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O AMBIENTE LUMINOSO EM UM
SISTEMA SILVOPASTORIL
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Fatores que interferem no sombreamento da pastagem:
> Angulo solar
» Diametro da copada
» Distancia da copada ate a pastagem (altura)
» Densidade de folhas da copada
> Angulo folhas da copada

» Espacamentos entre arvores




TRANSMISSIVIDADE DA RADIACAO

Treatment*  Summer**  Autumn** Winter** Spring** Diffuse** Mean
(21/12/00) (21/03/00) (21/06/00) (21/09/00) (18/12/00)
___________________________________________ 0/ mmmmmm e e e e e
FS 100 100 100 100 100 100
FS+CL 42 (65°) 40 (54°) 40 (24°) 40 (52°) 43 (56°) 41
FS+SL 46 (66°) 45 (43°) 41 (23°) 45 (52°) 51 (61°) 44
T 55 (70°) 48 (50°) 45 (23°) 47 (55°) 58 (70°) 49




COMPOSICAO ESPECTRAL DA RADIACAO

Treatment** B*/PPFDFR* R*/PPFDFR FR*/PPFDFR  B/FR R/FR
Sunny day:

FS+CL 0.146 0.341 0.266 0.547 1.285
FS+SL sun 0.139 0.344 0.272 0.512 1.262
FS+SL sh 0.210 0.236 0.319 0.659 0.739
T sun 0.139 0.340 0.277 0.502 1.228
T sh 0.212 0.218 0.339 0.626 0.644

* PPFDFR= 400-800 nm; B= 400-500 nm; R= 600-700 nm; FR= 700-800 nm.




INTERMITENCIA DA RADIACAO Emipa
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Fluxo fotossintético de fotons (PPF) a longo de um dia sem nuvens de
verao sob arvores de Pinus radiata (200 arv hal) comparado a condicdo

de pleno sol. Fotos de um SSP na Nova Zelandia (Varella, 2011).
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Tempo necessario de sol para folhas de Dactylis glomerata

atingir fotossintese maxima apos diferentes tempos

de

exposicao ao sombreamento. Os numeros representam % da
fotossintese maxima alcancada. (modificado de PERI et al.,

2002).

Tempo de exposicao ao pleno sol apas o

sombreamento (minutos)

Tempo de exposicao a sombra 1 2 10
(minutos)

30 84 86 94

60 67 79 89

180 55 67 e’

Nivel de significancia (p<0,001) - L —

Erro padriao das medias 1.5 1.6 1.3




Net Photosynthesis rate (umol CO, m?s™)
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Curvas fotossintéticas em folhas de Dactylis glomerata
avaliadas a pleno sol e sob diferentes periodos de
sombreamento de Pinus radiata em um SSP. (Peri et al.,

2002)
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Comportamento da condutancia estomatica (gs) e
maxima taxa fotossintética (Pmax) em folhas de Dactylis

glomerata em

resposta a diferentes periodos de

sombreamento de Pinus radiata em um SSP. (Peri et al.,




ESPACAMENTOS
E DESENHOS DE
PLANTIO EM SSP
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Sistema silvipastoril em propriedade pecuaria- Bagé/RS, 2010
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Sistema silvipastoril em pequena propriedade rural no PR.

Fotos: Vanderley Porfirio (Embrapa)
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Sistema silvipastoril com gado de leite- Embrapa Pecuaria Sul/Bagé
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Figura. Diferencas dos regimes luminosos (fenomeno de
Intermiténcia) entre 2 sistemas silvipastoris com Pinus. A
esquerda SSP com espacamento 15 x 3 m e a direita 10 x 4 m.




SELECAO E POTENCIAL DE
PRODUCAO DE FORRAGEIRAS
PARA SSP
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Figura 43. Curvas de diluicao de N na biomassa aérea de A. pintoi no segundo
ciclo de avaliagao (2009/2010), sob pleno sol (¥) 50% de sombra
(o) e 80% de sombra (e). Curva de referéncia: Nitrogénio nao

limitante. Bagé, RS.




. Carbon Growing . Shade level . Relative yield to Effect on
Forage cicle . Species Shading type .. References
fixation season tested full sun nutritive value
Kirch t
30 e 60% Tree shade 43 and 22% increased rehner
al.,2010
Lolium multiflorum B t
f 24 and 56% Tree shade 46 and 36% increased arro e
al.,2008
33 and 58% Artificial shade 87 and 84 not determined | Saibro, 1992*
Kirch t
30 e 60% Tree shade 38and 13 % increased rehner
. al.,2010
Avena sativa increased or Barro et
24 and 56% Tree shade 75 amd 42% .
mantained al.,2008
Kirch
30 and 60% Tree shade 43 and 8% decreased :lc Znoelroet
Avena strigosa =
Barro et
24 and 56% Tree shade 75 and 42% decreased
) al.,2008
Anual Cc3 inverno
Moraes et al,
Holcus lanatus 50 and 80% Artificial shade 234 and 223%* | not determined | 2007; Varella et
al. 2008
Moraes et al,
Bromus auleticus 50 and 80% Artificial shade not determined | 2007; Varella et
737 and 605%* al. 2008
Moraes et al,
Bromus catharticus 50 and 80% Artificial shade not determined | 2007; Varella et
205 and 159%* al. 2008
Kirch t
Triticum aestivum -duplo proposito 30 and 60% Tree shade 46 and 25% decreased :lc znoelroe
L Kirchner et
Vicia villosa 30 and 60% Tree shade 48 and 27% .
mantained al.,,2010
Barro et
Arachis Pintoi (hybrid ecotype 50 and 80% Artificial shade
is Pintof (hybri ype) 0 e 93 and 60% decreased al.,2013
~ L . . Soares et. al,
Perene Cc3 verao Arachis pintoi cv. Alqueire 17 and 33% Tree shade 37 and 18% not determined 2009
S t. al,
Arachis pintoi cv. Amarillo 17 and 33% Artificial shade not determined oares et
59 and 23% 2009
i l.
Trifolium repens cv. Zapican 24 and 56% Tree shade saibro etal,
) 25 and 40% decreased 2008
anual c3 inverno Saibro ot
Lotus corniculatus cv. Sdo Gabriel 24 and 56% Tree shade :
27 and 25% decreased al.,2008

* under severe drought

Varella et al. (2016)



) Carbon Growing ; Shade level ; Relative yield to Effect on
Forage cicle _ R Species Shading type . References
fixation season tested full sun nutritive value
B t al.
24 and 56% Tree shade 52 and 50% not determined arro eta
2008 b
Axonopus catharinensis 17 and 33% Tree shade 79 and 47% increased Soarzegotzt el
. Pontes et
40 to 50% Tree shade 74% not determined
al.,2012
40 to 50%* Tree shade 25 and 50% not determined FEGIED Gt
al.,2012
B |
Cynodon sp. (cv.Tifton 85) 24 and 56% Tree shade 61 and 51% not determined azr(r)ggetba ’
I
17 and 33% Tree shade 48 and 24% increased Soares etal.,
2009
i d S t al.
17 and 33% Tree shade 86 and 36% 'ncreis_e Zr °ar2eos'0: el
Brachiaria brizantha cv Marandu mantaine
. Pontes et
40 to 50% Tree shade 45% not determined
al.,2012
Soares et al.
17 and 33% Tree shade 48 and 24% not determined ’
Brachiaria decumbens cv. Basilisk ° ° 2009
o 25, 50 and 80% Artificial shade 85, 44 and 22,7% | not determined |Schreiner, 1987
Brachiaria decumbens
L ) 25, 50 and 80% Artificial shade 88, 60 and 25% not determined |Schreiner, 1987
Digitaria decumbens
17 and 33% Tree shade 54 and 9% increased Soarzeosoegt al.,
Panicum maximum cv. Aruana Pont tal
40 to 50%* Tree shade 57 and 20% not determined °© 2e0$1e2 Bk
S t al.
Perene c4 verao 17 and 33% Tree shade 61 and 0% not determined oarzeos(): ek
Panicum maximum cv. Tanzania
not determined Tree shade 25% not determined Lucas, 2004

Panicum maximum cv. Mombacga

17 and 33%

Tree shade

47 and 15%

not determined

Soares et al.,
2009

not determined

Tree shade

22%

not determined

Lucas, 2004

Paspalum notatum cv. Pensacola

17 and 33%

Tree shade

87 and 26%

not determined

Soares et al.,
2009

40 and 50%

Tree shade

54 and 10%

not determined

Pontes et al.,
2012

25,50 and 80%

Artificial shade

93,55e13%

not determined

Schreiner, 1987

B. t al.

Paspalum notatum 50 and 80% Artificial shade 112 and 81,1%* increased ar;(())fza {
B. t al.

Paspalum dilatatum 50 and 80% Artificial shade 117 and 81,8%* increased ar;(())fza g
B. t al.

Paspalum regnelii 50 and 80% Artificial shade 118 and 99,8%* increased ar;(())leza ’

Hemarthria altissima

25, 50 and 80%

Artificial shade

99 and 22%

not determined

Schreiner, 1987

Hemarthria altissima cv. Flérida

Soares et al.,

17 and 33% Tree shade 66 and 5% not determined 2009
. Pontes et al.,
40 to 50% Tree shade 7% not determined
2012
B
24 and 56% Tree shade 58 and 43% not determined arro et
al.,2008 b




Tabela - Producao de MS de espécies forrageiras submetidas

a diferentes densidades Pinnus taeda no periodo de agosto
de 2006 a abril de 2007. Abelardo Luz, SC. (Soares,Varella et
al., publicacdo em analise)

[ r

Espécie 15x3 9x3

Pleno Sol Copa Meio Copa Meio
P. maximum cv. Aruana 27818 a A 9784cC 20447b B 2285ef D 2708 cd D
Brachiaria brizanta cv. Marandu 26186 ab A 19866 a B 25375aA 7166 b C 11802 a C
Axonopus catharinensis 24835 bc A 19153aB 18850 b B 10151aC 12401aC
Tifton 85 24014 bc A 7410d BC 9553e B 5260 bc C 5080b C
Brachiaria decumbens cv. Basilisk 23229 cd A 13459b B 8697eC 4703 cd C 6254 b C
Hemarthria altissima 21118 d A 9741 cd BC 12874d B 6454 bc C 6943 b C
P. maximum cv. Tanzéania 21072d A 12256 b B 15535 c AB 941ef C 1095de C
P.notatum cv. Pensacola 17352 e A 8608 cd C 12626 d B 0fD 0fD
P. maximum cv. Mombaca 13740 fA 13852b A 10012e AB  2568de C 4683 bc BC
Arachis pintoi cv. Alqueire 6092g A 2867e B 27171 B 715ef C 1171 de C
Arachis pintoi cv. Amarillo 6014 g A 239%6e B 2009 f B 1124 ef B 1080 de B
Média 19482 A 10340 B 12772 B 4043 C 4862 C

*Meédias seguidas de letras maitsculas diferentes, na linha, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
*Médias seguidas de letras minGsculas diferentes, na coluna, diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.
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Potencial de producao de especies forrageiras a sombra.

Espécies Forrageiras com

elevada tolerancia ao
sombreamento (>50 %
sombreamento)

Especies Forrageiras com
média tolerancia ao
sombreamento (<50 %
sombreamento)

Brachiaria brizantha cv. Marandu

Hemarthria altissima cv. Florida

Axonupus catharinensis

Paspalum notatum

Arachis pintoi

Paspalum dilatatum

Panicum maximum cv. Mombaca

Digitaria decumbens

Panicum maximum cv. Tanzania

Lolium multiflorum

Paspalum regnelli

Avena strigosa

Bromus catharticus

Trifolium repens

Bromus auleticus

Trifolium vesiculosum

Digitaria decumbens

Trifolium pratensis

Dactylis glomerata

Lotus corniculatus

Lotus pedunculatus cv Maku

Medicago sativa




MANEJO DE FORRAGEIRAS PARA SSP




TAlongamento de colmo :,___ .
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Ganhoem Tolerancia ao
carbono estresse

Escape Tolerancia

Diferentes estratégias para lidar com o sombreamento: estrategia
de escape, comum em consorcios entre espécies herbaceas e
tolerancia a sombra (contribuicdo de Laise da S. Pontes, IAPAR).
Figura adaptada de Gommers et al. (2013).
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TOLERANCIA AO SOMBREAMENTO «
v' Mais comum quando a competic¢do por radiacao é
permanente (SSP)
v’ Adaptacéao fisioldgica
/\
Maximizar Ganho de Carbono Tolerancia ao estresse
v Maximizar captura radiacéo v Maximizar resisténcia ao
v Aumentar eficiéncia estresse (luz e desfolha)
fotossintetica v" Aumentar contetdo de
v Minimizar respiracéo foliar parede celular
v" Maior relacdo folha/colmo v Priorizar estoque de C em
v Maior area especifica foliar partes baixas da planta
v Maior concentracdo de v" Baixo acumulo de biomassa
clorofila nas folhas

v Rapida renovacao folhas



Manejo de Utilizacao Forrageiras

Aspectos a considerar:

> Baixo nivel de reservas

» Pouco perfilhamento

» Baixo acumulo de biomassa nas folhas

» Elevado nivel nutricional folhas (proteina e
relacdo folha/colmo)

<

» Manejo da desfolha
conservador




Manejo da Pastagem — Altura

o - h3:! desempenho (g/cab/dia); T
) ,//}\\ taxa de lotacao




Controle da carga animal

04/10i2008

Variacdo espacial da producéo de forragem nas entrelinhas
(entrerenques) em um sistema silvipastoril com linhas triplas de
Pinus elliottii (a direita) e Eucalyptus grandis (a esquerda). Os
sistemas silvipastoris sao de 1000 arvores hatl (3x 1,5x 14 m) e
500 arvores ha-1 (3x 1,5 x 14 m). Alegrete/RS.




: , , L. Emipa
» Cuidado com area util da pastagem

FAIN ™ I R R * cal_densidarbxls [Modo de Compatibilidade] - Microsoft Excel =)
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Calculo de densidade arbdrea para diferentes arranjos de renques n
simples ou multiplos em ILPF
a) Qual a distancia entre renques? 4l 14
b) Quantas linhas em cada renque? . 3
. c) Qual a distancia entre linhas no renque (m)? ull 3
W; d) Qual a distancia entre arvores na linha (m)?}ull 1,5
R: Numero de arvores por hectare 4l 1.000 ‘
% de area ocupada pelas faixas dos renques* 4]  40,0%
l
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Thin wood
Logs

(timber)

(charcoal, firewood, fence

: % Area Tree % Area
Tree Tree spacing Trees Trees .
occupied

arrangement (m) per ha* occupied  spacing
per row (m) per row

14 x 2 357 14 14 x 4 179 14
14 x 2 357 14 28 x 4 89 7
14x2x3 417 25 18 x 3 185 11

14x3x1,5 1000 40 20x 3 167 10

Triple row

*Tree mortality was not included over the time. (Adapted from Porfirio-da-Silva et al., 2009)




OPORTUNIDADES DE PESQUISA




Recuperacgéo de areas degradadas na propriedad "%

Area experimental 02/03/2013 Inicio do plantio 12/04/2013

Unidade Referéncia IFP Embrapa Unidade Referéncia IFP Embrapa |
Controle integrado do Annoni Pecuaria Sul 12/09/2016

TR




Modelagem para planejamento SSP
Modelagem de sistemas de producao




guantidade de drvores

Eﬂﬂ?a
 Sequestro de carbono e mitigacao de gases com

efelito estufa

Neutralizacao da emissao de CH, pelo gado na iLPF
(250 arvores/hectare)

o —> N° U.A para neutralizar suas emissées de CH, de 1 ha de SSP -
50
. o
=
@)
Sy
®
[y
1
| — ] — — — o
¢ rg g g 1l
IDADE DAS ARVORES
B arvores necessarias para neutralizar a emissde de 1 boi  —Cfixado € Ceq) na madeira ¥ arvores/ha) Efﬂ@'a
Murmaros acima das colunas indicam o nimers de bols que teriam suas emissdes naukralizads:
em cada hectare de pastagern arborizada corn 250 drvores, nas diferentes idades das arvores Flarastas

Fonte: Grafico elaborado por Porfino-da-Silva (ndo publicado) baseado em dados da estimativa de fisagio de C em
um sistema agrossilvipastonl (Tsukamoto Filho, 2003}
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Agregacao de valor com produtos certificados e
de origem em sistemas produtivos sustentavel

Conceito-selo registrado no INPI atraves dos protocolos 907078982, 907079156
e 907079270

\




Comportamento animal




Uso estratégico de SSP na propriedade rural

» Bovinos de corte/leite/ovinos/mistos

» Categoria animal (cria/recria/terminacao)

» Periodos estratégicos na propriedade
(lactacao/desmame/paricao/reprodutores)

» Producao de feno/silagem

» Uso da madeira em todas etapas

rural



Cultivares forrageiras recomendadas para SSP
Manejo da fertilizacao em SSP (nitrogénio)

Pastejo continuo vs Pastejo temporario

Servicos ambientais prestados pelos SSP

Interacdes estresse luminoso-hidrico e manejo em
SSP (para periodos de estiagem)




“Saber nao ¢ suficiente, € preciso aplicar.

Boa vontade nao ¢ suficiente, é preciso fazer.”
Johann Wolfgang von Goethe

Obrigado pela atencao
alexandre.varella@embrapa.br




