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1. INTRODUCAO

A expansao da pecudria bovina nos tropicos sempre esteve associada a derrubada de florestas e
vegetacao nativa, com a eliminagdo da maioria das drvores existentes, para o estabelecimento de
pastagens. Nos tropicos imidos sdo evidentes os ganhos iniciais de fertilidade do solo, obtidos com a
derrubada e queima da floresta ou capoeira. Entretanto, acelerado processo de perda de fertilidade é
observado se a vegetacio original ndo € substituida por sistemas de uso da terra com capacidade para
protecdo do solo e reposi¢do dos nutrientes, seja pela reciclagem natural ou pela introducio de
fertilizantes.

No Brasil, as pastagens cultivadas de gramineas sofreram grande expansio entre as décadas de
setenta e noventa, principalmente com o plantio de espécies do género Brachiaria com predominancia
de Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha. Essas pastagens foram formadas, na maioria das
vezes, em solos de baixa fertilidade natural, o que contribuiu para o avango do processo de degradagio
observado poucos anos apds o seu estabelecimento. A degradacio das pastagens é um problema que
ocorre em extensas dreas; estima-se que cerca de 50% dos 105 milhdes de pastagens cultivadas
existentes no Brasil estejam degradadas ou em degradagdo (Vilela, 2001).

Seja pela negligéncia na manutencdo da fertilidade do solo em dreas recém-desmatadas ou
mesmo pela introducio de pastagens em solos pobres, as conseqii€éncias imediatas provocadas por
esses falores consistem na redugdo da producio de forragem, comprometimento da produgio animal e
aumento dos custos de produgdo, culminando em degradacio ambiental.

Para tornar-se mais competitiva a pecudria brasileira terd de preterir o modelo extrativista em
favor daqueles que exigem investimentos em novas tecnologias e processos de producio
ambientalmente ajustados. Uma solugdo vidvel para enfrentar esses problemas ¢ o estabelecimento de
sistemas silvipastoris, que implica na presenga de arvores, paslagem e animais na mesma drea. O
objetivo desses sistemas € o estabelecimento de diferentes estratos vegetais, assim como nos bosques
naturais onde as drvores e/ou os arbustos. pela influéncia que exercem no processo de ciclagem de
nutrientes e no aproveitamento da energia solar, sdo considerados os elementos estruturais basicos ¢ a
chave para a estabilidade do sistema. Ademais, esses sistemas de uso da terra tém o polencial de
controlar a erosao, minimizar 0s danos decorrentes de intempéries climaticas. melhorar a qualidade de
forragem e diminuir a estacionalidade de sua produgio, promovendo a biodiversidade vegetal ¢ animal
(Carvalho, 2001). : ‘ :

O uso de leguminosas com capacidade de fixacdao de nitrogénio atmosférico induz a melhorias
na qualidade da serapilheira do pasto, podendo tornecer grandes quantidades de nitrogénio ao sistema
solo-planta-animal.  Ademais, leguminosas ¢ gramineas consorciadas favorecem melhorias na
qualidade da dieta com aumentos da capacidade de suporte ¢ da producio animal (Euclides, et ul.,
1998).

O presente documento visa abordar a influéncia de sistemas silvipastoris sobre algumas
varidvels ambientais, sobre 0 aumento da fertilidade do solo. a melhoria do valor nutritivo das
forragens cultivadas. as vantagens para o desempenho animal. tanto pela diversificagio da dieta como
pelo contorto térmico proporcionado pelas drvores. e as alteracdes morfofisioldgicas das gramineas
desenvolvidas sob intluéncia da sombra. Alguns resultados de estudos conduzidos na Embrapa Gado
de Leite sdo apresentados.

2. SISTEMAS SILVIPASTORIS
Os sistemas silvipastoris (SSP), modalidade dos sistemas agroflorestais, siio associagoes de
pastagens com cultivos arbdreos tais como esséncias tlorestais, fruteiras. leguminosas arbidreas de
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multiplo uso ou plantios industriais. O objetivo desses sistemas, em que drvores. animais ¢ pastagens
sdo explorados em uma mesma drea fisica, € o estabelecimento de diferentes estratos vegetais, assim
como nos bosques naturais onde as arvores e/ou 0s arbustos, pela influéncia que exercem no processo
de ciclagem de nutrientes e no aproveitamento da energia solar, sio considerados os elementos
estruturais basicos e a chave para a estabilidade do sistema. Virios autores tém postulado que os SSP
podem contribuir, mesmo que parcialmente, para reduzir os problemas decorrentes do desmatamento ¢
da degradacdo de diferentes ecossistemas (Montoya, 2000; Ribaski & Montoya, 2000; Sanchez. 2000).
Por meio desses sistemas busca-se maximizar o uso da terra pelo melhor aproveitamento dos
diferentes estratos da vegetagio, obtendo-se, com isso, maior diversidade da produgio. melhor uso d
terra e da méao-de-obra, maior renda e produgdo de servigos ambientais (Ribaski et al., 2001).

3. BENEFICIOS AMBIENTAIS DOS SISTEMAS SILVIPASTORIS

Os SSP apresentum-se como eficientes reservatérios de gas carbonico (CO-) e constituem fonte
renovavel de energia, além de prestarem-se a recuperagdo de solos marginais e/ou degradados (Ribaski
et al., 2001). Entretanto, dentre os beneficios ambientais citados, destaca-se o melhor controle da
temperatura, da umidade relativa do ar ¢ da umidade do solo. Em tais sistemas, a presenga do
componente arboreo contribui para regular a temperatura do ar, reduzindo sua variagio 1o longo do
dia e, conseqiientemente, tornando o ambiente mais estdvel. trazendo beneficios as plantas forrageiras
€ a0s animais. Porfirio da Silva et al. (1998) constataram que a presenca da espécie arborea Grevillea
robusta em pastagens da Regido Noroeste do Parand exerceu grande influéncia sobre algumas
varidveis microclimaticas, como a temperatura e a umidade do ar e, por conseguinte, no déficit de
pressdo de vapor d’agua.

Com relacido aos ventos, sabe-se que tanto as culturas agricolas quanto as pastagens podem ter
seu crescimento comprometido devido a danos fisicos causados pela agitagio mecanica. A atenuagio
da velocidade do vento, obtida pela presenga organizada de drvores como quebra-ventos. pode resultar
em maior rendimento das culturas agricolas e das pastagens devido & economia de dgua (resultante da
menor evaporagio do solo e das plantas), & menor amplitude das temperaturas diurnas & noturnas
(evitando choques térmicos), a redugio dos riscos de danos fisicos as folhas. e a otimizacio do
suprimento de CO- (Ribaski et al., 2001).

Ainda. vs SSP apresentam vantagens no que se refere ao segiiestro de carbono, tio discutido
atualmente, tundamental para a reducao do efeito estufa (Montagnini & Nair, 2004). Nos SSP, além
da tixagio do carbono na graminea ¢ na leguminosa herbdcea (caso esteja presente), ha acumulo desse
na madeira e nas raizes das drvores. Em geral, os SSP t€m maior produtividade primadria liquida como
conseqiéncia da sua maior captagdo de luz, maior ciclagem de nutrientes e maior eticiéncia no uso dos
recursos, como dgud. Maior produtividade primdria liquida implica em maior imobilizagio de
carbono no sistema. Um exemplo claro desta alirmativa sio os dados encontrados por Ramirez
(1997), citado por Botero (2001). na Coldmbia, onde se constatou aumento no conteddo de carbono no
solo quando se combinou a pastagem de gramineas com Leucaena leucocephala ¢ Prosopis juliflora
(Tabela 1).

Tabela 1 - Conteddo de carbono ne solo (%) de dois SSP versus monocultive de gramineas.
Profundidade

Sistemna 0-10 e¢m 10-20 em 20-31) ¢m
C. pleciostachvus + P. juliflora + Leucena 1,69 140 0,93
. plectostachvus + P. juliflora 1,49 1. 1Y 00,65
C. plectostachyvus, 1.00 0,70 148

Fonte: Ramirez (1997). citado por Botero (2001).

4. BENEFICIOS DOS SISTEMAS SILVIPASTORIS PARA O SOLO

As espécies arboreas, especificamente as leguminosas, influenciam na quantidade ¢ na
disponibilidade de nitrogénio na zona de atuacdo do seu sistema radicular a partir da fixagio bioldgica
de Nao. As arvores reduzem as perdas de nutrientes causados por diversos processos, como lixiviagio e
erosao, e aumentam a disponibilidade de nutrientes pela sua maior liberacdo na matéria organica do
solo. Além disso. as raizes profundas das arvores podem interceptar 0s nutrientes que foram lixiviados
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das camadas superficiais e se acumularam no subsolo, geralmente fora do alcance do sistema radicular
das forrageiras herbidceas, retornando-os a superficie (Ribaski et al.. 2001; Sanchez et al., 2003).

Nos SSP, a sombra produzida pelas drvores € um dos fatores responsiveis pelo aumento da
disponibilidade de nitrogénio no solo. Evidéncias mostram que a taxa de mineralizagio é estimulada
pelo sombreamento. De acordo com Wilson & Wild (1990), a melhoria do ambiente do solo sob a
copa das arvores possibilita atividade microbiana mais efetiva na decomposicio da matéria organica. o
que resulta em maior liberagdo do nitrogénio mineralizado. A dinamica e a velocidade do processo de
decomposicio tornam-se mais eficientes, principalmente quando ha presenca de leguminosas. uma vez
que a relagdo carbono/nitrogénio (C/N) desse material é baixa, favorecendo a maior atividade dos
microorganismos, acelerando o processo de decomposicdo e mineralizagio dos principais nutrientes
do ecossistema (Wilson, 1996). Assim, a adicdo de leguminosas pode reduzir a imobilizacio de
nitrogénio, que ocorre quando um residuo vegetal com alta relagio C/N € adicionado ao solo (Youns,
1997). :

Aumentos nos teores de cilcio. magnésio, fésforo e potissio foram observados em amostras de
solo coletadas sob copa de drvores leguminosas em relacdo aquelas coletadas em areas de pastagem
sem drvores (Alvim et al., 2004). Os teores de fosforo (3,5 ¢ 2.8 rng/dm"). saturacdo por bases (17.2 ¢
L1.6%) e maléria organica (3,7 e 3.0%) em pastagem de Brachiaria decumbens. foram maiores em
condigdes de sombreamenty por Acacia mangivm do que a pleno sol, até 10 cm de profundidade
(Xavier et al., 2003). Ovalle & Avendaio (1994) também observaram que vs leores de matéria
orginica nos primeiros 5 ¢cm do solo, coletado sob a copa da leguminosa Acacia caven. aumentaram
em 2,5 unidades percentuais quando o indice de recobrimento da pastagem naliva com essa espécie
aumentou de 30 para 30%.

A modificacdo do microclima. decorrente da presenca do componente arbdreo. repercute sobre
o balango hidrico do solo, contribuindo para a elevacdo da umidade disponivel para as plantas sob as
copas das drvores (Ovalle e Avendano, 1994). Wilson (1996) argumenta que. apds um periodo de
chuva, o teor de umidade do solo se reduz mais lentamente & sombra do que em condigoes de sol
pleno. Uma explicacido pode ser extraida do estudo de Vandenbeldl & Wiliams (1992). segundo os
quais a sombra de drvores de Faidherbia reduziu a temperatura do solo entre 5 ¢ 10° C, dependendo do
movimento da sombra durante o dia. Portanto, outra alteracdo causada pela presenca das drvores nos
SSP refere-se a temperatura do solo que, normalmente, é menor no interior da floresta (Ribaski et ul..
2001). Essa mudanca ¢ importante na reducdo do déficit hidrico, principalmente em regides de
temperaturas mais elevadas. A retencdo da umidade no solo por um maior periodo de tempo pode
aumentar o crescimento das gramineas, pela diminuicdo do déticit hidrico e/ou pelo favorecimento a
atividade microbiana na serrapilheira ¢ no solo. A atividade microbiana ¢ a mineralizacio do
nitrogénio decrescem linearmente com a reducio do contedde de dgua no solo (Wilson, 1996). Um
aspecto importante a ser considerado € que os microorganismos do solo vivem na pelicula de dgua
localizada entre as suas particulas e assim, conseqlientemente, a densidade da populacio microbiana
depende da umidade do solo (Tibau. 1977).

As drvores podem atuar no controle da erosdo edlica e hidrica (Houghton. 1934). Em condigoes
propicias a ocorréncia de erosao edlica, seu mais efetivo controle € obtido com a preservagio e. ou, ou
plantio de quebra-ventos constituidos por drvores e, ou arbustos e manutengido da cobertura vegetal do
solo. A reducdo na velocidade dos ventos, além de diminuir as perdas diretas. tambem reduz a
evapora¢do da umidade do solo. O controle da erosdo hidrica pelas drvores ¢ obtido devide aos
seguintes efeitos: a) reducdo na intensidade da chuva que chega ao solo; b) aumento na infiltracio de
dgua; ¢) manutencdo de teor adequado de maltéria orgidnica na superficie: ¢ d) eteito agregador das
particulas (Houghton, 1984). Esses fatores concorrem para reduzir o escorrimento superficial de dgoua
no solo.

5. PRODUCAO DE FORRAGEM EM SISTEMAS SILVIPASTORIS

A presenca do componente arboreo nos SSP influencia de forma diferencial o desenvolvimento
do estrato vegetal herbdceo do sub-bosque. O crescimento das espécies forrageiras em associacio
com drvores e. ou, arbustos pode ser prejudicado ou favorecido, dependendo de falores como a
tolerancia daquelas espécies a sombra, o grau de sombreamento proporcionado pelo componente
arboreo-arbustivo e a competicio entre as plantas, com relacio a agua e nutrientes no solo (Ribaski et
al., 2001).
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Entretanto, ha um certo consenso de que sistemas silvipastoris podem reduzir os efeitos da
sazonalidade da produgdo de forragens, por permitirem ao animal a sele¢io de mais de uma espécie
forrageira. Além disso, a maior retengio de umidade em pastagens sombreadas pode diminuir a
deficiéncia hidrica no solo, prolongando o periodo de crescimento vegetativo das gramineas (Wilson.
1998).

5.1. Tolerdncia de forrageiras ao sombreamento

De acordo com Wong (1991), toleréncia de plantas a0 sombreamento pode ser definida como o
crescimento destas & sombra. sob a influéncia de destolhagdes regulares, em relacio aquele obtido em
condigbes de luminosidade plena. A tolerancia da forrageira ao sombreamento, condicdo essencial
para associacOes de pastagens com drvores, pode variar sensivelmente entre espécies. Na regido de
influéncia da Mata Atldntica, em Minas Gerais, Carvalho et al. (1997) observaram que a producio de
matéria seca de seis gramineas [orrageiras estabelecidas em sub-bosque de angico-vermelho
(dnadenanthera macrocarpa) foi afetada de modo diferente pelas condigoes ambientais prevalecentes.
advindas da competi¢do com a espécie arbérea. Na Costa Rica, Bustamante et al. (1998), ao avaliar
oilo espécies de gramineas em monocultura e associadas a Ervthrina poeppigiana. também
constataram que a tolerincia das gramineas forrageiras a sombra foi bastante variavel. Entretanto. a
maioria delas foi beneficiada pela presenca da leguminosa arbérea, produzindo mais biomassa por
hectare que quando cultivada pura,

De acordo com Shelton et al. (1987) ¢ Wong (1991), entre as espécies de gramineas que
apresentam tolerancia mediana a0 sombreamento estio algumas das forrageiras mais utilizadas para
formagdo de pastagem no Brasil ¢ em outras regides ropicais e subtropicais, como Brachiuria spp..
Panicum maximum ¢ Setaria sphacelata, Informagoes disponiveis sobre a (olerancia do capim-
elefante (Pennisetm purpureum) a sombra sugerem que essa graminea apresenta lolerincia entre
baixa ¢ meédia (Reynolds, 1978; Eriksen & Whitney, 1981), refletindo talvez diferencas entre
variedades. O capim-gordura ¢ considerado pouco tolerante ao sombreamento, conforme constatacoes
de Garcia et al, (1994),

Estudos realizados no Brasil, particularmente no Estado de Minas Gerais. tém confirmado os
resultados de Shelton et al. (1987), de que algumas gramineas sdo tolerantes 2 sombra moderada.
podendo manter ou até mesmo aumentar a produtividade em condigdes de sombreamento ¢ baixo nivel
de nitrogénio no solo, guando comparado ao desempenho a sol pleno (Carvalho el al.. 1994: Castro et
al., 1999; Andrade et al., 2004: Paciullo el al., 2005). As gramineas que tém apresentado os melhores
resultados sio Brachiaria decumbens, Brachiaria brizantha e Panicum maximum. Segundo Castro et
al. (1999), a espécie Panicum maximum foi uma das mais tolerantes a0 sombreamento, atingindo, sob
30% de sombreamento, 119,7% da produgio de matéria seca obtida a pleno sol.

A tolerdncia de leguminosas forrageiras ao sombreamento também varia entre espécies. Dentre
as medianamente tolerantes destacam-se o Calopogonium mucunoides, a Centrosema pubenses ¢ u
Pueraria phaseoloides, dentre outras. O estilosantes (Stviosanthes guianensis) e o siratro
(Macropitlium atropurpureum) foram considerados como de baixa tolerincia ao sombreamento
(Shelton et al., 1987: Wong, 1991). A leguminosa 4rachis pintoi tleve bom desempenho em condicies
de sombra, sendo considerada por Andrade et al. (2004), tolerante ao sombreamento.

5.2, Intensidade de sombreamento

Gramineas medianamente tolerantes ao sombreamento €m apresentado reducio acentuada Ja
producdo de forragem quando submetidas a condi¢bes de sombreamento intenso. em geral com
intensidade de sombreamento superior & interceptagio de 50% da luz solar plena (Castro et al.. 1999;
Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2005). Resultados da Embrapa Gado de Leite revelaram que a
Brachiaria decumbens se mostrou pouco tolerante ao sombreamento intenso (63% de sombreamento
em relacao a condicio de sol pleno), considerando a baixa produtividade obtida (Tabela 2). A
diminuig¢io do sombreamento de 65 para 35% resultou em aumentos da ordem de 63% pard i massy
de forragem (Paciullo el al, 2005), evidenciando a tolerincia dessa espécie ao sombreamento
moderado. Castro et al. (1999) também observaram reducio de 50% no rendimento forrageiro dessa
especie quando cultivada sob 60% de sombreamento artificial. A espécie Brachiaria brizantha cv.
Marandu apresentou comportamento semelhante, havendo redugio de 60% na sua taxa de acumulo de
MS gquando cultivada sob 70% sombreamento artificial (Andrade et al., 2004).
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Castilhos et al. (2003) avaliaram a produgio de forragem de cinco cultivares de Ponicum
maximum a pleno sol e em um bosque de eucalipto com 15 anos de idade, plantado no espagamento 3
X 3 m. Na sombra, foi observada reducdo acentuada da produgdo de todas as cultivares. em
decorréncia da alta densidade arborea e, conseqiientemente, baixos niveis de radiaciio disponivel para
as gramineas. A producdo de matéria seca (MS) média obtida na sombra foi, aproximadamente, 25%
da observada a pleno sol.

Esses resultados sugerem que o uso de diferentes densidades de drvores, de modo a promover
apenas sombreamento  moderado das forrageiras, pode contribuir significativamente para a
sustentabilidade dessas pastagens.

Tabela 2 - Massa de torragem (kg/ha de MS) em pastagem de Brachiaria decumbens em condicdes de
sombreamento por drvores ou a sol pleno.

Tratamento
Sombreamento
Sol pleno Sombreamento
1 °ano — sombra de 65% 1.501 698
2% ano — sombra de 35% 1.260 1.158

Fonte: Paciullo et al. (2005).

5.3. Morfofisiologia de forrageiras sumbreadas

Sabe-se que as drvores reduzem a luminosidade disponivel para as forrageiras que crescem sob
suas copas, condicdo que ateta, de forma diferenciada, aspectos morfogenéticos determinantes da sua
produtividade, dependendo tanto da espécie torrageira considerada como do nivel de sombreamenio
imposto pelas espécies arbdreas associadas.

Estudos com gramineas tropicais indicaram que 0 aumento da intensidade do sombreamento
resultou em laminas foliares e colmos mais longos e folhas de menor espessura (Wong & Wilson.
1980; Wilson & Wong, 1982; Castro et al., 1999). Esses resultados decorrem das maiores taxas de
alongamento de folhas e colmos quando as plantas so submetidas @ luminosidade reduzida, contorme
abservado em pastagem de Brachiaria decumbens em condicoes de sombreamento por drvores ou sol
pleno. Aumentos da drea foeliar especifica com a diminuiciv da luminosidade tém side observados em
gramineas de clima temperado (Kephart et al., 1992) e tropical (Paciullo et al., 20053).

Um componente importante na producio de forragem em pastagens. fortemente inlluenciado
pelos niveis de radiacio, € o perfilhamento. Em geral. tem sido constatada reducio da taxa de
perfilhamento de gramineas quando submetidas ao sombreamento (Wilson & Wong, 1982) A
importancia do nivel de sombreamento neste fator foi demonstrada em pastagem de Brachiaria
decumbens, cuja densidade populacional de perfilhos por m” aumentou de 253 para 447, quando a
intensidade de luz se elevou, respectivamente, de 35 para 65%, em relacio a condicio de sol pleno
(Paciullo et al., 2005).

As alteracdes no pertilhamento sio induzidas por mudangas na intensidade ¢ na qualidade du luz
interceptada por plantas sombreadas (Wilson & Ludlow, 1991). Segundo esses autores. a qualidade da
luz que passa através das copas das drvores é alterada porque as folhas das mesmas absorvem
preferencialmente luz da faixa 400-700 nm. A radiacdo correspondente ao comprimento de onda do
azul e do vermelho ¢ reduzida em comparacao com a radiagdo verde e infravermelha. diminuindo a
relagdao luz vermelha/luz infravermelha. A reducdo dessa relagdo, em condictes de sombreamento
natural, apresenta importantes efeitos sobre a morfogénese das plantas, principalmente diminuindo o
pertilhamento das gramineas (Gautier et al., 1999),

Outras ulteragoes morfoldgicas provocadas pelo sombreamento das plantas sio maior relacio
parte aérea:raiz (Samarakoon et al., 1990) ¢ maior proporgio de folhas verdes (Wilson el al., 1990).

6. VALOR NUTRITIVO DA FORRAGEM EM SISTEMAS SILVIPASTORIS
6.1. Composi¢io quimica e digestibilidade de forrageiras sombreadas
A baixa fertilidade dos solos, dentre outros aspectos, é o principal fator limitante da
produtividade e sustentabilidade das pastagens tropicais (Cantarutti ¢ Boddev, 1997). A sombra.
geralmente, favorece o aumento da disponibilidade de nitrogénio no solo e estimula o crescimento Jus
plantas (Wilson & Wild, 1990), induzindo. conseqientemente, a aumentos na concentracio de



nitrogénio na matéria-seca das gramineas (Samarakoon et al. 1990a; Kephart e Buxton, 1993:
Carvalho et al., 1994; Botero ¢ Russo, 1998; Herndndez et al., 1998 e Ribaski & Montoya. 2000).

Em pastagens de Brachiaria decumbens, sombreadas ou ndo por leguminosas arboreas. os
teores de proteina bruta foram influenciados pelas condigdes de luminosidade. Nas laminas foliares o
teor de proteina bruta (PB) foi 29% maior a sombra do que no sol (Paciuilo et al., 2006). A sombra
possibilita maior retencdo de dgua no solo, cujo efeilo positivo sobre a atividade microbiana resulta em
maior decomposigio da matéria orgénica e ciclagem de nitrogénio (Wilson, 1998).

Sobre os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade in vitro da MS (DIVMS)
os resultados, embora contrastantes, indicam uma tendéncia de redugdo dos teores de FDN e aumento
da DIVMS em condigoes de sombra (Carvalho, 2001). Kephart ¢ Buxton (1993) verificaram que.
impondo 63% de sombra a cinco espécies de gramineas forrageiras perenes, o conteddo da purede
celular decresceu em 3% e o teor de lignina em 4%, fatores que contribuiram para um aumento da
digestibilidade em 5%. A sombra, as gramincas apresentam um ligeiro aumento da digestibilidade (!
a 3%), em virtude de sua menor concentragio de parede celular. Entretanto. aumento do teor de
lignina foi observado em gramineas cultivadas a sombra, em relacdo aquelas mantidas em pleno sl
(Samarakoon et al., 1990a).

Eleito significativo da condicdo de luminosidade foi observado sobre o teor de FDN da
Brachiaria decumbens, o gual foi maior a pleno sol do que sob as copas das drvores (Paciullo et al..
2006).  Resultado semelhante foi encontrado para as espécies Brachiaria brizantha e Panicum
maximum, cultivadas em diferentes niveis de sombreamento (Denium et al., 1996). De acordo com
esses autores, a maior concentragio de FDN, a pleno sol, é conseqiiéncia da maior disponibilidade de
totoassimilados, o que resulta em aumento na quantidade de tecido esclerenquimatico. com maior
numero de células e paredes celulares mais espessas.

A literatura mostra que o efeito do sombreamento na DIVMS € varidvel com a espécie, nivel de
sombreamento e condigoes climdticas, principalmente temperatura e umidade. Quatro anos apos a
introdugdo de nove espécies de leguminosas arboreas em uma pastagem ja formada de Brachiaria
decumbens, foi observado que durante a estacdo seca ou em periodo de menores precipitagoes. em
dreas de pastagem sob a influéncia da sombra, a forragem dessa graminea upresentava melhor
qualidade do que aquela produzida em dreas adjacentes fora da influéncia das arvores (Carvalho et al.,
1999). O teor de PB da forragem foi mais elevado em regime de sombreamento do que a plean sol.
em ambas as estacoes. Durante a estacao chuvosa. as condigdes de sombreamento ndo apresentarim
efeito significativo sobre a DIVMS da Brachiaria decumbens. Entretanto. durante a seca a forragem
produzida a sombra apresentou valores de DIVMS maiores do que agueles observados na gramine:
cultivada a sol pleno (Tabela 3).

Tabela 3 - Efeito do sombreamento promovido por trés espécies de leguminosas arbdreas sobre o wor de
proteina bruta (%) e digestibilidade in virro da MS (%) da forragem de Brachiaria decumbens, em dois
periodos do ano.

Local de Estacdo Seca Estac@o Chuvosa
Espécie Amostragem PB DIVMS PB DIVMS

A, angustissima Sol 4.4 35.6 3,5 422
Sombra 7.5 45,1 6,2 4201

A auriculiformis Sol 4.3 40,0 5.4 43.9
Sombra 3.8 50,9 5.8 43.6

A. mangium Sol 4.3 34,7 5.3 43.4
Sombra 7.3 48,7 7.6 0.2

Fonte: Carvalho et al. (1999).

Paciullo et al. (2006) verificaram maior DIVMS em laminas toliares de Brachiaria decumbeny
desenvolvidas 4 sombra, quando comparada aquelas vbtidas de plantas cultivadas a sol piene (Tubela
4). Os autores relacionarum o maior valor de DIVMS ao maior teor de PB e menor de FDN obtidos
em condigoes de sombreamento,

Denium et al. (1996) observaram eleito positivo da sombra sobre a DIVMS de Seraria anveps.

negativo em Panicum maximum ¢ auséncia de efeito na Brachiaria brizantha. Sob sombreamento
intenso (28% de transmissio de luz) toram verificados decréscimos nos valores de digestibilidade de



varias gramineas torrugeiras; mas em condicbes de sombra moderada (64% de transmissio de luz) a
digestibilidade aumentou em comparagao ao cultivo a luz solar plena.

Tabela 4 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade in virro da MS (DIVMS) da
Brachiaria decumbens em condicoes de sol pleno ou sombreamento por drvores.

Caracteristica Lratamento Significincta
Sol pleno Sombreamento -

FDN (%) 75,9 73,1 1

DIVMS (%) 47.6 532 i

* significativo (P<0,03); ** significativo (P<0.01).
Fonte: Paciullo et al. (2006).

Uma explicacio para 0 aumento da digestibilidade em plantas sombreadas pode ser exiraida
dos relatos de Allard et al. (1991), segundo os quais as células do mesofilo foliar sio mais
esparsamente arranjadas, com maior quantidade de espacos intercelulares. em condi¢des de

sombreamento quando comparado a pleno sol, o que contribui para aumento das taxas de digestio em
gramineas forrageiras.

6.2. Consumo de matéria seca em pastagens arborizadas

O efeito do sombreamento no consumo de forragens é contraditério na literatura. Samarakoon
et al. (1990b) examinaram o consumo de forragem por carneiros em pastagens de Stenoraphrum
secundarum e Penniseium clandestinum submetidas, ou ndo. a sombra (50% de transmissao de luz). ¢
verificaram que houve redugio de 28 a 33% no consumo de Pennisetum clandestinum sombreado. Ji
Norton et al. (1991) ndo encontraram efeito consistente do sombreamento sobre o consumo voluntirio
de cinco gramineas (ropicais, em ensaio também realizado com ovinos.

Malaquias Jr. et al. (2006) ndo observaram diferengas no consumo de novilhas leiteiras
mantidas em sistema silvipastoril ou em pastagem exclusiva de Brachiaria decumbens na estacio
chuvosa.  Utilizando-se n-alcanos nos calculos de estimativas de consumo de matéria secu de
forragem. verificou-se que as novilhas do SSP ingeriram, em média, 2,36% do peso vivo (PV),
enquanto que o consumo daquelas mantidas ¢m pastagem exclusiva de braquidria foi de 2.229% PV,
No mesmo trabalho, ndo foi verificada diferenga na composi¢io quimica da forragem em sistemu
silvipastoril ou monocultura de Brachiaria decumbens, o que contribuiu para a semelhanca na ingestao
de forragem. Ressalta-se que nesse estudo a drea da pastagem sob sombreamento representiva
aproximadamente 30% da drea total do SSP, uma vez que as drvores estavam dispostas em faixas na
pastagem. E possivel que os efeitos benéficos das drvores sobre o valor nutritivo da braquidria
crescendo no sub-bosque tenham sido diluidos nos valores médios obtidos em todo o sistema.
principalmente, porque parte das amostras foi coletada na area de 30 m de Brachiaria decinibens,
entre as faixas de drvores. Tal fato contribuiu para a semelhanca dos valores obtidos no SSP e
pastagem exclusiva de braquidria. Ademais, alguns trabalhos tém constatado interacao entre época do
ano e sombreamento, na qual os principais efeitos da sombra na composicio quimica e na DIVMS sio
percebidos durante a época da seca (Carvalho, 2001).

O consumo de MS e a composi¢io botdnica da dieta de vacas Holandés x Zebu. mantidas em
sistema silvipastoril constituido por leguminosas arboreas e pastagem de Brachiaria decunibens
conserciada com Stvlosanthes guianensis cv. Mineirdo foi examinado por Aroeira et al. (2005), ao
longo de dois anos. O maior consumo da graminea [oi observado em novembro de 2002 (1.917% PV).
periodo em que a Brachiaria decumbens participou de 91,3% da dieta total. O consumo total de MS
foi maximo em maio de 2001, coincidindo também com o maior consumo de estilosantes quando a
percentagem desta na dieta foi de 24,1% (Tabsla 5). Os menores teores de FDN ¢ FDA do pasto @m
maijo de 2001, assim como, a maior participagio da leguminosa na dieta, podem ter contribuido pura u
maior ingestdo total de MS. O consumo de leguminosas foi, em sua maior parte, constituido pelo
Stvlosanthes  guianensis, embora lenha sido observado visualmente, em todos os periodos de
avaliacdo. ingestdo dos ramos mais baixos das leguminosas arbdreas Acacia mangium e Mimosa
arthemisiana pelos animais.  Os resultados demonstraram que a quantidade de leguminosa na
pastagem foi importante por influenciar no consumo total de forragem.
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Tabela 5 - Consumo total de matéria seca (MS), em % do peso vivo (PV) e diferenciado de graminea
(Brachiaria decumbens) e leguminosa, de acordo com o més do ano.

Consumo total de MS Consumo diferenciado (% do total)
Més/ano (%PV) Graminea Leguminosa
Janeiro/2001 1,50 82,6 1730
Maio/2001 1,91 75,9 24,1
Dezembro/2001 1,56" 86,5 13,3
Janeiro/2002 1.59" 84,5 155"
Maio/2002 1,64" 831" 16,9"
Novembro/2002 157" 91,3* 8,7*

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Aroeira et al. (2005).

6.3. Valor nutritivo de espécies arbustivas e arbdreas
O conhecimento do valor nutritivo de espécies arbdreas ainda € restrito.  As avaliaches
desenvolvidas na Embrapa Gado de Leite, por Carneiro et al. (2003), com amostras das leguminosas
arbéreas exdticas, Acaciu angustissima, Acacia auriculiformis, Acacia mangium e a nativa. Minosa
arthemisiana, mostraram o baixo valor forrageiro destas espécies (Tabela 6). Embora os teores de PB
tenham sido elevadoes, destacam-se os baixos valores de digestibilidade, provavelmente decorrente dos
altos teores de lignina.

Tabela 6 - Teores (%) de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDAJ.
celulose, lignina, proteina bruta (PB) e digestibilidade /n vicre da MS (DIVMS, %) de leguminosus
arboreas.

Especie FDN FDA Celulose Lignina PB DIV MS
A mangium 348 42.5 .57 24.9 16.6 21,1
A angustissima 454 30.0 13.2 139 23.6 220
A, auriculifornis 57.7 423 17.6 230 16,2 21,0
M. arthemisiana 52.1 34.4 16.1 18,6 20,6 14.6

Fonte: Carneiro et al. (2003).

Contudo, diterentes espécies arbustivas podem fazer parte da alimentagido de ruminantes nos
tropicos. Entre as diferentes opcoes destacam-se as leguminosas cratilia (Cratviia argentea). leucena
(Leucaena leucocephala) e gliricidia (Glyricidia sepiunm).  Essas leguminosas forrageirus tropicais
arbustivas possuem grande potencial para serem utilizadas na alimentagio animal, constituindo
importante fonte de forragem, principalmente na época seca do ano (Xavier et al., 1990; Lascano et
al.,, 1995; Murgueitio et al., 2000; Jingura et al., 2001). Outra alternativa para alimentagio de
ruminantes consiste no uso da amoreira (Morus alba), uma espécie que apresenta comprovado valor
forrageiro (Benavides, 2000; Martin et al., 2000).

Estudos realizados por Aroeira et al. (2003), indicaram que a gliricidia ¢ a amoreira [oram us
torrageiras de maior potencial, seguidas pela leucena e cratilia (Tabela 7). As espécies avaliadas
podem ser componentes de sistemas silvipastoris. contribuindo para o [ornecimento  de
energia/proteina aos animais.

Tabela 7 - Teores (%) de libra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA),
celulose, lignina. digestibilidade m virro da MS (DIVMS, %) e proteina bruta (PB) de dilerentes
[orrageiras.

Espécie FDN FDA Celulose Lignina PB DIVMS
G. sepium 448 27,9 16,1 122 19,6 60.3
L. leucocephala 42.6 28:3 16,2 12,7 28.9 362
C. argentea 59.0 36.6 18,1 16,7 214 48.3
M. alba 45,3 29.6 20,3 6,4 14.8 60,0

Fonte: Aroeira et al. (2003).



Resultados obtidos em pastagens arborizadas ém indicado que a presenca de leguminosa
herbdcea, além da arborea, pode induzir aumento da massa de forragem, tanto pela sua propria
producio de matérin-secu como pelo estimulo ao crescimento da graminea decorrente da
disponibilizacao de nitrogenio. Efeilos positivos da leguminosa na massa de forragem total (Tabelu 8)
foram observados em pastagem consorciada de Bruchiaria decumbens com Stviosanthes guianensis
cv. Mineirao (Paciullo et al., 2003).

Tabela 8 - Massa de forragem (kg/ha de matéria seca) da Brachiaria decumbens em monocullura e
consorciada com Seylosanthes guianensis de acordo com o més do ano.

Meés/ano Monocultura Consorcio Média
Janeiro/01 2.034 2.737 2.386"
Margo/01 1.543 2.426 1.985""
Maio/0 1 1.643 2.561 2 £
Outubro/01 271 1.207 7400
Dezembro/01 1.698 2.011 1855
Janeiro/02 1.696 2.007 1.852"
Média 1.436" 2.158" 1.797

Médias seguidas pelas mesmas letras, mindsculas nas linhas ¢ maitsculas nas colunas. nao diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Paciullo et al. (2003).

7. COMPORTAMENTO ANIMAL EM PASTAGENS SOMBREADAS

Outro aspecto dos sistemas silvipastoris que pode favorecer o desempenho dos animais sio as
mudangas microclimdticas que ocorrem no ambiente sombreado. A presenca de drvores nas
pastagens, além de diminuir a incidéncia de radiagdo solar, reduz a temperatura do ar por meio da
evapotranspiracdo que ocorre em suas folhas, também possibilitando mais adequada circulagio do ar
sob sua copa. Como conseqiéncia, quando a sensacao térmica a céu aberto estiver entre 36 e 240 °C,
sob sombra natural serd reduzida para 26 a 32 °C (Pires ct al, 2005).

Os bovinos, dependendo da raga e do nivel de producao, possuem uma taixa de temperatura
considerada 6tima para seu desempenho. denominada zona de conforto térmico. Nesta faixa de
temperatura ambiente, o custo fisioldgico € minimo, a reten¢do de energia da dieta ¢ mixima, a
lemperatura corporal e o apetile sao normais e a produgdo é dtima, de acordo com o potencial do
animal. Acima da (emperatura critica, o animal sofre estresse pelo calor, Nestes casos a temperatura
corporal e a freqiéncia respiratéria aumentam, podendo chegar a hipertermia (excesso de calor no
corpo), associado a inibicdo do apetite e, conseqiientemente, reducdo no consumo de alimentos,
resultando na diminuicio do desempenho animal (Baccari Jr, 1998).

Para evitar que sejam ativados 0s mecanismos TeSponsaveis por esse processo, os animais
procuram localizar-se em ambientes termoneutros. As vacas param de pastejar ¢ se encaminham para
a sombra, quando a temperatura retal aumenta acima do normal (Shearer et al., 1991).

As arvores sao excelente fonte de sombreamento e, se livres, os bovinos. geralmente, procuram
por sua protecao, no lugar da sombra fornecida por estruturas artificiais. As drvores nao somente
bloqueiam, efetivamente, a radia¢do solar, como também a evaporacio da umidade proveniente das
folhas esfria o ar sob a copa. sem interferir com a circulagdo do mesmo. Além disso, um animal
absorve muito pouco calor radiante proveniente das folhas quando comparado com coberturas de
metal. Deste modo, as drvores sao um recurso natural altamente desejavel em ambientes para gado de
leite (Shearer et al., 1991).

O sistema silvipastoril constitui eficiente método para criacdo de animais especializados para a
producio de leite. proporcionando um ambiente com adequado conforto térmico. A procura dos
animais por ambientes sombreados, durante o verdo, mostra a necessidade da provisdo de sombra. para
Que 0s animails possam viver em ambiente mais lavoravel (Tabela 9).



Tabela 9 - Percentual médio de tempo em que os animais permanecem ao sol e 4 sombra. por estagio
do ano.

Epoca Sol (%) Sombra (%)
[nverno T A e 42.,6™"
Verio 31,4"" 68,6 "

Médias seguidas pelas mesmas letras, minasculas nas linhas e mailsculas nas colunas, nio diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%.
Fonte: Paes Leme et al. (2005).

8. PRODUCAO ANIMAL EM SISTEMAS SILVIPASTORIS

Ainda sao escassos na lileratura os resultados sobre desempenho animal, especialmente sobre a
produgdo de leite em animais mantidos em sistemas silvipastoris comparados com aqueles em
monoculturas de gramineas.

Segundo resullados de Paciullo et al (2004) sobre o ganho de peso de novilhas ieiterias vhtido
em sistemas silvipastoris e pastagens exclusivas de Brachiaria decumbens, nas avaliagoes realizadas
durante a época das chuvas o ganho de peso por animal foi semelhante entre os tratamentos, sendo em
média 486 g/dia. Entretanto, durante o periodo seco, o ganho de peso variou com o tipo de pastagem.
sendo 40% maior no sistema silvipastoril com estilosantes (326 g/dia), em relacio ao observado na
monocultura de braquidria (226 g/dia).

Alvim et al. (2005) postulam que sistemas silvipastoris implantados em dreas declivosas, em
solos de baixa fertilidade, constituidos por faixas de 30 metros de pastagem (Brachiaria decumbens
consorciada com Snlosanthes. guianensis) intercaladas por faixas de 10 metros de espécies arbdreas
(Aeacia angustissima, Acacia mangium. dcacia auriculiformes, Mimosa artemisiana e Eucaliprus
grandis) podem ser uma op¢io para acelerar 0 ganho de peso de novilhas leiteiras em relacdo a
pastagem exclusiva de Brachiaria decumbens, principalmente na época da seca (Tabela 10).

Tabela 10 - Taxa de lotagio (novilhas/ha) e ganho de peso vivo (g/animal/dia e kg/animal/ano) de
novilhas leiteiras em sistema silvipastoril e em pustagem exclusiva de Brachiaria decumbens.

Ganho de peso Taxa de lotacio
Tratamentos g'ha/dia Kg/animal/ano Novilhas/ha
Chuva Seca Chuva Seca
Sistema silvipastoril 570° 428° 179.6 1,8 t2
B. decumbens 542" 306" 152.6 1.8 1.1

Fonte: Alvim et al. (2005).

Um estudo conduzido na regido sudeste da Austrilia mediu a producio de leite de vacus
holandesas em pastagens consorciadas de alta qualidade, tendo acesso ou ndo 4 sombra de drvores
(Silver, 1987}, Apos oito semanas de pastejo, a produgiao média de leite aumentou em 143 [vacwdia
nos animais que tinham acesso a4 sombra.  Adicionalmente constatou-se qualidade inferior do leite
produzido pelas vacas sem acesso a sombra. Tais resultados parecem estar mais relacionados ao eleito
da sombra sobre o animal do que das arvores sobre a pastagem, uma vez que se tratava de pastugem
methorada e as drvores nao estavam distribuidas em toda a drea da pastagem, mas sim dispostas em
pequenos bosques.

A produgdo de leite pode ser incrementada com a introducdo de SSP nas propriedades. Em
Cuba, Hernandez et al (1998) mostruram que a producao de leite em um sistema a pasto aumentou em
3.557 L/ha/ano quando se explorou, na propriedade, um sistema silvipastoril multiestrato,

Além de incrementos da produgdo de leite, de 10.585 para 12.702 I/ha/ano, alguns impactos
ambientais puderam ser avaliados numa propriedade da Coldmbia (Murgueitio, 2000), onde se
constatou que o tecr de matéria orgdnica no solo aumentou de 1,6 para 2,6% em decorréncia da
introducio de Prosopis juliflora e Leucaena leucocephala numa pastagem de capim-estrela (Tabela
11).
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Tabela 11 - Indicadores técnicos e ambientais de um sistema silvipastoril (Cvrodon plecrostachyus+
Leucaena leucocephala + Prosopis julifiora) x pastagem de capim-estrela.

Indicadores Capim-estrela + N Sistema silvipastoril
Taxa de lotaciio, vacas/ha 4.0 4.8
Producao de leite, kg/vaca/dia 9,5 9.5
Produgdo de leite, kg/ha 10.585 12.702
Adubacio (uréia), kg/ha 400 0
Agua consumida, m'/ha/ano 16.000 12.000
M. organica do solo (0-10cm), % 1.6 2.8

Fonte: Murgueitio (2000).

9. ESPECIES ARBOREAS PARA ASSOCIACAO COM PASTAGENS
9.1. Caracteristicas desejaveis em espécies arboreas

A associacao de drvores com pastagens em determinado ecossistema requer conhecimentos
sobre as espécies arbdreas mais apropriadas, ou seja, aquelas que possuam caraclerislicas que
viabilizem essa associagio. Algumas dessas caracleristicas sdo: a) facilidade de estabelecimento; b)
crescimento rdpido: c¢) capacidade para ftornecer nitrogénio e outros nutrientes a pastagem: d)
adapta¢io ao ambiente ¢ tolerdncia a4 seca, geada ou encharcamento do solo; e) capacidade para
fornecer forragem palatavel; f) auséncia de efeitos alelopdticos sobre as plantas associadas: g)
tolerancia a ataques de insetos e doencgas; h) auséncia de efeitos tdxicos para 0s animais; e j)
capacidade para fornecer sombra, abrigo, controle de erosdo,ete. (Wildin,1990). Outras caracteristicas
consideradas importantes por Baggio (1988) sdo: a) que as espécies arbdreas associadas sejam.
preferencialmente. perenifolias: b) resistentes ao vento; ¢) tenham raizes protundas; d) sejam capazes
de rebrotar ¢ de aspectos silviculturais conhecidos. Pott (1993) acrescenta que as espécies arboreas
indicadas para associar com pastagens nao deve ter cardler invasor.,

A selecdo de espéeies arboreas com 0 maior nimero possivel dessas caracteristicas € altamente
desejavel. No entanto, algumas podem ndo ser essenciais, como, por exemplo, a condigio de ser
forrageira (Pott, 1993). uma vez que as drvores, além de exercerem a [ungao de protecio da pastagem,
podem ter valor comercial ao produzirem madeira, néctar, etc. A condigdo de ser perenifolia também
ndo ¢ indispensdvel. sendo em alguns casos desejavel que as drvores sejam caducitolias, pois assim
contribuem com maior quantidade de biomassa para a pastagem. Por exemplo, em areas da regido
sudeste, 0 angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa) perde grande quantidade de folhas no linal
do periodo da seca, ocasidio em gue as lemperaturas sdo mais amenas, portanto nio prejudicando o
conforto dos animais, ¢ contribuindo com considerdvel quantidade de biomassa para a pastagem.

9.2. Espécies forrageiras arboreas

Algumas espécies arbéreas apresentam valor forrageiro, servindo principalmente para
suplementacgio da alimentacdo animal em periodos de escassez de forragem. Entre as [orrageiras
arbdreas conhecidas. a maioria pertence ao grupo das leguminosas, as quais, devido a capacidade para
fixagdo bioldgica de No. t€ém maior potencial para fornecer forragem de qualidade. principalmente em
relagio A proteina bruta. O plantio de forrageiras arboéreas para aumentar a produgio animal e
minimizar as deficiéncias nutricionais em periodos de escassez estd se tornando muito comum na
Australia (Wildin, 1990).

No Brasil, 0 uso de leguminosas arbéreas para alimentacdo animal parece ser mais comum nos
Estados do nordeste. Costa et al, (1973) citam as espécies sabia (Mimosa caesalpinifolia), juazeiro
(Zvziphus juazeiro) e angico-branco (Piptadenia sp.) como tendo suas folhas ou vagens bem aceitas
pelo gado. Outras espécies bem conhecidas como forrageiras no nordeste sdo algarobu e laveira
(Carvalho (1986) e Baido (1987) citados por Baggio & Carpanezzi (1988). Da faveira (Purkiv
platveephala), sio utilizadas, principalmente, as vagens. Ramos et al. (1985) avaliaram o ganho de
peso de novilhos recebendo: 1) silagem de sorgo; 2) silagem + vagens inteiras de faveira; ¢ 3) silugem
+ vagens moidas. Apos 84 diay de avaliagio, os animais que receberam apenas silagem nio
apresentaram ganho de peso, enquanto que os animais que receberam vagens inteiras de faveira
ganharam 119 g/dia e 0s que receberam vagens moidas, 210 g/dia.

Baggio & Carpanezzi (1988) citam outras espécies arboreas de valor forrageiro, como Mimosa
scabrella, Mimosa bimucronata ¢ as ndo leguminosas Trema micrantha € Arecastrum romanzoffianum
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(coqueiro-jeriva). Wildin (1990) ¢ Pou (1993) relacionaram numerosas espécies arboreas de valor
forrageiro na Austrilia ¢ Brasil, respectivamente. Entre as espécies exoticas destacam-se Gliricidia
sepium, Albizia lebbek e Leucaena leucocephala.

9.3. Adaptagio de espécies arboreas exoticas de crescimento rapido

Dentre as espécies exdticas introduzidas no Brasil e consideradas adequadas para associacoes
com pastagens, algumas tém se desltacado por apresentarem crescimento rapido ¢ adaptacio a solos
dcidos de baixa fertilidade.

Na regido sudeste, as espécies Acacia mangium, Acacia angustissima, Acucia auriculiformis,
Albizia lebbek e Glirvidia sepium estio entre as leguminosas arboreas que tem apresentado boa
adaptacdo (Franco et al., 1992) e crescimento inicial rdpido (Carvalho et al., 1994). A seguir, uma
breve descricio dessas espécies:

*  deacia angustissima - Espécie nativa da América Central, € muito ramificada ¢ cresce até
Sm de altura (Alcantara, 1993). Apresenta a caracteristica de reter a folhagem verde durante periodos
de secas prolongadas. E usada em sistemas silvipastoris, para controle de erosio em taludes e como
forrageira, para pastejo direto ou para corte (Alcantara, 1993),

®  Aeacia auriculiformis - Espécie nativa da Avstrélia, encontrada na peninsula Cape York e
em dreas costeiras proximas de Darwin (Wildin,1990), e das savanas de Papua Nova Guiné (Nas.
1979). Apresenta a caracteristica de nodular bem e fixar nitrogénio, podendo atingir até¢ 30m de altura
em locais tavordveis. Adapla-se a lerrenos tropicais de baixada, em virios tipos de solo, inclusive nos
de baixa fertilidade ¢ em solos argilosos, salinos ou sujeitos a encharcamento periodico (Wildin.1990).
Adapta-se também a terrenos ingremes erodidos, em solos arenosos e muito acidos (Nac, 1979). E
uma espécie de clima quente umido e quente sub-timido com precipitagdo média anual variando de
1000 a 2000mm {Wildin, 1990). Suas utilidades sdo também variadas, produzindo lenha. polpa para
fabricagdo de papel, servindo, ainda, para controle de erosao e para sombra (Nas, 1979; Wildin, 1990).
Nio € considerada torrageira. Segundo a NAC (1979), néo € palatavel para v gado.

*  Acacia mangium - Nativa do extremo norte de Queensland, Australia, peninsula Cape York,
de Papua Nova Guiné e parte oriental da Indonésia, Irian Jaya (Wildin, 1990). De crescimento rapido,
pode atingir até 30m de altura. Adapta-se a solos acidos de baixa fertilidade e clima tropical quente ¢
umido, com precipitacoes médias anuais variando de 1500 a 3000mm (Wildin, 1990). E usada para
lenha, como madeira para construgio civil e fabricagido de moveis, para fornecimento de polpa pura
papel, controle de erosio, sombra e forragem (Wildin, 1990).

= Albizia lehbek - Leguminesa de crescimento rdpido, € nativa da Asia e Africa tropicais e
norte da Australia (Nac, 1979, Wildin, 1990). E fixadora de nitrogénio, ¢ pode atingir 30m de altura
(Alcantara, 1993). Caracteriza-se por sua lolerdncia a condigdes adversas como fogo, geada, e
extremos climiticos como verdes longos e quentes assim como invernos, frios (Wildin 1990). Adapta-
se a regides com precipitacdes médias anuais variando de 400 a 2500mm. Pode ser utilizada como
forragem, para sombreamento e como fornecedora de N para as gramineas (Wildin, 1990).

*  Gliricidia sepiumn - Nativa do México, América Central e do Sul, esta hoje amplamente
distribuida nas regides tropicais (Wildin, 1990; Alcintara, 1993). E uma espécie de crescimento ripido
e fixadora eficiente de nitrogénio (Wildin, 1990). A gliricidia € tolerante & seca, no entanto perde
suas folhas nesse periodo (Alcintara, 1993). Adapla-se a varios tipos de solo. com pH acido ou
alcalino, e vegeta até a altitude de 1200m (Alcantara, 1993). A espécie tem varias utilidades,
incluindo lenha, madeira, cerca viva e forragem.

9.4. Espécies arboreas nativas adequadas para a arborizagdo de pastagens

Numerosas especies arboreas nativas apresentam caracteristicas favordveis para associagio com
pastagens.  Potl (1993) relacionou as principais espécies que ocorrem nas regioes brasileiras, de
acordo com sua ulilidade como Lorrageira ¢/ou para maoirdes de cercas.

Quandu o abjetivo prmupal da associacao € arborizar a pastagem, a a principal fun¢do esperada
das drvores é a prestagio de servigos. e assim, diversas outras espécies podem acrescentadas aquelas
mencionadas por Pout (1993). Nas dreas montanhosas da regido sudeste, as espécies angico-vermelho
(Anadenanthera  macrocarpa),  angico-branco  (dradenanthera  colubrina),  jacarundd-branco
(Plathipodium eleguns), monjoleiro (Acacia polvphyila), vinhitico (Plathymenia foliolosa), dentre
outras, contribuem para melhorar a qualidade de pastagens de braquidria.



10. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ASSOCIACAQ DE PASTAGENS COM ARVORES

Além das diversus vantagens da associacdo de pastagens com arvores, jd enumeradas nesse
documento, outras vantagens tém sido indicadas na literatura. Por outro lado, a presenca de drvores
em pastagens pode signilicar, também, desvantagens para a sua formacdo ¢ manejo, ou para 0 manejo
dos animais.

Ryan et al. (1986) indicaram algumas vantagens na associacdo de pastagens cullivadas em drea
de eucalipto que foi desbastado para a densidade média de 80 arvore/ha. entre as quais as seguintes
ndo mencionadas anteriormente:

i) menor custo do estabelecimento da pastagem;

ii) maior flexibilidade na comercializagio dos animais;

iii) diversificacio no uso da terra, com ingressos provenientes da madeira e da apicultura,

Mas Ryan et al. (1986) relacionaram, também, as seguintes desvantagens:

i) dificuldades no manejo dos animais devido as drvores e 4 presenga de loras de madeira
espalhadas na drea;

ii) maiores gastos com manutencdo de cercas, devido aos galhos caidos e drvores mortas;

iil) supressdo na rebrota das drvores pode eventualmente elimind-las da area.

Outras desvantagens foram citadas por Pout (1993): ‘

i) diticuldades no uso de mdquinas e implementos nos processos de tormacio e recuperacio de
pastagens;

ii) a sombra pode favorecer o desenvolvimento de algumas plantas toxicas como erva-de-rato e
cafezinho (Tokarnia et al.. 1979):

iii) os bovinos e outros animais de pastejo podem danificar as drvores de diversas maneiras.

11. COMO ARBORIZAR PASTAGENS

Na formacio de novas pastagens, em dreas de floresta ou cerrado, ¢ recomendavel que seja
preservado o maior ndmero possivel de drvores, dando preferéncia aquelas que apresentem
caracteristicas desejdveis para a associagdo com pastagens. As drvores preservadas podem ser
esparsas, em pequenos grupos ou em faixas, nesse dltimo caso visando facilitar as operacoces de
preparo do solo para formagio da pastagem. A escolha de um ou outro sistema dependerda das
caracteristicas das drvores e da regifo. Por exemplo, em dreas sujeitas a ventos fortes, é recomenddvel
que as arvores sejam mantidas em faixas, como quebra-ventos. Segundo Pott (1993), as leguminosas
sdo geralmente resistentes ao vento.

Em pastagens ja existentes, 0 aumento na densidade de drvores pode ser obtido por reposicio
(plantio de mudas) vu regeneragdo natural; no entanto, devido ao pastejo, o plantio de mudas ¢ mais
garantido. Nesse cuso hd necessidade de protecio das mudas. Ribaski (1986) objetivando avaliar o
grau de danos por bovinos em mudas de algaroba (Prosopis juliflora) introduzidas em uma pastagem
de capim-bulel (Cenchrus ciliaris cv. Biloela), estudou o eteito da protecio das mudas com cerca de
quatro estacas ¢ trés fios de arame farpado. Aos nove meses apds o plantio. a porcentagem de
sobrevivéncia das plantas protegidas [0i 62%, enquanto que a das sem protecio foi 38%.

Os resultados disponivels sugerem que os menores niveis de danos por bovinos sio obtidos
quando se utiliza mudas altas, conhecidas como mudas de espera.  Baggio & Carpanezzi (1989)
testaram a eficiéncia de quatro tratamentos de protecdo de mudas de oito espécies arboreis
introduzidas em uma pastagem nativa. As mudas, com 2-3 anos foram plantadas com: 1) sem
protecio: 2) protecdo por meio de cerca de arame farpado com trés estacas; 3) protecio por meio de
uma estaca, com arame farpado em espiral: e, 4) muda amarrada a uma estaca. Os melhores resultados
foram obtidos com as mudas mais altas e prote¢oes de arame. Montoya & Baggio (1992) realizaram
um estudo para comparar a eficiéncia de sistemas de protecao de mudas altas de alfeneiro (Ligusoum
lucidum) introduzidas em pastagens. Os tratamentos comparados foram: sem protecdo ¢ espirul de
arame farpado com uma, duas, trés ou quatro estacas. A proteciio das mudas com uma estaca apenas
[oi técnica e economicamente viavel.

2. CONSIDERACOES FINAIS
Um dos grandes desalios da pesquisa agropecudria ¢ manter a produgdo agricola em niveis tais
que sustentem uma populacdo em crescimento sem com isto contribuir para aumentar a degradagio do
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meio ambiente. O uso de sistemas silvipastoris para a producido de leite baseados em pastagens
consorciadas de gramineas ¢ leguminosas surge como opgao técnica e economicamente vidvel.

A sombra ¢ a biomassa das drvores tém potencial para aumentar a disponibilidade de nitrogenio
para as lorrageiras herbdceas, com reflexos positivos sabre a produgdo e o valor nutritivo da forragem.
¢ a menor temperatura ambiente em condi¢des de sombreamento contribui para melhorar o conlorto
termico de animais em pastagem. Entretanto, as evidéncias indicam que a boa produtividade do
sistema silvipasteril depende do cultivo de lorrageiras que apresentem tolerdncia ao sombreamento e
da adogio de densidade de drvores que permila apenas sombreamento moderado da pastagem. A
presenca de leguminosas herbdceas na pastagem pode contribuir para o sistema, pela fixacio de
nitrogénio e pela melhoria do valor nutritivo da dieta dos animais, principalmente durante o periodo
seco do ano.
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