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A presentacéo

O interesse relativamente recente nos sistemas agroflorestais
{SAFs), principalmente em é&reas tropicais e subtropicais, significa
uma busca de sustentabilidade para sistemas agricolas, em resposta
aos problemas de redugao na produtividade, degradacdo ambientsl e
desvalorizacdo da terra em areas de pastagens e de culturas, fatos
gue tém se agravado nas ultimas décadas. Entre os SAFs, os
sistemas silvipastoris, que integram componentes arbdreos,
pastagens e animais herbivoros, tém grande potencial de contribuir
para o desenvolvimento de #4reas degradadas, inclusive as de
pastagens e de culturas.

Na presente publicagdo sdo apresentadas as principais
caracteristicas e vantagens da arborizagdo de pastagens cultivadas,
modalidade de sistema silvipastoril, com os objetivos de fornecer
informacdes ao publico interessado, e motivar pessoas a observarem
e refletirem sobre os variados beneficios que as &rvores podem
proporcionar ao ecossistema das pastagens.

A maior parte das informacgbes sdo provenientes da literatura
nacional e mundial sobre o assunto, porém, sdo também incluidos
dados obtidos em pesquisa em realizagao na Embrapa Gado de Leite
a partir de 1993. Este trabatho tem contado também com o apoio do
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolfgico -
CNPq. da Fundagcdo de Amparo 3 Pesquisa do Estado de Minas
Gerais — FAPEMIG, e do Instituto Estadual de Florestas - IEF e com
a colaborag¢do de professores e pesquisadores da Universidade
Federal de Vigosa, Embrapa Agrobiologia e Embrapa Cerrados.

A Autora
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1. INTRODUGAQ

Muito antes de existirem as pastagens de gramineas, érvores
e arbustos j& serviam como fonte de alimento para 0s animais
herbivoros. Ainda hoje essas plantas fazem parte da alimentagédo de
animais domésticos em ecossistemas como os do tipo savana,
existentes em vérias partes do mundo (Rocha, 1991). No presente
século, com o desenvolvimento alcangado na exploragdo de
pastagens cultivadas de gramineas, e de gramineas mais
leguminosas herbiceas, a presenca de A&rvores nas pastagens
passou a ser considerada indesejdvel, sob a alegacdo de que elas
iriam competir com a pastagem reduzindo a sua produtividade, além
de dificultar 0 manejo dos animais,

O interesse pelas &rvores para associagdo com pastagens
comecou a manifestar-se nos udltimos vinte a trinta anos. Em
diversos paises, a sustentabilidade das &reas de pastagens naturais
e de outros sistemas agricolas vem sendo ameacgada pela retirada de
arvores para atender as necessidades crescentes das populagdes
rurais em madeira, lenha e forragem. O reconhecimento do papel
que espécies arbdreas e arbustivas podem exercer na reabilitagao
dessas areas tem sido uma das principais causas desse interesse.
Segundo Atta-Krah (1993), em regides tropicais e subtropicais fica
cada vez mais evidente que as 4arvores Sa0 necesséarias para
melhorar a producéae, qualidade e a sustentabilidade das pastagens.

A manutencao ou plantio de &rvores em pastagens cultivadas
pode resultar em varios beneficios para os componentes do
ecossistema das pastagens: clima, solo, microrganismos, plantas
forrageiras e animais, principalmente se forem utilizadas espécies
arbdéreas com as caracteristicas requeridas para esse fim. As arvores
contribuem com sombra; com nutrientes provenientes da sua
biomassa {(folhas, fiores, frutos e galhos) e da exploracdo de
camadas do solo inacessiveis 3s raizes das forrageiras; e com o
suporte fisico de sua copa e sistema radicular, O manejo adequado
dos recursos que podem ser potencializados pelas arvores, de modo
que se obtenham beneficios para sistemas pecuérios baseados em
pastagens, é o objetivo geral da arborizagdo de pastagens
cultivadas.

A integracdo &rvore-pastagem-animal aqui denominada
arhorizacdo de pastagens cultivadas ¢ uma modalidade de sistema



silvipastoril, no qual o produto prioritdrio é o produto animal, seja
leite, carne ou 1a. Em outros sistemas silvipastoris, como aqueles
que utilizam espécies arbdreas para producdo de madeira ou de
frutas, a pastagem e os animais sdo muitas vezes considerados
componentes secundérios do sistema,

2. EFEITOS DAS ARVORES SOBRE AS CONDICOES DE SOLO NAS
PASTAGENS

A conservacdo do solo em &reas de pastagens depende,
essencialmente, da manutencdo de adequada cobertura vegetal.
Quando essa condicdo é observada, as pastagens sao consideradas
como uma das formas mais eficientes de controle de erosao
(Lombardi Neto, 1923). Em pastagens degradadas ou em inicio de
degradacdo, a cobertura vegetal deficiente expde o solo aos efeitos
prejudiciais da erosdo hidrica e edlica. Nessas condigbes as 4rvores
podem exercer um importante papel na conservagao do solo e no
melhoramento da sua fertilidade.

Conservacdo do solo e da dgua

A parte aérea das &rvores {copa e fuste) pode constituir-se em
protecao fisica para a pastagem, reduzindo a velocidade dos ventos
e o impacto da chuva sobre a superficie do solo. A reduc8o na
velocidade dos ventos, além de diminuir as perdas diretas de solo,
também reduz a evaporagio da umidade do solo. Uma das
conseqliéncias do contrcle da erosao hidrica, 4 o aumento na
infiltragdo de agua no solo (Houghton, 1984}, com melhor
aproveitamento da &gua das chuvas. Além disso, com a morte e
decomposicio de parte das raizes das arvores, a porosidade do 'solo
é melhorada, contribuindo também para aumentar a taxa de
infiltragdo de &gua {Nair et al., 1984).

Melhoramento da fertilidade do solo
Diversas informagdes da literatura indicam enriquecimento do

solo de pastagens em é&reas sob a influéncia das copas de &rvores.
As drvores, principalmente as que possuem sistema radicular
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profundo, podem aproveitar nutrientes de camadas do solo que
estdo fora do alcance das raizes das plantas forrageiras, que s&o
geralmente mais superficiais, tornando esses nutrientes disponiveis
4s forrageiras. Outro meio de enriquecimento do solo é a
incorporagdo gradativa de biomassa das &rvores ao sistema
solo/pastagem (Kellman, 1979; Ovalle & Avendano, 1984). Esse
efeito é maior no caso de leguminosas arbdreas que possuem a
capacidade de fixar o nitrogénio (N} do ar atmosférico. Em estudo
realizado na Costa Rica, Daccarett & Blydenstein (1268) observaram
que os teores de N no solo, a uma profundidade de 0-20 cm, foram
mais altos em amostras coletadas sob a copa de leguminosas
arbéreas, do que sob a copa de uma espécie de &rvore nao-
leguminosa (Laurel), ou em é&rea sem é&rvores (Tabela 1).

Tabela 1. Porcentagem de N total em amostras de solo coletadas a
duas profundidades, sob a copa de arvores e fora das

copas.
Profundidade do solo Espécies arhéreas Testemunha
iom} Poré’ Samén’  Madeira negra®  Laurel  (fora das copas)
0-20 0,35 0,39 0,32 0,25 0,28
20-40 0,15 0,18 0.18 0,15 0,16

! Erythrina poeppigiana; * Pithecolobium saman; ® Gliricidia sepium; * Cordia aliiodora.
Fonte: Daccarett & Blydenstein {1968)

Aumaentos significativos nos teores de P, K e outros nutrientes
foram observados em amostras de solo coletadas sob copa de
arvores em relagdo aquelas coletadas em édreas de pastagem sem
arvores (Kellman, 1979; Joffre et al., 1988). A deposicéo gradual de
biomassa no solo, sob a influéncia de &rvores, aumenta a matéria
orgénica do solo. Em Belize, Kellman {1979) examinou o teor de
carbono {(C) orgénico no solo a distancias crescentes a partir de
dreas de savana a sol aberto até o caule de algumas espécies
arbdreas e verificou que o C organico aumentou sob a copa das
arvores, variou entre espécies, e em alguns casos foi maior do que
no solo de éreas adjacentes de floresta tropical dumida. No Chile,
Ovalle & Avendafo (1984) observaram que os teores de matéria
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orgdnica nos primeiros 5 cm do solo, coletado sob a copa da
leguminosa Acacia caven, aumentou em 2,5 unidades percentuais
quando o indice de recobrimento da pastagem nativa com essa
espécie aumentou de 30 para 50%.

3. ALTERACOES MICROCLIMATICAS EM AREAS SOMBREADAS

As érvores promovem modificagdes microclimaticas no
ambiente ao seu redor. Redugdes na temperatura do ar e do solo,
diminuigdo nas taxas de evaporagdo e manutencado de maior teor de
umidade no solo, sdo alguns dos efeitos mais importantes.

A temperatura ambiente em pastagens localizadas sob as
copas de éarvores & mais amena do que naquelas a céu aberto.
Ovalle & Avendafio (1984) verificaram que, sob as copas de Acacia
caven, as temperaturas maximas foram 2-3 °C mais baixas do que
nas &reas de pastagem sem &rvores e as temperaturas minimas
foram ligeiramente mais altas sob as copas, nos casos em que ©
recabrimento arbdreo da pastagem aumentou de 30 para 50%. O
efeito do sombreamento sobre as temperaturas do solo & bem mais
marcante. No mesmo experimento realizado no Chile (Ovalle &
Avandafo, 1984), sob as copas das éarvores de A. caven, as
reducdes na temperatura do solo a 5 cm de profundidade variaram
de 3-10 °C, dependendo da época do ano, em relacio as &reas sem
sombra,

A amenizagdo da temperatura ambiente ¢ do solo concorre
para reduzir a capacidade evaporativa do ar (Ovalle & Avendaiio,
1984) e para manter maior disponibilidade de agua no solo (Wilson
& Wild, 1991}, condigbes que devem favorecer o crescimento das
forrageiras em pastagens arborizadas.

Efeitos sobre os animais

Além de contribuirem para atenuar as temperaturas extremas
em pastagens, as &rvores reduzem o impacto de chuvas e ventos,
promovendo conforto e servindo de abrigo para os animais. Esses
fatores de conforto se refletem também no desempenho produtivo e
reprodutivo dos animais.
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Em regides quentes, a existéncia de sombra nas pastagens
influencia positivamente os hébitos de pastejo dos animais (Daly,
1984}, permitindo uma distribuicdo mais apropriada da ruminacéo
durante o dia e garantindo mais tempo de descanse. Em pastagens
manejadas extensivamente, a presenca de &rvores distribuidas por
toda a 4rea deve contribuir para facilitar o acesso dos animais aos
locais mais distantes da pastagem.

O estresse pelo calor afeta a fertilidade do rebanho, reduzindo
a taxa de paricdo e peso ao nascer dos bezerros (Daly, 1984). Em
pastagens arborizadas, e principalmente quando as é&rvores s&o
forrageiras, ao beneficic da sombra sobre a reprodugdo animal
soma-se o efeito da melhor nutrigio. Simén et al. (1995) relataram
que fémeas bovinas em crescimento apresentaram idade de
cobertura cinco meses mais cedo quando tiveram acesso a uma
pastagem natural associada com Albizia lebbek do que quando a
pastagem n#&o era arborizada.

Atividades biolégicas do solo

As modificagBes nas condigbes ambientais no solo e na
interface solo-liteira de &reas, sob a copa de &rvores, exercem
efeitos positivos sobre as atividades biolégicas do solo. Uma
conseqiéncia dessa maior atividade bioldgica do solo é o aumento
na mineralizacdo de N em pastagens sombreadas em comparacgdo
com as &reas nio-sombreadas da pastagem (Joffre et al., 1988;
Hang et al.,, 1995). Outra conseqiiéncia j4 observada em 4reas
sombreadas é um aumento na popuiagdo de minhocas. Em trés
locais de Queensland, Austrélia, foi encontrado maior nimero de
minhocas em solos coletados em parcelas de gramineas submetidas
a b0% de sombreamento artificial, do que em éareas sem sombra
(Wild et al., 1993). As minhocas podem melhorar a degradac@o da
liteira e a ciclagem de nitrogénio.

Controle de geada

Diversos relatos sdo encontrados na literatura, indicando que a
associagdo de pastagens com &rvores contribuiu para reduzir os
danos provocados por geadas na pastagem (Cook et al., 1984; Ryan
et al., 1986; Shelton et al.,, 1991; Silva, 1994}. No noroeste do
Parana, a associagdo de pastagens com Greviflea robusta reduziu os
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danos provocados por geadas no inverno de 1994 para apenas 10%
da 4rea, contra 90% em pastagens sem arvores (COCAMAR, 1994).

Controle bigldgico de pragas

A presenca de- drvores nas pastagens pode influenciar o
equilibrio  ecoldgico, criando condicGes propicias para o
desenvolvimento de pragas das pastagens ou de culturas. No
entanto, essas mesmas condigées podemn favorecer também o
surgimento de inimigos naturais dessas pragas e dessa forma dar
lugar ao controle biolégico delas. Koller {1988), estudando o efeito
de &reas sombreadas e ndo-sombreadas em uma pastagem de
Brachiaria decumbens sobre o comportamento de populacbes das
cigarrinhas-das-pastagens e do seu predador natural, a mosca
Salpingogaster nigra, verificou que na &rea sombreada houve maior
quantidade de ninfas de cigarrinhas, porém menor nimero de
adultos do que no sol. Quanto & mosca S. nigra, a quantidade de
ninfas/m? nao diferiu entre as duas é&reas, porém o nimerc de
adultos foi consideravelmente maior na sombra do que no sol,

4. A PRODUGAO DE FORRAGEM EM PASTAGENS SOMBREADAS

As alteracbes microcliméticas, acarretadas pelo sombreamento,
e suas conseqiiéncias nos solos de pastagens, tais como maior
disponibilidade de 4gua e incremento na mineralizagdo do N do solo,
devem contribuir para estimular o crescimento de forrageiras
sombreadas. No entanto, hd outros efeitos que as &rvores podem
exercer sobre o crescimento das forrageiras, como reducio na
luminosidade e competicdo por dgua e nutrientes, 05 quais, se
manifestados, resultariam em reducio no crescimento dessas
forrageiras.

A reducdo na luminosidade disponivel para as forrageiras pode
ser prejudicial ou favordvel, dependendo de sua intensidade e de
outras condicées, como nivel de N no solo, tolerdncia das
forrageiras ao sombreamento, caracteristicas das espécies arbbreas
e manejo da pastagem.
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Nivel de sombreamento

Diversos trabalhos na literatura mostraram beneficio do
sombreamento moderado sobre o crescimento de forrageiras,
principalmente gramineas (Wong & Wilson, 1980; Eriksen &
Whitney, 1981; Samarakoon et al., 1990a; Castro et al., 1997).
Nesses trabalhos, o sombreamento foi obtido por meio de telas;
portanto, na auséncia da competicdo por dgua e nutrientes, como
ocorre com a associacdo de pastagens com &rvores. O nivel de
sombreamento que favoreceu o crescimento das gramineas variou
de 40 a 60% de transmissdo de luz em relagdo as éareas sem
sombra, @ na maioria dos casos esteve associado a um aumento na
concentragdo de N nas plantas, indicando maior disponibilidade
desse elemento no solo.

Em sombreamento natural, a variagBo na porcentagem de
transmissao de luz disponivel para a pastagem seré obtida variando-
se a densidade das arvores, mas dependerd também da arquitetura e
caracteristicas de crescimento da espécie arbdrea. Espécies de
arvore com copa ampla requerem maior espacamento, porém, se a
copa for pouco densa, haverd maior transmissdo de luz para o sub-
bosgue.

Efeito benéfico do sombreamento sobre o crescimento de
forrageiras foi observado também em situacbes em que a sombra
era fornecida por arvores (Christie, 1975; Ovalle & Avendafio,
1994; Wilson et al.,, 1990). Nesses casos, ao efeito da sombra
sobre o crescimento das forrageiras, deve-se acrescentar ¢ da
biomassa das arvores, gue pode contribuir com nutrientes para o
sistema solo-pastagem,

Situagdes nas quais a producdo de matéria seca de alguma
forrageira foi reduzida por sombreamento artificial {Schreiner, 1987;
Castro et al., 1997) ou natural {(Carvalho et al., 1995, 1997) devem
estar relacionadas com a presenca de sombreamento excessivo ou
de algum outro fator desfavorével.

Deficiéncia de nitrogénio ne solo
Em experimentos realizados em regides tropicais e

subtropicais, nos quais o sombreamento artificial {por telas) ou por
arvores contribuiu para aumentar a produgio de matéria seca (MS)
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de gramineas (Wilson et &l., 1986; 1990), verificou-se maior efeito
sobre a acumulacéao de N na parte aérea do que sobre a producéo de
forragem. Wilson et al. (1990} mediram a produgio de forragem e
acumulacdo de N em Paspalum notaturn, sob uma plantacio de
Eucalyptus grandis de cinco anos, em érea préxima sem &ivores, e
verificaram que nos periodos de verdo e primavera o capim
sombreado produziu 35% mais MS e 67% mais N do que o capim
coletado na é&rea sem sombra. Em uma pastagem degradada de
"green panic" {Panicum maximum), verificou-se que, na érea
sombreada por telas, a absor¢do total de N, em duas estagdes de
crescimento, correspondeu a 98,4 kg/ha contra 45,6 kg/ha na 4area
sem sombra (Wilson et al., 1986).

Tem sido argumentado na literatura que o efeito do
sombreamento aumentando a disponibilidade de N para as
forrageiras somente se torna significativo em situacdes em que
existe deficiéncia de N no solo da pastagem (Wild et al., 1993).
Dessa forma, em solos sem deficidéncia desse elemento ou na
presenga de fertilizacdo nitrogenada, o sombreamento n#o
estimularia a absor¢do de N, podendo até prejudicar a resposta das
forrageiras ao N aplicado como fertilizante. Em um trabalho
conduzido no Haval {Eriksen & Whitney, 1981), verificou-se que a
sombra estimulou o crescimento e absor¢Bo de N de gramineas
tropicais na auséncia da aplicacdo de N, ndo se manifestando o
mesmo efeito quando foi aplicado o correspondente a 365 kg/ha
de N.

Tolerdncia das forrageiras ao sombreamento

Tolerdncia de plantas & sombra pode ser definida como o
crescimento na sombra em relagdo adquele obtido em condigdes de
luminosidade plena, sob a influéncia de defoliacdes regulares (Wong,
1991}, A tolerncia ac sombreamento difere entre espécies de
gramineas e leguminosas forrageiras.

A toler8ncia comparativa de gramineas e leguminosas
forrageiras tropicais & sombra, com base na literatura disponivel, é
resumida nas Tabelas 2 e 3. Entre as espécies de gramineas de
toler8ncia média, estdo algumas das forrageiras mais utilizadas para
formacdo de pastagem no Brasil & em outras regides tropicais e
subtropicais (Tabela 2).

14



Tabela 2. Tolerdncia comparativa de gramineas forrageiras tropicais
ao sombreamento.

Alta Axonopus compressus Paspalum confugatum
Paspalum dilatatum Panicum maximum
Brachiaria brizantha Paspalum plicatulum

Média Brachiaria decumbens Paspalum notatum
Brachiaria humidicols Setaria sphacelata
Hemarthria altissima
Andropogon gayanus Cynodon plectostachyus

Baixa Brachisria mutica Melinis minutiflors
Digitaria decumbens Pennisetum purpureum

Fontes: Reynolds {1978); Eriksen & Whitnay (1981); Schreiner {1987}); Shelton et al.
{1987); Wong (1991); Stir (1991); Castro et al. {1937) .

Tabela 3. Tolerancia comparativa de leguminosas forrageiras tropicais
ao sombreamento.

Alta Arachis pintoi Desmodium heterophylium
Centrosema macrocarpum Desmodium ovalifolium
Lalopogoniom mucunoides Desmodivm intortum

Média Centrosema pubescens Neonotonia wightii
FPueraria phaseoloides

Baixa Stylosanthes hamsta Macroptilivm stropurputesm

Stylosanthes guianensis

Fontes: Reynolds (1978); Eriksen & Whitney {1982); Shelton et al. [1987); Wong
{1991}; Stir {(1991).

O capim-elefante (Pennisetum purpureum) foi relacionado
entre as gramineas de baixa toleréncia a0 sombreamento (Tabela 2},
No entanto, as informagdes disponiveis sugerem que essa graminea
tem tolerdncia média a baixa {Reynolds, 1978; Eriksen & Whitney,
1981}, refietindo talvez diferengas entre variedades. De quailguer
forma, devido a sua caracteristica de possuir alto potencial para
producdo de forragem, e, portanto, ser apropriada para sistemas
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mais intensivos de produgdo animal a pasto, o capim-elefante requer
aplicacdes elevadas de fertilizantes nitrogenados, © que &
incompativel com a reducdo na luminosidade.

O capim-gordura (Melinis minutifiora} foi considerado menos
tolerante ao sombreamento do que a B. decumbens em um sub-
bosque de eucalipto (Eucalyptus grandis) sob vérios espagcamentos
{Garcia et al., 1994), e menos tolerante do que B. brizantha e B.
decumbens em um sub-bosque de angico-vermelho (Anadenanthera
macrocarpa) (Carvalho et al.,, 1997). O Andropogon geyanus cv.
Planaltina, apresentou baixa toler8ncia ao sombreamento em um
experimento feito com sombra artificial {Castro et al., 1987).

Alguns estudos tém sido realizados para explicar as causas
das diferencas entre espécies quanto as respostas cbservadas em
condi¢cdes de sombreamento. Trlica & Kinyamario (1993), diante da
observacio de que em savanas da Africa a graminea Themeda
triandra é mais encontrada em &reas abertas, sem sombra, enquanto
o Panicum maximum domina em &reas sombreadas, levantaram a
hip6tese de que a primeira ¢ melhor adaptada a condi¢cdes de alta
luminosidade e temperatura, e portanto poderia suportar estresse
hidrico melhor do que a segunda. No entanto, as duas esp?,-cies
rasponderam de modo semelhante a estresse hidrico e de sombra,
ndo havendo nesse estudo indicagcdes de reagdes de competitividade
ou razies ecofisiolégicas para justificar a dominancia de cada
graminea em um ou outro ambiente.

Outra hipétese levantada é que o hébito de crescimento
prostrado de gramineas tolerantes lhes confere maior persisténcia
em condicSes de sombreamento do que o hébito ereto. Wong &
Stir (1993) estudaram o efeito de niveis de sombreamento sobre o
crescimento de duas espécies de Paspalum, uma de porte ereto e
outra de porte prostrado e verificaram que a produgéo total das duas
espécies foi semelhante, porém, sob cortes freqlientes, a espécie
ereta teve maior persisténcia. Esse resultado foi associado ao maior
teor de carboidratos totais ndo-estruturais na base do caule e maior
habilidade de perfilhamento e rebrota da espécie ereta.

Outros fatores

Qutros fatores que podem influenciar no crescimento de
forrageiras sombreadas sdo as caracteristicas das espécies arbdreas
e 0 manejo da pastagem sombreada.
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Dependendo das caracteristicas das espécies arboreas, pode
haver competicdo por agua e nutrientes no solo, resultando em
prejuizos para o desempenho das forrageiras. As caracteristicas do
sistema radicular das arvores sdo muito importantes no controle das
relaces arvore-pastagem. Arvores com sistema radicular profundo
competem menos com a pastagem por nutrientes do que as de
sistemna radicular mais superficial, & podem aproveitar nutrientes de
camadas do solo ndo acessiveis 3s raizes das gramineas. Esses
nutrientes serdo reciclados e utilizados pela pastagem. De acordo
com Scanlan & McKeon (1993), a competicdo por agua pelas
arvores, que pode afetar a producio das pastagens, é maior quando:
i} os solos sdc rasos; ii) o sistema radicular das arvores é pouco
profundo; e iii) ocarrem periodos secos dentro da estagao chuvosa,
reduzindo o total de égua disponivel para transpiragao.

Nas nossas condicdes, h& poucas informacdes sobre a
arquitetura do sistema radicular de espécies arbdreas de interesse’
para a arborizagdo de pastagens, principalmente de espécies nativas
de crescimento répido. Andrade & Faria (1997) examinaram a
arquitetura de trés espécies arbdreas de crescimento rapido, Mimosa
caesalpiniaefolia, Acacia mangium e A. holosericea em um
planossolo e verificaram que todas apresentaram arquitetura
radicular superficial, ndo ultrapassando 30 cm de profundidade. Os
autores ressaltaram, no entanto, que ¢ solo usado apresenta
adensamento subsuperficial, com alta resisténcia a penetracdo de
raizes, e saturacdo de &agua no solo em periodos de mais alta
precipitacdo pluviométrica.

Segundo Humphreys {(1994), as espécies Gliricidia sepium e
Leucaena leucocephala apresentam alta concentragdo de raizes na
parte superficial do solo.

As informagfes disponiveis sobre as caracteristicas de
crescimento de forrageiras sombreadas sugerem que © manejo de
pastagens arborizadas deve ser feito de tal forma que mantenha um
indice de éarea foliar ou intervalo de pastejos suficientes para garantir
a rebrota do pasto. Essas caracteristicas sdo: lenta rebrota apés um
corte (Eriksen & Whitney, 1981}, menor crescimento do sistema
radicular, em comparacdo com o das forrageiras em Areas sem
sombra (Eriksen & Whitney, 1981; Samarakoon et al.,, 1990a), e
maior sensibilidade & sombra das forrageiras quando na fase inicial
de rebrota apés um corte {Wong & Wilson, 1980}. Esses udltimos
autores verificaram que a redugfo da luminosidade de 100% para
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60 e 40% aumentou a producdo de MS da parte aérea de "green
panic™ em 30 e 27%, respectivamente, quando as plantas foram
colhidas apés oito semanas de rebrota, mas diminuiu em 3 e 14%
com quatro semanas de rebrota,

5. QUALIDADE DA FORRAGEM EM PASTAGENS SOMBREADAS

Em pastagens arborizadas, um aspecto muito importante é a
qualidade da forragem sombreada, por influenciar diretamente a
producdo animal. A qualidade da forragem é geralmente expressa
como o produto do consumo voluntdrio de forragem e a
digestibilidade dos nutrientes consumidos {Norton et al., 1991). A
composigao quimica é portanto uma outra medida da qualidade da
forragem.

Proteina bruta e minerais

O aumento nos teores de N na parte aérea de forrageiras
sombreadas, que tem sido observado em diversos trabalhos de
pesquisa {Tabela 4), significa maiores teores de proteina bruta na
forragem. Além disso, a sombra altera a concentracdo de alguns
minerais na forragem, como K, P, Ca e Mg, entre outros.

Tabela 4. Efeito do sombreamento sobre a concentragdo de nitrogénio
no tecido de gramineas forrageiras.

Espéeie -?‘JFMLS":I%F % de luminosidade Fonte
Panicum maximum 8.8 12,3 40 Wong & Wilson {1980}
Greer panic
Média de trés gramineas 13,2 180 45 Eriksen & Whitney {1981
S. secundatum 180 200 41 Samarakoon et al., 1990a°
P. clandestinum 10,0 14,0 1 Samarakoon et al., 1990a%

' Planta toda, com oito semanas de crescimento.

% Parte aérea de Brachiaria miliiformis, Digitaria decumbens e Panjcum maximum,
média de duas doses de N; crescimento de estagao fria.

3 Folhas.
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Aumentos significativos na concentracdo de K na parte aérea
de diversas forrageiras sombreadas tém sido relatados, em
experimentos conduzidos a campo, com sombra de érvore e de
telas. Modificacbes nas concentracies de P, em condigdes de
sombra, sdo menos acentuadas (Norton et al., 1991; Carvalho et al.,
1994b).

Com a reducdo na luminosidade para 27%, as concentractes
de Ca, Mg, S, Cu e Zn na parte aérea das seis gramineas estudadas
por Eriksen & Whitney {1981) aumentaram significativamente. J&
nas leguminosas, entre os elementos citados acima, apenas as
concentracdes de Mg tiveram aumento significativo, e as de Cu
diminufram (Eriksen & Whitney, 1982). No Quénia, as concentracdes
de N, P, K, Ca, B e Cu de pastagens nativas aumentaram sob a copa
de duas espécies arbdreas que ocorriam isoladamente, em relagio 3
4drea sem A&rvores, enguanto as concentragfes de Mn, Zn e Mo
diminuiram (Belsky, 1992).

Digestibilidade

Os resultados disponiveis na literatura relacionados com o .
efeito do sombreamento sobre a digestibilidade da forragem sao
contraditérios.

Alguns trabalhos realizados com forrageiras de clima
temperado indicam que a redugdc na luminosidade promove
diminuicdo na digestibilidade da forragem. No entanto, mais
recentemente, Kephart & Buxton {1993) observaram que a sombra
promoveu um aumento de 3 a 5% na digestibilidade "in vitro" da
matéria seca (DIVMS) de gramineas de clima temperado. Os
resultados de Wilson & Wong {1982) indicaram também queda na
DIVMS da graminea tropical "green panic” {(Panicum maximum) com
a diminuicdo da luminosidade, no entanto, a digestibilidade da
leguminosa Siratro (Macroptifium atropurpureum) nao foi afetada. No
caso do "green panic”, a queda na DIVMS foi maior nas camadas
inferiores da pastagem do que nas camadas superiores, onde a
relacdo folha-caule era maior (Wilson & Wong, 1982).

Em pastagem nativa do Quénia, a digestibilidade da MS da
forragem foi menor sob a copa de duas espécies arbdreas do que na
4rea sem Aarvores (Belsky, 1992). Por outro lado, Fleischer et al.
{1984) ndo observaram efeito significativo da redugcdo na
lumingsidade sobre a digestibilidade "in vitro™ da matéria orgénica
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{DIVMO} de "green panic”. Norton et al. (1991) estudaram o efeito
do sombreamento sobre a qualidade de cinco gramineas tropicais,
através de dois experimentos de campo e concluiram que, para as
gramineas estudadas {(Setaria sphacefata cv. Kazungula; Panicum
maximum, var. trichoglume cv. Petrie; Panicum maximum cv.
Riversdale; Brachiaria decumbens cv. Basilik, e Paspalum notatum),
o sombreamento (50% de transmissao de luz) teve pouco efeito
sobre a digestibilidade in vivo da matéria seca.

Os resultados de Henderson & Robinson {1982), que
trabalharam com as gramineas bermuda comum, bermuda coastal,
Pensacola bahia e Paspalum dilatatum, sugerem que o efeito da
intensidade fuminosa sobre a digestibilidade de gramineas varia
conforme a espécie, idade da planta e outras condigdes ambientais,
como temperatura,

Alguns dados sobre digestibilidade da forragem em d&reas
sombreadas ou ndo s&o apresentados na Tabela 5.

Tahela 5. Efeito do sombreamento sobre a digestibilidade de algumas
forrageiras.

Digestibilidade, %

Espécia S Sombra % de [uminpsidade Fonte

S, secundatum 65,7 57,3 4 Samarakoon et al. {1990b}'
A._ compressus 60,3 61,0 41 Samarakoon et al. {1990k)'
P. clandestinum 56,6 58,6 4 Samarakoon et a1, {19905}’
S. sphacelata 50,0 52,9 50 Norton et al. {1991F

P. maximum 50,9 50,3 50 Morton et al. {1991F

B. decumbsans 52,1 52,2 50 Norton et al. {1991F
Pastagem nativa 723 70,0 . Balsky {1992§°

Pastagem nativa 76,2 75,2 - Belsky {1992}*

! Digestibilitade in vitro da MS da parte aérea,

2 pigastibilidade in vitro da MS da parte aérea.

3 Digestibilidade da MS calcutada; drea de baixa precipitagéo pluviométrica.
* Digestibilidade da MS calculada; drea de alta precipitagdo piuviométrica.

Parede celular e carboidratos
Na literatura disponivel, o efeito da sombra sobre os

constituintes da parede celular tem sido varidvel ou inconsistente, e,
em alguns casos, as diferencas entre forrageiras s8o maiores do que
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o efeito da sombra sobre determinada espécie {Samarakoon et al.,
1990b; Norton et al., 1991).

Em pastagem nativa, as concentragbes de fibra detergente
neutra (FDN), fibra detergente 4cida (FDA) e celulose na forragem
diminuiram sob a sombra de arvores em relagdo & &rea sem sombra,
enquanto as concentracdes de lignina aumentaram (Belsky, 1992},
Norton et al. {1991) examinaram a composicio da parede celular de
vérias gramineas forrageiras tropicais com e sem sombreamento e
encontraram pouco efeito da sombra sobre celulose, hemicelulose e
lignina. Apenas no caso dos capins setéria, "green panic” e guiné, o
teor de hemicelulose foi significativamente menor na sombra do que
no sol.

A sombra geralmente reduz os teores de carboidratos nio-
estruturais totais (TNC) em gramineas (Wilson & Wong, 1982;
Samarakoon et al. , 1990b).

Consumo

Os trabalhos encontrados na literatura, tratando do efeito do
sombreamento sobre o consumo de forragens, apresentaram
resultados contraditérios. Samarakoon et al. {1990b) examinaram o
consumo por carneiros de forragem das gramineas Stenotaphrum
secundatum e Pennisetum clandestinum (capim-kikuiu), submetidas
cu nao a sombra (60% de transmissfo de luz}, e verificaram que
houve reducdo de 28 a 33% no consumo de capim-kikuiu
sombreado. J4 Norton et al. {1991) ndo encontraram efeito
consistente do sombreamento sobre o consumo voluntério de cinco
gramineas tropicais, em ensaio com carneiros.

Observacbes visuais sobre o pastejo de forragem, sob e fora
da copa de &vores na Costa Rica, indicaram que a forragem sob as
arvores era mais palatéavel,

Em resumo, nos trabalhos de pesquisa examinados, as
alteragdes mais consistentes que t&m sido observadas na qualidade
de forrageiras em condigbes de sombreamento sdo o aumento na
concentracdo de N nas folhas, e portanto de proteina bruta, e a
reducdo nos teores de carboidratos n#o-estruturais totais. Efeitos
sobre a digestibilidade, conteido da parede celular e consumo
voluntério de forragem s3o varidveis, e algumas vezes menores do
que as variagdes entre espécies forrageiras.
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6. ESPECIES ARBOREAS PARA ASSOCIAR COM PASTAGENS

Caracteristicas desejéveis das espécies arbdreas

A associagdo de arvores com pastagens requer conhecimentos
sobre as espécies arbdreas mais apropriadas, ou seja, as que
disponham de caracteristicas que viabilizem essa associagdo em
determinado ecossistema.

Algumas dessas caracteristicas sdo: a) facilidade de
estabelecimento; b) crescimento répido; ¢} capacidade para fornecer
nitrogénio e outros nutrientes & pastagem; d) adaptagcao ac ambiente
e tolerdncia a seca, & geada ou ao encharcamento do solo; e}
capacidade para fornecer forragem palatdvel; f} auséncia de efeitos
alelopéticos sobre as plantas associadas; g} toleréncia a ataques de
insetos e doengas; h) auséncia de efeitos téxicos para os animais; €
j! capacidade para fornecer sombra, abrigo, controle de eroséo etc.
(Wildin, 1980), Outras caracteristicas, citadas por Baggio &
Carpanezzi (1988), s3o: a) as espécies arbéreas devem ser
preferencialmente perenifélias; b) ser resistentes ao vento; ¢) ter
raize"‘g profundas; d} rebrotar e ter silvicultura conhecida. Pott (1993)
acre'scenta que as espécies arbdreas indicadas para associar com
pastagens nao deve ter cardter invasor.

Uma caracteristica muito importante é a prépria arquitetura
das 4rvores. Para permitir maior transmissdo de [uz & vegetacéo
herbécea, é necessario que a copa das 4rvores ndo seja muito densa
e que o fuste seja alto. Muoghalu & Isichei {1995}, em estudo
realizado em savanas da Africa, para verificar o efeito das copas de
arvores sobre a produgdo de gramineas, observaram que a producéao
de MS foi significativarnente maior sob a copa de &rvores com mais
de 7 m de altura do que sob arvores menores (Tabela 6).

Tabela 6. Produgdo média {g/m?) de gramingas sob trds diferentes
classes de copas' de &rvores em uma savana da Nigéria.

Periodo Copa 1 Copa 2 Copa 3
Jutho 5.1 9.3 13,0
Outubro 10,2 40,8 62,1

' Copa 1 arvores com < 3 m de altura; Copa 2 = &rvores com 3-7 m da altura;

Copa 3 = &rvotes com >7 m de altura
Fonte; Muoghalu & Isichei {1995).
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A selecdo de espécies arbdreas com o maior nimero possivel
das caracteristicas citadas é altamente desejavel. No entanto,
algumas podem nao ser essenciais, como por exemplo a condicdo
de ser forrageira (Pott, 1993), uma vez que as Arvores, além de
exercerem as funcdes de servico na pastagem, j& descritas, podem
ter um valor comercial, como fornecimento de madeira, néctar etc. A
condi¢do de ser perenifélia também ndo é indispenséavel, sendo em
alguns casos desejdvel que as &rvores sejam caducifélias, pois assim
contribuiriam com maior quantidade de biomassa para a pastagem.
Por exemplo, em Areas da Regido Sudeste, espécies de angico,
como o angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa), perdem
grande quantidade de folhas no final do periodo da seca, ocasido em
que as temperaturas sdo mais amenas, portanto, ndo prejudicando o
conforto dos animais, e contribuindo com considerdvel quantidade
de biomassa para a pastagem.

Espécies arbdreas forrageiras

Algumas espécies arbdreas apresentam wvalor forrageiro,
servindo principalmente para suplementacdo da alimentacio animal
em periodos de escassez de forragem. Entre as forrageiras arbéreas
conhecidas, a maioria pertence ao grupo das leguminosas, as quais,
devido & capacidade para fixagdo biolégica de Nai, tem maior
potencial para fornecer forragem de qualidade, principalmente em
proteina bruta. O plantio de forrageiras arb6reas para aumentar a
producdo animal e minimizar as deficiéncias nutricionais em periodos
de escassez estd se tornando muito comum na Austrdlia (Wildin,
1990}.

No Brasil, o uso de leguminosas arbdreas para alimentagéo
animal é mais comum nos estados do Nordeste. Costa et al. {1973)
citaram as espécies sabid (Mimosa caesalpiniaefolia), juazeiro
(Zyziphus juazeiro) e angico-branco (Piptadenia sp.). como tendo
suas folhas ou vagens bem aceitas pelo gado. Qutras espécies bem
conhecidas como forrageiras no Nordeste sio algaroba e faveira. Da
faveira (Parkia platycephala), séo utilizadas mais as vagens. Ramos
et al, {1985} realizaram um teste de ganho de peso de novilhos
recebendo: 1) silagem de sorgo; 2) silagem + vagens inteiras de
faveira; e 3) silagem + vagens moidas. Apés 84 dias de prova, os
animais que receberam apenas silagem n#o apresentaram ganho de
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peso, enquanto 0s 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 arb6reas de
valor forrageiro, como Mimosa scabrella, Mimosa bimucronata e as
nao-leguminosas Trema micrantha e Arecastrum romanzoffianum
{coqueiro-jeriva), Wildin {1990}, Pott (1993} e Araya et al. (1994)
relacionaram numerosas espécies arboreas de valor forrageiro na
Austrélia, Brasil e Costa Rica, respectivamente. Entre as espécies
exéticas destacam-se as leguminosas Gliricidia sepium, Albizia
lebbek e Leucaena leucocephala.

Adaptacdo de espécies exdticas de crescimento rdpido

Entre as espécies exédticas que foram introduzidas no Brasil, e
que se prestam para associagbes com pastagens, algumas té&m se
destacado por apresentarem crescimento répido e adaptacdo a solos
acidos de baixa fertilidade.

Na Regido Sudeste, as espécies Acacia mangium, A.
angustissima, A. auriculiformis, Albizia lebbek e Gliricidia sepium
estdo entre as leguminosas arbdreas que tém apresentado boa
adaptacdao (Franco et al.,, 1992) e crescimento inicial répido
{Carvalho et al., 1994a). A seguir, uma breve descricdo dessas
espécies:

Acacia angustissima - Espécie nativa da América Central,
muito ramificada e cresce até 6-7 m de altura (Leal & Ramos, 1994).
Nas condicBes das areas montanhosas do sudeste de Minas Gerais,
essa espécie apresentou crescimento inicial rdpido, porém, aos 40
meses apds o plantio, teve altura média de apenas 3,46 m (Carvalho,
1996). _

E usada em sistemas silvipastoris, para controle de erosdo em
taludes e como forrageira, através de pastejo direto ou para corte
{Alcantara, 1993).

Acacia auriculiformis - Espécie nativa da Austrélia
(Wildin, 1990}, e das savanas de Papua Nova Guiné (NAS, 1979).
Apresenta a caracteristica de nodular bem e fixar nitrogénio,
podendo atingir até 30 m de altura em locais favoréaveis,

Adapta-se a terrenos tropicais de baixada, em vérios tipos de
solo, inclusive nos de baixa fertilidade @ em solos argilosos, salinos
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ou sujeitos a encharcamento periédico. Adapta-se também a
terrenos ingremes erodidos, em solos arenosos e muito &cidos
(NAS, 1979). E uma espécie de clima quente Umido e quente
subimido com precipitagdo média anual variando de 1.000 a 2.000
mm {Wildin, 1990).

Suas utilidades sdo também variadas, produzindo lenha, polpa
para fabricacdo de papel, servindo ainda para controle de erosio e
para sombra (NAS, 1979; Wildin, 1990). Ndo & considerada
forrageira. Segundo a NAS {1979), é impalatavel para o gado.

Acacia mangiurmn - Nativa do extremo norte de Queensland,
Austrélia, de Papua Nova Guiné e parte oriental da Indonésia, Irian
Jaya (Wildin, 1990). De crescimento répido, pode atingir até 30 m de
altura. Adapta-se a solos 4cidos de baixa fertilidade e clima tropical
quente e Gmido, com precipitages médias anuais variando de 1.500
a 3.000 mm (Wildin, 1990). Essa espécie tem demonstrado
excelente adaptagdo as condicdes de solos 4cidos e inférteis das
dreas montanhosas do sudeste de Minas Gerais, alcangando altura
média de 8,30 m aos 40 meses apés o plantio (Carvalho, 1996).

E usada para lenha, como madeira para constru¢do civil e .
fabricacdo de mdveis, para fornecimente de polpa para papel,
controle de erosdo, sombra e forragem (Wildin, 1990},

Albizia lebbek - Leguminosa de crescimento répido, é nativa da
Asia e Africa tropicais e norte da Austrélia (NAS, 1979; Wildin,
1990).

E fixadora de nitrogénio, podendo atingir 30 m de altura
(Alcantara, 1993). Caracteriza-se por sua tolerfincia a condigdes
adversas, como fogo, geada, e extremos clim&ticos como verdes
longos e quentes, assim como invernos frios (Wildin, 1990).
Adapta-se a regifes com precipitacdes médias anuais variando de
400 a 2.500 mm.

Pode ser utilizada como forragem, para sombreamento e como
fornecedora de N para as gramineas (Wildin, 1990).

Gliricidia sepium - Nativa do México, América Central e do
Sul, estd hoje amplamente distribuida nas regides tropicais {Wildin,
1990; Alcantara, 1993}. E uma espécie de crescimento répido e
fixadora eficiente de nitrogénio (Wildin, 1990),
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A gliricidia é tolerante & seca, porém perde suas folhas nesse
periodo. Adapta-se a vérios tipos de solo, com pH é&cido ou alcalino,
e vegeta até a altitude de 1.200 m (Alcéntara, 1993).

A espécie tem vérias utilidades, incluindo lenha, madeira,
cerca viva e forragem.

Espécies arbbreas nativas adequadas para arborizagdo de
pastagem

Numerosas espécies arbéreas nativas apresentam
caracteristicas favoréveis para associagdo com pastagem. Pott
{1993) relacionou as principais espécies que ocorrem nas regides
brasileiras, de acordo com sua utilidade como forrageira e/ou para
moirdes de cercas.

Quando o objetivo principal da associacdo é arborizagdo de
pastagem, diversas outras espécies podem ser acrescentadas
aquelas mencionadas por Pott (1993). Nas 4reas montanhosas da
Regido Sudeste, as espécies angico-vermelho {(Anadenanthera
macrocarpa), angico-branco (A. colubrina), jacarandé-branco
{Platypodium elegans}, vinhéatico {(Plathymenia folioclosa) entre
outras, contribuem para melhorar a qualidade de pastagens de
braquiéria {Carvalho et al., 1994b).

7. COMO ARBORIZAR PASTAGENS

Na formagdo de novas pastagens, em é&reas de floresta ou
cerrado, é recomendavel que seja preservado o0 maior ndmero
possivel de é&rvores, dando preferéncia aquelas que apresentem
caracteristicas desejaveis para a associagdo com pastagens. As
&rvores preservadas podem ser esparsas, €m pequenos grupos ou
em faixas, nesse (ltimo caso visando facilitar as operacdes de
preparo do solo para forma¢io da pastagem. A escolha de um ou
outro sistema dependerd das caracteristicas das arvores e da regido.
Por exemplo, em &reas sujeitas a ventos fortes, é recomendével que
as arvores sejam mantidas em faixas, como quebra-ventos.

Em pastagens ja existentes, 0 aumento na densidade de
arvores pode ser obtido por reposicdo (plantio de mudas) ou
regeneracdo natural; no entanto, devido ao pastejo, o plantio de
mudas é mais garantido. Nesse caso, hd necessidade de protegio
das mudas. Ribaski (1986), objetivando avaliar o grau de danos por
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bovinos em mudas de algaroba {Prosopis juliflora) introduzidas em
uma pastagem de capim-buffel (Cenchrus ciliaris "cv. Biloela),
estudou o efeito da protecdo das mudas com cerca de quatro
estacas e trés fios de arame farpado. Aos nove meses ap6s o
plantio, a porcentagem de sobrevivéncia das plantas protegidas foi
62%, enguanto a das sem protec3o foi 38%.

Os resultados disponiveis sugerem que os menores niveis de
danos por bovinos sdo obtidos quando se utilizam mudas altas,
conhecidas como mudas de espera. Baggio & Carpanezzi (1989)
testaram a eficiéncia de quatro tratamentos de protecdo de mudas
de oito espécies arbdreas introduzidas em uma pastagem nativa. As
mudas com 2-3 anos foram plantadas com: a} sem protecio; b)
protegdo por meio de cerca de arame farpado com trés estacas; c)
protecdo por meio de uma estaca, com arame farpado em espiral; e
d} muda amarrada a uma estaca. Os melhores resultados foram
obtidos com as mudas mais altas e protecdes de arame, Montoya &
Baggio (1992} realizaram um estudo para comparar a eficiéncia de
sistemas de protegcdo de mudas altas de alfeneiro (Ligustrum
fucidum) introduzidas em pastagens. Os tratamentos comparados
foram: sem protecdo e espiral de arame farpado com uma, duas,
trés ou quatro estacas. A protegdo das mudas com uma estaca
apenas foi técnica e economicamente viavel.

Quando a introdugdo das 4arvores & feita por ocasifo da
renovacio de pastagens, ou em 4reas anteriormente ocupadas com
agricultura, o plantio das mudas de érvores pode ser inicialmente
associado com culturas anuais, retardando-se a semeadura das
forrageiras por 1-2 anos, o que contribui para evitar a necessidade
de protecdo das mudas. Jain (1893} descreveu 0 método usado na
India para estabelecer sistemas silvipastoris em éreas de pastagens
degradadas, que consistiu no plantio de 4rvores na densidade de
100-200/ha, com as gramineas forrageiras semeadas em sulcos ou
covas. Nesse sistema, o pastejo ndo & permitido atd que as 4rvores
ultrapassem a altura de ramoneio, o que leva tr@s a ¢cinco anos.

8. PRODUCAO ANIMAL EM PASTAGENS ARBORIZADAS

Ndo h& muitas informagdes na literatura sobre niveis de
producdo animal em sistemas silvipastoris que tém o produto animal
como prioritério, principalmente naqueles nos quais a espécie
arbérea ndo ¢é forrageira, Além disso, nem sempre é feita a
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comparacdo com a producdo obtida em é&reas de pastagens
~ semelhantes, porém sem a presenca do componente arbéreo.

Um experimento conduzido na regido sudeste da Austrélia
mediu a producdo de leite de vacas Holandesas, em pastagens
consorciadas de alta qualidade, tendo acesso ou ndo 3 sombra de
arvores (Silver, 1987). Apds oito semanas de pastejo, a producdo
média de leite aumentou em 1,45 l/vaca/dia nos animais que tinham
acesso & sombra, e a qualidade do leite das vacas sem acesso &
sombra foi inferior. Esse resultado, no entanto, estd mais
relacionado com o efeito da sombra sobre o animal do que das
adrvores sobre a pastagem, uma vez que se tratava de pastagem
melhorada e as arvores ndo eram distribuidas em toda a 4rea da
pastagem, mas dispostas em pequenos bosques.

Algumas espécies arbbéreas que podem ser associadas com
pastagens apresentam também valor forrageiro, podendo ser
utilizadas como suplemento da alimentagdo animal a pasto, ou
consumidas diretamente na forma de ramoneio.

Em diversos paises, forrageiras arbéreas j4 sdo utilizadas em
varios tipos de sistemas de producio pecudria (Atta-Krah, 1993;
Hernandez & Simén, 1993; Wildin, 1993). Na regido central de
Queensland, Austrdlia, a utilizagdo da leguminosa Leucaena
feucocephala em associagdo com pastagens de gramineas, tem
crescido acentuadamente. Segundo Wildin (1993}, em 1992 havia
20.000 ha formados com essa associagcac na regido, sendo as
leguminosas plantadas em faixas. As previsGes para a década
seguinte eram de 120.000 ha formados. Com esse sistema, 0sS
pecuaristas australianos tém conseguido ganhos de peso de novilhos
de corte variando de 200-250 kg/ha, com carga animal entre 1,0-
1,5 ha/novilhos {Wildin, 1993).

Em Cuba, Simén et al. (1995) avaliaram o desempenho de
novilhas em crescimento durante o periodo de dois anos em uma
pastagem nativa e em uma associagdo de pastagem nativa com a
forrageira arbé6rea Albizia lebbek. A leguminosa arbérea era
consumida pelos animais por meio de ramoneio ou apds uma poda.
O peso vivo dos animais e os ganhos diarios foram maiores na
associacdo em dois periodos de seca e em um periodo chuvoso. A
associacdo da pastagem nativa com a Albizia [lebbek, sem
suplementacéo, permitiu ganhos didrios superiores a 300 g durante
todo o ano.
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Shelton et al. {1991) relataram os resultados preliminares de
um ensaio conduzido na Austrdlia, com novilhas pastejande B.
decumbens consorciada ou ndo com Sesbania sesban. Apbés 2-3
meses de adaptagdo ao consumo da leguminosa, 0os animais da 4rea
consorciada ganharam em média mais 30 kg do que 0s que tiveram
acesso 3 pastagem de braquiédria pura.

9. CONSIDERACOES FINAIS

A arborizagdo é uma medida que pode contribuir para a
utilizag8o sustentdvel de pastagens, principalmente daquelas
formadas em solos de baixa fertilidade natural, desde que, ao se
associar pastagens com &rvores, as condicdes necessérias para se
obter beneficios para 05 componentes do sistema sofo-planta-animal
sejam atendidas. Entre esses heneficios destacam-se a conservacéo
do solo e da 4gua e a possibilidade de melhoria das condigdes fisico-
quimicas e da atividade biclégica na superficie do solo, aumentando
a produgcdo e os teores de N e outros nutrientes na forragem
sombreada.

Esses efeitos da arborizagdo assumem maior importancia em
pastagens cultivadas manejadas de forma extensiva, sem a adigéo
de fertilizantes, nas quais deficidncias minerais, notadamente de N,
juntamente com outros fatores, tém freqientemente causado a
degradagdo. Portanto, a integracio de pastagens com A&rvores
apresenta-se como uma opcdo para evitar a degradacdo de
pastagens cultivadas e também como meio de recuperar &reas rurais
degradadas. Medidas adicionais, como corregdo das principais
deficiéncias nutricionais do solo e manejo adequado das pastagens,
s&o normalmente necessérias para garantir os beneficios potenciais
da arborizacdo. Outros efeitos esperados, tais como conforto para
os animais, melhores indices produtivos e reprodutivos, e
valorizagdo ambiental, ndo dévem ser desconsiderados quando se
tem em mente 0 manejo sustentdvel das propriedades agricolas.
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