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INTRODUGAO

Os sistemas silvipastoris sdo uma modalidade dos sistemas
agroflorestais, nos quais se associam o cultivo de plantas lenhosas
perenes, pastagens € a criagao de ruminantes, em uma mesma unidade
de manejo, em que deve haver tanto interagdes ecologicas como
econdmicas. Entre os beneficios do uso desses sistemas, destacam-se:
possibilidade de aumento da fertilidade e conservagao do solo (Xavier et
al., 2002; Power et al., 2003), melhoria do conforto térmico para 0s
animais (Paes Leme et al., 2005), aumento da qualidade da forragem e
da producdo animal (Deinum et al., 1996; Paciullo et al., 2007;
Yamamoto et al., 2007; Paciullo et al., 2011a), possibilidade de

- diversificagao e aumento de renda (Carvalho, 2001; Muller et al., 2011)
e ganho por servigos ambientais como sequestro de carbono
 atmosférico, contribuindo para a mitigagdo de gases de efeito estufa
_ (Schoeneberger, 2009). '
A integracao de animais e atividades florestais é bastante antiga.
‘ Qon.forme Garcia & Couto (1997), a iniciativa de se colocar bovinos para
'j""r-,eahzar o pastejo em areas de florestas nativas da regido Oeste dos
E tados Unidos ocorre ha mais de 125 anos. Esses autores citam,
ainda, pesquisas realizadas nos Estados Unidos, Europa e Nova
Zelandia, entre as décadas de 1930 e 1980, visando & utilizagéo do sub-
| b.osqug como forma de aproveitamento pelos animais selvagens e
- animais .domésticos, bem como controlar o desenvolvimento da
Qe’ta‘géo herbacea. No Brasil, os estudos com sistemas silvipastoris
i 'a-ffam. na maioria das regides, entre o final da década de 1970 e
0 inicio da década de 1990 (Garcia & Couto, 1997; Carvalho et al,
’__r_.Detthes sobre as experiéncias e os primeiros resultados de
uisas em sistemas silvipastoris no Brasil s@o apresentados em
errdo (1990), Pereira & Rezende (1996) e Carvalho et al.
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Sob a otica da necessidade de estudos de longa duragao em
sistemas silvipastoris, especialmente s€ for considerado o ciclo de
produgéo do componente florestal, que pode alcancar mais de 10 anos,
reconhece-se que as pesquisas no pais ainda sao relativamente
recentes. A despeito desse fato, nos ultimos anos tem aumentado 0
reconhecimento dos beneficios potenciais gerados pelos sistemas
silvipastoris, de modo que varios tipos de sistemas em estudo em
instituicbes de pesquisa do Pais comegam a Sser adotados em
propriedades particulares € empresas comerciais. A adogao pelos
produtores tem sido impulsionada por politicas governamentais de
incentivo para implantag@o de sistemas agrossilvipastoris, nas suas
variadas modalidades, entre elas os sistemas silvipastoris.

Nesse artigo s&o discutidos aspectos relacionados aos efeitos do
sombreamento No componente pasto, assim como suas implicagoes
para o manejo da pastagem. Sao0 abordadas questoes associadas ao
potencial de produgao € a qualidade da forragem, em sistemas
silvipastoris, € implicagdes no comportamento desempenho animal.

ESCOLHA DA ESPECIE FORRAGEIRA

A pesquisa sobre tolerancia de forrageiras ao sombreamento
tem avancado a partir de estudos realizados com diversas espécies de
gramineas € leguminosas forrageiras em varias partes do mundo (Smith
& \Whiteman, 1983; Wong et al., 1985; Andrade et al., 2003; 2004;
Soares et al., 2009; Paciullo et al., 2011d), o que tem permitido
orientagdo segura para escolha da espécie mais adequada para compor
sistemas silvipastoris.

Dentre as espeécies de gramineas que possuem tolerancia
mediana ao sombreamento estao algumas das forrageiras mais
utilizadas para formagao de pastagem no Brasil e em outras regioes
tropicais € subtropicais, como Brachiaria spp. € Panicum maximum
(Tabela 1). Gramineas tais como B. decumbens cv. Basilisk, B.
brizantha cvs. Marandu, Xaraés e Piata, B. ruziziensis, P. maximum Cvs.
Tanzania, Massai € Vencedor apresentaram relativa tolerancia ao
sombreamento moderado, sendo potencialmente adequadas para
sistemas silvipastoris (Castro et al., 1999: Carvalho et al., 2002;
Andrade et al., 2004; Paciullo et al., 2007; Guenni et al., 2008; Soares et
al., 2009; Silva et al., 2010; Paciullo et al., 2011d).

Informagbes disponiveis sobre a tolerancia a sombra do capim-
elefante (Pennisetum purpureum) sugerem que essa graminea
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apresenta tolerancia entre média e baixa (Eriksen e Whitney, 1981;
pandey et al., 2011), refletindo, talvez, diferencas entre variedades. O
capim-gordura ¢ considerado pouco tolerante ao sombreamento,
conforme conclusbes de Garcia et al (1994). A tolerancia de
leguminosas forrageiras ao sombreamento também varia entre
especies. Dentre as medianamente tolerantes encontram-se 0O
Calopogonium mucunoides, a Centrosema pubenses € a Pueraria
phaseoloides. O estilosantes (Stylosanthes guianensis) € © siratro
(Macropitlium atropurpureum) foram considerados como de baixa
tolerancia ao sombreamento (Wong, 1991; Andrade et al., 2003). O
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) teve bom desempenho em
condigbes de sombra, sendo considerado por Andrade et al. (2004)
como tolerante ao sombreamento.

Tabela 1 - Gramineas forrageiras tropicais tolerantes ao sombreamento

moderado

Espécie/cultivar Referéncia

Género Brachiaria

B. decumbens Schreiner (1987), Andrade et al. (2003), Paciullo et al.,
(2007; 2011d), Guenni et al. (2008), Gobbi et al. (2009)

B. brizantha cv. Marandu Dias-Filho (2000), Andrade et al. (2003), Soares et al.

(2008), Paciullo et al. (2011d)

B. brizantha cv. Xaraes Martuscello et al. (2009), Paciullo et al. (2011d)

B. brizantha cv. Piata Santos et al. (2012)

B. humidicola Smith & Whiteman (1983), Dias-Filho (2000)

B. ruziziensis Paciullo et al. (2011d)

Género Panicum

P. maximum cv. Vencedor Castro et al. (1999)

P. maximum cv. Tanzania Carvalho et al. (2002), Castro et al. (2009)

P. maximum cv. Massai Andrade et al. (2004), Silva et al. (2010)

Outros géneros

Hemarthria altissima Schreiner (1987)

Paspalum notatum Schreiner (1987), Andrade et al. (2004)

Setaria anceps Castro et al. (1999)

RESPOSTAS MORFOFISIOLOGICAS DAS GRAMINEAS AO
SOMBREAMENTO

Sabe-se que o dossel forrageiro sofre modificagbes
morfofisioldgicas quando submetido a competicdo com o componente
arbéreo por recursos de crescimento, principalmente no que se refere a
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competicao pela radiagao fotossinteticamente ativa (Dias-Filho, 2002;
Paciullo et al., 2008; Gobbi et al., 2009). Nas ultimas décadas, varios
trabalhos tém contribuido com o aumento do conhecimento sobre esse
assunto, conforme apresentado a seguir.

Aspectos fisiologicos

Aumentos da area foliar especifica com a diminuicdo da
luminosidade tém sido observados para gramineas de clima temperado
(Kephart et al., 1992) e tropical (Paciullo et al., 2007). Da mesma forma,
plantas submetidas ao sombreamento apresentam maiores teores de
clorofila total que aquelas cultivadas em condigcoes de sol pleno (Dias-
Filho, 2002).

Dias-Filho (2002) examinou as respostas fotossintéticas de B.
brizantha e B. humidicola, cultivadas em condi¢bes de luz plena e
sombreamento. Para ambas as espécies, as plantas submetidas ao
sombreamento apresentaram menor ponto de compensacao de luz do
que plantas expostas ao sol pleno, o que foi resultado das menores
taxas de respiragdo no escuro por unidade de area foliar. Segundo 0s
autores, baixa respiracdo no escuro e baixo ponto de compensagao de
luz s3o atributos de plantas tolerantes a sombra. O baixo ponto de
compensacéo de luz € beneéfico para que as plantas mantenham o
balanco de carbono positivo sob condigdes de luminosidade reduzida.
Para espécie de graminea C; (Stipa speciosa), Fernandez et al. (2002)
também constataram balanco de carbono positivo em condigoes de
sombreamento moderado.

Outro resultado que demonstra ajustes nos processos
fisiologicos, em fungdo da redugdo da radiagdo incidente foram
apresentados por Paciullo et al. (2011b). Esses autores avaliaram as
biomassas de parte aérea, raizes e total, além das relagdes entre a
biomassa do pasto e a RFA incidente em relavado de B. decumbens,
subemtido a trés ambientes em termos de radiagdo. E interessante
observar que as relages biomassa/RFA incidente foram maiores nos
ambientes com menores RFA (Tabela 2). Para a parte aérea, essa
relagdo foi 71% maior sob sombreamento intenso, quando comparado
ao sol pleno. Para a biomassa total, o valor na sombra intensa foi 43%
maior do que a sol pleno. Embora ndo tenham sido avaliadas as taxas
fotossintéticas e respiratérias das plantas neste estudo, seus resultados
sugerem uma maior eficiéncia de uso da radiagdo em condicdes de
sombra, o que pode se constituir em mais um mecanismo de
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plasticidade da graminea quando submetida ao sombreamento. De fato,
Guenni et al. (2008) verificaram maior eficiencia do uso da radiagdo em
gramineas sombreadas, especiaimente quando cultivadas em solos
originalmente deficientes em N. Nesta situagdo, o sombreamento
estimula 0 aumento da concentragao de N na planta, contribuindo para
aumentar a assimilagéo de carbono e, consequentemente, a eficiencia
de uso da radiagéo (Wilson & Ludlow 1991; Cruz, 1997).

Tabela 2 - Radiag&o fotossinteticamente ativa (RFA), massas de parte
aérea e raiz de B. decumbens (kg/ha) e relagdes
massa/RFA, conforme a intensidade da RFA

RFA incidente no sub-bosque de B. decumbens (%)

Caracteristicas 100 79 15

RFA (umol/m*/s) 1.389 1.111 623

Massa de parte aérea 2.306 2.591 1.778
Massa de raiz 3.071 1.963 1.684
' Massa total 5.377 4.554 3.462
: Massa/RFA

Parte aérea 1,66 2,33 2,85

Raiz 2,21 1,77 2,70

Total 3,87 4,09 5,55

Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2011b).

g

Morfogénese

Estudos com gramineas tropicais indicaram que a intensificagéo
do sombreamento resultou em laminas foliares e colmos mais longos
(Castro et al., 1999; Fernandéz et al., 2002; Lopes et al., 2011; Paciulo
et al., 2011d). Esses resultados decorrem das maiores taxas de
alongamento de folhas e colmos quando as plantas sdo submetidas a
. luminosidade reduzida, conforme observado para gramineas dos
" géneros Brachiaria (Dias-Filho, 2000; Paciullo et al, 2011d; Lopes et al.,
5‘ 2011) e Panicum (Castro et al., 2009) cultivadas em condicdes de
. sombreamento. Em geral, a taxa de aparecimento de folhas nao e
| influenciada pelo sombreamento (Paciullo et al., 2008; 2010), ou
| apresenta apenas aumento de pequena magnitude (Lopes et al., 2011),
provavelmente pelo papel central que desempenha na morfogénese das
plantas, fato que contribui para que essa seja a Ultima caracteristica
modificada pela planta em condicdes adversas de crescimento
(Nabinger & Pontes, 2001). O numero de folhas por perfilho também

¥

TR R




- -?daiﬂﬂ;:’:‘.-,—r_sc‘-n—:;;i.ﬁn.‘-hﬁan

58 - VI Simposio sobre Manegjo Estratégico da Pastagem

nao tem se modificado com o sombreamento, o que esta relacionado ao
pequeno ou ausente efeito da sombra na taxa de aparecimento € tempo
de vida da folha (Fernandéz et al., 2002: Paciullo et al., 2008; Lopes et
al., 2011).

Perfilhamento

Um componente importante da produgdo de forragem em |
pastagens, fortemente influenciado pelos niveis de radiagao, e o
perfilhamento. Em geral, tem sido constatada reducdo da taxa de
perfilhamento de gramineas quando submetidas ao sombreamento
(Fernandez et al., 2002; Paciullo et al., 2007). Para manter o
desenvolvimento do perfilho, em condigbes de sombreamento, a planta
prioriza o crescimento dos perfilhos existentes, em detrimento da
producéo de novos perfilhos. A importancia da intensidade da sombra
sobre este fator foi demonstrada por Paciullo et al. (2007), em pastagem
de B. 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 relacdo a condigéo de sol pleno
(Figura 3). Outro estudo demonstrou reducéo entre 20 e 32% na
densidade de perfilhos, com 0 sombreamento, para vérias especies do
género Brachiaria cultivadas sob sol pleno e diferentes percentagens de
sombra (Paciullo et al., 2011d).

Alocagao de biomassa

Outra modificagao decorrente do sombreamento é a redugéo da
producéo de raizes, resultante da mudanca no padrao de alocagao de
fotoassimilados pelas plantas cultivadas em ambiente de reduzida
luminosidade (Dias-Filho, 2000; Guenni et al., 2008; Paciullo et al.,
2010). Como consequéncia desse fendmeno, tem-se maior relagao
parte aérea/raiz em plantas cultivadas em ambientes sombreados. Em
pastagem de B. decumbens calculou-se que a redugao da biomassa
aérea sob a maior percentagem de sombra (60% de sombra em relagao
3 radiacdo plena) foi de 29,7% em relacdo ao cultivo sob menor
sombreamento (16% da radiagao plena), enquanto a redugao relativa na
biomassa de raizes, causada pelo sombreamento, foi de 70,5%
(Paciullo et al., 2010). A diminui¢&o mais acentuada da massa de raizes
em relagdo a parte aerea refletiu-se numa maior relagédo parte
aérealraizes das plantas sob maiores percentagens de sombra, em
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relacéo aquelas crescendo sob menor efeito da sombra das arvores.
Dias-Filho (2000) enfatiza que a marcada reducdo na biomassa de
raizes pode resultar em maior vulnerabilidade do pasto aos estresses
ambientais que exijam forte interferéncia do sistema radicular para o
processo de rebrotagdo. Estudos mais detalhados sdo necessarios,
principalmente sobre as interagbes do sombreamento com a
intensidade e a frequéncia de pastejo e o regime de fertilizagdo do
pasto.

Na Figura 1 s&o apresentados, resumidamente, os principais
ajustes morfofisioldgicos, discutidos nos itens anteriores, promovidos
por relvados em situacdo de sombreamento. A produtividade de
forragem resulta de uma série de fatores relacionados ao clima e as
praticas de manejo adotadas na pastagem, mas a plasticidade
fenotipica em resposta a reducdo da RFA se reveste de fundamental
importancia na determinagéo da produtividade do pasto.

Redugiio da densidade perfilhos
Aumento do peso por perfilho

Redugiio da RFA ou Auznento da drea foliar especifios Produtividade MS
- > Aumento da relagdo parte aérea/raiz B P
e Aumento taxa alongamento folha e colmo P
Aumento do teor de clorofila

Reducéo do ponto de compensagéo de luz

Tolcrancia & Condigoes climdticas ¢
sombra/plasticidade manejo
fenotipica

Figura 1 - Representag@o esquematica dos ajustes morfofisiologicos em
gramineas forrageiras, em resposta ao sombreamento,
determinantes da produtividade de MS do pasto.

PERSPECTIVAS DE FERTILIZAGAO DO SOLO EM SISTEMA
SILVIPASTORIS

A reducao na disponibilidade de nutrientes do solo € uma das
principais causas de degradagéo das pastagens em varias regides do
Brasil e em outras areas tropicais da América do Sul (Boddey et al.,
2004). O decréscimo da disponibilidade de nitrogénio (N) no solo sob
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pastagem & atribuido, em parte, & sua imobilizagao por ¥ (
microorganismos durante 0 processo de decomposi¢do dos residuos ¢
vegetais com alta relagao carbono/nitrogénio (C/N) (Myers & Robbins, | \
1991: Monteiro et al., 2002). Em condicbes de alta relacao C/N, a ¢
biomassa microbiana do solo passa a competir com as plantas pelo N ]
mineral disponivel no solo, imobilizando-o, temporariamente, sob forma | |
organica. A deficiéncia de N esta relacionada também com O declinio (
dos teores de matéria organica, com as perdas por volatilizagao e |
lixiviagao e com a exportacgéo via produto animal. ‘

A presenca do componente arboreo em ecossistemas de
pastagens pode interferir de forma diferente nas caracteristicas do solo,

o que indica necessidade especifica de manejo da fertilidade para cada
tipo de sistema.

Em sistemas silvipastoris cujo componente arbéreo € constituido
exclusivamente por leguminosas com capacidade de fixagdo de N
atmosférico tém sido verificados aumentos nos teores de varios
nutrientes no solo, assim como da materia organica (Alvim et al., 2004;
Paciullo et al., 2011¢c). As respostas positivas téin sido observadas,
especialmente, em pastos estabelecidos em solos de baixa fertilidade
natural (Wilson, 1998; Carvalho et al, 2001b; Xavier et al, 2002; Guenni
et al., 2008). Neste tipo de sistema, aumentos nos teores de varios
nutrientes do solo, em decorréncia da presenga de leguminosas
arbéreas, podem estimular o crescimento da graminea no sub-bosque &
aumentar a producéo de MS (Alvim et al., 2004; Castro et al., 2009).

Uma explicagdo para melhoria da fertilidade de solo sob a copa de
leguminosas esta relacionada a velocidade do processo de
decomposigéo dos residuos vegetais. A presenca de leguminosas
fixadoras de N, com baixa relagao C/N, favorece a maior atividade dos
microrganismos e acelera 0 processo de decomposigéo e mineralizagao
dos principais nutrientes do ecossistema (Wilson, 1996). Os efeitos
esperados, particularmente em solos naturalmente pobres em
‘ nutrientes, sdo obtidos em longo prazo, pois dependem do crescimento
Q das arvores e dos processos de decomposicdo da serapilheira das
arvores. Um exemplo do beneficio de leguminosas arbbreas para a
] graminea B. decumbens submetida a manejo extensivo foi apresentado
i nos trabalhos de Castro et al. (2009) e Paciullo et al. (2011c). O sistema
silvipastoril foi implantado no inicio da década de 1990, com objetivo

b verificar o efeito de leguminosas arboreas nas caracteristicas de
i‘ pastagens degradadas em areas montanhosas da regido Sudeste
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(Carvalho et al., 2001b). Os dados obtidos apés 13 anos de implantagdo
do sistema silvipastoril, indicaram aumentos significativos nos teores de
varios nutrientes do solo, com reflexos positivos na massa de forragem
e no contetdo de N do pasto, a8 medida que se aumentou a
percentagem de cobertura arborea na pastagem (Tabela 3). Esses
resultados evidenciam que a inclusdo do componente arboreo,
constituido por leguminosas, pode contribuir para recuperagao e
persisténcia de pastagens de B. decumbens em areas montanhosas,
onde, normalmente, & adotado manejo extensivo.
A associagio de leguminosas arbéreas com arvores do género
Eucalyptus pode ser opgéo interessante para diversificagdo do sistema. O
eucalipto podera ser fonte de renda para o produtor pela produgéo e
possibilidade de comercializagdo da madeira, enquanto as leguminosas
contribuem para a melhoria das condigSes de solo, além de proporcionarem
outros beneficios para o sistema. Balieiro (1999) verificou que a meia vida da
serrapilheira de um sistema silvipastoril exclusivo de eucalipto foi de 18
meses, enquanto que de um sistema consorciado de eucalipto com
leguminosa Pseudosamanea guachapele, que possui baixa relagdo C/N, foi
de 13 meses, possibilitando maior taxa de reciclagem de nutrientes na
pastagem. Xavier (2009) estimou os fluxos de N em pastagens de B.
decumbens em monocultivo ou em sistema silvipastoril, constituido por
eucalipto e as leguminosas A. mangium € M. artemisiana. Enquanto o
sistema silvipastoril apresentou balango positivo de N total de 35 kg/ha/ano,
devido a fixacdo biologica das leguminosas, na pastagem em monocultivo o
balanco foi de -12 kg/ha/ano. Em fungao da maior ciclagem de N via liteira
proveniente das arvores, no sistema silvipastoril, a autora concluiu que esse
¥ tipo de arranjo € alternativa viavel para recuperar éreas em processo de
* degradagao.
i Apesar dos modelos anteriormente citados serem potencialmente
f Vidveis para produgdo animal em regime de pastejo com baixo uso de
i, insumos, especialmente fertilizantes, reconhece-se que, para sistemas
i intensivos de producgo, dificiimente o produtor podera se abster do uso de
' fertiizantes, principalmente se considerarmos as condicbes de baixa
3’1 fertilidade de solo, comuns em varias regides do Brasil. Outro ponto
importante se refere a espécie forrageira. O uso de gramineas forrageiras
'\ mais produtivas, e também mais exigentes em termos de fertilidade do solo,
como algumas cultivares de B. brizantha e P. maximum, demandam
' reposicao de nutrientes ao solo em maiores quantidades.
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Tabela 3 - Caracteristicas do solo e do pasto de B. decumbens, apds
13 anos de manejo sob trés condigbes de cobertura por
leguminosas arbéreas

. - =
Garasaristica Cobertura por leguminosas arboreas (%)

0 20 30
Solo

K (mg/dm®) 30,6 35,0 476
P (mg/dm?) 1,87 2,90 5,20
MO (%) 1,70 2,10 2,53
CTC efetiva (cmol/dm®) 1,25 1,45 1,86
CTC potencial (cmoly/dm®) 5,60 6,87 7,53
Pasto

Massa de forragem (kg/ha) 1.595 2.051 3.139
Contetido de N no pasto (kg/ha) 22,6 30,9 51,4

Fonte: Adaptado de Castro et al. (2009) e Paciulio et al. (2011c).

Andrade et al. (2001) verificaram aumento na produgdo de MS
do capim-tanzénia no sub-bosque de eucalipto gquando foi usada
adubac&o nitrogenada, mas a reposigao com potassio e fosforo nao foi
efetiva para o aumento da produgdo, em comparagao a condicdo nao
adubada (Figura 2). Mesmo o maior valor de taxa de acumulo (25,8
kg/ha.dia de MS) esteve abaixo do potencial produtivo da graminea. Os
autores mostram taxas de aclUmulo obtidas por outros autores com
capim-Tanzénia, adubado com N e cultivado a céu aberto, variando
entre 82,3 e 97,6 kg/ha.dia. As diferencas em taxas de acumulagao de
MS foram atribuidas, em grande parte, a menor quantidade de luz
disponivel para o crescimento da graminea, devido ao sombreamento
imposto pelo eucalipto.

Um estudo com B. brizantha cv. Marandu em sistema silvipastoril
com eucalipto revelou aumentos na massa de forragem e na producao
animal, na medida em que se aumentou a dose de N de zero até 150
kg/ha/ano (Bernardino et al., 2011). Neste caso, as taxas de lotacao
também aumentaram com a fertilizag&o, apesar dos valores entre 1,26 e
1,67 UA/ha, obtidos com a maior dose, ainda estarem aquém das taxas
de lotagbes normalmente obtidas em condigdes de sol pleno, com o uso
de fertilizagdo. Ainda assim, a adubagdo nitrogenada se mostrou
necessaria para intensificar a produgdo animal no sub-bosque de
eucalipto.
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Figura 2 - Efeito da adubagdo com N, P e K sobre a taxa de acumulagéo
de MS do capim-tanzania, em um sistema agrossilvipastoril.

(Dados do primeiro corte).
Fonte: Adaptada de Andrade et al. (2001).

Pandey et al. (2011) relataram respostas positivas de trés
gramineas forrageiras (P. maximum, P. purpureum e B. mutica) ao
fertilizante nitrogenado aplicado até a dose de 120 kg/ha/ano de N.
Entretanto, foi constato que a eficiéncia de resposta ao N aplicado foi
inversamente proporcional a percentagem de sombreamento imposta
ao pasto. Para B. decumbens também foi verificada maior resposta a
adubacdo (90 kg/ha de N e K;O por ano) em condigbes de radiagdo
plena, quando comparada as condi¢des de sombra (Paciullo et al.,
2012). Na auséncia de adubagéo, a taxa de acimulo nas condigbes de
sol pleno e sombreamento moderado foram semelhantes, mas, quando
se efetuou a fertilizagéo, o acumulo obtido no sol pleno foi maior que
aquele em sombra moderada (Tabela 4). No sombreamento intenso
(reducdo de 70% da RFA plena) ndo houve resposta ao adubo em
termos de acumulo de forragem. Concluiu-se que a intensidade de
resposta da graminea ao fertilizante depende do grau de sombreamento
no sistema silvipastoril.

Os resultados apresentados evidenciam que o uso de
fertilizantes na busca pelo aumento de produtividade do componente
Pecuario, em sistemas silvipastoris, embora seja importante, deve ser
analisado com reservas, em funcéo da interferéncia do sombreamento
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nas respostas das gramineas. Os beneficios podem ser alcancados
com uso de doses moderadas, desde que o sombreamento também
seja apenas moderado. Na majoria dos casos, sombreamento acima de
50% da RFA reduz acentuadamente a resposta do pasto ao adubo
aplicado (Eriksen & Whitney, 1981; Guenni et al., 2008; Pandey et al,,
2011: Paciullo et al., 2012), tornando a pratica da adubacao
questionavel nesses casos.

Tabela 4 - Taxa de acumulo de MS de forragem (kg/ha.dia) de B.
decumbens, conforme o nivel de sombreamento e uso de

fertilizacao
Fertilizacao'
0,
Sombreamento (%) Com Sem
- 54.4 Aa 36,1 Ba
20 37,7 Ab 31,8 Aa
s 15,7 Ac 19,6 Ab

A e i <

Médias seguidas por letras iguais, maiUsculas nas linhas e minusculas nas colunas, néo

diferem entre si pelo teste t de student, a 5% de probabilidade.
Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2012).

MANEJO DO PASTEJO EM SISTEMAS SILVIPASTORIS

Ainda ndo ha definicbes claras a respeito do manejo do pastejo
em sistemas silvipastoris. Conhecimentos sobre questdes importantes
como, intervalo de desfolha e intensidade de pastejo mais adequados
ainda nao foram gerados e devem merecer especial atengao por parte
dos pesquisadores.

Dos critérios disponiveis para orientagdo do intervalo de
desfolha, no método de lotagdo rotativa, nenhum possui estudo
detalhado que permita seu uso com seguranga, COmMO OcCOre
frequentemente em pastagens a sol pleno. Sabe-se que 0s métodos de
manejo do pastejo evoluiram sobremaneira nos Uultimos anos, na
medida em que conhecimentos sobre aspectos morfofisiologicos
avancaram e passaram a fazer parte dos protocolos de avaliagoes de
pesquisas na area de manejo de pastagens. Pesquisas sobre 0
momento de interrupcdo do periodo de rebrotagéo do pasto, assim
como da altura residual, em relvados de gramineas em monocultivo tém
contribuido para o aumento da eficiéncia do uso do pasto, conforme
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resultados apresentados por Gomide (2001), Carnevalli (2003), Da Silva
& Nascimento Jr. (2007), entre outros.

O critério do nimero de dias para definicdo do intervalo de
desfolha tem sido contestado, embora seja o mais facil do ponto de
vista pratico. Em funcéo das condigdes de crescimento do pasto,
relacionadas as praticas de manejo e ao clima, o periodo fixo em dias
pode ser muito longo ou muito curto, acarretando no pasto
comprometimento da estrutura da vegetagéo ou de sua persisténcia. Se
considerarmos 0 sombreamento em sistemas silvipastoris, como fator
gue influencia no crescimento do pasto, o problema pode se agravar,
tendo em vista as interagbes que poderdo ocorrer entre o
sombreamento e os outros fatores de crescimento. Portanto, esse é um
critério questionavel também para o manejo de pastagens em sistemas
silvipastoris.

O critério do nimero de folhas vivas por perfilho, proposto por
alguns autores (Fulkerson & Slack,1995; Candido et al., 2005), poderia
se revestir de importancia para orientagéo do manejo de pastagens em
sistemas silvipastoris. A luz dos conhecimentos sobre morfogénese e
estrutura de pastos sombreados, podem-se fazer as inferéncias
descritas a seguir. Os resultados mostram que a taxa de aparecimento
de folhas e sua vida dutil, praticamente ndo se alteram com o
sombreamento, desde que em nivel moderado (Paciullo et al., 2008:
Lopes et al., 2011). Esse fato resulta em relvados com nimero mais ou
menos constante de folhas vivas, independentemente do fato da
graminea forrageira estar ou ndo em sistema silvipastoril. Com as taxas
de alongamento de colmo estimuladas peia diminuicdo da RFA, no sub-
bosque, tem-se que relvados sombreados alcangam maiores alturas
que aqueles a sol pleno, mantendo o mesmo nimero de folhas vivas
por perfilno. A elevacdo da altura sustentada por colmos mais finos
pode acarretar tombamento das plantas e reducéo da eficiéncia de
pastejo, o que pode comprometer o uso de tal critério.

O critério de interceptagéo da radiaco incidente se constitui em
um dos principais avangos para manejo do pastejo de gramineas
tropicais nos ultimos anos (Da Silva & Nascimento Jr., 2007). A

. utilizacdo do pasto, no momento em que o relvado intercepta 95% da

luz incidente, tem trazido beneficios em termos de eficiéncia do pastejo,

. além de se constituir em critério plausivel de ser usado pelos
. Manejadores do pasto, quando se associa esse momento com uma
i altura, que em wltima instancia seria a meta balizadora do manejo. Em
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ambientes sombreados uma questdo deve ser considerada: a menor
densidade populacional de perfilhos. Neste caso, muitos relvados
cultivados a sombra, poderdo nao alcancgar o nivel de interceptacéo de
95% da radiag&o incidente, mesmo com periodos longos de rebrotacéo. |
Uma alternativa seria a avaliagdo de percentuais de interceptacéo
menores que 95%, mesmo reconhecendo-se que esse seria o ideal
para a maioria das gramineas manejadas em monocultivo. O uso das
alturas ja pre-definidas para forrageiras cultivadas a sol pleno, nao -
parece ser o ideal para relvados mantidos & sombra, tendo em vista as -
modificagbes  morfofisiologicas, resultantes do sombreamento,
discutidas em tdpicos anteriores deste trabalho.

As consideragbes feitas acima remetem para a necessidade de
estudos em ambientes sombreados, que estabelecam critérios
eficientes para o manejo do pastejo em ambientes silvipastoris. Neste |
sentido, sera de suma importancia, o uso dos protocolos de avaliagéo
de forrageiras desenvolvidos e aplicados nos Ultimos anos para o |
manejo de pastagens em monocultivo.

QUALIDADE DA FORRAGEM

Composigao quimica e digestibilidade de forrageiras sombreadas

A sombra, geralmente, favorece o aumento da disponibilidade de
nitrogénio no solo e estimula o crescimento das plantas e,
consequentemente, induz aumentos na concentragéo de nitrogénio das
gramineas (Samarakoon et al. 1990a; Kephart e Buxton, 1993; Ribaski
& Montoya, 2000).

Em pastagens de B. decumbens sombreadas ou ndo com
leguminosas arbéreas, os teores de proteina bruta foram influenciados
pelas condigées de luminosidade. Nas I&minas foliares o teor de
proteina bruta (PB) foi 29% maior na sombra do que no sol (Paciullo et
al., 2007). A sombra possibilita maior retencdo de agua no solo, cujo
efeito positivo sobre a atividade microbiana, resulta em maior
decomposicdo da matéria organica 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
contraditérios, indicam uma tendéncia de redugdo dos teores de FDN e
aumento da DIVMS em condigdes de sombra (Carvalho, 2001). Kephart
e Buxton (1993) verificaram que, impondo 63% de sombra a cinco
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espécies de gramineas forrageiras perenes, O conteido da parede
celular decresceu em apenas 3% e o teor de lignina em 4%, fatores que
contribuiram para um aumento da digestibilidade em 5%. A sombra, as
gramineas apresentam um ligeiro aumento da digestibilidade (1 a 3%),
em virtude de sua menor concentragdo de parede celular. Entretanto,
um aumento do teor de lignina foi reportado nas gramineas cultivadas a
sombra, em relagéo aquelas mantidas em pleno sol (Samarakoon et al.,
1990a).

Efeito significativo da condigao de luminosidade foi observado
sobre o teor de FDN da B. decumbens, o qual foi maior a pleno sol do
que sob as copas das arvores (Paciullo et al., 2007). Resultado
semelhante foi encontrado para as espécies B. brizantha e Panicum
maximum, cultivadas em diferentes niveis de sombreamento (Denium et
al., 1996). De acordo com 0s autores, a maior concentragdo de FDN, a
pleno sol, e consequéncia da maior disponibilidade de fotoassimilados,
do que resulta 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 &
variavel com a espécie, nivel de sombreamento e condigdes climaticas,
principalmente temperatura e umidade. Quatro anos apos a introducao
de nove espécies de leguminosas arbéreas em uma pastagem ja
formada de B. decumbens, foi observado que durante a estagao seca
ou em periodo de menores precipitagdes, em areas de pastagem sob a
infludncia da sombra, a B. decumbens apresentava melhor qualidade do
que a forragem produzida nas areas fora da influéncia das arvores
(Carvalho et al., 1999). O teor de PB da forragem foi maior em regime
de sombreamento do que a pleno sol, em ambas as estagdes. Durante
a estagao chuvosa, as condicoes de sombreamento nao apresentaram
efeito significativo na DIVMS da B. decumbens. Entretanto, durante a
seca a forragem produzida na sombra apresentou valores de DIVMS
maiores do que aqueles observados ao sol (Tabela 5).

Paciullo et al. (2007) verificaram maior DIVMS para laminas

foliares de B. decumbens desenvolvidas na sombra, quando comparada

a sol pleno (Tabela 6). Os autores relacionaram o maior valor de
DIVMS, ao maior teor de PB e menor de FDN obtidos em condicées de
sombreamento.

Denium et al. (1996) observaram efeito positivo da sombra na
DIVMS para a Setaria anceps, negativo para P. maximum e auséncia de
efeito para B. brizantha. Sob sombreamento intenso (28% de
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transmissado de luz) foram verificados decréscimos nos valores de
digestibilidade de varias gramineas forrageiras; mas em condigcdes de
sombra moderada (64% de transmissao de luz) a digestibilidade
aumentou em comparacgéao ao cultivo & luz solar plena.

Tabela 5 - Efeito do sombreamento promovido por trés espécies de
leguminosas arboreas sobre o teor de proteina bruta (%) e
digestibilidade in vitro da MS (%) da forragem de B.
decumbens, em dois periodos do ano

Local de Estacado Seca Estagao Chuvosa
Espécie Amostragem PB DIVMS PB DIVMS
A. angustissima Sol 4.4 35,6 556 422
Sombra 7.5 451 6,2 421
A. auriculiformis Sol 43 40,0 5.4 43,9
Sombra 8.8 50,9 5,8 43,6
A. mangium Sol 4.3 34,7 53 434
Sombra 7.3 48,7 7.6 50,2

Fonte: Carvalho et al. (1999).

Tabela 6 - Teores de fibra em detergente neutro (FDN) e digestibilidade
in vitro da MS (DIVMS) da B. Decumbens, sob sol pleno ou
sombreamento por arvores

L Tratamento o
Caracteristica Sol pleno SoBreaTonto Significancia
FDN (%) 75,9 73,1 *
DIVMS (%) 47,6 53,2 -

* significativo (P<0,05); ** significativo (P<0,01).
Fonte: Paciullo et al. (2007).

De forma consistente o sombreamento contribui para aumentos
dos teores de PB e minerais na forrageira. A tendéncia de menores
teores de FDN, decorrente da menor quantidade de fotoassimilados em
condicbes de sombra, associada ao maior teor de PB, geralmente
melhora a digestibilidade da matéria seca. Contudo, as variagoes
positivas esperadas no valor nutritivo em forrageiras sombreadas
dependem da espécie, nivel de sombreamento, fertilidade inicial do
solo, estagéo do ano, entre outros.
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. Consumo de matéria seca em pastagens arborizadas

O efeito do sombreamento no consumo de forragens €
contraditorio na literatura. A ingestao por animais em regime de pastejo
depende néo s6 da composigao quimica da forrageira, como também da
estrutura do pasto. Do ponto de vista bromatologico, os maiores teores
de PB e menores de fibra, contribuem para estimular o consumo de MS.
Do ponto de vista estrutural, o maior alongamento de colmos de
gramineas, em condigbes de sombreamento, prejudicam a ingestéo de
forragem, pois nessas condi¢bes ha redugéo do tamanho do bocado.
Evidentemente, a magnitude do efeito da sombra no consumo,
dependera da combinac&o entre os fatores citados. Samarakoon et al.
(1990Db) examinaram o consumo de forragem por carneiros em
pastagens de Stenotaphrum secundatum e Pennisetum clandestinum
submetidas, ou ndo, a sombra (50% de transmissdo de luz), e \
verificaram que houve reducdo de 28 a 33% no consumo de P.
clandestinum sombreado. Ja Norton et al. (1991) ndo encontraram
efeito consistente do sombreamento sobre o consumo voluntario de
cinco gramineas tropicais, em ensaio realizado com carneiros.

Paciullo et al. (2009) néo observaram diferencas no consumo de
pasto por novilhas leiteiras mantidas em sistema silvipastoril ou em
pastagem exclusiva de B. decumbens na estagao chuvosa. Utilizando-
se n-alcanos nos calculos de estimativas de consumo de MS, verificou-
se que as novilhas do SSP ingeriram, em média, 2,36% do peso Vivo
(PV), enquanto que © consumo daquelas mantidas em pastagem
exclusiva de braquiaria foi de 2,22% PV. No mesmo trabaiho, néo foi
verificada diferenga na composicao quimica da forragem em sistema
silvipastoril ou monocultura de B. decumbens, o que contribuiu para a
semelhanga na ingestéo de forragem. '

O consumo de MS e a composicao botanica da dieta de vacas
Holandés x Zebu, mantidas em sistema silvipastoril constituido por
leguminosas arboreas e pastagem de B. decumbens consorciada com
Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo foi examinado por Aroeira et al.
(2005), ao longo de dois anos. O maior consumo da graminea foi
observado em novembro de 2002 (1,91% PV), periodo em que a B.
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% (Tabela 7). Os menores teores de FDN e FDA do pasto em maio
de 2001, assim como, a maior participacao da leguminosa na dieta,
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podem ter contribuido para a maior ingestao total de MS. O consumo de

leguminosa foi, em sua maior parte, constituida pelo S. guianensis,
embora tenha sido observado visualmente, em todos os periodos de
avaliacdo, ingestdo dos ramos mais baixos das leguminosas arbéreas

A. Mangium e M. arthemisiana pelos animais. Os resultadog
demonstraram que a quantidade de leguminosa na pastagem foj |

importante por influenciar no consumo total de forragem.

Tabela 7 - Consumo total de matéria seca (MS), em % do peso vivo
(PV) e diferenciado de graminea (B. decumbens) e
leguminosa, de acordo com o més do ano

Més/ano Consumo total de Consumo diferenciado (% do total)

MS (%PV) Graminea Leguminosa
Janeiro/2001 1,50° 82,6° 17 47
Maio/2001 1,91% 75,9° 2417
Dezembro/2001 1,56° 86,5" 13,5°
Janeiro/2002 1,50° 845" 15,5"
Maio/2002 1,64° 83,1° 16,9°
Novembro/2002 1,57° 91,3° 8,7¢

Medias seguidas pelas mesmas letras, nas colunas, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: Aroeira et al. (2005).

QUESTOES RELACIONADAS AO COMPONENTE ANIMAL
Sombreamento x conforto animal

As variaveis ambientais como, temperatura, umidade,
movimentac&o do ar e radiagdo solar, quando atingem valores superiores
aqueles considerados como limitrofes para o conforto térmico dos
bovinos leiteiros, podem exercer influéncia negativa sobre o desempenho
destes animais, comprometendo a producao de leite, o ganho de peso, o
crescimento e a reproducéo, em decorréncia de um processo conhecido
como estresse caldrico. Alguns indices tém sido desenvolvidos e
utilizados para avaliar o impacto das variaveis ambientais sobre o
desempenho do gado de leite, buscando predizer o conforto, ou o
desconforto térmico, dos bovinos leiteiros submetidos a diferentes
condigbes climaticas. De modo geral, quatro parametros ambientais t&ém
sido considerados: a temperatura do termémetro de bulbo seco, a
umidade relativa do ar, a velocidade do vento e a radiacao solar. O indice
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de conforto mais comumente utilizado € o indice de Temperatura e

| Umidade (ITU). Quando o ITU ultrapassa o valor de 72, considera-se que

o animal se encontra em estresse pelo calor, uma vez que este ponto
representa o limite da zona de conforto para vacas em producéo.

A capacidade do animal para resistir aos rigores do estresse
calorico tem sido fisiologicamente avaliada por alteragdes na temperatura
retal @ na frequéncia respiratoria (Osorio, 1997), e no comportamento
animal (Pires et al., 1998). Algumas estratégias de manejo podem
atenuar os efeitos do estresse térmico e dentre elas destaca-se a
modificagdo fisica do ambiente, com intuito de reduzir a radiacéo
incidente via provisdo de sombra, diminuindo a carga caldrica recebida
pelos animais (Buffongton et al., 1983). Em sistema silvipastoril, o
componente florestal contribui para o conforto dos animais, por meio da
provisdo de sombra, atenuando as temperaturas extremas, diminuindo o
impacto de chuvas e vento, e servindo de abrigo para os animais (Salla,
2005).

Para verificar os efeitos do sombreamento sobre o conforto
térmico de vacas secas manejadas em um sistema silvipastoril, foi
avaliada a agdo das variaveis ambientais (temperatura e umidade relativa
do ar) sobre os habitos de pastejo e a utilizagdo da sombra por estes
animais. Analisando o comportamento dos animais verificou-se que, no
inverno, a radiagdo solar, provavelmente, n&o constituiu fator
desencadeante do estresse caldrico, uma vez que os animais preferiram
manter-se ao sol enquanto deitados, e tanto ao sol quanto a sombra
enquanto na posicdo de pé (Tabela 8), indicando que estavam em
conforto térmico. Ja a preferéncia geral pela sombra durante o verao,
independentemente da postura do animal (em pé ou deitado), sinaliza
que as condigbes climaticas nesta estagdo podem ser termicamente
estressantes, o que confirma a necessidade de prover sombra para os
animais.

Tabela 8 - Percentual médio de tempo dedicado pelos animais em
posicéo deitada ou em pé, ao sol ou a sombra, por época

Deitada Em pé
Epoca Sal Sombra Sol Sombra
Inverno 19,3 6,2 38,2 364
Verdo 5,0 17,5 26,4 51,1

Fonte: Paes Leme et al.(2005).
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No verdo, no periodo da tarde, houve diferenca de,
aproximadamente, 6 C na temperatura do globo negro, medida ao sol e
3 sombra. Esta diferenga pode significar um aumento de 1 °C na
temperatura retal, e quase o dobro dos movimentos respiratérios dos
animais (Collier et al., 1982). Ainda na mesma época e periodo, o ITU
atingiu valor superior ao limite de conforto térmico para os animais (72).
Para gado de leite, de forma geral, o sombreamento proporciona
reducao de 0,5 C na temperatura retal e de, no minimo, 30 movimentos
respiratérios por minuto além de resultar em incremento de 1.5a 20
litros de leite/vaca/dia (Mellace, 2009).

Em outro estudo realizado na Embrapa Gado de Leite, foram
avaliados os efeitos do sombreamento sobre as variaveis fisiologicas e
comportamento de novilhas leiteiras mesticas em sistema silvipastoril e
em pastagem de braquiéria solteira. Foi verificado que no periodo da
tarde o sombreamento proporcionou a atenuagdo de 1°C na
temperatura do ar em relagéo aqueles valores aferidos a pleno sol
(Tabela 9). A mesma tendéncia foi observada nos valores da Carga
Térmica Radiante (CTR), evidenciando que a provis@o de sombra na
pastagem é um método eficiente para reduzir a radiagao incidente sobre
o animal, melhorando seu conforto térmico.

Tabela 9 - Médias da Temperatura Ambiente (TA), Carga Termica
Radiante (CTR), indice de Temperatura do Globo €
Umidade (ITGU) em sistema silvipastoril e em pastagem
exclusiva de B. decumbens

Variavel Sistema silvipastoril Monocultivo de B. decumbens
9hs 15hs 9hs 15hs

TA (°C) 21,5 27 4 21,9 28,5

CTR (W.m?) 477 516 644 707

ITGU 71 76 80 85

Fonte: Adaptado de Pires et al.(2008).

Segundo Morais (2002), a CTR traduz o total de energia térmice
trocada entre o individuo e o ambiente e deveria ser a menor possivel
para se obter conforto térmico. Assim, a autora, em seu experimento
considerou como altos os valores entre 666 e 801. Destaca-se, ne
Tabela 9, que todos os valores da CTR obtidos na sombra foran
menores que o limite inferior mencionado por Morais (2002), enquanto ¢
pleno sol, os valores abaixo do limite estabelecido pela autora, so foran
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obtidos no periodo da manha. Ressalta-se, ainda, que no sistema
silvipastoris, 0 microclima a pleno sol, representado pelos valores da
CTR, apresentou-se mais adequado as condigbes de conforto térmico
do que nos piquetes de braquiaria solteira, sob as mesmas condicoes
de insolagao, o que evidencia a importancia de proviséo de sombra para
animais em pastejo.

O Indice de Temperatura do Globo e Umidade (ITGU) € a
variavel que melhor traduz a sensagao térmica do animal e, conforme
os dados de literatura é influenciado pela arborizagéo das pastagens
(Tabela 9); & sombra, o ITGU manteve-se dentro dos limites de
conforto térmico, no periodo da manha, enquanto no periodo da tarde,
os valores observados se aproximaram daqueles indicativos de
ambiente confortavel (até 74).

O fato de grande parte da area da pastagem arborizada ser
sombreada permitiu o aumento do numero de horas de pastejo e
ruminagao (Tabela 10), diminuindo ainda a temperatura da superficie
corporal dos animais quando comparados com o grupo de novilhas que
havia sido mantido em pastagem sem arvores. -

Tabela 10 -Tempo médio despendido (minutos) por novilhas mesticas
Hoalndes X Zebu nas atividades de pastejo, ruminagao e
ocio em sistema silvipastoril e braquiaria

Comportamento Sistema silvipatoril Monocultivo de B. decumbens
Pastejo 459,2 433,5
Ruminacéo 128,7 103,5
Ocio 142,0 193,3
TOTAL 729,9 730,3

Fonte: Adaptado de Pires et al. (2008).

Produgdo de ruminantes

Poucos trabalhos investigaram caracteristicas produtivas de
animais em mantidos em sistemas silvipastoris. Alguns trabalhos foram
conduzidos em regides de clima temperado, comparando sistemas
silvipastoris e monocultivo de gramineas (Hawke, 1991; Clason &
Sharrow, 2000; Teklehaimanot et al., 2002; Kallembach et al., 2006). Na
regido tropical, os resultados evidenciam o potencial de sistemas
silvipastoris em prover melhorias, especialmente no desempenho
individual de animais em regime de pastejo.
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Os ganhos de peso de novilhas leiteiras Holandés x Zebu em

sistema silvipastoril foram comparados com aqueles obtidos em !

pastagem de braquiaria solteira (Paciullo et al., 2011a). No primeiro e

terceiro anos experimentais da época chuvosa foram observados
maiores ganhos de peso no sistema silvipastoril do que no monocultivo
(Tabela 11). Os autores consideraram que o maior teor de PB no
sistema silvipastoril pode ter contribuido para melhoria da qualidade da
dieta das novilhas na pastagem arborizada, favorecendo o desempenho
animal. Considerando o consumo medio de MS na época chuvosa do
ano de 2,3% do PV (Paciullo et al, 2009) e os teores de PB do pasto em
cada sistema (8,9% para o silvipastoril e 7,8% para o monocultivo),
durante o periodo chuvoso, foi calculado um consumo medio de 69
g/dia/novilha de PB a mais no sistema silvipastoril, quando comparado
ao sistema em monocultivo. Concluiu-se, tambem, que a amenizagéo
ambiental conferida pela sombra das arvores no sistema silvipastoril
pode ter contribuido para o melhor desempenho das novilhas leiteiras,
especialmente durante a época chuvosa, quando as temperaturas
alcancaram valores proximos de 30 °C. O maior ganho de peso
individual pode ser relevante para sistemas de pecuaria leiteira,
considerando que a aceleragéao no crescimento podera contribuir para
redugdo da idade a primeira concepgado e, consequentemente, ao
primeiro parto das novilhas. Os ganhos medios por area também
indicaram vantagem para o sistema silvipastoril (Tabela 12).

Tabela 11 -Desempenho de novilhas (g/animal/dia) durante a época
chuvosa, de acordo com o sistema de recria

Sistema de recria

Ano Silvipastoril Monocultivo
experimental Peso Peso Ganho Peso Peso Ganho de
inicial Final de peso inicial Final peso
2004/2005 234 336 722 A 237 324 624 B
2005/2006 270 342 647 A 261 324 563 A
2006/2007 283 349 628 A 293 347 515 B

Médias seguidas por diferentes letras, na linha comparando sistema de recria, séo
diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2011a).
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Tabela 12 -Ganho de peso por area (kg/ha), durante a época chuvosa,
de acordo com o sistema de recria

Sistema de recria

Ano experimental

Silvipastoril Monocultivo
T5004/2005 298 A 256 B
2005/2006 242 A 230 A
2006/2007 258 A 2118

Médias seguidas por letras diferentes, na linha comparando sistema de recria, sdo
diferentes (P<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Adaptado de Paciullo et al. (2011a).

Um experimento conduzido na regido sudeste da Australia mediu
a produgdo de leite de vacas holandesas, em pastagens consorciadas
de alta qualidade, tendo acesso ou ndo a sombra de arvores (Silver,
1987). Apbs oito semanas de pastejo, a producdo média de leite
aumentou em 1,45 |/vaca/dia nos animais que tinham acesso a sombra.
Além disso, a qualidade do leite das vacas sem acesso a sombra foi
inferior. Esse resultado parece mais relacionado com o efeito da sombra
sobre o animal, do que das arvores sobre a pastagem, uma vez que se
tratava de pastagem melhorada e as arvores ndo eram distribuidas em
toda a area da pastagem, mas dispostas em pequenos bosques.

Pires et al. (2009) avaliaram a massa e o valor nutritivo da
forragem, o consumo de matéria seca e a produgao de leite de vacas
Holandés x Zebu em pastagens arborizadas e com maior percentual de
leguminosas herbaceas ou ndo-arborizadas e com menor percentual de
leguminosas herbaceas. Os resultados demonstraram que a produgao
de leite foi maior na pastagem arborizada do que na pastagem né&o-
arborizada. Considerando que as ofertas de forragem e os consumos de
MS foram semelhantes entre os dois tipos de pastagem, a diferenca na
produgédo de leite foi atribuida a outros fatores. Primeiro, a maior
diversidade de espécies forrageiras e, principalmente, a maior
porcentagem de leguminosas na pastagem arborizada, as quais
apresentaram maiores teores de proteina bruta que o campim-
braquiaria. O consumo de leguminosas pelas vacas provavelmente
influenciou positivamente na qualidade da dieta, permitindo maior
producéo de leite. Os autores concluiram que o sombreamento pelas
arvores, também pode ter proporcionado um ambiente com
temperaturas mais amenas e, conseglentemente, condicdes de
conforto térmico mais adequadas as vacas em pastejo.
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Em trabalho realizado em pastagens de B. brizantha cv. |
Marandu, estabelecidas em sistema silvipatorii com eucalipto, os |
ganhos de peso corporal de novilhos nelores variaram enire 392 e 892 |
g/novilho.dia, dependendo da oferta de forragem e da dose de adubo |
nitrogenado (Bernardino et al., 2011). Os autores consideraram os
ganhos de peso moderados para animais pastejando B. brizantha,
quando confrontados com resultados obtidos a pleno sol, mas |
destacaram o potencial de utilizacdo de sistemas silvipastoris na
produg&o de bovinos de corte.

Em paises como Colémbia, Costa Rica, México, entre ouiros da
América do Sul e Ameéica Central, tem sido proposto um sistema
silvipastoril intensivo, no qual sdo preconizadas altas densidades de
plantas por hectare, em especial da espécie Leucaena leucocephala.
Murgueitio et al. (2012) apresentam resultados que demonstram o
potencial do sistema, tais como capacidade de suporte de 4 UA/ha,
produgéo de leite de mais de 10.000 I/ha.ano e potencial de persisténcia
do sistema de mais de 20 anos.

COMPONENTE ARBOREO: ARRANJO ESPACIAL E MANEJO DAS
ARVORES

O arranjo espacial se refere a forma como as arvores séo
dispostas na area. Em se tratando de sistemas consorciados, deve-se
ter o cuidado de nao sombrear excessivamente o sub-bosque, conforme
discusstes anteriores. Os espacamentos mais adequados séo aqueles
que proporcionam densidades de plantio variando de 200 a 450 arvores
por hectare. Na Tabela 13, s@o apresentados alguns exemplos de
arranjos espaciais.

E importante observar que, para uma mesma densidade de
plantas por hectare, podem ser adotados diferentes arranjos espaciais.
Assim, a definicdo do arranjo espacial devera levar em consideracéo,
aspectos tais como a finalidade do plantio (produgédo de madeira,
alimento para o gado, sombra), as caracteristicas do relevo
(declividade), dimensdes do maquinario (no caso da implantagido de
lavouras com pastagens) e o manejo a ser adotado no sistema
(piquetes, terraceamento, etc.)
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Tabela 13 - Tipos de arranjos e densidades de plantio de arvores em
sistemas silvipastoris

Arranjo Area til/planta Densidade (plantas/ha)
12x2m 24 m* 416 plantas/ha
21 x (3x2) m 24 m? 416 plantas/ha

N

18x1,5m 27 m 370 plantas/ha
15 x (3x3) m 27 mz 370 plantas/ha
24 x (3x2) m 27 m 370 plantas/ha
15x2m 30 m? 333 plantas/ha
20x1,5m 30 ms 333 plantas/ha
27x(3x2)m 30m 333 plantas/ha
10x 3,3 33 mz 303 plantas/ha
18x2(4x3) 33 m’ 303 plantas/ha
25x3 (4 x3) 33m 303 plantas/ha
10 x4 m 40 m? 250 plantas/ha
20x2m 40 m? 250 plantas/ha
18x2,5m 45 m? 222 plantas/ha
15x3m 45 m* 222 plantas/ha

Fonte: Muller et al. (2010).

Para regides montanhosas, as faixas de arvores devem ser
plantadas no sentido contrario ao declive, visando o controle de erosdo
e a conservagao de agua. Neste caso, nem sempre & possivel-tirar
proveito do caminhamento do sol (sentido leste-oeste), de forma que o
espacamento entre as faixas de arvores deve ser maior, a fim de
possibilitar a penetragéo de luz para a pastagem.

Em revisdo sobre o assunto, Muller et al. (2010) estabeleceram
algumas recomendagdes sobre a escolha da densidade de plantio e o
arranjo das plantas, descritas a seguir. Se o objetivo principal é produzir
madeira com qualidade para serraria (de alto valor agregado)
recomenda-se uma menor densidade de plantas (150-300 pl/ha) em
espacamentos com fileiras simples do tipo 18 x 3 (185 pl/ha), 20 x 2,5
(200 pl/ha), 18 x 2,5 (222 pl/ha). Entretanto, neste tipo de espagamento
0s cuidados com o plantio e 0 manejo inicial da floresta devem ser os
melhores possiveis, dependendo de uma boa assisténcia técnica. Vale
lembrar que a realizagdo de receitas se dara no longo prazo (8 a 15
anos), uma vez que a possibilidade de desbastes intermediarios é
menor. Uma alternativa é fazer o plantio mais adensado na linha, com
eSpacamentos do tipo 18 x 1,5 (370 pl/ha), 18 x 2 (277 pl/ha), 20 x 2
(250 pl/ha). Neste caso pode-se antecipar a obtengéo de receitas com a
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€Spagamento entre estas faixas para permitir maior entrada de luz para g
pastagem: 20-21 x (3x2) - 435-415 pl/ha, 24-25 (3x2) - 370-357 pl/ha,
Entretanto ha algumas desvantagens: em fileiras duplas as arvores tendem
a crescer buscando g luz devido 3 competicdo e, com isso, sofrem
deformag:c")es no tronco devido ao envergamento, diminuindo 2 qualidade
da madeira para serraria (pode-se minimizar este efeito realizando-se q
plantio em quincéncio, oy triangulado). Com Uma maior densidade de

mais amplos (Oliveira etal., 2007).

Sendo assim, tendo em vista o carater de longo prazo deste tipo
de sistema, enfatiza-se que ¢ imperativo o controle do Sombreamento.
Este controle se da basicamente por meio de dois tipos de manejo: a
desrama e o desbaste, A desrama artificial consiste na remocao de
galhos vivos da arvore com o objetivo de aumentar a qualidade do
Produto final, obtendo-se madeira limpa e sem defeitos (Finger et al..
2001; Polli et al., 2006). A desrama ainda tem a finalidade de favorecer

O crescimento e as Caracteristicas dendrométricas das arvores (Finger
et al., 2001), bem como, aumentar g luminosidade nas entrelinhas de
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eucalipto, favorecendo o crescimento do pasto. Neste sentido, estima-
se que a desrama pode proporcionar um aumento entre 30 e 40% de
luminosidade para o sub-bosque.

O desbaste, por sua vez, consiste na remocido de arvores
selecionadas dentro do sistema. Esta técnica € empregada na silvicultura
tradicional, com o objetivo de melhorar as caracteristicas fisicas e de forma
das arvores de melhor gualidade para produgéo de madeira de alto valor
agregado. Entretanto, pode-se depreender que a despeito do objetivo
meramente silvicultural, ha outro beneficio associado que € o aumento de
luminosidade incidente no sub-bosque. Na Figura 3 & possivel observar o
detalhe das copas antes e apts o desbaste de duas fileiras de arvores
estabelecidas em sistema silvipastoril.

Figura 3 - Detalhe da cobertura florestal antes (esquerda) e apds
(direita) o desbaste de 50% das arvores.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os sistemas silvipastoris s8o uma modalidade de exploragdo
que podem trazer beneficios para o setor pecuario brasileiro, tendo em
vista as potencialidades de melhorias do solo, da qualidade da forragem
€ do desempenho animal, além de se constituir em uma alternativa
viavel para diversificagdo e aumento de renda para o produtor rural. A
sombra e a biomassa das arvores tém potencial para aumentar a
disponibilidade de nitrogénio e outros nutrientes no solo, promovendo
reflexos positivos para a produgéo e o valor nutritivo da forragem. A
temperatura ambiente reduz em condicdes de sombreamento,
contribuindo para melhorar o conforto térmico de animais em pastagem.
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Em condigdes tropicais as melhorias do teor proteico da forrageml
podem ter reflexos positivos no desempenho de animais, especialmentg - aa
os de racas mais especializadas europeias ou seus cruzamentos.

Sabe-se que muitas gramineas forrageiras apresentam ajustes |
morfofisiolégicos que as permitem continuar produzindo em condicoes
de sombreamento moderado. Por outro lado, a sombra intensa
prejudica o crescimento do pasto, ameacando a sustentabilidade dg
sistema. Portanto, o planejamento para manutencao de sombreamentos
moderados € um ponto central para obtengéo de retornos satisfatorios, |
Neste contexto, estratégias de manejo do componente floresta] |
contribuem para obteng@o da condigdo almejada. Os resultados
disponiveis até o momento evidenciam que dificimente poderiam se
esperar elevadas taxas de acumulo de forragem, capacidades de
suporte e produtividade animal por area se a graminea estiver
submetida ao sombreamento. Mas, conforme destacado por Garcia &
Couto (1997), ndo deve ser esperada produtividade maxima dos
componentes do sistema e sim a sustentabilidade do ecossistema e a
geragao de retornos satisfatorios.
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