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RESUMO
A integracdo pecuaria-floresta (IPF) é uma alternativa para producdo agropecudria
sustentavel. As forrageiras tropicais cultivadas nesse sistema apresentam modificagdes no
direcionamento dos compostos bioquimicos, fato que gera alteragdes na morfofisiologia e
pode alterar o valor nutritivo das forragens. Objetivou-se avaliar a literatura acerca das
caracteristicas agrondmicas ¢ do valor nutricional das forrageiras tropicais em diferentes
arranjos de IPF. A menor radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) que atinge o pasto ¢ a
principal causa das alteracdes morfologicas. O comportamento agrondmico mais observado
nas forrageiras em IPF sdo: aumento na altura das plantas, na area foliar especifica, no
comprimento da folha e redu¢do na produtividade, na relagao folha/colmo, na densidade e no
perfilhamento. J& quanto ao valor nutricional das forrageiras observa-se aumentos no teor de
proteina bruta (PB) e na digestibilidade em IPF. O melhor valor nutricional nas plantas,
sobretudo o maior teor de PB, ¢ considerado uma das grandes vantagens desses sistemas.
Entretanto, ¢ preciso considerar esse melhor valor nutricional conjuntamente com a produgao
de nutrientes por area. Em sistemas muito adensados, a produtividade de nutrientes e a
capacidade de suporte dos pastos sdo menores. Essa alteracio pode comprometer a
sustentabilidade econdmica desses sistemas. Portanto, o conhecimento dessas alteragcoes €

fundamental para o estabelecimento de um adequado planejamento dos sistemas produtivos
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que buscam sinergismo entre preservacdo ambiental, maximizacdo produtiva e alta
rentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Forragem; Nutricdo animal; Ruminantes; Sistemas integrados;
Sustentabilidade.

ABSTRACT:

Livestock-forest integration (LFI) is an alternative to the sustainable agricultural production
system. The tropical forages grown in this system change the direction of biochemical
compounds, fact of generating morphophysiological changes and altering the nutritional value
of forages. The objective was to evaluate the literature on the agronomic characteristics and
the nutritional value of tropical forages in different LFI arrangements. The lowest
photosynthetically active radiation (PAR) that reaches the pasture is the main cause of
morphological changes. The most observed agronomic behavior in forages in the LFI is an
increase in the height of the plants, in the specified leaf area and in the length of the leaf and
reduction in productivity, in the leaf / stem ratio, in the density and in the tillering. In the
nutritional value of forages, there is increase in the crude protein (CP) and digestibility. The
best nutritional value in plants in LFI systems, especially the highest CP content, is
considered one of the great advantages of these systems. However, it is necessary to consider
this better nutritional value in conjunction with the production of nutrients by area. In very
dense LFI systems, the productivity of nutrients and the stocking rate are lower. This change
may compromise the economic sustainability of these systems. Therefore, the knowledge of
these changes is fundamental for the establishment of an adequate planning for systems that
seek synergism between environmental conservation, productive maximization and high
profitability.

KEYWORDS: Forage; Animal nutrition; Ruminants; Integrated systems; Sustainability.

1. INTRODUCAO

A partir da década de 1960 o Brasil modernizou sua agricultura com a mecanizagao e
quimificacdo dos processos produtivos, o plantio em monocultivo e a padronizagdo dos
produtos (PACIULLO et al.,, 2014). Essa modernizagdo aumentou expressivamente a
producdo agropecuaria, entretanto, gerou impactos negativos nos ambitos social, ambiental e
econdmico. Desta forma, os atuais sistemas integrados de producdo agropecudria buscam
conciliar desenvolvimento ambientalmente correto, socialmente justo e vidvel
economicamente (LEMAIRE et al., 2013; ALVES; MADARI; BODDEY, 2017).
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A integracdo pecudria-floresta (IPF) é composta pelos componentes arboreo, animal e
forrageiro. Esses componentes podem conter diferentes espécies, arranjos e intensidades de
exploracdo (SALTON et al., 2014; GIL; SIEBOLD; BERGER, 2014). A interagao espacial
entre esses componentes gera novas relagdes no ambiente, no solo, na qualidade e quantidade
de pasto e nos desempenhos animal e madeireiro (GUENNI et al., 2018). Os sistemas de [PF
mais utilizados no Brasil utilizam diferentes arranjos entre clones de eucalipto (Eucalyptus
sp.) como componente arboreo e forrageiras tropicais do género Urochloa sp. € Panicum sp..

A presenca das arvores nesses sistemas gera alteracdes no microclima local como
aumento do sombreamento, redugdes do vento e da temperatura e aumento da umidade. A
produtividade e a morfologia das plantas forrageiras sob sombra podem ser alteradas devido a
menor radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) que atinge o pasto. Portanto, a densidade e as
caracteristicas das espécies arboreas sdo os principais fatores que podem reduzir a producao
das forrageiras (PEZZOPANE et al., 2020).

Os sistemas de IPF mais adensados apresentam redugdes acentuadas das
produtividades das pastagens (GOMES et al., 2019). Em sistemas que utilizam espagamentos
maiores a reducdo da produtividade geralmente ndo ¢ significativa (PACIULLO et al., 2011).
Dessa forma, o planejamento desse sistema deve considerar as estratégias comerciais do
empreendimento rural para definir os arranjos estruturais do sistema para beneficiar a
pecuaria com maiores espacamentos ou a silvicultura com menores espagamentos.

A melhoria do valor nutritivo das pastagens vem sendo considerada como uma das
grandes vantagens dos sistemas de IPF. A qualidade nutritiva das forrageiras pode ser
influenciada pela maior ciclagem de nutrientes no solo, alteracdo do microclima local e
alteragdes na morfofisiologia das plantas. Dessa forma, ¢ necessario conhecer como 0s
valores nutritivos das forrageiras se comportam em sistemas sombreados para maximizar o
desempenho animal nessas areas.

A maioria dos trabalhos cientificos ressaltam a melhoria do valor nutricional das
pastagens em IPF como ponto positivo desses sistemas. Entretanto, a reducdo da
produtividade das pastagens em locais sombreados pode reduzir a produgdao de nutrientes.
Portanto, quando se avalia as produgdes de matéria seca digestivel e de proteina bruta (PB)
por area em sistemas de IPF muito adensados observa-se grande reducdo. A consideragdo dos
aspectos produtivos das pastagens ¢ fundamental no planejamento desses sistemas, haja visto
que a menor produtividade do pasto também implica em menores capacidade de suporte e

producdo animal nessas areas (LIMA et al., 2019). Nesse contexto, objetivou-se avaliar a
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literatura acerca das caracteristicas agronomicas e¢ do valor nutricional das forrageiras

tropicais em diferentes arranjos de integragdo pecudria-floresta.

2. CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

2.1. Produtividade

A produtividade das forrageiras tropicais em IPF ¢ influenciada principalmente pela
menor RFA que atinge o pasto e a maior ciclagem de nutrientes. Goémez, Guenni e Guenni
(2012) limitaram a radiagdo que atingia a U. decumbens e encontraram maior taxa de
fotossintese com 100% de radiagdo em relagdo a 50 e 30%. As producdes médias de forragem
foram 34 e 57% menores com 50 ¢ 30% de radiagdo. A reducao da produgao entre 100 e 30%
de radiagdo aos 35 dias de crescimento foi de 49% e aos 42 dias de crescimento a reducao foi
de 57%, o que demonstra a menor producgdo devido a menor taxa de fotossintese e acimulo de
forragem.

Paciullo et al. (2011) avaliaram a producdo da U. decumbens em diferentes distancias
do renque das arvores (0, 3, 6, 9, 12 e 15 metros) e encontraram maior produ¢do de massa
seca de forragem verde, massa seca de forragem morta ¢ massa seca de forragem total em
10,4, 14,8 ¢ 12,9 metros de distancia das arvores. Os sombreamentos de 60% sob as arvores e
43% a 3 m de distincia das arvores foram considerados excessivos para o adequado
crescimento das gramineas do género Urochloa sp.. Segundo os autores ¢ dificil conciliar o
maximo beneficio do sombreamento em relagdo ao aumento do teor proteico do pasto e a
redugdo da taxa de acumulo de forragem. O sombreamento superior a 30% a at¢ 6 m de
distancia do renque das arvores propiciou maior teor proteico na forragem, mas foi prejudicial
ao perfilhamento e ao acimulo de forragem. Os autores indicaram espacamentos entre 14 e 18
m entre renques por causa das maiores taxas de acimulo de PB e de matéria seca (MS)
estimadas a, aproximadamente, 7 ¢ 9 m de distancia dos renques. Dessa forma, seria possivel
obter melhores rendimentos pecudrios e madeireiros em relacdo a sistemas com outros
espacamentos.

Oliveira et al. (2014) encontraram produ¢des de matéria seca na U. brizantha cv. Piata
de 7.274 kg MS ha-1 no pleno sol, de 4.781 kg MS ha-1 na IPF formada com eucalipto com
22 entre renques ¢ de 3.441 kg MS ha-1 na IPF com 14 m entre renques, reducoes de 34,3 ¢
52,7%. J& Santos et al. (2016) encontraram reducdo de 42,8 kg ha-1 de matéria seca de
forragem na U. brizantha cv. Piatd a cada 1% de redu¢do de RFA. O acimulo de massa seca
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de forragem no periodo chuvoso foi maior (p<0,05) no pleno sol em relagdo a IPF com 12
(SSP12) e com 22 (SSP22) metros entre renques, as redugdes foram de 50,5% no SSP22 e de
67,5% no SSP12. A proximidade dos renques de eucalipto, a disputa por 4gua, a reducdo da
RFA e o plantio no sentido Norte-Sul foram citados como motivos para essa redugao.

Soares et al. (2009) avaliaram 11 forrageiras em pleno sol e em IPF com 9 e 15 metros
entre renques de Pinus taeda, a produtividade média de todas as espécies foram maiores
(p<0,05) no pleno sol com 19.482 kg MS ha-1 em relagao a IPF com 15 metros com producao
de 11.556 kg MS ha-1. Este arranjo também foi superior (p<0,05) a IPF com 9 metros entre
renques com produgdo de 4.452 kg MS ha-1, redugdes de 40,6 € 77,1%.

O comportamento produtivo da forragem na IPF com 9 metros entre renques variou
menos entre a copa das arvores e o meio do renque em relagdo a IPF com 15 metros entre
renques. Além disso, as forrageiras tropicais do género Panicum sp. e Urochloa sp. alteraram
mais a produgdo entre a copa e o meio do renque na IPF com 15 metros em relagdo as
leguminosas do género Arachis. Essa variacdo entre os sistemas pode ser associada ao maior
sombreamento, tanto sob a copa quanto no meio do renque no sistema mais adensado. No
sistema de IPF menos adensado o sombreamento ¢ proporcionalmente menor no meio do
renque, possibilitando maior resposta das forrageiras tropicais devido a rota metabdlica C4.

Em pastagens de Urochloa sp. com sombreamento moderado (redugao de 25 a 35% da
RFA) tém-se obtido produ¢des de forragem semelhantes ou maiores do que em pleno sol.
Nessas condigdes as plantas apresentam ajustes morfofisioldgicos como aumentos da relacao
parte aérea/raiz, da area foliar especifica, da taxa de alongamento foliar (PACIULLO et al.,
2008) e dos alongamentos de caules, de peciolos e de entrends (GOBBI et al., 2009) que
permitem a manutencao da produtividade. Além disso, em locais sombreados o maior teor de
umidade no solo associado a temperatura mais moderada, pode aumentar a decomposi¢ao da
matéria organica e a taxa de mineralizagdo e ciclagem de nitrogénio. Essas caracteristicas
podem aumentar a produgdo de forragem em locais sombreados em regides onde ha rigoroso

déficit hidrico.

2.2. Altura, Relacao Folha/Colmo e Numero de Perfilhos

As forrageiras cultivadas sob sombreamento tendem a aumentar a propor¢ao € o
tamanho dos colmos e suas alturas. Esse comportamento foi observado por Geremia et al.
(2018) onde a U. brizantha cv. Piatd em pleno sol foi mais baixa e apresentou maior relagdo
folha/colmo em relagdo a IPF com média e alta densidade de arvores de eucalipto. Além
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disso, as alturas pos-pastejo foram maiores nos sistemas de IPF, que junto ao menor volume
de folhas possibilitaram pior dindmica de pastejo para os animais. Essa variagdo pode ser
atribuida ao estiolamento da planta em condi¢cdes de sombreamento para buscar mais luz.
Comportamento semelhante foi encontrado por Gobbi et al. (2009) que encontraram alturas de
37,55 e 53 cm na U. decumbens cv. Basilisk e 8, 12 ¢ 12 cm no Arachis pintoi cv. Amarillo
submetidos a 0, 50 e 70% de sombreamento, respectivamente. Segundo os autores o aumento
da altura do dossel das plantas sob sombra foi diretamente relacionado aos maiores
comprimentos do peciolo, do colmo e da lamina foliar das plantas. A falta de variagdo entre
50 e 70% de sombreamento pode ser atribuida ao aumento da area e da curvatura das folhas
em condi¢des de maior sombreamento.

Santos et al. (2018) encontraram relagdes folha/colmo de 1,1, 1,0 € 0,9 no pleno sol e
sistemas de IPF formados pela U. brizantha cv. Piatd e eucalipto com 22 e 12 metros entre
renques. Os autores explicaram a menor participagdo da folha na IPF devido ao estiolamento
da planta. Essa menor participagdo da folha na planta pode comprometer a dindmica de
pastejo dos animais nessas areas.

Paciullo et al. (2008) encontraram mais perfilhos na U. decumbens no pleno sol e
submetida a 18% de sombra em relagdo a 50% de sombra. Dados semelhantes foram
encontrados por Gobbi et al. (2009) que obtiveram 1.533, 985 e 647 perfilhos m-2 na U.
decumbens cv. Basilisk submetida a 0, 50 e 70% de sombreamento, respectivamente. Paciullo
et al. (2016) também observaram redugao do perfilhamento com o aumento do sombreamento
no P. maximum cv. Massai e cv. Tanzania. A redu¢do da densidade populacional de perfilhos
pode estar relacionada ao direcionamento de fotoassimilados aos perfilhos existentes, em
detrimento de novas gemas axilares. Outro fator que reduz o perfilhamento ¢ a menor
quantidade de radiagdo que penetra no dossel forrageiro e promove a ativacdo de gemas

axilares e basais para formagao de novos perfilhos.

2.3. Area foliar e Densidade

A maior altura, os maiores comprimentos de caules e de peciolos e a maior area foliar
especifica sdo adaptacdes da planta para aumentar o acesso a luz. Gobbi et al. (2009)
encontraram area foliar especifica de 210,1, 280,8 ¢ 293,3 cm2 g-1 na U. decumbens cv.
Basilisk e de 227,4, 268,9 e 284,7 cm2 g-1 no Arachis pintoi cv. Amarillo submetidos a 0, 50
e 70% de sombreamento, respectivamente. Essas alteragdes morfoldgicas objetivam

compensar a deficiéncia de luz e manter a capacidade fotossintética da planta.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Santos et al. (2016) com maior
(p<0,05) indice de area foliar na U. brizantha cv. Piatd em pleno sol (2,5) em relagdo ao
sistema com 12 metros entre renques (1,6), provavelmente devido a menor densidade de
perfilhos e a produtividade por area. Entretanto, a area foliar especifica foi maior (p<0,05) na
IPF com 12 metros (184,6 cm2 g-1) em relagdo a IPF com 22 metros (162,3 cm2 g-1) e ao
pleno sol (145,3 cm2 g-1). Em condi¢cdes de sombreamento as folhas apresentam menos
tecido de suporte e menor numero de células mesoéfilas por unidade de area que resulta em
folhas mais finas e, consequentemente, maior area foliar especifica.

Santos et al. (2018) encontraram densidade de forragem de 96 kg ha—1 cm—1 no pleno
sol, de 58 kg ha—1 cm—1 na IPF com 22 metros entre renques e de 38 kg ha—1 cm—1 na IPF
com 12 metros entre renques. A densidade no pleno sol foi 65,5% e 152,6% maior (p<0,05)
que na IPF com 22 e 12 metros entre renques. A menor densidade de forragem em sistemas
sombreados ocorre em funcdo da maior altura, do menor nimero de perfilhos e da menor
produgdo por area. Essas caracteristicas podem influenciar o comportamento de pastejo € o
desempenho dos animais, uma vez que estes passam mais tempo caminhando a procura de

forragem no pasto.

3. CARACTERISTICAS NUTRICIONAIS

3.1. Teor de Matéria Seca

O conhecimento do teor de MS das forrageiras ¢ fundamental para determinar a
producdo de MS, a capacidade nutritiva e de limitar o consumo. Rodrigues et al. (2014)
encontraram teor de MS na U. decumbens de 27,5% no pleno sol, de 26,8% na IPF com 20 m
entre renques, de 26,7% na IPF com linhas duplas e nove m entre renques e de 26,6% na IPF
com linha simples e nove m entre renques. Nesses trabalhos, houve uma tendéncia de reducgao
do teor de MS nas forragens sob sombra. Em sistemas de IPF as maiores umidades no solo e
no ambiente podem resultar em menores teores de MS nas plantas. Entretanto, em sistemas
adensados a competicao por dgua entre a pastagem e as arvores pode reduzir esse efeito.

Em ambientes sombreados hd menor evapotranspiracdo e maior disponibilidade e
acimulo de 4gua nas plantas. Embora a forragem com menor teor de MS contenha menor
concentracdo de nutrientes, geralmente ela apresenta melhor valor nutricional e ¢ preferida
pelos animais. Esse fato pode melhorar o desempenho animal individual nessas areas, desde

que se ajuste a oferta de forragem.
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3.2. Teor de Proteina Bruta

A PB ¢ um dos principais indicadores de qualidade nutricional das forragens para
ruminantes. Rodrigues et al. (2014) encontraram teores de PB de 11,5% na U. decumbens em
pleno sol, de 10,8% na IPF com linhas duplas espagadas de dois m entre renques, trés m entre
plantas e 20 m entre renques, de 14,5% em IPF com linhas duplas espagadas de dois m entre
renques, dois m entre plantas e nove m entre renques e de 12,7% em IPF com linha simples e
nove m entre renques. O teor de PB foi maior (p<0,05) nos sistemas com nove m em relagao
ao sistema com 20 m entre renques. Embora os autores ndo tenham analisado estatisticamente
o teor de PB no pleno sol, numericamente a produ¢do de PB foi maior no pleno sol (381,8 kg
ha-1) em relagdo ao sistema com 20 m (137,4 kg ha-1), ao sistema com nove m e linha
simples (99,7 kg ha-1) e ao sistema com nove m ¢ linhas duplas (67,1 kg ha-1), redugdes de
64,0, 73,9 e 82,4%, respectivamente.

Oliveira et al. (2014), Geremia et al. (2018), Lima et al. (2018) e Santos et al. (2018)
também observaram maior teor de PB em forrageiras do género Urochloa em IPF em relagao
ao pleno sol, porém com maior producdo de PB por area em pleno sol. Essa reducao da
producao de proteina bruta demonstra que mesmo com maiores teores nos sistemas
sombreados a capacidade produtiva de nutrientes por area do pasto ¢ maior no pleno sol.

A insercdo de leguminosas em pastagens tem o objetivo de aumentar a fixagdo
bioldgica de nitrogénio e aumentar o teor de PB. Paciullo et al. (2014) avaliaram a U.
decumbens consorciada com Stylosanthes guianensis em pleno sol € em IPF com 30 m entre
renques e consorciada com Stylosanthes guianensis, Pueraria phaseoloides e Calopogonium
mucunoides e encontraram maior (p>0,05) teor de PB na pastagem em IPF. Entretanto, devido
a baixa persisténcia das leguminosas nas pastagens e a possivel presenca de taninos que
podem reduzir a digestibilidade da proteina, nao houve melhoria no desempenho animal na
IPF.

Paciullo et al. (2009) encontraram teores semelhantes (p>0,05) de PB na U.
decumbens em pleno sol e em um sistema de IPF formado pela U. decumbens cv. Basilisk,
pela leguminosa Stylosanthes guianensis cv. Mineirdo e quatro espécies de arvores em quatro
linhas com espacamento de trés m entre linhas, trés m entre plantas e 30 m entre renques. A
semelhanca no teor de PB se deve ao maior distanciamento entre os renques, fato que dilui o
aumento na concentragdo de nitrogé€nio nas plantas sob sombra. A inclusdo de leguminosas
em pastagens objetiva aumentar o teor de PB do pasto, principalmente no inverno. Nesse

trabalho a inclusdo da leguminosa ndo surtiu efeito porque a leguminosa foi pouco persistente.
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Paciullo et al. (2016) encontraram maiores teores de PB no P. maximum cv. Massai e
cv. Tanzania submetidos a 58% de sombra em comparacdo ao pleno sol. Além disso, o
aumento da dose de nitrogénio de 50 para 150 kg ha-1 também aumentou o teor de PB da
planta. Os teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDA) foram maiores no P.
maximum cv. Massai com 58% de sombra. Dessa forma, os maiores teores de PB em plantas
sombreadas podem nao resultar em maiores teores de PB utilizadas pelo animal.

O maior teor de PB nas forragens sob sombra pode ser explicado pela teoria da
diluicdo de nitrogénio. Segundo essa teoria, as forrageiras em um nivel similar de producdo
extraem uma porcentagem parecida de nitrogénio do solo. Assim, com a maior producdo de
biomassa das plantas no pleno sol ha uma dilui¢do no nitrogénio absorvido e translocado para
as partes aéreas em comparagao com as plantas cultivadas em areas sombreadas. As plantas
sob sombra ndo metabolizam e convertem todo o nitrogénio absorvido em acumulo de MS e
dessa forma o nitrogénio fica concentrado e aumenta o teor de PB da planta.

Os acréscimos nos teores de PB nas plantas em sombreamento natural também podem
estar ligados ao aumento da degradacao da matéria organica e da reciclagem de nitrogénio no
solo, principalmente se os componentes arboreo e forrageiro forem constituidos por
leguminosas fixadoras de nitrogénio atmosférico (PACIULLO et al., 2014). Além disso, o
atraso no desenvolvimento ontogenético das plantas cultivadas a sombra mantém as plantas
mais jovens fisiologicamente, fato que mantém a alta taxa metabodlica da célula e menor
acumulo de fibra. Outro fator associado ao aumento do teor de PB em plantas sob sombra, ¢ a

reducdo do tamanho da célula vegetal causado pelo sombreamento (PACIULLO et al., 2011).

3.3. Teor de Fibras

Os teores de fibras nas forrageiras tropicais t€ém papel importante na regulagdo do
consumo animal e na digestibilidade do alimento. Paciullo et al. (2009); Paciullo et al. (2011);
Paciullo et al., (2014); Geremia et al. (2018) e Santos et al. (2018) ndo encontraram diferencas
(p>0,05) nos teores de fibras em forrageiras do género Urochloa em IPF.

Rodrigues et al. (2014) encontraram maior (p<0,05) teor de FDN na U. decumbens no
pleno sol (64,7%) e na IPF com 20 m entre renques (62,9%) em relacdo a IPF com linhas
duplas e nove m entre renques (60,3%) e na IPF com linhas simples e nove m entre renques
(60,4%). Os teores de FDA ndo variaram entre os tratamentos com valor médio de 30,8%.
Lima et al. (2018) também encontraram menor teor de FDN na U. decumbens em IPF
(65,8%) em comparacao ao pleno sol (67,7%). Segundo os autores os maiores teores de fibra
no pleno sol devem-se a maior altura e maior acimulo de componentes da parede celular
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vegetal. Além disso, plantas em sombreamento apresentam menos tecido de esclerénquima e
células do mesofilo, fato que gera parede celular mais fina em condi¢gdes de sombreamento.
As redugdes nos teores de fibras também podem estar relacionadas com a menor
disponibilidade de fotoassimilados para o desenvolvimento da parede celular secundaria.

Paciullo et al. (2016) avaliaram o P. Maximum cv. Massai ¢ cv. Tanzania em diferentes
intensidades do sombreamento e doses de nitrogénio e encontraram menores (p<0,05) teores
de FDN com os aumentos de sombreamento e doses de nitrogénio. Segundo os autores, os
menoses teores de FDN podem estar ligados ao fato das células da parede esclerénquimal
serem mais finas em plantas sob sombra.

As plantas em sombreamento tendem a estiolar com o avango da maturidade como
estratégia para aumentar a altura e buscar luminosidade, o que pode resultar em alongamento
do colmo e aumento nos teores de fibra da forrageira (PACIULLO et al., 2009; PACIULLO et
al., 2011; SANTOS et al., 2016). Entretanto, outros fatores como o aumento do teor de PB, a
alteracdo no desenvolvimento ontogenético e a redugao da espessura da parede celular podem
reduzir os teores de fibras das forragens que, geralmente, ndo apresentam alteracdes
consistentes desses componentes (GOBBI et al., 2009; SOARES et al., 2009). Gomez, Guenni
e Guenni (2012) citaram que as folhas das forragens sob baixa incidéncia de luz apresentam
menos tecido de sustentagdo e menor niumero de células mesoéfilas por unidade de area, fato

que pode levar a producao de folhas mais finas e menores teores de fibras.

3.4. Digestibilidades

As digestibilidades das forrageiras ¢ um parametro que indica a capacidade do animal
aproveitar a forragem ingerida. Paciullo et al. (2009) n3o encontraram diferen¢a na
digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da U. decumbens em pleno sol e em um
sistema de IPF formado por arvores espagadas de 30 m entre renques. Nesse trabalho o maior
espacamento entre renques nao causou variagdo na composicdo do pasto, fato que pode
explicar a falta de variacao na digestibilidade entre os sistemas. Esse resultado ¢ importante
por mostrar que em maiores espacamentos o efeito da sombra da arvore nao ¢ suficiente para
influenciar a composi¢do do pasto.

Também Paciullo et al. (2014) n3o encontraram diferenca da DIVMS na U.
decumbens consorciada com Stylosanthes guianensis em pleno sol e em IPF com 30 m entre
renques e consorciada com Stylosanthes guianensis, Pueraria phaseoloides e Calopogonium
mucunoides. Os aumentos nos teores de PB nas pastagens consorciadas em IPF ndo geraram
melhorias na DIVMS e no desempenho animal. As leguminosas contém altas concentragdes
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de taninos que podem reduzir a digestibilidade da proteina, fato que torna necessario a
avaliagdo da fracdo proteica insolivel no rimen nesses experimentos.

Santos et al. (2018) encontraram maior (p<0,05) DIVMS na U. brizantha cv. Piata no
pleno sol com 65,8% quando comparada com o sistema de IPF espacado de 12 m entre
renques com 62,3%. Os autores atribuiram a maior digestibilidade da forrageira no pleno sol
em relacdo a IPF pelo fato da forrageira ter apresentado maior relagao folha/colmo e fibra de
melhor qualidade. Nessa mesma area experimental (Santos et al., 2016) encontraram
producdo de matéria seca digestivel no capim-Piatd no pleno sol de 9.019 kg ha-1 ano-1, no
SSP22 de 4.858 kg ha-1 ano-1 e no SSP12 de 3.103 kg ha-1 ano-1. Essa reducao acentuada na
produgdo de matéria seca digestivel nos sistemas de IPF com arvores mais adensadas também
foi responsavel pelo menor ganho de peso animal por area devido a menor oferta de forragem.
Geremia et al. (2018) também ndo encontraram diferenga na DIVMS da U. brizantha cv. Piata
em pleno sol, em IPF com média e alta densidade de arvores. Entretanto, a producdo de
matéria seca digestivel foi 56,1% maior no pleno sol em comparacdo a IPF com alta

densidade de arvores.

4. CONCLUSAO

Os arranjos, as espécies arboreas e as forrageiras influenciam diretamente a qualidade
e a produtividade das forrageiras em IPF. Observa-se reducdes na radiagcdo que atinge o pasto
e na produtividade do pasto em sistemas de IPF com arranjos adensados. A melhoria do valor
nutritivo das forrageiras em IPF vem sendo considerado um fator positivo desses sistemas.
Embora haja melhoria do valor nutritivo da forragem € necessario considerar a produgdo de
nutrientes nesses sistemas. A redu¢do da produtividade dos pastos em ambientes sombreados
gera menor produg¢do de nutrientes e pode reduzir a produgdao animal por area. O
conhecimento dessas variagdes produtivas ¢ importante para embasar o planejamento e a
implementagdo desses sistemas. Em situagdes onde o objetivo principal ¢ a producdo de
madeira pode-se utilizar arranjos mais adensados, entretanto, quando o objetivo for a

producao animal deve-se utilizar espagamentos maiores.
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