao ser enviados eletronicamente e
editados preferencialmente em inglés. Aqueles enviados em portugués poderdo ser
traduzidos apos a 1° rodada de avaliacdo para que ainda possam ser revisados por
consultores ad hoc e editor associado em rodada subsequente. Porém, se nao forem
traduzidos nesta fase e forem aprovados para publicagdo, terdo que ser traduzidos
para o inglés por empresas credenciadas pela Ciéncia Rural e deverdo apresentar o

certificado de traducdo das mesmas para continuarem o processamento no CR.

Empresas credenciadas:

— American Journal Experts ( http://www.journalexperts.com/ )

— Bioedit Scientific Editing (_http://www.bioedit.co.uk/ ")

— BioMed Proofreading ( http://www.biomedproofreading.com )

— Edanz ( http://www.edanzediting.com ) — Editage (_http://www.editage.com.br/)

— Editione ( http://www.editione.com )

— Enago ( http://www.enago .com.br/forjournal/ )
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— GlobalEdico ( http://www.globaledico.com/ )

— JournalPrep ( http://www.journalprep.com )

— Liberty Medical Communications (_http://libertymedcom.com/)

— Proofreading Copyediting Ireland (http://www.proofreading-copyediting-
ireland.com/)

— Proof-Reading-Service.com ( http://www.proof-reading-service.com/pt/ )

— Quality Proofreading Services UK ( https://londonproofreaders.co.uk/)

— Readytopub ( https://www.readytopub.com/home )
— STTA ( https://www.stta.com.br/ )

— Translation ( https://traduciencia.com.br/site/ )

LIMITE DE PAGINAS:

Todas as linhas devem ser numeradas e paginadas no canto inferior direito. O trabalho
devera ser digitado em tamanho A4 210 x 297mm com no maximo 25 linhas por pagina,
espaco duplo, com margens superior, inferior, esquerda e direita de 2,5cm, fonte Times
New Roman e tamanho 12. O nimero maximo de paginas sera 15 para artigo cientifico,
20 para revisao bibliografica e 8 para nota, incluindo tabelas, gréaficos e figuras. Figuras,
graficos e tabelas devem ser disponibilizados no final do texto e individualmente por
pagina, ndo podendo ultrapassar as margens ou ser apresentados no formato paisagem.

Considerando o formato de publicacdo eletrénica, consideraremos manuscritos com
paginas adicionais além dos limites acima. Porém, trabalhos aprovados que possuam
excesso de paginas incorrerdo em custo adicional para publicacao (ver taxa).

ESTRUTURA:

3. O artigo cientifico (Modelo .doc, .pdf) deve conter os seguintes topicos: Titulo

(Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstrato; Palavras-chave;
Introducdao com Revisao de Literatura; Material e métodos; Resultados e Discussao
ou resultados/discussao (em conjunto); Conclusdo; Referéncias e Declaracao de
conflito de interesses. Agradecimento(s) e Apresentacao; Contribui¢des dos
autores; Fontes de Aquisicdo; Relatério verbal; O Comité de Etica e Biosseguranca
deve comparecer antes das referéncias. Pesquisas envolvendo seres humanos e
animais deverdo apresentar parecer de aprovacdo de comité de ética institucional
no momento da submissdo. Alternativamente, um dos modelos abaixo pode ser

enviado (Modelo de declara¢co humano , Modelo de declaracdo animal). A

Ciencia Rural aceita arquivos eletronicos multimidia (animag0es, imagens, tabelas,
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filmes, audio, etc.) e outros arquivos suplementares para serem publicados online
juntamente com artigo, nota e revisao. Esse recurso pode acrescer informagées ao
artigo do autor. Se deseja que o material suplementar seja considerado no
manuscrito, os dados devem estar em um repositorio permanente. No manuscrito
inserir o titulo Material suplementar com o link para acesso aos dados. Sendo o
autor totalmente responsavel pela permanéncia das informagdes na base de dados.
A revisdo bibliografica (Modelo .doc, .pdf ) deve conter os seguintes tépicos:
Titulo (Portugués e Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstrato; Palavras-chave;
Introducdo; Desenvolvimento; Conclusdo; Referéncias e Declaracdo de conflito de
interesses.

Agradecimento(s) e Apresentacdo; Contribui¢des dos autores; Fontes de Aquisicao e
Relatério Verbal; O Comité de Etica e Biosseguranca deve comparecer antes das
referéncias. Pesquisas envolvendo seres humanos e animais deverao apresentar
parecer de aprovagao de comité de ética institucional no momento da submissao.
Alternativamente, um dos modelos abaixo pode ser enviado (Modelo de
declaragcéo humano, Modelo de declaracédo animal). A Ciéncia Rural aceita
arquivos eletronicos multimidia (animagdes, imagens, tabelas, filmes, audio, etc.) e
outros arquivos suplementares para serem publicados online juntamente com artigo,
nota e revisao. Esse recurso pode acrescer informacoes ao artigo do autor. Se deseja
que o material suplementar seja considerado no manuscrito, os dados devem estar
em um repositorio permanente. No manuscrito inserir o titulo Material suplementar
com o link para acesso aos dados. Sendo o autor totalmente responsavel pela
permanéncia das informagdes na base de dados.

5. A nota (Modelo .doc, .pdf ) deve conter os seguintes tépicos: Titulo (Portugués e

Inglés); Resumo; Palavras-chave; Abstrato; Palavras-chave; Texto (sem subdivisao,
mas com Introducdo; Metodologia; Resultados e Discussdao e Conclusdo; pode
conter tabelas ou figuras); Referéncias e Declaracao de conflito de interesses.
Agradecimento(s) e Apresentacdo; Contribuicdes dos autores; Fontes de Aquisicao
e Relatério Verbal; O Comité de Etica e Biosseguranca deve comparecer antes das
referéncias. Pesquisas envolvendo seres humanos e animais deverdo apresentar
parecer de aprovacdao de comité de ética institucional no momento da submissao.
Alternativamente, um dos modelos abaixo pode ser enviado (Modelo de

declaragéio humano, Modelo de declaragcdo animal). A Ciéncia Rural aceita

arquivos eletronicos multimidia (animacdes, imagens, tabelas, filmes, audio, etc.) e
outros arquivos suplementares para serem publicados online juntamente com

artigo, nota e revisao. Esse recurso pode acrescer informacgoes ao artigo do autor.
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Se deseja que o material suplementar seja considerado no manuscrito, os dados
devem estar em um repositério permanente. No manuscrito inserir o titulo Material
suplementar com o link para acesso aos dados. Sendo o autor totalmente

responsavel pela permanéncia das informagdes na base de dados.

COVER LETTER:

6. No preenchimento do campo “cover letter”, as seguintes informacoes deverao ser

apresentadas em inglés, exceto para artigos submetidos em portugués (lembrando
que os artigos deverao ser submetidos preferencialmente em inglés).

a) What is the major scientific achievement of your study?

b) The question your research answers?

c) Your major experimental results and overall findings?

d) The most important conclusions that can be drawn from your research?

e) Any other details that will encourage the editor to send your manuscript for

review?

Para mais informacdes acesse o seguinte tutorial.

7. Nenhuma impressao sera fornecida. Os artigos estdo disponiveis em formato PDF

no site da revista www.scielo.br/cr .

TiTULOS:

Descrever o titulo em portugués e inglés (se o artigo for em portugués) — Inglés e
portugués (se o artigo for em inglés). Apenas a primeira letra do titulo do artigo
deve ser maiuscula, exceto no caso de nomes proprios. Evite abreviacoes e nomes
cientificos no titulo. O nome cientifico s6 deve ser utilizado quando estritamente
necessario. Devem aparecer nas palavras-chave, resumo e outras secoes quando

necessario.

As citagdes dos autores no texto devem ser feitas em letras maitisculas seguidas do
ano de publicacdo, conforme exemplos: Estes resultados estdo de acordo com os
relatados por MILLER & KIPLINGER (1966) e LEE et al. (1996), como
malformacdo congénita (MOULTON, 1978).


https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/901/2023/10/Tutorial-para-o-preenchimento-do-campo.docx
http://www.scielo.br/cr
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10. Este link fornece o arquivo de estilo para uso com o software EndNote (EndNote é
um software de gerenciamento de referéncias, usado para gerenciar bibliografias ao
escrever ensaios e artigos). Os arquivos de estilos também estdo disponiveis para
uso com o software Mendeley (disponivel neste link) e Zotero (disponivel neste

link).

REFERENCIAS:

11. As referéncias deverdo ser feitas no estilo ABNT (NBR 6023/2000) de acordo com

as normas proprias da revista.

11.1. Citagao de livro:

JENNINGS, PB The practice of large animal surgery . Philadelphia: Saunders, 1985. 2v.
TOKARNIA, CH et al. (More than two authors) Plantas téxicas da Amazénia a bovinos
e outros herbivoros. Manaus: INPA, 1979. 95p.

11.2. Citacao de livro de autoria de:

GORBAMAN, A. A comparative pathology of thyroid. In: HAZARD, JB; SMITH,
FROM The thyroid . Baltimore: Williams & Wilkins, 1964. Ch.2, p.32-48.

11.3. Capitulo de livro sem autoria:

COCHRAN, WC The estimation of sample size. In: . Sampling techniques. 3rd
ed. New York: John Willey, 1977. Ch.4, p.72-90.

TURNER, AS; McILWRAITH, CW Fluid Therapy. In: . Técnicas cirargicas em
grandes animais. Sao Paulo: Roca, 1985. p.29-40.

11.4. Artigo completo:

O autor devera adicionar a url do artigo referenciado e o niimero de identificagdo DOI
(Digital Object Identifiers), conforme exemplos abaixo:

MEWIS, I.; ULRICHS, CH. Action of amorphous diatomaceous earth against different
stages of the stored product pests Tribolium confusum (Coleoptera: Tenebrionidae),
Tenebrio molitor (Coleoptera: Tenebrionidae), Sitophilus granarius (Coleoptera:
Curculionidae) and Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored


https://drive.google.com/file/d/1Z3qgbe3svX8UrQo6Sw91nFuuqN2w6l6A/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Z3qgbe3svX8UrQo6Sw91nFuuqN2w6l6A/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1eofBW72GN8duaCBnSQ_1ZQ6Kuo_LvOG9/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Z3qgbe3svX8UrQo6Sw91nFuuqN2w6l6A/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1eofBW72GN8duaCBnSQ_1ZQ6Kuo_LvOG9/view?usp=sharing
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Product Research , Amsterdam (City optional), v.37, p.153-164,
2001. Available from: <http://dx.doi.org/10.1016/S0022-474X(00)00016-3> .
Accessed: Mar. 18, 2002. doi: 10.1016/50022-474X(00)00016-3.

PINTO JUNIOR, AR et al (More than 2 authors). Response of Sitophilus oryzae (L.),
Cryptolestes ferrugineus (Stephens) and Oryzaephilus surinamensis (L.) to different
concentrations of diatomaceous earth in bulk stored wheat. Ciéncia Rural, Santa Maria
(City optional), v. 38, no. 8, p.2103-2108, nov. 2008 . Available from:
<http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782008000800002&Ing=pt&nrm=iso>. Accessed: Mar. 18, 2009. doi:
10.1590/S010384782008000800002.

SENA, DA et al. Vigor tests to evaluate the physiological quality of corn seeds cv.
‘Countryside’. Ciéncia Rural, Santa Maria, v. 47, no. 3, 20150705, 2017. Available
from: <http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0103-
84782017000300151&Ing=pt&nrm=iso>. Accessed: Mar. 18, 2017. Epub 15-Dec-2016.
doi: 10.1590/0103-8478cr20150705 (Article published electronically).

11.5. Resumo:

RIZZARDI, MA; MILGIORANCA, ME Evaluation of cultivars from the national
sunflower trial, Passo Fundo, RS, 1991/92. In: UFSM RESEARCH JOURNEY, 1., 1992,
Santa Maria,

RS. Annals... Santa Maria: Dean of Postgraduate Studies and Research, 1992.
V.1. 420p. p.236. (NOTE: try to avoid this type of citation).

11.6. Tese e dissertacao:

COSTA, JMB Comparative study of some digestive characteristics between cattle
(Charolais) and buffaloes (Jafarabad) . 1986. 132f. Monograph/Dissertation/Thesis
(Specialization/Master’s/Doctorate in Animal Science) — Postgraduate Course in Animal
Science, Federal University of Santa Maria. (NOTE: try to avoid this type of citation).

11.7. Boletim:
ROGIK, FA Lactose industry . Sao Paulo: Department of Animal Production, 1942.
20p. (Technical Bulletin, 20). (NOTE: try to avoid this type of citation).

11.8. Informacao verbal:
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Identified in the text itself immediately after the information, through the expression in
parentheses. Example: ... are findings described by Vieira (1991 — Verbal report). At the
end of the text, before the Bibliographic References, cite the author’s full address
(include E-mail), and/or place, event, date and type of presentation in which the
information was issued.

11.9. Documentos eletrénicos:

MATERA, JM Surgical conditions of the spine: analysis of the possibilities of surgical
treatment . Sdo Paulo: Department of Surgery, FMVZ-USP, 1997. 1 CD. (NOTE: try to
avoid this type of citation).

GRIFON, DM Arthroscopic diagnosis of elbow dysplasia. In: WORLD SMALL
ANIMAL VETERINARY CONGRESS, 31., 2006, Prague, Czech Republic.
Proceedings... Prague:

WSAVA, 2006. p.630-636. Online. Available

<http://www.ivis.org/proceedings/wsava/2006/lecture22/Griffon1.pdf?LA=1>.
Accessed: Mar. 18, 2005 (NOTE: try to avoid this type of citation).

UFRGS.  Transgenics . Zero Hora Digital, Porto  Alegre, 23  March.

Specials. Online. Available from: <http://www.zh.com.br/especial/index.htm>. Accessed:
Mar. 18, 2001 (NOTE: try to avoid this type of citation).

ONGPHIPHADHANAKUL, B. Prevention of postmenopausal bone loss by low and
conventional doses of calcitriol or conjugated equine estrogen. Maturitas , (Ireland),
v.34, n.2, p.179-184, Feb 15, 2000. Obtained via MEDLINE database. 1994-2000.
Online. Available from: <http://www. Medscape.com/server-java/MedlineSearchForm>.
Accessed: Mar. 18, 2007.

MARCHIONATTI, A.; PIPPI, NL. Comparative analysis between two recovery
techniques for non-infected corneal ulcers at the mid-stromal level. In: SEMINARIO
LATINOAMERICAN DE CIRURGIA VETERINARIA, 3., 1997, Corrientes, Argentina.
Anais... Corrientes: Facultad de Ciencias Veterinarias — UNNE, 1997. Floppy disk. 1
31/2 floppy disk. For use on PC. (NOTE: try to avoid this type of citation).

DESENHOS, GRAFICOS E FOTOGRAFIAS:

fron

2001
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Os desenhos, graficos e fotografias serdo denominados figuras e terdo o niimero de
ordem em algarismos ardbicos. A revista ndo utiliza o nome pintura. As figuras
deverdo ser disponibilizadas individualmente por pagina. Desenhos, figuras e
graficos (com largura maxima de 16cm) deverdo ser feitos em editor grafico sempre
em qualidade maxima com no minimo 300 dpi em extensdo .tiff. As tabelas devem
conter a palavra tabela, seguida do nimero de ordem em algarismos arabicos e ndao
devem ultrapassar uma pagina.

Sera obrigatorio o cadastro de todos os autores nos metadados de submissao. O
artigo nao sera processado até que este item seja atendido. Excepcionalmente,
mediante consulta prévia ao Comité Editorial, outro método podera ser utilizado.
Checklist (Checklist .doc .pdf ) .

Os artigos serdo publicados por ordem de aprovagao.

Os artigos ndo aprovados serdo arquivados, porém sera fornecida justificativa para a
rejeicao.

Em caso de duvida, consulte artigos de nimeros ja publicados antes de entrar em
contato com o Comité Editorial.

Todos os artigos reencaminhados deverdao pagar taxa de processamento (taxa de

processamento). Artigos reenviados (com decisdao de Rejeitar e Reenviar) deverao

pagar novamente a taxa de processamento. Artigos arquivados por vencimento do
prazo nao terdo devolucdo da taxa de processamento.
Todos os artigos submetidos passardo por um processo de verificacdo de plagio

através do programa “Cross Check”.

CONTRIBUICAO DOS AUTORES
21.

Contribuicdo dos autores

Deve-se utilizar um dos seguintes exemplos:

Exemplo um

Todos os autores contribuiram igualmente para a concep¢do e redagéo do manuscrito.
Todos os autores revisaram criticamente o manuscrito e aprovaram a versdo final.
Exemplo dois

Os autores contribuiram igualmente para o manuscrito.


https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/901/2023/10/checklist1.pdf
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/901/2023/10/checklist1.doc
https://www.ufsm.br/siterevista/cienciarural/taxas
https://www.ufsm.br/siterevista/cienciarural/taxas
http://coral.ufsm.br/ccrrevista/checklist1.pdf
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/901/2023/10/checklist1.pdf
https://www.ufsm.br/app/uploads/sites/901/2023/10/checklist1.doc
https://www.ufsm.br/siterevista/cienciarural/taxas
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Em caso de contribuigbes diferentes por parte dos autores, utilizar os termos
relacionados abaixo:

Conceitualizagdo (Conceptualization)

Curadoria de dados (Data curation)

Andlise de dados (Formal analysi)

Recebimento de financiamento (Funding acquisition)

Pesquisa (Investigation)

Metodologia (Methodology)

Administrag¢éo do projeto (Project administration)
Disponibilizag¢do de ferramentas (Resources)

Desenvolvimento, implementagdo e teste de software (Software)
Supervisdo (Supervision)

Validagdo de dados e experimentos (Validation)

Design da apresentagdo de dados (Visualization)

Redacdo do manuscrito original (Writing — original draft)

Redacdo — revisdo e edicdo (Writing — review & editing)

Exemplo trés

RW e VN conceberam a Conceitualizagdo (Conceptualization). CBG realizou a Andlise
de dados (Formal analysi). FA realizou a Validagdo de dados e experimentos
(Validation). ACS realizou a Redagdo — revisdo e edicdo (Writing — review & editing).

ORCID:

22. ORCID (Open Research and Contributors Identification) permite a criacdo de
identificadores digitais tnicos (ORCID ID) para pesquisadores, facilitando a
identificacdo nacional e internacional de pesquisadores e sua producao.

Portanto, recomendamos que todos os autores de cada submissao adotem o registro
ORCiD em suas publicacdes.

CIENCIA ABERTA:
23. A Ciéncia Rural vem se alinhando as praticas de comunicacdo da Ciéncia Aberta,

em conformidade com o que é promovido pelo Programa SciELO. Portanto, a partir
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de 01/01/2022, os autores deverdao fazer uso do Formuldrio de Conformidade de

Ciéncia Aberta, que devera ser submetido como arquivo suplementar a todo

manuscrito submetido a Ciéncia Rural. A conformidade relatada pelos autores sera
verificada durante a revisdo inicial dos manuscritos e posteriormente pelos editores e
pareceristas. Informamos aos autores que os artigos publicados na edigdo v52n1 ja
conterdo a identificacdo do editor-chefe e editor da area responsavel pelo
processamento dos manuscritos no CR, conforme norteado pelas praticas da Ciéncia
Aberta.

24. A Ciéncia Rural recomenda que todos os autores depositem preprints para acelerar a
circulacdo dos dados dos artigos antes da revisdo por pares. Se a pesquisa com
preprint for aceita para publicacdo em CR, o preprint e o manuscrito publicado serdo
vinculados entre si na publicacdo online. Todos os autores devem vincular seu
respectivo ORCID tanto a pré-impressao quanto ao manuscrito publicado. CR
também recomenda editores a considerar os comentarios e informacgoes disponiveis
no preprint para suportar o processo editorial e, quando relevantes, editores podem
incorporar as informagoes na decisdo editorial aos autores..

CR recomenda totalmente repositorios de pré-print como BioRXiv , AgriRxiv e SciELO
Preprints .

OPEN ACCESS, COPYRIGHT E POLITICA DE AUTO-ARQUIVAMENTO:

Todo o contetido da Ciéncia Rural (CR) e artigos publicados pela revista, salvo
indicacdo em contrario, estdo licenciados sob a licenca Creative Commons Attribution.

Os autores de artigos publicados pela Ciéncia Rural (CR) mantém os direitos autorais
de seus trabalhos, licenciando-os sob a licenga Creative Commons Attribution, que
permite a reutilizacao e distribui¢ao de artigos sem restri¢des, desde que o trabalho
original seja corretamente citado.

A Ciéncia Rural (CR) incentiva os autores a autoarquivar seus manuscritos aceitos,
publicando-os em blogs pessoais, repositérios institucionais e redes sociais académicas,
bem como publicando-os em suas redes sociais pessoais, desde que a citagdo completa
esteja incluida na versao do site da revista.

USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

25. A fim de manter a transparéncia e o respeito aos critérios cientificos, a Ciéncia

Ruralrecomenda as seguintes medidas em relagdo ao uso de inteligéncia artificial:


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiMoPHiup3sAhUjA9QKHUEvB5QQFjAAegQIAxAC&url=https%3A//wp.scielo.org/wp-content/uploads/SciELO-Preprints-Formul%C3%A1rio-de-Conformidade-Ciencia-Aberta.docx&usg=AOvVaw3drBxPzKOo6Nz-DAf4yLzw
https://agrirxiv.org/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiMoPHiup3sAhUjA9QKHUEvB5QQFjAAegQIAxAC&url=https%3A//wp.scielo.org/wp-content/uploads/SciELO-Preprints-Formul%C3%A1rio-de-Conformidade-Ciencia-Aberta.docx&usg=AOvVaw3drBxPzKOo6Nz-DAf4yLzw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiMoPHiup3sAhUjA9QKHUEvB5QQFjAAegQIAxAC&url=https%3A//wp.scielo.org/wp-content/uploads/SciELO-Preprints-Formul%C3%A1rio-de-Conformidade-Ciencia-Aberta.docx&usg=AOvVaw3drBxPzKOo6Nz-DAf4yLzw
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiMoPHiup3sAhUjA9QKHUEvB5QQFjAAegQIAxAC&url=https%3A//wp.scielo.org/wp-content/uploads/SciELO-Preprints-Formul%C3%A1rio-de-Conformidade-Ciencia-Aberta.docx&usg=AOvVaw3drBxPzKOo6Nz-DAf4yLzw
https://preprints.scielo.org/index.php/scielo
https://preprints.scielo.org/index.php/scielo
https://agrirxiv.org/
https://agrirxiv.org/
https://www.biorxiv.org/
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&ved=2ahUKEwiMoPHiup3sAhUjA9QKHUEvB5QQFjAAegQIAxAC&url=https%3A//wp.scielo.org/wp-content/uploads/SciELO-Preprints-Formul%C3%A1rio-de-Conformidade-Ciencia-Aberta.docx&usg=AOvVaw3drBxPzKOo6Nz-DAf4yLzw
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a. As ferramentas de inteligéncia artificial ndo devem ser usadas para a escrita do
manuscrito ou para substituir atividades e competéncias dos autores, a exemplo da

elaboragdo de resumo, palavras-chave, hipoteses e conclusao do estudo;

b. E permitido uso de ferramentas de inteligéncia artificial para revisido e melhoria da
qualidade da redacdo do manuscrito. Esse uso deve ser cuidadosamente acompanhado
pelos autores de forma a garantir que o contetido cientifico ndo seja alterado. O uso de
inteligéncia artificial para essa finalidade deve ser declarado em secdo adequada do
manuscrito;

¢. O uso de inteligéncia artificial é permitido para a melhoria da qualidade de imagens
desde que ndo remova ou insira elementos que influenciem na conclusdo dos resultados.
A aplicagdo de inteligéncia artificial para essa finalidade também deve ser mencionada

em secao adequada do manuscrito;

d. Caso a inteligéncia artificial seja parte da metodologia do estudo, essa deve estar
descritana secdo de “Materials and methods”, incluindo as informagOes necessarias para

sua reproducao.

¢ Voltar para o topo
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