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A promocdo de sistemas produtivos que se adaptem as exigéncias de
produgdo sustentavel passou do discurso utdpico para a realidade. Segundo a
FAO (2010), novos paradigmas de intensificagdo sustentavel devem convergir
para o objetivo de alimentar 9 bilhdes de pessoas até o ano de 2050 e basear-
se em principios de reducao no uso de insumos, protecao do solo e da agua,
aumento do sequestro de carbono atmosférico, aumento da biodiversidade e
da resiliéncia dos agroecossistemas.

Sistemas agricolas, baseados no monocultivo intensivo de espécies agricolas
ou florestais e no manejo inadequado das pastagens, bem como na exploragao
das florestas naturais, sao sdcio e economicamente insustentaveis em longo
prazo. Assim sendo, a evolugdo da agricultura necessariamente passa pela
retomada da adocgao de sistemas multifuncionais, tais como os sistemas integrados
de producdo de producdo agricola e pecudria, que sdo planejados para explorar
sinergismos e propriedades emergentes de interagdes nos compartimentos solo-
planta-animal-atmosfera (Carvalho & Moraes, 2010). Essas interacdes ocorrem
em diferentes escalas espago-temporais e abrangem cultivos agricolas e producdo
animal na mesma area de forma concomitante ou sequencial, entre areas distintas
ou em sucessao (Moraes et al., 2012).
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O planejamento ou a intencionalidade de associacdoes é um dos critérios-chave
para caracterizacao e distingao desses sistemas, que devem refletir relagdes sinérgicas
entre componentes (onde o todo é maior do que a soma das partes individuais).
Portanto, apenas no caso da integracdao entre componentes ser adequadamente

gerenciada é que o resultado final podera ser a maior sustentabilidade econ6mica,
ambiental e social (FAO, 2010).

Estes sistemas devem ser também intensivamente administrados para manter
suas funcOes protetivas, produtivas e interativas (Jose, 2009). Com relagao aos
sistemas integrados que associam arvores, estes aportam muitos aspectos de
sustentabilidade por incluirem componente de maior perenidade, por melhor utilizarem
0S recursos naturais existentes e praticas de manejo que otimizem a produgao
combinada, e por gerarem numerosos servigos ecosistémicos (Jose, 2009).

Além do incremento na eficiéncia de uso da terra, sistemas integrados sdo
capazes de contribuir para o sequestro de carbono, para a menor emissao de éxido
nitroso (N20) e para a mitigacao da emissao de metano (CH4) pelos ruminantes, ou
seja, contribuem com a geracao de servigos ambientais. Além do produtor se enquadrar
as novas demandas ambientais, a diversidade da produgao em sistemas integrados
garante condigdes mais propicias para a sua criacdo e também suprimento em madeira
para uso préprio ou comercial agregando, assim, novas fontes de renda na propriedade
rural (FAO, 2010).

Conceitos Universais do Manejo do
Pastejo em Sistemas Integrado

O desempenho individual de ruminantes em pastejo é dependente do consumo
e da taxa de conversao do pasto em produto animal. O consumo é dependente da
taxa de ingestdo, que corresponde a interacdo entre massa do bocado, taxa de bocados
e tempo de pastejo, que sao influenciados pela estrutura do pasto disponibilizada
(Allden & Whittaker, 1970). Desta forma, independente de se tratar de manejo do
pasto em sistemas integrados, com ou sem arvores, deve-se primar por permitir aos
animais a formagdao de bocados de elevada massa e, assim, potencializar a taxa de
ingestdo. Nesse sentido, o objetivo do manejador é criar no pasto as estruturas que
proporcionem os melhores desempenhos e bem-estar animal, sem degradar o ambiente
pastoril.

Em sistemas integrados, os fatores ambientais modificados pela presenca das
arvores, particularmente a reducdo da radiacao solar, tém efeito sobre as caracteristicas
morfofisioldgicas dos pastos e, consequentemente, sobre a producao e o valor nutritivo
da forragem (Kephart & Buxton, 1993; Lin et al., 2001; Barro et al.,, 2012). Essas,
por sua vez, tém reflexo no desempenho animal individual, ou na produtividade do
componente pecuario no sistema.

A obtencao de pastagens produtivas em sistemas integrados com a presenca
de arvores depende da escolha de gendtipos forrageiros adaptados, com bom
desempenho agron6mico e persisténcia sob sombreamento. Durante as ultimas duas
décadas a pesquisa em sistemas integrados com arvores tém concentrado esforcos
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na busca de genétipos adaptados a condicdo de sombreamento. Por outro lado,
pouco se avangou em relagao a recomendacdoes de manejo de pastos em ambiente
sombreado. Assim, esta area requer mais investigacao e desenvolvimento visando a
formacao de diretrizes de manejo de forrageiras baseadas nos principios das alteracdes
morfofisioldgicas sofridas pelas forrageiras em resposta a restricao de luz. Associadas
essas diretrizes, é fundamental que seja também contemplado o efeito do animal em
pastejo, raramente abordado em trabalhos de pesquisa, uma vez que a estrutura do
dossel também é definida por este forte fator bidtico: o herbivoro, que remove partes
das plantas, principalmente folhas, e acaba por afetar o IAF, a densidade populacional
de perfilhos e a composicdo morfolégica do dossel forrageiro (Nabinger & Pontes,
2001).

Apesar da pouca disponibilidade de dados cientificos sobre o manejo de forrageiras
sombreadas, especialmente sob situacdes reais de pastejo, € possivel fazer inferéncias
sobre as modificagdes que podem ocorrer na estrutura do dossel e relacionar com as
expectativas de desempenho animal em sistemas integrados em associagao com
inUmeras combinagdes de espécies arbdreas e sob diferentes praticas de manejo
florestal.

Previamente a apresentacao das discussdes (ou inferéncias) sobre o manejo
do pastejo em ambientes sombreados, é necessario que se retome alguns conceitos
sobre o manejo em ambiente sob sol pleno, os quais se aplicam a todos os sistemas
pastoris, e que se caracterize minimamente as alteragdes na porgao de radiacdao que
incide sobre o dossel forrageiro:

Conceitos Importantes Sobre o Manejo do
Pastejo em Condicoes Homogéneas de
Radiacao Solar

-A estrutura do pasto € o resultado de dois processos conflitantes: o pastejo e
o crescimento das plantas.

- A intensidade do pastejo tem impacto no rebrote e na sobrevivéncia das
plantas devido as variagdes na quantidade de reservas (glicidios e N) (Fulkerson &
Slack, 2003) e nas superficies foliares fotossinteticamente ativas apds a desfolha
(Binnie & Chestnutt, 1991).

- O manejo do pastejo pode ser conduzido pelo controle da frequéncia e da
intensidade da desfolhagcdo, combinacdo esta que afeta a estrutura do dossel (Carnevalli
et al., 2006; Barbosa et al., 2007).

- Plantas individuais em pastagens estao sujeitas a desfolhagao intermitente,
cuja intensidade e frequéncia dependem, principalmente, do tipo de animal, da taxa de
lotacdo e do método de pastoreio empregado (Wade & Carvalho, 2000).

- A frequéncia de desfolha é definida pelo intervalo entre duas desfolhacdes
sucessivas. Em pastoreio rotativo ela é definida pelo intervalo de descanso
empregado, enquanto em pastoreio continuo ela é indiretamente controlada pela
taxa de lotacao.
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Caracteristicas Gerais do Ambiente Luminoso
em Sistemas Integrados Multiestrata

Em sistemas multiestrata, que associam espécies perenes lenhosas e espécies
herbaceas/arbustivas, ocorre heterogeneidade horizontal na quantidade e na qualidade
da radiacao incidente sobre o estrato inferior, pois ocorre favorecimento do componente
arboreo quanto a captacao de radiagdo por sua maior altura, ficando a producao da
vegetacao herbdacea sujeita a densidade do povoamento florestal e de sua adaptacao
fisioldgica a baixa intensidade luminosa (Veiga & Serrao, 1990).

Muitos trabalhos desenvolvidos a partir da década de 1980 ja se concentravam
na busca de informacgdes sobre interceptacdo e uso da radiacao em sistemas arborizados
(Rao et al., 1998). Alteracdes na radiacao solar incidente em sub-bosques silvipastoris
tém sido estudadas por varios grupos de pesquisa no mundo (Bergez et al., 1997;
Silva-Pando et al., 2002; Burner & Beleski, 2004; Feldhake et al., 2009; Lacorte &
Esquivel, 2009; Varella et al., 2010).

A radiacdo em ambientes multiestrata apresenta variacao espacial diaria e sazonal,
dependendo principalmente da latitude do local, da exposicao do terreno, da espécie
florestal e densidade arborea utilizadas e da nebulosidade (Feldhake et al., 2009).
Silva (1998), trabalhando em sistema silvipastoril com 833 arvores/ha de E. saligna
na EEA/UFRGS, registrou que a radiacao fotossinteticamente ativa (RFA) transmitida
ao sub-bosque forrageiro aos 10, 17 e 25 meses de idade das arvores foi de 43%,
29% e 17%, respectivamente, em relacdo a RFA medida sob pleno sol.

Além da reducdo na quantidade de radiacdo incidente, ocorrem importantes
alteracoes qualitativas na radiacao que atravessa o dossel arbdéreo e chega ao nivel
estrato herbaceo-forrageiro (sub-bosque):

i) Ocorrem alteragcdes na composicao espectral da RFA, com filtragem na porgao
do vermelho (V) e do azul (A), enquanto o vermelho distante (VD) é predominantemente
refletido e transmitido ao dossel forrageiro (Krueger apud Jose et al., 2004). Deste
modo, a porgao da RFA que chega ao dossel forrageiro tem menor razao V:VD;

ii) Em sub-bosques, caracteristicamente ha maior intermiténcia luminosa, ou
seja, periodos de luz e sombra alternadas, com a penetracdo de “flashes” de luz solar
direta que atravessam o dossel, o que também ocasiona alteracbes no ambiente
luminoso e na atividade fotossintética das plantas do estrato herbaceo (Peri et al.,
2006; Varella et al., 2010);

iii) Ocorre aumento na proporcdao de radiacdo difusa em relacdo a radiacao
direta em pastagens arborizadas. A luz difusa (multidirecional) tem maior penetragao
no dossel arbéreo do que a luz direta (que em parte é filtrada). Assim, a radiacao
difusa passa a ser mais disponivel, sendo melhor utilizada pelas plantas do sub-bosque
(Wilson & Ludlow, 1990). Esta € uma das causas do aumento da eficiéncia de uso da
RFA (EUR) em forrageiras em sistemas integrados com arvores (Feldhake et al., 2009).

De acordo com a literatura especializada, essas alteragdes qualitativas na radiacao
que atingem o estrato herbaceo sdo responsaveis por respostas morfofisioldgicas
diferenciadas das plantas crescendo em sub-bosques em comparagao com o crescimento
em ambiente aberto (pleno sol) (Cruz, 1997; Healey et al.,, 1998; Varella et al,,
2010). Essas adaptacdes morfoldgicas das forrageiras sob sombreamento podem
ter reflexos diretos sobre a producao de forragem e seu valor nutritivo.
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Efeito do Sombreamento Sobre
Caracteristicas Morfofisiologicas de
Plantas Forrageiras

Como se afirmou anteriormente, fatores ambientais modificados pela presenca das
arvores tém efeito sobre caracteristicas morfofisiolégicas e sobre a producdo e o valor
nutritivo da forragem (Kephart & Buxton, 1993; Lin et al., 2001; Barro et al.,, 2012). Sob
condicOes de luminosidade plena, o valor nutritivo das plantas forrageiras pode ser alterado
por diversos fatores ambientais, edaficos, e por suas proprias caracteristicas morfofisioldgicas,
entre as quais se destacam: a idade e o estadio de desenvolvimento, a relacao folha/colmo,
a relagdo conteudo/parede celular, e o teor de clorofila, entre outras. Assim, a morfologia, a
anatomia e a composicao quimica da planta, determinam a digestibilidade da matéria seca e
o conteudo de nutrientes da forragem (Kephart & Buxton, 1993; Lin et al. 2001). Por outro
lado, sob sombreamento, o valor nutritivo das forrageiras pode ser alterado por meio das
adaptacdes morfoldgicas e fisioldgicas ao ambiente sombreado (Eriksen & Whitney, 1981;
Wong, 1990; Allard et al,, 1991; Kephart & Buxton, 1992; Kallembach et al., 2006).

De acordo com Lin et al. (1999), todas as plantas respondem fisioldgica e
morfologicamente a sombra, e isso varia consideravelmente como expressao do seu
genotipo. Assim, a aclimatagcao morfoldgica das plantas ao sombreamento se constitui
em uma estratégia adaptativa para compensar, pelo menos parcialmente, menores
taxas fotossintéticas por unidade de area foliar. Segundo Cruz (1995), essas alteragoes
ocorrem no sentido de aumentar a eficiéncia fotossintética.

Na literatura, sdo referidas principalmente as seguintes alteragdes morfo-
fisiolégicas em resposta ao fator sombra:

i) Maior area foliar média e menor peso especifico foliar - sdo comuns relatos de
maiores areas por lamina (ou por foliolo) para a maioria das forrageiras cultivadas sob
sombreamento, sendo que a magnitude dessa variagao é grande (e.g, 13 a 126% para o
sombreamento de 50%, e de 19 a 220% para o sombreamento de 80%, Lin et al.
1999). Ja& o peso especifico foliar parece reduzir com o aumento do sombreamento, ou
seja, a maior area foliar obtida sob intensidade luminosa reduzida pode ser acompanhada
por um decréscimo de 20 a 40% do peso foliar especifico (Lin et al. 1999).

ii) Maior densidade de clorofila = O aumento ocorre principalmente com a clorofila
b, ocasionando menor relacao clorofila a: clorofila b (Taiz & Zeiger, 2004)

iii) Maior relacao folha: colmo - Kepharth & Buxton (1992) encontraram menor peso
seco de colmos de gramineas (C3 e C4) em niveis crescentes de sombreamento, embora a
relacao folha:colmo nao tenha apresentado respostas consistentes aos niveis de sombreamento
impostos. Samarakoon et al. (1990) encontraram maior relacao folha: colmo em gramineas
perenes estivais cultivadas sob sombreamento artificial em relagao a pleno sol.

iv) Maior relagcao parte aérea:raiz - € comum ser relatada maior fragilidade do
sistema radicular de diversas forrageiras sob sombra (Fernandez et al.,2002; Belesky
et al. 2002), e isto parece estar relacionado a alteracdes no coeficiente de particdao de
biomassa das plantas, ou seja, ao maior investimento na area de captacdo de energia
luminosa em detrimento do sistema radicular.

v) Reducdo no perfilhamento - A reducao do nimero de perfilhos com o aumento
dos niveis de sombreamento parece ser quase linear para gramineas (Keparth & Buxton,
1992; Beleski et al., 2010).

Documentos, IAC, Campinas, 111, 2013 5



f) Atraso no florescimento - Muitos trabalhos relatam maior duracao do periodo
vegetativo em plantas submetidas a sombreamento em comparagao com o ambiente
sem restricdo luminosa (Tiedmann, 1971; Ovalle & Avendafio, 1994; Castro et al.,
1997; Carvalho et al., 2002; Congdom, 2003).

g) Alteragdes na estrutura do dossel - A estrutura do dossel (particularmente o
angulo de inclinacdo e disposicdo das folhas no caule), juntamente com o IAF,
determinam o coeficiente de extingdo da radiacao (K), que por sua vez, é fortemente
alterado sob sombreamento (Kiniry et al., 1999; Varella et al., 2010).

h) Alteragdes na atividade fotossintética — A taxa fotossintética, isto €, a quantidade
de CO2 fixado por unidade de area foliar em fungao do tempo, depende da disponibilidade
de radiacdo solar. Peri (2002) descreveu as taxas fotossintéticas como funcao da
irradiancia de fotons, por meio de uma hipérbole ndo-retangular. Via de regra, plantas
gque crescem em ambiente sombreado sdo incapazes de realizar altas taxas de
fotossintese, mas sao eficientes em baixas disponibilidades de radiacao. Plantas que
crescem sob alta radiacdo, em seus ambientes naturais, tém alta capacidade para
realizar fotossintese e saturam somente em altas disponibilidades de radiacdao; mas,
mostram taxas de fotossintese menores que as plantas de sombra em baixos niveis
de radiacdo (Boardman, 1977). Porém, de forma geral, o decréscimo na fotossintese,
provocado pelo sombreamento, € maior para as gramineas tropicais (via C4) e menor
para as gramineas hibernais e leguminosas (via C3) (Boardmann, 1977).

i) Maior eficiéncia de interceptacdo (ir) e uso (EUR) da radiagao solar - A eficiéncia
de interceptacdo ir corresponde a capacidade que uma populacdo de plantas tem de
interceptar a radiacao solar que incide sobre a mesma (Monsi apud Radin, 2002). A maior
ou menor ir depende da quantidade de radiagdo incidente, da distribuicdo da area foliar no
tempo (durante o ciclo) e no espaco, das propriedades 6ticas do dossel e do angulo das
folhas em relagdo a linha horizontal (Monsi apud Radin, 2002). A eficiéncia de uso da
radiacdo (EUR) pode ser definida como o incremento em peso seco da parte aérea por
unidade de RFA interceptada. Existem dados limitados na literatura sobre EUR das pastagens
e de culturas sob baixos niveis de radiacao, porém, em geral, ocorrem incrementos da
EUR sob baixos niveis de luminosidade, comparado com a condicao de pleno sol (Givnish,
1988; Kiniry et al., 1999; Radin et al., 2002; Feldhake et al., 2009; Varella et al., 2010).

j) Valor nutritivo e composicao quimica da forragem - Todas estas caracteristicas
morfoldgicas, passiveis de alteracdo em ambiente sombreado, estdo ligadas diretamente
ao valor nutritivo da forragem. Porém, os efeitos do sombreamento sobre o valor
nutritivo da forragem ainda estao por serem conhecidos (Wilson & Wild,1991; Jackson
& Ash, 1998). Ha trabalhos que descrevem as seguintes alteracdes em resposta a
sombra: epiderme mais fina, menor espessura de meséfilo, menor proporgao de
parénquima palicadico, menor proporcao de tecidos de conducdo e sustentagdo, menor
proporcao de parede celular, maior proporgdao de espacgos intercelulares e menor
densidade estomatica (e.g. Gobbi, 2007).

O sombreamento pode aumentar o conteddo de N da forragem (Wilson & Wong,
1982) e muitas hipéteses tém sido levantadas no sentido de explicar os efeitos positivos
do sombreamento sobre o conteldo de nitrogénio em gramineas. De forma geral, o
aumento de N sob sombra é atribuido a maior mineralizacdo da matéria organica,
devido principalmente as condicdes térmicas e ao status hidrico do solo, mais favoraveis
a acao de microrganismos nitrificadores e a reducdo na producdao de biomassa, fato
gue resultaria em maior concentracao do N na planta (Wilson et al., 1990). Assim, uma
das principais discussdes em relagao ao valor nutritivo da forragem tem sido a dinamica
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do nitrogénio na planta sombreada, em comparagcao com situacao em pleno sol. Os
efeitos positivos associados ao fator sombra, como a reducao da demanda evaporativa
atmosférica, e consequente manutencao de maior umidade do solo, tém sido discutidos
com frequéncia. Em varios estudos desenvolvidos na Australia por Wilson e colaboradores
(Wilson & Ludlow, 1991; Wilson & Wild, 1991; Wilson & Wild, 1995; Wilson, 1996), o
ambiente sombreado per se é considerado o fator isolado mais critico, que leva ao que
se denomina “efeito-sombra”. Estes estudos sugerem que o “efeito-sombra” em gramineas
tropicais ocorre, pois o ganho em fotossintese liquida é maior do que a perda na atividade
fotossintética potencial, quando o nivel de luz é reduzido em até 50% e, em geral, isso
ocorre sob condigbes N-limitantes, pois nessas situacdes a curva de resposta satura-
se sob 50% de luz (Wilson & Wild, 1995). Além disso, inumeros trabalhos comprovam
aumento na mineralizacdo da matéria organica do solo através do favorecimento da
atividade microbiana, por temperaturas adequadas e melhor status hidrico da camada
superficial do solo mesmo sob sombra artificial. Assim, a maior disponibilidade de nitrogénio
no solo também estaria associada ao estimulo do crescimento de plantas sob
sombreamento artificial, em comparagcao com o pleno sol.

Aplicacao dos Conceitos da Intensidade e
Frequéncia de Pastejo em Sistemas
Integrados com Componente Arboreo

Sob pleno sol, a interceptacao da radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) pelo
dossel tem sido a variavel-controle mais recomendada e estudada para determinagao
do momento 6timo para a realizacao da desfolhacao em diversas gramineas forrageiras
(Bueno, 2003; Carnevalli, 2003; Barbosa, 2004; Sarmento, 2007; Trindade et al.,
2007. Resultados obtidos em diversos trabalhos indicam que o nivel de 95% de
interceptacdo luminosa (IL) pelo dossel forrageiro é o indicador de manejo que resulta
nas melhores respostas produtivas dos pastos em diversos aspectos, inclusive na
maximizacao da taxa de acumulo de forragem, especificamente de folhas. Por exemplo,
Trindade et al. (2007), em estudo com Brachiaria brizantha cv. Marandu, observaram
que pastejos mais frequentes e menos severos (95% de IL e 15 cm de altura pds-
corte) proporcionam dietas de melhor qualidade (devido a maior proporgao de laminas
foliares) aos animais em pastoreio rotativo, comparado a pastejos menos frequentes
e mais severos (pastejo iniciado com 100% de IL e 10 cm de altura pds-corte).

A pesquisa em forragicultura vem, ha algum tempo, determinando relagdes
entre a interceptacdo luminosa e a altura do dossel para diversas espécies forrageiras
crescendo sob pleno sol. A altura do dossel é considerada como meta de manejo (Da
Silva, 2004), pois é altamente correlacionada com a interceptagao luminosa e permite
controle criterioso da estrutura do pasto (Hodgson, 1985).

No entanto, as relagbes acima descritas tém sido estudadas em condicdes de
pleno sol. Isto significa que novos esforgos de pesquisa em sistemas integrados devem
voltar-se para o estudo dessas relagcbes em ambientes luminosos heterogéneos, tal
como ocorre nos sistemas de integracao multiestrata (com a presenca de arvores).
Isto pelo fato de que o sombreamento provocado pelas arvores pode afetar as
caracteristicas morfogénicas e estruturais, conforme discutido anteriormente.
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Isto pode significar que a altura em que a pastagem intercepte 95% da luz
incidente seja diferente da altura determinada sob pleno sol, ou seja, é possivel que
para uma mesma altura, proporcoes diferentes de luz incidente sejam interceptadas,
principalmente em gramineas mais fotodepententes (i.e. espécies C4).

Além do estudo destas relacdes sob ambiente luminoso heterogéneo, devem
ser levados em conta também o que esta ao alcance de ser gerenciado em nivel de
sistema de producdo, independente da presenca ou ndo de arvores, dentre elas:

i) definicao da intensidade de pastejo via determinacdao da taxa de lotacao
(quantidade de demanda de forragem) por unidade de forragem disponivel (quantidade
de forragem em oferta);

i) distribuicdo dos animais na area via definicdo do método de pastoreio empregado
(e.g., continuo e rotativo) (1)

Isto significa que a conducdo do pastejo tenha poucas, porém determinantes,
varidveis passiveis de serem manipuladas pelo homem. E dentre elas, a definicdo da
intensidade de pastejo é a que parece ser a principal condicionante do impacto do animal
no sistema, muito mais do que as demais acoes de manejo (Carvalho et al., 2009).

No que diz respeito a pastagem sob pleno sol, incrementos na intensidade de
pastejo provocam diminuicdo na captura da radiagao solar na medida em que haja
reducao do indice de area foliar pelo pastejo (Figura 1). Em sistemas multiestrata,
portanto, estratégias eficientes de manejo devem explorar a plasticidade fenotipica
das diferentes forrageiras frente ao sombreamento, por meio de combinagdes orientadas
entre frequéncia, intensidade de desfolhacdo dos pastos. O resultado direto dessas
praticas é que a estrutura do dossel, condicionada pelo tamanho e qualidade do aparato
fotossintético do estrato forrageiro, ou seja, o indice de area foliar do dossel, seja
otimizada. Isso pode se traduzir em um cuidado ainda maior com a intensidade de
pastejo utilizada, pois as plantas devem ser manejadas visando a manutencao de
indice de area foliar residual mais elevado em relagdao ao pleno sol, em funcao das
alteragdes morfoldgicas ocasionadas pela restricdo luminosa.

—>

Captura da
Energia Solar

Intensidade
de Pastejo

Figura 1. Relacdo da captura da energia solar em resposta a intensidade de pastejo
(adaptado de Briske & Heitschmidt, 1991).

(') O método de pastoreio tem importancia secundaria no manejo do pastejo. A quantidade de forragem em oferta e a estrutura
do pasto sdo os fatores de manejo protagonistas, e por isso o foco estara sobre a intensidade de pastejo. Resultados de longo
prazo que testam o baixo impacto do método de pastoreio sobre as lavouras em sucesséo podem ser obtidos em Carvalho et al.
(2010). Para discussédo dos métodos de pastoreio o leitor é referido a Briske et al. (2008).
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Em resumo, o crescimento do pasto depende da quantidade de energia
interceptada (que é funcao da radiacgao solar incidente) e da area foliar remanescente.
Assim sendo, o nivel de sombreamento e a intensidade de pastejo afetam diretamente
a area foliar, a estrutura e a interceptacao luminosa do dossel forrageiro o que, por
decorréncia, afeta as taxas de fotossintese e o ritmo de crescimento do pasto. A
consequéncia disso para os sistemas integrados multiestrata é que a intensidade de
pastejo acabe por determinar a frequéncia de desfolha, e consequentemente a estrutura
do dossel forrageiro e sua rebrota.

Por outro lado, evidéncias existentes na literatura de que o cultivo em ambiente
sombreado incremente o valor nutritivo das forrageiras (especialmente para espécies
C4, Lin et al. 2001), permitem inferir que o animal consiga apreender mais nutrientes
por bocado. Assim, o animal acaba colhendo dieta mais rica em nutrientes, em
comparagao com o pleno sol. Além disso, quando a intensidade de pastejo é ajustada
em funcdo da disponibilidade de forragem, oferecendo uma estrutura de pasto
adequada, o animal tem boa capacidade de selegdo. Associado ao baixo dispéndio
energético para procura e apreensao do alimento e a melhoria da dieta em funcao
do efeito do sombreamento, o resultado do manejo do pastejo em condicao de
sub-bosque deve ser de uma produgdo por animal otimizada.

O ponto chave da sustentabilidade dos sistemas integrados de agricultura e pecuaria
diz respeito a intensidade de pastejo empregada, independente da presenca ou auséncia
de arvores. Porém, visto que a estrutura do pasto pode variar consideravelmente em
relacdo ao sombreamento e ao manejo imposto, com consequéncias diretas na producao
animal, as pastagens sombreadas devem ser manejadas com lotacdes moderadas, de
modo a permitir também uma adequada producao animal por area. Outro fator que deve
ser levado em consideracdo refere-se a manutencao de residuos pds-pastejo adequados,
devido a sua influéncia nas condicdes de solo e na produtividade para a lavoura subsequente
(no caso de rotacdes com lavouras).

Nos sistemas integrados sem componente arbéreo, Carvalho et al. (2009) afirmam
que o ajuste da carga animal em funcdo da disponibilidade de forragem tem importancia
maior do que o método de pastoreio empregado. Nos sistemas com presenca de arvores,
o método de pastoreio empregado parece ter influéncia sobre a sustentabilidade do
sistema: Em sistemas que incluem o componente arbéreo, quando do uso de pastoreio
rotativo (que utilizam taxas de lotacdo instantaneas maiores, em comparacao com o
pastoreio continuo) pode haver danos em funcdao dos animais esbarrarem n&o
intencionalmente nas arvores. Por outro lado, quando o emprego da intensidade de
pastejo for adequado, e for oferecida uma estrutura de pasto capaz de otimizar os
bocados, esse risco é diminuido, pois 0s animais deslocam-se menos a procura de alimento.
Isto significa que a escolha, por um ou outro método, deva levar em conta fatores
outros que ndo a produtividade de um componente individual, e sim a produtividade e
sustentabilidade de todo o sistema. Neste caso, no sistema integrado o fator chave no
manejo do sistema para otimizar esses dois objetivos (maior produtividade total e
sustentabilidade do sistema) é trabalhar com taxas de lotacdao que ndo sejam excessivas.

Assim, se por um lado sistemas integrados podem garantir a intensificacao
sustentavel da agricultura, por promocdo do aumento da producdo de alimentos,
fibras e energia por hectare, de modo associado a manutencgdo de servicos ambientais,
por outro lado sua adocdo depende da disponibilidade de informacdes técnico-cientificas
sobre sua viabilidade agron6émica e econémica, das demanda de mercado e,
principalmente, de politicas governamentais que incentivem ou fomentem o uso destes
sistemas integrados.
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