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Resumo — Os objetivos deste trabalho foram avaliar os efeitos de arvores dispostas em renques sobre as
caracteristicas produtivas e nutricionais de Urochloa decumbens e identificar a distancia média, na qual ocorre
o melhor aproveitamento do sombreamento moderado, em um sistema agrossilvipastoril. Os tratamentos
consistiram em distancias dos pontos de observagdo ao renque das arvores (0, 3, 6, 9, 12 ¢ 15 m) e foram
distribuidos em blocos ao acaso, com quatro repeti¢des. A densidade de perfilhos e a massa e a taxa de acimulo
de forragem e a composi¢ao quimica do pasto foram avaliadas. A densidade de perfilhos, a massa e a taxa de
acumulo de forragem aumentaram com a distancia do renque, com valores maximos de 392 perfilhos m?,
1.347 kg ha' e 30,1 kg ha'! por dia, respectivamente, a 9,1, 10,4 ¢ 8,8 m de distancia. Os teores de fibra em
detergente neutro ndo variaram com a distancia, enquanto os de fibra em detergente acido e os de lignina
variaram, mas sem um padrao definido de resposta. Os teores de proteina bruta diminuiram quadraticamente
com a distancia do renque e apresentaram valor maximo sob a copa das arvores (9,8%) e minimo a 13,5 m
de distancia (6,5%). A regido entre 7 ¢ 10 m de distancia do renque apresentou maior beneficio da sombra
moderada sobre as caracteristicas do pasto.

Termos para indexagdo: Brachiaria decumbens, Urochloa decumbens, fibra em detergente neutro, massa de
forragem, perfilhamento, proteina bruta, sombreamento.

Productive and nutritional traits of pasture in an agrosilvopastoral system,
according to the distance from trees

Abstract— The objectives of this work were to evaluate the effects of trees arranged in rows on yield and nutritional
characteristics of Urochloa decumbens and to identify the average distance in which there is a better use of
moderate shading in an agrisilvipasture system. The treatments consisted of distances from measure points to tree
rows (0, 3, 6,9, 12 and 15 m) and were distributed in randomized blocks, with four replicates. The tiller density,
forage mass, forage accumulation rate and chemical composition of pasture were evaluated. The tiller density,
forage mass and rates of forage accumulation increased with the distance from tree rows, reaching the highest
values of 392 tillers m?, 1,347 kg ha'! and 30.1 kg ha! per day, respectively, at 9.1, 10.4 and 8.8 m of distance. The
contents of the neutral detergent fiber did not vary with distance, while the acid detergent fiber and lignin content
varied, but without a clear pattern of response. The crude protein contents reduced quadratically with distance
from tree rows and had the highest values under trees (9.8%) and the lowest at 13.5 m of distance (6.5%). The site
of pasture, between 7 and 10 m of distance from the tree rows showed the highest benefits of moderate shading
on pasture traits.

Index terms: Brachiaria decumbens, Urochloa decumbens, neutral detergent fiber, forage mass, tillering, crude
protein, shading.

Introducio

O modelo de integracdo lavoura-pecuaria-floresta,
conhecido como sistema agrossilvipastoril, constitui
uma pratica agroflorestal planejada, para se obter
beneficios das interagdes bioldgicas entre o0s
componentes do sistema. Além disso, o modelo pode
possibilitar o aumento de renda da propriedade,
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pela exploragdo econdmica de mais de um produto
comercializavel.

Com o crescimento das arvores, em sistemas
agrossilvipastoris, ha uma diminui¢do progressiva
da luminosidade disponivel para o sub-bosque que
influencia a produtividade do pasto. O sombreamento
pode comprometer a produgdo de forragem (Castro
et al., 1999; Guenni et al., 2008), mas ha evidéncias
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de seus beneficios sob determinadas condig¢des
(Rozados-Lorenzo et al., 2007; Yamamoto et al., 2007;
Sousa et al., 2010). Em condigdes de sombreamento
moderado, algumas gramineas, que apresentam
tolerancia mediana a esse tipo de ambiente, podem
manter sua producdo semelhante a do cultivo a sol
pleno ou mesmo aumentar, quando estabelecidas
em solos pobres em nitrogénio (Castro et al., 1999;
Paciullo et al., 2008; Sousa et al., 2010).

O wvalor nutritivo do pasto também ¢
influenciado pela presenca de arvores em sistemas
agrossilvipastoris, principalmente em razdo de
adaptacdes morfofisiologicas (Allard et al., 1991;
Buergler et al., 2006; Baruch & Guenni, 2007).
Em condigdes de sombreamento moderado, aumentos
no teor de nitrogénio na folha podem repercutir em
melhorias do teor proteico da forragem (Buergler
et al., 2006; Kallenbach et al., 2006; Paciullo et al.,
2007; Sousa, 2009). Os resultados sao indicatvos
de pouca ou nenhuma variagao nos teores de fibra
e na digestibilidade de forrageiras submetidas ao
sombreamento (Lin et al., 2001; Buegler et al.,
2006; Kallenbach et al., 2006; Sousa et al., 2010).

Algumas varidveis importantes que influenciam
a disponibilidade de luz para o sub-bosque, para
obtencdo de sombra moderada, sao a densidade
e a disposicdo das arvores na darea de pastagem
(Oliveira et al., 2007; Rozados-Lorenzo et al.,
2007). Em sistemas agrossilvipastoris, cujo arranjo
espacial envolve a disposi¢do das arvores em linhas
ou renques com mais de uma linha, ¢ possivel supor
que haja influéncia das arvores sobre o pasto, a medida
que este se distancia dos troncos. Embora a influéncia
do componente arboreo nas caracteristicas do pasto
se concentre principalmente sob as copas das arvores,
os efeitos do sombreamento podem alcancar regides
localizadas além da projecdo das copas (Dias et al.,
2007). O conhecimento desse efeito ¢ importante no
planejamento de sistemas agrossilvipastoris, no que
se refere ao espagamento entre faixas de arvores, a
fim de se obter o maximo beneficio da inclusdo de
espécies arboreas em pastagens de gramineas.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar os
efeitos de arvores dispostas em renques sobre
as caracteristicas produtivas e nutricionais de
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e
identificar adistanciamédia, na qual ocorre o melhor

aproveitamento do sombreamento moderado, em
um sistema agrossilvipastoril.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado no Campo Experimental
de Coronel Pacheco, da Embrapa Gado de Leite, no
Municipio de Coronel Pacheco, MG, de abril de 2007
a marco de 2009, em um sistema agrossilvipastoril
instalado em novembro de 1997, em uma darea
montanhosa com declividade de aproximadamente
30%, a21°33"22"S, 43°06'15"W ¢ a 410 m de altitude.
O clima da regido, conforme a classificagdo de Koppen,
¢ do tipo Cwa (mesotérmico). A precipitagio média
mensal ¢ de 60 mm e a temperatura média do ar de 17°C,
de abril a setembro, e de 230 mm e 24°C, de outubro a
margo. O solo da area experimental ¢ do tipo Latossolo
Vermelho-Amarelo distrofico de textura argilosa e relevo
ondulado. Os valores das caracteristicas quimicas do
solo foram: pH em agua, 4,8; P disponivel (Mehlich-1),
4,7 mg dm?3; Al, 0,9 cmol, dm?; K, 0,11 cmol, dm?;
Ca, 0,68 cmol, dm3 ¢ Mg, 0,27 cmol, dm™.

Antes do plantio das espécies arboreas, aplicaram-
se, de acordo com analise de solo, 1.000 kg ha' de
calcario dolomitico, 600 kg ha' de fosfato de Araxa,
250 kg ha'! de superfosfato simples, 100 kg ha'! de
cloreto de potassio e 30 kg ha' de FTE BR-16 (3,5%
de Zn, 1,5% de B, 3,5% de Cu e 0,40% de Mo). Para
o estabelecimento das arvores, adotou-se o plantio em
renques, cada um com quatro linhas, no espagamento
de 3x3 m. As faixas com arvores foram estabelecidas
em nivel e distanciadas em 30 m umas das outras, o
que totalizou a densidade de 342 arvores por hectare.
No momento da introdugdo das arvores, foi plantado
o feijdo-guandu (Cajanus cajan) entre as faixas
arborizadas, a fim de efetuar sua incorporagdo ao
solo como adubo verde, antes do florescimento das
plantas. O componente arboreo foi constituido pelas
leguminosas Acacia mangium, Acacia angustissima
e Mimosa artemisiana, além de Eucalyptus grandis.
As espécies mais representativas do sistema (90% das
arvores), no periodo de 2007 a 2009, eram E. grandis
e A. mangium, que apresentavam, em 2008, diametros
médios a altura do peito de 25,5 cm e 20 cm, e alturas
médias de 21,7 m e 14,2 m, respectivamente. O pasto de
U. decumbens cv. Basilisk foi estabelecido no segundo
ano, juntamente com a cultura do milho (Zea mays L.).
Apds a colheita do milho, iniciou-se o pastejo aos
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22 meses depois do plantio das espécies arboéreas,
momento em que as arvores haviam atingido porte
suficiente para ndo serem danificadas pelos animais.

Em setembro de 2001, a area foi dividida em oito
piquetes de 0,5 ha. Entre os anos de 2001 ¢ 2003, as
pastagens foram utilizadas para o pastejo de vacas ndo
lactantes, conforme descrito por Aroeira et al. (2005).
No periodo de 2003 a 2007, a area foi manejada com
novilhas leiteiras em regime de lotagdo intermitente.
Detalhes sobre o manejo do pasto e dos animais estdo
contidos no trabalho de Paciullo et al. (2009).

Para o presente trabalho, os piquetes sob avaliacdo
foram ocupados por novilhas mesticas a cada
35 dias, a fim de estabelecer o pastejo da graminea
por aproximadamente trés dias. Os animais foram
utilizados apenas para o rebaixamento da vegetacao.

Foi adotado o delineamento de blocos ao acaso,
com seis tratamentos e quatro repetigdes. Os trata-
mentos consistiram de diferentes distancias dos pontos
de observacao da pastagem ao renque de arvores. Foi
considerada, para as medi¢des das distancias, a base
dos fustes das arvores da primeira linha do renque
limitrofe com a pastagem (distancia zero), e medidos
0,3,6,9, 12 ¢ 15 m desde o renque de arvores até o
centro do piquete.

Medidas de radiacdo fotossinteticamente ativa
foram tomadas, em dias de céu limpido, nos meses de
julho, agosto e setembro (época seca) e nos meses de
novembro, dezembro e janeiro (época chuvosa), de
cada ano experimental, em trés momentos durante o dia
(as 9, 12 e 15h), com auxilio de um ceptdmetro, marca
Accupar, modelo LP 80, (Decagon, Pullman, WA,
EUA). Para cada distancia ao renque de arvores e em
uma linha paralela, foram tomadas cinco medidas, que
constituiram a média de cada tratamento.

A massa de forragem foi estimada a partir de cortes
realizados nas condigdes de pré e pds-pastejo. Quatro
amostras foram coletadas em cada parcela, com
auxilio de moldura metalica de 0,5x0,5 m, de forma
sistematizada, a cada 10 m ao longo de uma faixa paralela
a linha de arvores. As plantas foram cortadas a altura de
5 cm do solo e, em seguida, levadas ao laboratorio para
separacdo das fragdes verde e morta. Na fracdo verde
das amostras coletadas antes do pastejo, foi contado
o numero de perfilhos, para estimar-lhes a densidade
populacional. As fragdes do pasto, obtidas nas condi¢des
de pré e pos-pastejo, foram secas separadamente em
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estufa de ventilacdo forgada, a 55°C, por 72 horas, para
determinacdo da massa de matéria seca.

A taxa de acimulo de matéria seca foi calculada pela
diferenca entre a quantidade de massa de matéria seca
de forragem verde do pré-pastejo e a massa seca de
forragem verde residual, estimada no dia seguinte ao
pos-pastejo, do ciclo anterior. O valor dessa diferenca
foi, entdo, dividido pelo intervalo de desfolha. A taxa de
acumulo foi avaliada apenas durante a época chuvosa
do ano.

Das quatro amostras destinadas a estimativa da massa
de forragem, coletadas em cada unidade experimental,
foram retiradas aliquotas que depois de misturadas
constituiram uma amostra composta por parcela. Nessas
amostras, foram determinados os teores de proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e lignina, conforme Silva &
Queiroz (2002).

A taxa de acimulo diario de PB nos tecidos da planta,
avaliada apenas na época chuvosa, foi obtida por meio
da multiplicacéo dos valores médios de taxa de acimulo
de matéria seca pelos teores médios de PB do pasto em
cada tratamento.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e regressao, e o modelo mais adequado foi escolhido
com base na significancia do efeito da regressdo e
ndo significancia dos desvios avaliados pelo teste F, a
5% de probabilidade. Para as variaveis densidade de
perfilho, massa de forragem e teores de PB, FDN, FDA
e lignina, foram considerados os efeitos de distancia
ao renque de arvores e época do ano seca ou chuvosa.
Para as taxas de acimulo de forragem e de PB, a analise
teve como variavel independente apenas a distancia ao
renque de arvores.

Resultados e Discussao

A radiagdo incidente no sub-bosque do sistema
agrossilvipastoril variou (p<0,01) em fun¢dao da
interacdo tratamento x €poca do ano, ou seja, distancia
ao renque de arvores x época do ano (Figura 1). Para
as épocas seca e chuvosa, o modelo mais adequado foi
o quadratico, embora com magnitudes de respostas
diferentes. Durante a seca, a maxima radiacdo incidente
(média do dia) foi de 856 umol m?s™!, obtida a 14,8 m
da faixa de arvores, enquanto, na época chuvosa, a
maxima radiagdo diaria foi de 1.788 umol m=?s' a
12,5 m das arvores. As percentagens de sombreamento,
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estimadas a partir dos valores de radiagdo nas
diferentes distancias ao renque de arvores, em
relagdo a irradiancia a sol pleno (area de pastagem
adjacente ao sistema agrossilvipastoril, isenta de
sombreamento), revelaram padrdo e magnitudes de
respostas semelhantes (p>0,05) para as épocas do ano,
motivo pelo qual se ajustou uma Unica equagao para
esta variavel. Observou-se que, mesmo a distancia de
15 m do renque de arvores, houve atenuagdo da radiagdo
total incidente, o que ocorreu principalmente durante o
inicio da manha e final da tarde, conforme a elevagao
solar, em virtude de os renques de arvores estarem
dispostos no sentido norte/sul. A area experimental
apresenta declividade acentuada, por isso priorizou-se
a implantagdo dos renques de arvores em nivel, para
aumentar o controle da erosdo superficial. Embora
o plantio em nivel seja recomendado para 4areas
declivosas, ha maior possibilidade de sombreamento
do pasto, quando as caracteristicas topograficas exigem
que o plantio seja realizado no sentido norte/sul.
Nesse caso, o nivel de sombreamento dependera do
espacamento entre os renques ¢ da altura das arvores.
De acordo com os resultados apresentados na literatura
(Castro et al., 1999; Paciullo et al., 2007; Guenni et al.,
2008), podem-se considerar como sombreamentos
moderados os valores estimados a partir da distancia
de seis metros ao renque de arvores. As percentagens
de sombreamento de 60 e 43%, estimadas sob o dossel
arboreo e a 3 m de distancia deste, respectivamente, sao
consideradas excessivas para o adequado crescimento
das gramineas do género Urochloa (Castro et al., 1999;
Dias Filho, 2000; Paciullo et al., 2007).
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Figura 1. Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) nas
estagdes seca e chuvosa e percentagens de sombreamento em
sistema agrossilvipastoril, conforme a distancia ao renque de
arvores.
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A densidade de perfilhos variou (p<0,05) com a
época do ano e com as distancias dos renques, mas nao
com a interagdo entre esses fatores. Na época chuvosa,
a densidade populacional de perfilhos média foi de
450 perfilhos por m?, enquanto, na época seca, verificou-
se decréscimo da densidade para 258 perfilhos por m?,
em funcdo da modificagdo das condi¢bes climaticas
inerentes as estacdes de outono e inverno (época seca),
tais como redugdes da temperatura do ar, da radiacdo
incidente e da precipitagdo pluvial. A densidade de
perfilhos foi influenciada (p<0,05), também, pela
distancia do renque de arvores (Figura 2 A), segundo
equagdo quadratica, por meio da qual se estimou nimero
maximo de 392 perfilhos por m?, a 9,1 m de distancia
das arvores. O sombreamento natural, proporcionado
por arvores, altera tanto a intensidade quanto a qualidade
da radiagdo incidente no sub-bosque. A redugdo da
relagdo vermelho:vermelho distante, em condi¢des de
sombreamento natural, apresenta importantes efeitos sobre
a morfogénese das plantas, o que diminui, principalmente,
o perfilhamento das gramineas (Gautier et al., 1999;
Baruch & Guenni, 2007). Esse fato, associado a redugdo
da intensidade luminosa, explica a menor densidade de
perfilhos observada sob condi¢oes de sombra intensa.
Por exemplo, a densidade de perfilhos sob a copa das
arvores foi 37% menor que aquela estimada a 9,1 m de
distancia do renque de arvores.

As variaveis massa de matéria seca de forragem verde
(MSFV), massa de matéria seca de forragem morta
(MSFM) e massa de matéria seca de forragem total
(MSFT) variaram (p<0,05), isoladamente, com a época
do ano e com a distancia do renque de arvores. Na época
chuvosa, observou-se maior MSFV (1.497 kg ha!) do
que na época seca do ano (651 kg ha'), mas menores
MSFM (383 ¢ 2.417 kg ha'! nas épocas chuvosa ¢ seca,
respectivamente) ¢ MSFT (1.880 e 3.068 kg ha’!, nas
épocas chuvosa e seca, respectivamente). Os maiores
valores de MSFT, observados na época seca,
surpreendem, ao considerar-se a escassez dos recursos
climaticos disponiveis para o crescimento nessa €¢poca.
Dois aspectos, ocorridos durante a época seca do ano,
devem ser considerados para explicar os resultados
alcancados: primeiro, a elevada participacdo (78,8%)
de material morto na MSFT do pasto e, segundo, o alto
teor de MS da fracdo verde do pasto (45,3%). Tanto a
elevada participacdo de material morto, naturalmente
com baixas concentragdes de umidade, quanto o maior
teor de MS do material verde, no periodo seco do
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ano, comparado ao teor na época chuvosa (22%, em
média), contribuiram para obtencao de elevadas MSFT
na época seca.

Em relagdo as distancias aos renques, ajustaram-
se modelos quadraticos as variaveis MSFV, MSFM
e MSFT, para as quais se estimaram valores
maximos a 10,4, 14,8 e 12,9 m, respectivamente.
Assim, a taxa de acimulo de MS variou de forma
quadratica com as distancias as arvores e atingiu valor
maximo de 30,1 kg ha'! por dia, a distancia de 8,8 m
(Figuras 2 B e C).

O padrao das curvas de resposta das variaveis
densidade de perfilhos, taxa de acumulo ¢ MSFV de
MS, em fungdo da distancia aos renques (Figuras 2 A,
B e C), foi semelhante ao observado para a radiagao
incidente no sub-bosque. Essa constata¢ao condiz com
a importancia da radiacdo nos processos fotossintéticos
dos vegetais, principalmente aqueles de ciclo C,.
Niveis de sombreamento acima de 35-40% podem
afetar o crescimento da maioria das gramineas tropicais
(Castro et al., 1999; Baruch & Guenni, 2007; Paciullo

400 7 A

2

350 A

y=247,2+31,9x - 1,75x’** R* = 0,94

300 A

Numero de perfilhos m

3]
W
(=}

Pyl

200

0 3 6 9 12 15
3.0007 C

“;«? 2.500 -
on
=
= 2.000 -
8 Voo = 914 + 102,8x - 3,64x7** R*=0,97
.S i
§ 1500 . _
g
= 1.000 +
] § . ,
% 500 4 Vasry = 875 + 55,7 - 2,66x°** R>=0,77
=
0 . . . . .
0 3 6 9 12 15

Distancia ao renque de arvores (m)

D.S.C. Paciullo et al.

et al., 2007), o que se confirmou neste trabalho, com
as menores populagdes de perfilhos, MSFV e acumulo
de forragem, estimados a até, aproximadamente,
6 m da faixa de arvores. Embora a U. decumbens
apresente ajustes morfofisiologicos como estratégia
de tolerancia ao sombreamento (Guenni et al., 2008;
Paciullo et al., 2008), tais mecanismos nao foram
capazes de compensar a reducdo de radiagdo e
manter a produtividade do pasto, nas condi¢des de
sombreamento intenso a até seis metros do renque de
arvores. Os maiores valores para densidade de perfilhos
e acumulo de forragem, estimados a 9,2 e 8,8 m de
distancia das arvores, respectivamente, reforcam a
capacidade da U. decumbens de tolerar a reducdo
moderada da radiagdo incidente (Castro et al., 1999;
Baruch & Guenni, 2007; Guenni et al., 2008; Paciullo
et al., 2008). Outro fato a ser ressaltado diz respeito
a dissociacdo das curvas de resposta da radia¢do e do
acumulo de forragem a partir de 10 m de distancia do
renque de arvores, o que indica que outros fatores,
além da radia¢@o, modularam a dindmica do acumulo
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Figura 2. Densidade populacional de perfilhos (A); radiacao fotossinteticamente ativa incidente (RFA) e taxa de acimulo de
matéria seca (MS) (B); matéria seca de forragem verde (MSFV), matéria seca de forragem morta (MSFM) e forragem total
(MSFT) (C); e acimulo (PBa) e teores (PBt) de proteina bruta (D), em Urochloa decumbens, em sistema agrosilvipastoril,
conforme a distancia ao renque de arvores.
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de forragem entre 10 e 15 m de distancia das arvores
(Figura 2 B).

Os teores de FDN ndo foram influenciados pelos
fatores estudados e alcangaram valor médio de
77,4%. Os teores de FDA e de lignina variaram com
a distancia, entretanto, as diferengas nao apresentaram
um padrdo definido, o que resultou na auséncia de
significancia (p>0,05) dos modelos linear e quadratico
para o ajuste dos dados. Os valores médios de FDA e
lignina foram de 45,4 ¢ 6,7%, respectivamente. Para
os teores de lignina, observou-se efeito (p<0,05) de
época do ano, com os valores de 6,2 ¢ 7,3%, estimados
para as épocas chuvosa e seca, respectivamente. Pouca
ou nenhuma variagdo, nos teores dos constituintes
da parede celular de forrageiras submetidas ao
sombreamento, ¢ encontrada na literatura (Lin et al.,
2001; Buergler et al., 2006; Kallenbach et al., 2006;
Paciullo et al., 2007; Sousa et al., 2010). As variacdes
nos teores de FDN, FDA e lignina parecem estar
relacionadas a interagdo da percentagem de sombra
com o estadio de maturidade da planta (Lin et al., 2001;
Sousa, 2009). Em condigdes de elevadas percentagens
de sombreamento, as plantas tendem a estiolar com o
avanco da maturidade, o que pode resultar em aumentos
dos teores de fibra da forrageira. O estiolamento ¢é
uma estratégia da planta no qual ha o aumento da sua
estatura em busca por luminosidade, e esse aumento
normalmente ocorre pelo alongamento do colmo.
Sousa et al. (2007) atribuiram o aumento no teor de
FDA da U. brizantha, em resposta ao sombreamento
intenso (74% da radiacdo fotossinteticamente ativa
plena), ao acentuado estiolamento da planta com o
avanco da idade. Esses trabalhos, no entanto, nao
tém detectado variacdo nos constituintes da parede
celular, ao se compararem as condigdes de sol pleno e
sombreamento moderado (Paciullo et al., 2007; Sousa,
2009), mesmo em condi¢des de idade mais avancada.

Ao contrario dos constituintes da parede celular,
os teores de PB variaram de forma consistente com
a distancia a faixa de arvores (Figura 2 D). O valor
minimo foi de 6,5%, estimado a 13,5 m de distancia a
faixa de arvores. E interessante observar que o teor de
PB foi 51% maior sob a copa das arvores (9,8%) que a
13,5mdelas (6,5%). O efeito positivo do sombreamento
nos teores de PB esta bem estabelecido na literatura,
especialmente em solos com baixos teores de nitrogénio
(Wilson, 1998; Paciullo et al., 2007; Sousa et al.,
2010), e algumas hipdteses t€m sido formuladas para

explicar essa relagdo. Wilson (1996) concluiu que,
em condi¢des de sombreamento natural, observam-
se aumentos da degradacdo da matéria organica e
da reciclagem de nitrogénio no solo. Portanto, os
maiores teores de PB do pasto, em regides localizadas
mais proximas das arvores, podem estar associados
ao maior fluxo de nitrogénio no solo, especialmente
porque parte do componente arboreo era constituido
por leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosférico.
Outro mecanismo que pode ter contribuido para os
maiores teores de PB esta relacionado ao atraso no
desenvolvimento ontogenético de plantas cultivadas a
sombra mais intensa. Neste caso, as forrageiras tendem
a ser mais jovens fisiologicamente, o que prolonga a
fase vegetativa juvenil e permite a manutengdo dos
niveis metabolicos mais elevados por maior periodo
de tempo, conforme resultados discutidos por Sousa
(2009). O aumento do teor de PB, em plantas a
sombra, poderia ainda estar associado a redugdo
do tamanho da célula por causa do sombreamento.
Kephart & Buxton (1993) argumentaram que o
reduzido tamanho da célula, com a manutengdao da
quantidade de nitrogénio mais ou menos constante
por célula, pode resultar em aumento da concentracao
de nitrogénio.

O actmulo diario de PB nos tecidos das plantas,
estimado apenas na época chuvosa, variou (p<0,05)
com a distdncia do renque de arvores (Figura 2 D)
¢ alcangou valor maximo de 2,20 kg ha™' por dia, a
6,6 m de distancia do renque de arvores. Beneficios
da presencga de arvores na produg¢ao de PB também
foram observados por Carvalho et al. (1997) e
Sousa (2009), em pastagens de U. decumbens, que
verificaram aumentos de 26 a 31% na produgdo de
PB do pasto sombreado, em comparagdo ao pasto a
sol pleno.

As variaveis analisadas, com exce¢do dos
constituintes da parede celular, foram influenciadas
pelas arvores segundo um padrio definido de aumento
ou reducdo nos valores, conforme o afastamento
do renque de arvores, o que confirmou a hipotese
deste trabalho. A influéncia das arvores alcanca
posi¢oes do terreno que se localizam além da area
de projecdo de suas copas, como também observado
por Dias et al. (2007). Este fato se deve tanto ao
efeito do sombreamento, que alcanca locais do pasto
afastados do componente arboéreo, como a presenca
de serapilheira das arvores além da projecao de suas
copas, verificado por Xavier (2009).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.46, n.10, p.1176-1183, out. 2011



1182 D.S.C. Paciullo et al.

Uma andlise conjunta dos dados apresentados
permite deduzir que nao seria possivel compatibilizar
0 maximo beneficio do sombreamento, em relagdo ao
teor proteico do pasto, com a maxima taxa de acumulo
de forragem. No presente trabalho, com o sistema
estabelecido em area declivosa, em faixas no sentido
norte/sul, e com arvores cujas alturas variavam entre
14 e 22 m, as condi¢des de sombreamento superiores
a 30%, incidentes a até 6 m de distancia do renque de
arvores, propiciaram maior teor proteico a forragem,
mas foram prejudiciais ao perfilhamento e ao
actimulo de forragem. E possivel obter beneficios do
sombreamento moderado com os maiores acumulos
diarios de forragem e de PB, obtidos a 8,8 ¢ 6,6 m de
distancia do renque de arvores, respectivamente.

Ao se levar em consideracdo que os renques
de arvores estdo dispostos consecutivamente na
pastagem e que dois renques influenciam uma mesma
faixa de pasto, deduz-se que os renques de arvores
poderiam ser dispostos em espacamentos que variam
entre 14 ¢ 18 m, em vez de 30 m, por causa das
maiores taxas de acumulo de PB e de MS estimadas
a, aproximadamente, 7 ¢ 9 m de distdncia de um dos
renques, respectivamente. O estreitamento da faixa de
pasto possibilitaria o aumento do nimero de arvores e,
consequentemente, a maior produ¢do de madeira e o
melhor aproveitamento do efeito benéfico da sombra
moderada sobre o acimulo de forragem.

Conclusoes

1. Em sistema agrossilvipastoril, ha influéncia do
componente arboreo sobre a maioria das caracteristicas
do pasto, conforme o seu distanciamento ao renque de
arvores.

2. A regido do pasto, localizada entre 7 ¢ 10 m de
distancia do renque arborizado, ¢ onde ocorre melhor
aproveitamento dos efeitos benéficos da sombra
moderada sobre a densidade de perfilhos, a massa de
forragem e os acumulos de matéria seca e de proteina
bruta.

3. O teor proteico do pasto ¢ maior sob a copa das
arvores e atinge o menor valor a 13,5 m de distancia
do renque de arvores; os teores de FDN nao sdo
afetados pelas arvores, e os de FDA e lignina nao
apresentam padrao de resposta definido em funcdo do
distanciamento da faixa arborizada.
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