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RESUMO

WENDLING, Ivan Jannotti, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, outubro de
2011. Produtividade e valor nutritivo do capim-braquiaria em sistemas
silvipastoris com eucalipto e acacia adubados com nitrogénio. Orientador:
Rasmo Garcia. Coorientadores: Julio César Lima Neves e Dilermando Miranda
da Fonseca.

A produtividade e o valor nutritivo do capim-braquiaria foram estudados
em resposta a sistemas de cultivo, doses de nitrogénio e periodos do ano, com
0 objetivo de se determinar a adaptacdo desta forrageira ao pastejo em
condi¢cdes de sombreamento. Os sistemas de cultivo foram estabelecidos pelo
capim-braquiaria em monocultivo (CBM) e o capim-braquiaria em sistemas
silvipastoris com eucalipto (CBE) e com eucalipto e acacia (CBEA). As doses
de N aplicadas foram zero e 150 kg ha™ de N por ano. Ja os periodos do ano
compreenderam o0 outono-inverno e a primavera-verdo. O esquema
experimental utilizado foi o de parcelas divididas em que os tratamentos na
parcela foram constituidos pelo arranjo fatorial entre sistemas de cultivo e
doses de N e os da sub-parcela, com restricdo a casualizacdo, pelas épocas de
amostragem. O delineamento foi de blocos completos casualizados, com trés
repeticdes. O intervalo de pastejo (IP) foi menor (P<0,05) em pastos de CBM
em relacdo aos pastos de CBE e CBEA. O arranjo arbéreo néo influenciou esta
variavel. De modo geral, o IP de pastos adubados foi menor (P<0,05) em
relacdo aos nao adubados. Na primavera-verdo o IP foi menor (P<0,05) em
relacdo ao outono-inverno. Pastos de CBM apresentaram maior (P<0,05)
namero de ciclos de pastejo em relacdo aos pastos de CBE e CBEA. O arranjo
arbéreo nao influenciou o nimero de ciclos de pastejo. O acumulo de forragem
(AF) foi maior (P<0,05) em pastos de CBM em relagdo aos pastos de CBE e
CBEA. A adubacéao influenciou somente o AF do CBM, néo diferindo entre os
sistemas silvipastoris. A taxa de acumulo de forragem (TXA) obtida em pastos
de CBM foi maior (P<0,05) em relacdo aos pastos de CBE e CBEA.
Independente do sistema de cultivo e periodo do ano, a forrageira adubada
apresentou maior (P<0,05) TXA em relagdo a nao adubada. Tanto na

primavera-verdo quanto no outono-inverno a densidade populacional de
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perfilhos (DPP) do CBM foi maior (P<0,05) em relacdo ao CBE e CBEA.
Entretanto, a DPP nao diferiu entre os sistemas consorciados, independente do
periodo do ano. Os fatores estudados néo influenciaram a relagéao folha: colmo.
O acumulo de material morto (AMM) foi influenciado apenas pelo sistema de
cultivo. De modo geral, pastos de CBM apresentaram maior (P<0,05) AMM em
relacdo aos pastos de CBE e CBEA. Os teores de nitrogénio (N) e de proteina
bruta (PB) ndo foram influenciados pelos fatores estudados. Ja o conteudo de
N foi maior (P<0,05) em pastos de CBM em relacdo aos pastos de CBE e
CBEA adubados. A composicdo de espécies arbdreas nédo influenciou esta
variavel, independente da dose de N. O contetdo de PB foi maior (P<0,05) no
monocultivo que nos sistemas silvipastoris, independente da dose de N. A
digestibilidade in vitro da matéria organica nao foi influenciada pelos fatores
estudados. Padrdo semelhante de resposta ocorreu com o teor de fibra em
detergente acido. Ja o teor de fibra em detergente neutro (FDN) foi influenciado
apenas pela interacdo sistema de cultivo x periodo do ano. O teor de FDN do
CBM, no outono-inverno, foi maior (P<0,05) em relacdo ao CBE e CBEA. Ja na
primavera-verao, o teor de FDN néo foi influenciado pelos sistemas de cultivo.
O teor de celulose foi influenciado apenas pela interacdo periodo do ano x dose
de N. O teor de celulose da Brachiaria decumbens adubada, no outono-
inverno, foi menor (P<0,05) em relacdo a ndo adubada, enquanto que na
primavera-verdao a adubacdo nédo influenciou esta variavel. O teor de lignina

nao foi influenciado pelos fatores estudados.



ABSTRACT

WENDLING, Ivan Jannotti, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, October,
2011. Productivity and nutritive value of signalgrass silvopastoral
systems with eucalyptus and acacia trees fertilized with nitrogen. Adviser:
Rasmo Garcia. Co-Advisers: Julio César Lima Neves and Dilermando Miranda
da Fonseca.

The productivity and nutritive value of signalgrass were studied in
response to cropping systems, nitrogen levels and periods of the year, with the
aim of determining its adaptation under grazing in shaded conditions. The
cropping systems were established with signalgrass in monoculture (SM),
signalgrass with eucalyptus (SE), and signalgrass with eucalyptus and acacia
(SEA). The nitrogen levels were zero and 150 kg N ha™ year. The periods of the
year comprised the autumn-winter and spring-summer. The experimental
arrangement was a split-plot in which treatments were constituted in part by a
factorial arrangement of cropping systems and N levels and the sub-plot, with
restrictions on randomization, by the sampling periods. The design was a
randomized complete block design with three replications. The grazing interval
(Gl) was lower (P<0.05) in pastures to SM in relation SE and SEA pastures.
The tree arrangement did not influence this variable. In general, the Gl in
fertilized pastures was lower (P<0.05) compared to non-fertilized. In the spring-
summer the Gl was lower (P<0.05) compared to autumn-winter. SM pastures
had higher (P<0.05) number of grazing cycles in relation to SE and SEA
pastures. The tree arrangement did not influence the number of grazing cycles.
The accumulation of forage (AF) was greater (P<0.05) in SM pastures in
relation to SE and SEA pastures. The fertilization affected only the AF in the
signalgrass in monoculture, whereas this parameter did not differ between the
silvopastoral systems, regardless of the dose of N. The rate of accumulation of
forage (RAF) obtained in SM pastures was greater (P<0.05) compared to the
SE and SEA pastures. Regardless of the cultivation system and period of year,
forage fertilized had higher (P<0.05) compared to RAF not fertilized. The tiller
density (TD) of SM was higher (P<0.05) compared to the SE and SEA,
regardless of time of year. However, the TD did not differ among the
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intercropping systems, regardless of period of year. The factors studied did not
influence the leaf: stem ratio. The accumulation of dead material (ADM) was
influenced only by the cultivation system. In general, SM pastures had a higher
(P<0.05) compared to ADM pastures SE and SEA. The levels of nitrogen (N)
and crude protein (CP) were not influenced by the factors studied. The N
content was higher (P<0.05) in SM pastures in relation to fertilized SE and SEA
pastures. The composition of tree species did not influence this variable,
regardless of the levels of N. The CP content was higher (P<0.05) in the
monoculture than in the silvopastoral systems, regardless of the levels of N.
The in vitro digestibility of organic matter was not influenced by the factors
studied. A similar pattern of response occurred with the content of acid
detergent fiber. The content of neutral detergent fiber (NDF) was influenced
only by the interaction cropping system x period of years. The NDF content of
the SM, in the autumn-winter, was higher (P<0.05) compared to the SE and
SEA. In the spring-summer, the NDF content was not influenced by cultivation
systems. The cellulose content was influenced only by the interaction time of
year x dose of N. The cellulose content of signalgrass fertilized in the autumn-
winter, was lower (P <0.05) compared to non-fertilized, while the spring-summer
fertilization did not influence this variable. The lignin content was not influenced

by the factors studied.
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1. INTRODUCAO

A pastagem representa um ecossistema particular, onde ocorrem
interacdes ecologicas consideradas dindmicas e de alta complexidade,
dificultando a interpretacdo exata das respostas produtivas resultantes da
condicao edafoclimatica local e das acdes de manejo.

O manejo de pastagens deve se basear em trés premissas basicas: a
necessidade de ofertar forragem de boa qualidade e em quantidade suficiente
para nao restringir o consumo animal e a necessidade de manter a capacidade
de rebrotacdo do pasto apds sucessivos pastejos, evitando-se a degradacao.

No Brasil, os pastos tropicais constituem a base da alimentacéo para a
bovinocultura de corte e leite, contribuindo significativamente para a geracao de
renda e divisas para o pais. Entretanto, em razdo de praticas incorretas de
manejo do ecossistema pastagem e da baixa disponibilidade de nutrientes,
especialmente nitrogénio no solo, € cada vez maior a constatacdo da
degradacdo de pastagens, resultando em graves problemas ambientais e
sOcio-econdmicos. Como praticas incorretas de manejo de pastagens
destacam-se o uso de taxa de lotacdo animal acima da capacidade de suporte
da pastagem e a escolha inapropriada de espécies forrageiras, frente as
condicdes edafoclimaticas locais.

Na condicdo de taxa de lotagdo acima da capacidade de suporte da
pastagem as plantas forrageiras perdem a capacidade de rebrotacdo apos
sucessivos pastejos, resultando em perda de produtividade de forragem, em
areas de solo descobertos e, em casos extremos, em deterioracdo de suas
propriedades quimicas, fisicas e biologicas.

Particularmente na Zona da Mata de Minas Gerais, 0 uso incorreto da
pastagem € agravado pela topografia acidentada e pelas caracteristicas do
solo, considerados de acidez elevada e de baixa fertiidade natural. A
deficiéncia de nitrogénio no solo é um dos principais fatores que leva a perda
de vigor das plantas forrageiras e a degradacdo da pastagem, fato

particularmente importante em areas montanhosas da Zona da Mata Mineira.



Outro agravante € a auséncia de praticas conservacionistas do solo, o que
acelera o processo de erosdo e provoca 0 assoreamento de cursos d’agua.
Assim, na condicdo de baixa cobertura de solo pelas forrageiras no pasto as
aguas das chuvas ndo encontram barreiras no solo e aceleram o0 processo
erosivo, ocorrendo perdas elevadas de nutrientes e alteracdes estruturais do
solo, especialmente em areas montanhosas. Consequentemente, ha reducao
na producéo de forragem, comprometimento da producdo animal, degradacéo
ambiental, empobrecimento dos produtores rurais e indesejaveis problemas
sociais.

Portanto, o avanco da degradacdo das pastagens é uma das principais
limitacdes a sustentabilidade da produgdo animal em pasto na regido da Zona

da Mata de Minas Gerais como em todo o territdrio nacional.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

No Brasil, a producdo de biomassa alcancada nas pastagens,
notadamente daquelas formadas por gramineas forrageiras do grupo
fotossintético C4, as quais se adaptam as condi¢cdes de alta temperatura e
luminosidade, confere ao pais elevada competitividade do agronegécio leite e,
principalmente, carne. Entretanto, o desempenho econdémico da pecuaria
brasileira ndo vem acompanhado de boas praticas de manejo das pastagens.
Ao contréario, a degradacdo das pastagens € o principal problema enfrentado
pela pecuaria nos dias atuais, inclusive com repercussao mundial.

Além de depender de corretas acdes de manejo da pastagem e do solo,
e de adequadas condicBes climaticas, a produtividade da pastagem esta
relacionada a disponibilidade de nutrientes no solo, especialmente
macronutrientes, destacando-se o nitrogénio e fosforo.

Dentre outras funcdes, o0 nitrogénio tem participacdo fundamental no
perfilhamento das plantas forrageiras e é componente de aminoacidos que
formam proteinas (DECHEN & NACHTIGAAL, 2007). Deste modo, 0 nitrogénio
€ importante para o incremento e manutencéo da produtividade das forrageiras
e para o aumento das concentracbes de proteina bruta nas plantas,

melhorando a producao animal em pasto.



O nitrogénio é o nutriente com maior impacto sobre as taxas dos
processos de crescimento e desenvolvimento vegetativo. Por isso a adubacéo
nitrogenada € uma das praticas agrondmicas mais comumente utilizadas para
gerar aumentos de produtividade das plantas. O nitrogénio promove a ativacao
de gemas dormentes e acelera os processos de aparecimento e morte de
perfilnos (GARCEZ NETO et al.,, 2002; MARTUSCELLO et al.,, 2006). De
acordo com Nabinger (1996), o efeito positivo do nitrogénio no perfilhamento é
atribuido a maior rapidez de formacdo das gemas axilares e a iniciacdo dos
perfilhos correspondentes.

A importédncia do nitrogénio no solo € inquestionavel, estando
relacionado diretamente com o tempo para mineralizacdo da matéria organica
do solo e sua estabilizacdo (SISTI et al., 2004).

Contudo, as pastagens com gramineas exclusivas produzem residuos no
solo de alta relacdo carbono: nitrogénio (C:N), fato apontado como uma das
principais causas da degradacdo de pastagens em regides tropicais
(MONTEIRO et al., 2002; BODDEY et al., 2004).

Em condicfes de alta relacdo C:N no solo, a biomassa microbiana passa
a competir com as plantas pelo nitrogénio mineral disponivel, imobilizando-o
temporariamente na forma organica. Pastagens manejadas com baixa taxa de
lotacdo animal, comum a sistemas de producdo de baixo nivel tecnoldgico,
maior quantidade de residuos vegetais sdo depositados ao solo. Isto mantém
niveis satisfatérios de matéria organica no solo que na maioria das vezes é
suficiente para manter a produtividade da pastagem. No entanto, na condi¢c&o
em que a taxa de lotacdo animal no pasto é alta, caracterizando pastejo
intensivo, a quantidade de residuos vegetais que retornam ao solo é
drasticamente reduzida, o que reduz os teores de matéria organica do solo e a
ciclagem de nitrogénio e outros nutrientes. Nestas condicdes, ocorre declinio
na taxa de crescimento e perda da qualidade da forragem e degradacdo da
pastagem.

Para Andrade (2000) a baixa sustentabilidade dos sistemas convencionais
de uso da terra, demonstrada pela elevada ocorréncia de pastagens
degradadas e pela frequente constatacdo de reducdo da produtividade das
florestas plantadas de ciclo curto, com poucas rotacdes, é certamente um dos

fatores que tem impulsionado o interesse pelo uso de sistemas silvipastoris.



Alternativas de manejo de uso do solo tém sido levantadas como forma de
reduzir ou mesmo deter o impacto negativo do crescimento. Dentre as
alternativas os sistemas agrossilvipastoris e/ou silvipastoris, modalidades dos
Sistemas Agroflorestais, tém-se constituido como opcao viavel e capaz de
agregar importantes aspectos relativos a sustentabilidade, biodiversidade e
producdo (SANCHES, 2001).

Os sistemas silvipastoris referem-se a integracdo entre arvores, animais e
0O pasto como sub-bosque, resultando em indmeras vantagens
comprovadamente reconhecidas (GARCIA et al., 2010). O consorcio
arvores/pastos propicia aos agricultores e pecuaristas a vantagem da
diversificagdo da produgdo, controle da erosdo e maior fertiidade do solo
(BELSKY et al., 1993).

Para McGregor et al., (1999) os sistemas silvipastoris contribuem para a
protecdo da biodiversidade local, melhoram a qualidade da agua e do solo e
sequestram maiores quantidades de carbono. Murgueitio (2006) destacou que
0s sistemas silvipastoris prestam relevantes servicos ambientais, com destaque
para a protecdo da agua em quantidade e qualidade; a conservacdo e
melhoramento da biodiversidade; a mitigacdo dos gases de efeito estufa,
principalmente o didxido de carbono (CO,) e a preservacdo e mitigacao de
desastres naturais; além do embelezamento paisagistico.

A deterioracdo do solo pode ser evitada com a presenca das arvores, uma
vez que suas copas atuam reduzindo o impacto direto da chuva sobre o solo e
a velocidade dos ventos. As folhas, frutos, galhos, cascas, entre outros
componentes vegetais das arvores incorporados ao solo constituem protecéo
adicional contra a erosao, contribuindo também para o aumento da ciclagem de
nutrientes e melhoria da qualidade deste importante recurso natural. A sombra
proporcionada pelas arvores torna as temperaturas ambiente e do solo mais
amenas, a umidade do ar mais elevada e reduz a taxa de evapotranspiracao,
aumentando a umidade do solo (WILSON, 1988). O maior teor de agua no solo
associado com a temperatura moderada sob sombra, por sua vez, pode
resultar na maior taxa de mineralizacdo do nitrogénio, decomposicdo da
serapilheira e ciclagem de nitrogénio e outros nutrientes. Segundo Wilson
(1988), a sombra das arvores pode reduzir a temperatura do solo entre 5 a 10

°C, o que tem efeito positivo sobre a atividade microbioldgica do solo.



Hang et al. (1995) conduziram trabalhos em sistemas silvipastoris
naturais do Chaco Arido Argentino e verificaram que o nitrogénio mineralizado,
disponivel e imobilizado na biomassa microbiana foi mais alto sob as copas das
arvores do que na pastagem em monocultivo. Outros autores também reportam
gue em sistemas silvipastoris as taxas de mineralizacdo de nitrogénio foram
maiores quando comparados com a pastagem pura de gramineas (SIERRA et
al., 2002; KAUR et al., 2002).

Os microorganismos do solo apresentam importante papel na
decomposicdo dos varios componentes da serapilheira e a atividade dos
microorganismos pode aumentar quando plantas que produzem residuos
vegetais com alto teor de nitrogénio estdo presentes. Nestas condi¢des, ocorre
reducdo da relacdo C:N da serapilheira, aumento da ciclagem de nitrogénio e
outros nutrientes e manutencdo ou mesmo aumento da matéria organica do
solo (KELTY & CAMERON, 1995).

No Brasil, sdo varias as espécies arbdéreas com potencial de uso em
sistemas silvipastoris, mas 0 eucalipto é seguramente o mais utilizado em
razdo de suas caracteristicas de rapido crescimento, boa adaptacdo as
condicdes edafocliméticas existentes no pais, arquitetura adequada de copa e
fuste e facilidade de comercializagdo dos produtos obtidos, principalmente a
medeira.

O género Eucalyptus € considerado promissor para o consércio com
espécies forrageiras, desde que o0 espacamento e manejo estejam adequados.
A arquitetura de copa e fuste do eucalipto permite boa passagem de luz ao
sub-bosque, o que pode evitar reducdo excessiva da produtividade das
espécies forrageiras nestes sistemas e viabilizar o consorcio. Adicionalmente, o
eucalipto apresenta sistema radicular desenvolvido que explora o0 solo em
maior profundidade (Lucas, 2004), o que pode reduzir a competicdo com as
plantas forrageiras pelos recursos de crescimento na camada superficial do
solo, principalmente pela agua.

Atualmente, a silvicultura clonal possibilitou a selecdo de gendtipos
superiores quanto a producédo e qualidade de madeira. O hibrido urograndis,
resultante do cruzamento entre Eucalyptus grandis x E. uroplylla tem se
destacado, existindo clones que apresentam formato de copa e fuste que
permite boa passagem da radiacdo solar ao sub-bosque. Entretanto, a raiz

pivotante de plantios clonais de eucalipto tém apresentado menor
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aprofundamento no solo, o que pode aumentar a exploracdo na camada
superficial e a competicdo com as plantas do sub-bosque.

Os residuos produzidos pelo eucalipto apresentam baixos teores de
nutrientes, principalmente os mais moveis na planta (N, P, K), elevando as
relacbes C:N e C:P da serapilheira (GARCIA et al., 2010). Nestas condicdes,
sistemas silvipastoris estabelecidos pelo consércio gramineas forrageiras e
eucalipto caracterizam-se pela alta competicdo entre os microrganismos do
solo e as plantas pelo nitrogénio mineral, resultando em queda da
produtividade do sistema como um todo.

Andrade et al. (2001) conduziram trabalho no Cerrado de Minas Gerais
objetivando identificar os principais fatores limitantes ao crescimento do
capim-tanzania em sistema silvipastoril com eucalipto, aos quatro anos de
idade. Os autores constataram que o crescimento da graminea estava sendo
restringido pela baixa disponibilidade de nitrogénio no solo e observaram
aumento de 84% na producdo de massa seca do capim-tanzania fertilizado
com nitrogénio, em relacdo a forrageira ndo adubada. Na mesma regiéo,
Bernardino et al. (2011) estudaram doses de adubo nitrogenado na forma de
uréia, em sistema silvipastoril composto por eucalipto e Brachiaria brizantha cv.
Marandu (capim-marandu). Os autores relatam que a fertilizagdo do sub-
bosque com nitrogénio se mostrou necessaria para a intensificagcdo do uso de
sistemas integrados eucalipto-pasto.

O estabelecimento de sistemas silvipastoris com a inclusédo de
leguminosas arbéreas fixadoras de nitrogénio atmosférico, as quais
apresentam residuos de baixa relacdo C:N, pode incrementar a atividade
microbiana no solo e a ciclagem de nutrientes, minimizando o problema
relacionado a imobilizacdo de nitrogénio que ocorre em pastagens exclusivas
de gramineas (MENEZES et al., 2002). Por outro lado, Balieiro et al. (2004)
mencionam que a insercado de espécies fixadoras de nitrogénio atmosférico em
solos de baixa fertilidade e, em regides com escassez de recursos financeiros
para aquisicdo de fertilizantes, pode ser interessante no manejo da cultura do
eucalipto. O autor destaca, ainda, que a dinamica da serapilheira, representada
pela entrada (via deposicéo) e pela saida (via decomposi¢cao/mineralizacdo), é
essencial & manutencdo de florestas ou plantios florestais em sucessdo ou

rotacao.



A leguminosa Acacia mangium Willd apresenta alta capacidade de fixacao
atmosférica de nitrogénio (Wildin, 1990), com possibilidade de promover
importantes beneficios as atividades pecuaria e silvicultural. Segundo o autor,
sua madeira pode ser utilizada na construcéo civil e fabricacdo de moveis, para
producdo de polpa para papel, lenha, fornecimento de sombra e forragem para
0s animais, além de contribuir com nitrogénio fixado para os demais
componentes do sistema. Esta espécie € nativa do extremo norte de
Queensland, Australia; de Papua, Nova Guiné e parte oriental da Indonésia.
Adapta-se a solos acidos de baixa fertilidade e clima tropical quente e umido,
com precipitacdes médias anuais variando de 1.500 a 3.000 mm (CARVALHO
et al., 1994). Segundo esses autores, a Acacia mangium tem demonstrado
excelente adaptacdo as condi¢cdes de solos acidos e de baixa fertilidade,
comuns as areas montanhosas da Zona da Mata de Minas Gerais.

De acordo com Franco (1994), as arvores fixadoras de nitrogénio
atmosférico, como as do género Acacia, podem contribuir para alta producéo
de proteina, uso eficiente da agua e nutrientes e protecao do solo.

Entretanto, tem-se constatado ataque de besouros serradores
(Oncideres sp.) em plantas de acacia. Os besouros serradores sdo coleOpteros
pertencentes ao género Oncideres (Cerambycidae) e apresentam o habito
noturno de roletar galhos nos quais 0s seus ovos sado depositados. O ataque
dos serradores provoca bifurcacdes indesejaveis as plantas e diminuicdo da
producéo florestal, sendo considerada uma ameaca a varias espécies florestais
de importancia econdmica nas Américas (FORCELLA, 1982). Segundo o autor,
0os serradores ainda podem causar uma grande perda de area foliar
fotossinteticamente ativa que é responsavel pela captacdo de nitrogénio
atmosférico, podendo inviabilizar plantios comerciais de varias leguminosas
arbdreas, dentre elas a Acacia mangium. Morais et al. (2008) verificaram que
as injurias causadas pelo ataque de Oncideres sp. em plantas de acécia com
idade semelhante as arvores no estudo causou 44% de mortalidade destas
plantas.

Xavier et al. (2003) compararam a qualidade do solo cultivado com
pastagem de Brachiaria decumbens (capim-braquiaria) sob a influéncia de
sombra de Acacia mangium, com o solo de pastagem de capim-braquiaria em
pleno sol. As amostras foram retiradas a profundidade de 0-10 cm apdés oito

BN

anos de introducdo da leguminosa e, em relacdo a area ndo sombreada,
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indicaram aumento significativo na matéria organica e nos cations trocaveis do
solo.

Estudos conduzidos com a presenca de leguminosas arbdéreas em
florestas de Eucalyptus sp. indicam aumento da producdo de biomassa do
eucalipto, quando comparado a producdo deste em monocultivo. Isso foi
verificado no Brasil (Ballieiro et al., 2004; Coelho et al. 2007) e em outras
partes do mundo (BINKLEY et al., 1992; FORRESTER et al., 2004).

Contudo, a producdo de forragem sob influéncia das arvores é
influenciada por inUmeros fatores, incluindo clima, produtividade local, praticas
de manejo e dindmica de competicdo acima e abaixo do nivel do solo (GOBBI,
2007). A presenga de arvores tem efeito sobre a luminosidade, temperatura,
umidade do solo, etc., afetando o ambiente, a producdo e qualidade da
forragem e os animais. No entanto, quantificar a intensidade dessa competicao
e, a0 mesmo tempo, separar a que ocorre na parte aérea das plantas por
radiacdo solar, daquela que ocorre no sistema radicular por agua e nutrientes,
tem sido uma tarefa dificil em experimentos em campo.

O sombreamento leva a uma reducdo da radiacdo incidente,
principalmente da relagdo do espectro vermelho:vermelho extremo
(FELDHAKE, 2001). A copa das arvores absorve parte da radiagdo na faixa do
vermelho, o que diminui a relacdo vermelho:vermelho extremo que chega a
regido meristematica, reduzindo a atividade das gemas axilares e basais e o
perfilhnamento da forrageira sombreada (BAHMANI et al, 2000).
Adicionalmente, sob baixa radiacdo incidente, o suprimento reduzido de
fotoassimilados € alocado preferencialmente para os perfilhos existentes, em
detrimento as gemas axilares (Robson et al., 1988), inibindo a producdo de
novos perfilhos.

Em diversos trabalhos foi demonstrado reducdo da densidade
populacional de perfilhos de gramineas tropicais (Gobbi et al. 2009; Paciullo et
al., 2008; Paciullo et al., 2007) e temperadas (Garcez Neto, 2006; Peri et al.,
2007) sob niveis crescentes de sombreamento. Apesar de algumas plantas
forrageiras serem mais tolerantes a sombra que outras, de modo geral a
diminuicdo da intensidade luminosa provoca reducéo na produtividade das
plantas (Ericksen & Whitney, 1981), uma vez que a producdo de forragem &
produto da densidade populacional de perfilhos e peso do perfilho (NELSON &

ZARROUGH, 1981; VALENTINE & MATTHEW, 2000).
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O sombreamento também pode influenciar o teor de massa seca das
plantas, o que influencia o acimulo de massa seca e de material morto nas
plantas forrageiras. As gramineas cultivadas a sombra tendem a ser mais
suculentas e com menor teor de massa seca, devido ao desenvolvimento mais
lento das plantas e a menor taxa de perda de agua pelos tecidos (CASTRO et
al., 1999; PERI et al., 2007). Volence & Nelson (2003) atribuiram a menor
producdo de plantas em ambiente sombreado as menores taxas de
transpiracdo que resulta em maior concentracdo de agua nos tecidos e,
consequentemente, em menor teor de massa seca.

Desta forma, a escolha de espécies forrageiras que sejam tolerantes ao
sombreamento aumenta as possibilidades de sucesso de sistemas silvipastoris.
Plantas forrageiras do género Brachiaria e Panicum apresentam boa tolerancia
em ambientes com restricdo de radiacao incidente (Garcia & Couto,1997) e,
dentre as espécies do género Brachiaria, a Brachiaria brizantha cv. Marandu e
a Brachiaria decumbens (capim-braquiaria) se destacam.

O capim-braquiaria é uma das espécies forrageiras mais importantes para
a pecuaria no Brasil, uma vez que esta presente em sistemas de producao
distribuidos em todo o territorio nacional e em solos de baixa fertilidade natural
(Do Valle et al., 2008; Machado et al., 2010), apresentando, também, boa
tolerancia ao sombreamento (CASTRO et al., 1999; PACIULLO et al., 2008).

Contudo, niveis de sombra acima de 50% de radiacéo solar plena causam
reducdo acentuada na producdo de forragem (CASTRO et al.,, 1999;
ANDRADE et al., 2004; PACIULLO et al., 2007; GOBBI et al., 2011), mesmo
para as plantas forrageiras consideradas tolerantes ao sombreamento.

No entanto, a tolerancia das forrageiras a sombra deve ser caracterizada
ndo s6 pela producao satisfatéria de massa seca, mas também pelo valor
nutritivo adequado da forragem (GARCIA & ANDRADE, 2001). As alteragdes
morfologicas, anatbmicas e fisiolégicas que ocorrem nas plantas sombreadas
influenciam diretamente a qualidade e o valor nutritivo destas plantas.

Os resultados de composicdo quimica e de digestibilidade de plantas
forrageiras sombreadas séo contraditérios, havendo maior consisténcia para 0s
teores de proteina bruta e de nitrogénio, que geralmente aumentam em plantas
sob influéncia da sombra (GARCEZ NETO, 2006; BELESKY et al., 2006;
PACIULLO et al., 2007; PERI et al., 2007).



Para a maioria das forrageiras sombreadas em relacdo aquelas sem
restricdo luminosa, os resultados de fibra em detergente neutro e fibra em
detergente &cido aumentam ou mantém (Lin et al., 2001), embora ocorram
situacdes em que as concentracfes de fibra em detergente neutro foram
menores em plantas forrageiras em consorcio com arvores (PACIULLO et al.,
2007).

Existem relatos de que a lignificagdo e o teor de silica sdo maiores em
plantas sombreadas (Samarakoon et al., 1990; Castro, 1996), sugerindo
menores valores de digestibilidade da forragem a sombra. Contudo, ha
suposi¢cdes de que a menor proporgcdo da parede celular secundéria de plantas
sombreadas (Kephart & Buxton, 1993) e as menores temperaturas em
condicBes de sombreamento (Sharrow 1999) podem aumentar a digestibilidade
das plantas.

A espécie florestal utilizada em sistema silvipastorii pode afetar a
disponibilidade de nutrientes e, consequentemente, o valor nutritivo da
forrageira que ocupa o sub-bosque (GARCIA et al., 2005).

Leguminosas arbdreas caracterizam-se pela producdo de residuos de
baixa relagdo C:N, promovendo maior disponibilidade de nitrogénio e outros
nutrientes no solo (Xavier et al., 2003; Dias, 2005; Campello et al., 2006),
podendo, também, melhorar o valor nutritivo da forragem que se desenvolve a
sombra dessas arvores (CARVALHO et al., 1999; PACIULLO, et al., 2008).

Por outro lado, o valor nutritivo das plantas forrageiras depende também
do manejo da pastagem, em termos de frequéncia e intensidade de pastejos e
controle do pastejo baseado na altura das plantas, tanto para a entrada (altura
pré-pastejo) quanto para a saida (altura pds-pastejo) dos animais do pasto.
Estudos de morfogénese em forrageiras de clima temperado e mais
recentemente em forrageiras de clima tropical recomendam que a rebrotacao
do pasto deva ser interrompida no momento em que o dossel forrageiro
intercepta 95% da radiacéo incidente. Neste ponto, ocorre maior proporcéo de
folhas em relagéo a colmos e menor acumulo de material morto na planta (Da
Silva & Nascimento Junior, 2007), o que resulta em dieta de maior valor
nutricional (Difante et al., 2011) e em estrutura do dossel mais adequada ao
pastejo.

Parsons et al. (1988) validaram o uso do critério de interceptagcédo

luminosa como estratégia de manejo da desfolhacdo. Segundo esses autores,
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seria na condicdo de indice de area foliar critico, situacdo em que 95% da luz
incidente sao interceptados pelo dossel, que a taxa média de acumulo de
forragem atingiria seu maximo, ou seja, 0 balanco entre os processos de
crescimento e senescéncia seria maximo, permitindo maior acumulo de
forragem de melhor qualidade.

Para facilitar a aplicabilidade do manejo da pastagem, a luz dos
conhecimentos de morfogénese, diferentes estudos determinaram as alturas
médias em que as plantas estariam interceptando 95% da radiac&o incidente.
Os estudos verificaram que o capim-mombaca intercepta 95% de luz solar aos
90 cm de altura (Carnevalli et al., 2006); o capim-marandu aos 25 cm (Trindade
et al, 2007) e o capim-braquiaria (Brachiaria decumbens) aos 19 cm de altura
(ZEFERINO, 2006).

Por outro lado, a altura do residuo pds-pastejo é também uma estratégia
de ajuste as metas de manejo do pasto, pois influencia diretamente o ambiente
luminoso na base do dossel (Da Silva & Nascimento Juanior, 2006), fato
particularmente importante para as plantas forrageiras submetidas ao
sombreamento.

Difante et al. (2011) observaram que o capim-marandu em pleno sol
apresentou melhor eficiéncia de utilizacdo quando manejado a 15 cm de altura
de residuo pos-pastejo. Segundo esses autores, plantas manejadas com esta
altura de residuo apresentam maior participacdo de laminas foliares, menor
taxa de senescéncia foliar e maior densidade populacional de perfilhos. Em
outro estudo, Portela et al. (2011) concluiram que o capim-braquiaria apresenta
maior densidade populacional de perfilhos basais quando manejado no
decorrer dos anos com 5 cm de altura de residuo pds-pastejo.

Entretanto, sdo escassos 0s estudos sobre o manejo das plantas
forrageiras tropicais em condicbes de sombreamento, o que pode restringir a
adocao de sistemas silvipastoris.

N&o ha recomendacao de altura em pré e pds-pastejo para as pastagens
sombreadas. Tendo em vista as mudancas na estrutura do dossel com o
sombreamento, é provavel que as alturas indicadas para pastagens em
monocultivo ndo possam ser aplicadas para dosséis forrageiros em sistemas
silvipastoris.

O trabalho foi conduzido com o objetivo de verificar a produtividade e o

valor nutritivo do capim-braquiaria em monocultivo e em sistemas silvipastoris
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com eucalipto e Acacia mangium adubados com nitrogénio, nos periodos

outono-inverno e primavera-verao.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo do local e condi¢cdes edafoclimaticas

O estudo foi conduzido no periodo de fevereiro de 2010 e marco de
2011, totalizando 342 dias, em area de pastagem degradada de Melinis
minutiflora  (capim-gordura) pertencente ao Setor Forragicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa. A area foi
renovada por meio de sistema agrossilvipastoril (SANTOS, 2009).

O municipio de Vicosa esta localizado na regido da Zona da Mata de
Minas Gerais, a uma altitude de 651 m acima do nivel do mar, a 20° 45’ 40’ de
latitude Sul e 42° 52’ 40 de longitude Oeste. Segundo classificagcdo de Kdppen,
o clima é do tipo Cwa e a precipitacdo média anual € de 1.221 mm, com
estacado seca e chuvosa bem definida.

Coletaram-se o solo na camada de 0-20 cm (Santos, 2009) anteriormente
aos procedimentos de renovacgao da pastagem, em setembro de 2007. O solo
da area experimental € do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, com
textura argilo-arenosa. As caracteristicas quimicas encontram-se na (Tabela 1).

Em dezembro de 2009, apdés 24 meses da implantagdo do sistema
agrossilvipastoril e, anteriormente ao inicio deste experimento, realizaram-se
coletas de solo na camada 0-20 cm. O solo foi coletado nas areas com a
Brachiaria decumbens em monocultivo (BM), Brachiaria decumbens em
sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e Brachiaria decumbens em sistema

silvipastoril com eucalipto e acacia (BEA) (Tabela 2).
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Tabela 1. Propriedades quimicas do solo dois meses antes da implantacdo dos sistemas em monocultivo e agrossilvipastoril

Amostra pH P K Ca Mg Al H-Al CTC-T SB MO P-Rem.
------- mg dm - cmolc dm™® - dagkg® mglL*
0-20 cm 5,6 1,13 41 3,33 0,57 0,03 3,65 5,99 2,34 2,37 20,35

Tabela 2. Propriedades quimicas do solo aos 24 meses apoés a implantacdo dos sistemas em monocultivo e agrossilvipastoril

Amostra pH P K Ca Mg Al H-Al  CTC-T SB \% m N MO P-
0-20 cm Rem.
Y I 1 S — cmol, dm™®--------- Y S— dag kg’ mglL*
BM 5,6 5,94 118,9 1,98 1,06 0,075 3,94 7,07 3,23 38,74 0,63 0,171 4,36 32,25
BE 5,6 2,5 74,1 2,45 1,14 0,013 4,98 8,78 3,81 43,05 0,51 0,182 4,46 25,71

BEA 5,6 2,99 104,1 2,48 1,16 0,015 4,66 8,15 3,76 45,34 0,32 0,179 414 27,56

BM: capim-braquiaria em monocultivo; BE: capim-braquiaria em sistema silvipastoril com eucalipto; BEA: capim-braquiaria em sistema silvipastoril com
eucalipto e acacia



Os valores de pH nédo se alteraram com a implantacdo dos sistemas em
monocultivo e agrossilvipastoril (tabela 2), permancendo em niveis satisfatorios
segundo a 52 Aproximacéo (ALVAREZ V., et al., 1999).

Com a implantacdo dos sistemas verifcou-se reducédo dos teores de Ca
(tabela 2), provavelmente devido a elevada absorcdo deste nutriente pelas
plantas forrageiras e arbdreas. Contudo, segundo a 52 Aproximacéao, os teores
de Ca sdo considerados médio para o solo cultivado com BM e bom para o
solo cultivado com BE e BEA.

Ja o teor de Mg (tabela 2) aumentou com a implantacdo dos sistemas,
atingindo valores considerados médios (ALVAREZ V., et al., 1999). Isso foi
resutado da aplicacdo do calcario dolomitico por ocasido da implantacdo do
experiemento.

Os teores de P e P-remanescente aumentaram em todos os sistemas
(tabela 2), provavelmente devido ao efeito da adubacao fosfatada por ocasido
da implantacdo do experimento. No entanto, a disponibilidade de P é
classificada como muito baixa, segundo a 52 Aproximagao.

Nota-se, pela tabela 2, que o aumento nos teores de P e P-remanescente
foi maior no solo cultivado com o capim-brquiaria em monocultivo em relacao
aos sistemas silvipastoris, sugerindo maior absorcdo desse nutriente pelas
arvores.

Em relacdo ao K, nota-se aumento expressivo nos teores deste nutriente
(tabela 2) devido a adubacdo realizada por ocasido da implantacdo dos
sistemas, atingindo valores acima do nivel critico para K no solo, que é de 70
mg dm™ segundo a 52 Aproximacéo (ALVAREZ V. et al., 1999). O aumento nos
teores de K foram mais expressivos para os sistemas BM e BEA em relacéo ao
BE (Tabela 2).

Os teores de MO aumentaram com a implantacdo dos sistemas (tabela
2), evidenciando maior aporte de residuo nas areas. Entretanto, devido ao
periodo avalidado, ndo se esperava aumentos de tal magnitude.

As meédias de temperatura maxima e minima, a umidade relativa bem
como a precipitacdo total nos meses correspondentes as avaliagdes

encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Temperaturas médias maximas e minimas, precipitacdo acumulada e
umidade relativa do ar (UR), obtidas durante o periodo experimental

Més/Ano Temperatura Média Precipitacao UR (%)
Max. °C Min. °C mm

Marc¢o/2010 29,1 19,0 184,8 82,2
Abril/10 27,1 16,3 28,10 80,3
Maio/10 24,8 13,9 35,40 83,0
Junho/10 23,5 9,9 0,5 79,4
Julho/10 24,9 12,3 0,0 77,4
Agosto/10 26,4 9,8 0,20 67,7
Setembro/10 27,0 13,3 22,8 66,3
Outubro/10 26,4 16,8 147,3 74,9
Novembro/10 26,2 18,3 393,0 83,4
Dezembro/10 29,1 19,4 428,2 82,0
Janeiro/2011 29,2 19,8 141,0 77,7
Fevereiro/011 30,9 18,9 119,7 75,3
Marcgo/11 27,4 18,9 249,2 87,1

Fonte: Departamento de Engenharia Agricola - UFV

3.2. Historico da area experimental

Os procedimentos para renovacdo da pastagem degradada de
capim-gordura iniciaram-se em setembro de 2007 (Santos, 2009) e serdo
descritos resumidamente a seguir. Nesta data realizaram-se rogada geral da
area experimental devido a infestacdo por espécies daninhas arbustivas. Esta
pratica foi realizada visando estimular a rebrotacdo da vegetacao e facilitar a
absorcdo do herbicida dessecante. Assim, apds rebrotacdo da vegetacdo, em
novembro do mesmo ano, realizou-se a dessecacdo das plantas daninhas na
area, utilizando-se 1.800 g ha™ de glyphosate e 0,480 L ha™ de 2,4-D.

Decorridos uma semana da dessecacdo, realizou-se a calagem,
aplicando-se 1.000 kg ha™ de calcario dolomitico com PRNT de 82%,
distribuido a lanco na superficie do solo.

Em dezembro de 2007 iniciou-se o plantio das arvores simultaneamente
ao plantio direto do milho e forrageiras, por meio da técnica de renovacao de
pastagem degradada denominada integracdo lavoura/pecuaria/floresta, ou

sistema agrossilvipastoril.
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As espécies vegetais utilizadas no sistema agrossilvipastoril foram o
Zea mays (milho), a Brachiaria decumbens cv. Basilisk (capim-braquiaria), a
Brachiaria brizantha cv. Marandu (capim-marandu), a Brachiaria brizantha cv.
Piatd (capim-piatd), além do eucalipto (Eucalyptus grandis x E. urophylla -
clone 3336) e a leguminosa arbdrea Acacia mangium (acécia mangium).

As forrageiras e o milho (hibrido duplo DKB 747) foram cultivados em
duas areas distintas. Na primeira area as forrageiras e o milho foram cultivados
sem a presenca das espécies arbdreas, 0 que caracterizou, apos a colheita do
milho, uma pastagem em monocultivo. Numa segunda area as forrageiras e o
milho foram cultivados entre as fileiras de arvores, tornando um sistema
silvipastoril apds a colheita do milho.

O espacamento na entrelinha do milho nos sistemas em monocultivo e
agrossilvipastoril foi 0,8 m entre fileiras e 0,4 m para as forrageiras, uma vez
que estas foram semeadas na linha e na entrelinha do milho. Para a
semeadura foram utilizados 4 kg ha* de sementes puras viaveis para cada
espécie forrageira e seis sementes de milho por metro linear. Para a adubacéao
do milho foram aplicados 400 kg ha™ da formula NPK (8-28-16) na semeadura
e 100 kg ha™ de nitrogénio na forma de uréia, em cobertura.

As espécies florestais foram plantadas em covas com dimensao 0,40 x
0,40 x 0,40 m. Para a adubacao das espécies arboéreas foram aplicados 300 g
de fosfato reativo por cova. Aos 25 dias apos o plantio das mudas aplicou-se
200 g por cova da formula NPK (8-28-16), distribuidos em duas covetas ao lado
de cada muda. Apés 60 dias do plantio realizou-se a adubacdo de manutencéo,
aplicando-se 125 g de cloreto de potéassio, 50 g de sulfato de aménio, 10 g de
bérax e 5 g de sulfato de zinco por cova.

O eucalipto e a acacia foram cultivados em fileiras simples no
espacamento 12 x 2 m, ou seja, 12 m entre as fileiras e 2 m entre as plantas,
resultando em 416 arvores por hectare. As espécies foram cultivadas em dois
arranjos arbéreos. O primeiro arranjo foi constituido pelo eucalipto, em namero
de seis plantas e o0 segundo arranjo, com o0 mesmo numero de plantas,
caracterizou um plantio misto em que o eucalipto e a acéacia foram plantados
intercaladamente, resultando em 50% de cada espécie por parcela.

O plantio direto do milho/forrageiras e o cultivo das espécies arboreas
foram realizados em nivel, a fim de minimizar os problemas de eroséo

decorrentes da declividade da area experimental.
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Em dezembro de 2009, apdés 24 meses de implantacdo do sistema
agrossilvipastoril, verificou-se atague de besouros serradores as plantas de
acacia. A partir da verificagdo da existéncia dos serradores na area
experimental, realizaram-se monitoramentos diarios e constatou-se que 25%
das plantas de acacia mangium foram atacadas.

Aos 25 meses de idade foi realizada a desrama das arvores de eucalipto
e acacia, retirando-se os galhos a altura de 1/3 da copa viva. Todo o material
das arvores de eucalipto e acacia desramados foi retirado da area experimental
e gqueimado, a fim de se evitar a infestacdo do serrador.

Durante o ano de 2009 a area experimental foi pastejada por bovinos
com peso corporal médio de 250 kg. Os animais eram colocados para pastejo
guando se observava minima disponibilidade de forragem nas parcelas. Ja a
saida ocorria quando ainda havia suficiente area foliar para garantir rebrotacéo
das plantas. No més de outubro de 2009 as parcelas foram separadas por meio
de cerca eletrificada.

Em fevereiro de 2010 iniciou-se este estudo, aos 26 meses apods a
implantacdo do sistema agrossilvipastoril, realizando-se um corte de
uniformizagéo nas forrageiras a 15 cm de altura do solo.

Embora o estudo tenha incluido as trés espécies forrageiras introduzidas
na area experimental consideraram-se apenas os dados relativos ao capim-
braquiaria, devido a intensa infestacdo desta forrageira nas parcelas
compostas pela Brachiaria brizantha cv. Marandu e pela Brachiaria brizantha
cv. Piata.

Os pastos de capim-braquiaria foram manejados pelo método de lotacdo
intermitente, sob técnica mob-grazing (Mislevy et al., 1981) com critério de
entrada dos animais para pastejo baseado na altura correspondente a 95% da
radiacao solar incidente, que é de 19 cm (ZEFERINO, 2006). Como critério de
saida dos animais dos pastos estabeleceu-se a altura de 15 cm (residuo poés-
pastejo). Para determinacdo das alturas do pasto no pré e pdos-pastejo
utilizaram-se uma régua graduada em centimetros, tomando-se a media de 20
leituras, sendo 10 em cada diagonal da parcela.

Utilizaram-se novilhos mesticos HolandésxZebu com peso corporal médio
de 250 kg, pertencentes ao Setor Forragicultura do Departamento de Zootecnia

da Universidade Federal de Vigosa.
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Em cada ciclo de pastejo, anteriormente a entrada dos animais nas
parcelas, realizaram-se amostragens para a quantificacdo do acumulo de
forragem (AF), colhendo a forragem contida no interior de duas molduras de
vergalhdo de (0,5 x 0,5 m). As amostras pré-pastejo colhidas foram cortadas
rente ao solo em pontos da parcela onde o AF representava a altura meédia do
dossel forrageiro. Foram retiradas duas amostras em cada parcela.

ApOGs a retirada dos animais da parcela, colheram-se duas amostras
para quantificacdo da massa de forragem poés-pastejo, utilizando-se as
mesmas molduras e critérios de amostragem do pré-pastejo.

As amostras pré-pastejo foram acondicionadas em freezer para posterior
separacdo da parte verde do material morto e contagem do nuamero de
perfilhos. As amostras pos-pastejo, que também foram acondicionadas em
freezer, foram separadas a parte verde do morto para determinacdo da
producéo de massa seca verde do residuo.

Da amostra original verde (pré-pastejo), apds a exclusdo da parte
senescente, retirou-se uma sub-amostra para estimativa do acumulo de
forragem verde e para determinacdo do valor nutritivo da forragem verde.
Determinaram-se o valor nutritivo da planta inteira. A outra parte da amostra foi
utilizada para separar as fragbes folha e colmo e determinacdo da relacdo
folha:colmo.

Todas as amostras foram pesadas e levadas para estufa de ventilacdo
forcada a 65°C por 72 horas, para posterior determinagao dos teores de massa
seca.

O acumulo de forragem foi estimado, em cada ciclo de pastejo, por meio
da diferenca entre as massas de forragem verde do pré-pastejo atual e do
pés-pastejo anterior. Os dados de acumulo de forragem séo resultantes do
somatério dos acumulos de cada ciclo de crescimento, em cada época do ano
(outono-inverno e primavera-verdo). O valor de acumulo de forragem de cada
ciclo, dividido pelo nimero de dias correspondente ao intervalo de pastejo,
gerou a taxa de acimulo de forragem (kg.ha™ dia de MS).

Determinaram-se também o intervalo de pastejo e o numero de ciclos de
pastejo. O intervalo de pastejo, em dias, foi determinado pelo tempo necessario
para que cada dossel forrageiro atingisse a altura pré-pastejo estabelecida de

aproximadamente 20 cm, por meio do monitoramento frequiente da altura do
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dossel. J& o numero de ciclos de pastejo correspondeu ao numero de vezes
em que os pastos foram submetidos ao pastejo animal.

Para determinagédo do valor nutritivo utilizaram-se amostras compostas
resultantes de trés cortes realizados no periodo outono-inverno e trés cortes da
primavera-verdo. Este procedimento foi tomado para uma melhor
caracterizagcdo das amostras nas estagfes estudadas. As amostras foram
moidas, utilizando-se peneira com malha de 1 mm em moinho tipo Willey.

As amostras foram enviadas ao Laboratorio de Forragicultura da
Embrapa Gado de Corte para a determinacdo de proteina bruta (PB),
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), celulose e lignina, por meio de
espectroscopia de reflectancia do infravermelho proximo (NIRS), de acordo
com os procedimentos de Mertens et al. (1985). Os dados de reflectancia das
amostras na faixa de comprimento de onda de 1.100 a 2.500 nm foram
armazenados por um espectrofotdmetro (Modelo NR5000: NIRSsystems, Inc.,
USA) acoplado a um microcomputador. Os valores de PB, DIVMO, FDN, FDA,
celulose e lignina foram obtidos por equacdes de calibracdo desenvolvidas por
métodos convencionais (EUCLIDES & MEDEIROS, 2003).

Para estimativa da disponibilidade de nitrogénio e proteina, em kg ha™,
multiplicou-se o conteddo de nitrogénio e PB, estimado a partir das
determinacdes realizadas pelo NIRS, pelo acumulo de forragem estimada
conforme metodologia anteriormente citada.

As varidveis-resposta: acumulo de forragem; taxa de acumulo de
forragem; acumulo de material morto; densidade populacional de perfilhos;
relacdo folha:colmo; nimero de ciclos de pastejo; intervalo de pastejo; teor de
nitrogénio; contedado de nitrogénio; proteina bruta; contetdo de proteina bruta;
digestibilidade in vitro da matéria organica, fibora em detergente neutro; fibra em
detergente acido, celulose e lignina, foram agrupadas por época do ano
(outono-inverno e primavera-verao).

As alturas pré-pastejo e pos-pastejo foram  consideradas
variaveis-controle. As alturas médias pré-pastejo obtidas no outono-inverno e
primavera-verao foram 19,8 e 21,4 cm, respectivamente. J4 as alturas pos-

pastejo verificadas nos respectivos periodos foram 12,4 e 13,0 cm.
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A altura das plantas de eucalipto e acacia foi medida em diferentes
idades do sistema (Tabela 4). Para determinacdo da altura, procederam-se
medicOes de trés plantas arbdreas da fileira central de cada parcela.

Tabela 4. Altura média de plantas de eucalipto e acacia em sistema silvipastoril
com capim-braquiaria e de eucalipto com capim-braquiaria, em diferentes
idades apos o plantio

Altura das plantas, (m)™

Arranjos Dias ap6s o plantio
Arboreos 5 5
180" 280 360 793° 1.159°
Eucalipto
_ o 2,27 3,45 5,29 15,6 21,20
Eucalipto/Acécia _
Acécia
1,12 - 2,41 4,55 7,56
1,88 3,21 5,08 14,78 22,42

Eucalipto

"™ Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F, comparando as alturas entre eucalipto
intercalado a acacia com eucalipto.
123 Fonte: Santos (2009); * Inicio do experimento, ® Final do experimento

O esquema experimental utilizado foi o de parcelas divididas em que os
tratamentos na parcela foram constituidos pelo arranjo fatorial entre sistemas
de cultivo e doses de nitrogénio e os da sub-parcela, com restricdo a
casualizacao, pelas épocas de amostragem, no delineamento em blocos ao
acaso com trés repeticoes.

Os sistemas de cultivo foram estabelecidos pelo capim-braquiaria em
monocultivo, pelo capim-braquiaria em sistema silvipastoril com eucalipto e
pelo capim-braquiaria em sistema silvipastoril com eucalipto e Acacia mangium.
As doses de nitrogénio testadas foram zero (auséncia de adubacéo
nitrogenada) e 150 kg ha™ de N por ano. Os periodos do ano corresponderam
ao outono-inverno (22/03 a 21/09) e a primavera-verao (22/09 a 21/03).

A dose de 150 kg ha™ ano de N foi dividida em trés aplicacdes de 50 kg.
A primeira aplicacdo foi em fevereiro de 2010, dez dias apdés o corte de
uniformizacéo da forrageira; a segunda aplicacéo foi em margo, apos o primeiro
ciclo de pastejo e a terceira no més de novembro de 2010. Para a aplicagéo da

primeira e da segunda dose de N utilizou-se o nitrato de amonio. Na aplicagcédo
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da terceira parcela do adubo, 50 kg ha™ de N, utilizou-se a formula NPK (20-
05-20), o que disponibilizou também 12,5 kg ha™ de P,Os e 50 kg ha™ de K,0.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia e as interagfes
entre os fatores testados, quando significativas, desdobradas. Nos
desdobramentos realizados visando avaliar o efeito de fatores da parcela
(sistema de cultivo e dose de N), dentro de cada nivel do fator da sub-parcela,
ou seja, periodo de avaliacdo, foi utilizado como erro o quadrado médio do
residuo combinado e respectivo numero de graus de liberdade calculados pela
férmula de Satterrwaithe (STEEL, TORRIE & DICKEY, 1997).

Nas comparagbes envolvendo sistemas de cultivo foi utilizado o teste
Tukey a 5% e nas comparacdes envolvendo dose de N e periodos de avaliagdo
o teste F.

O processamento das analises foi realizado com o auxilio dos softwares
Estatistica 8.0 (Stat Soft — Inc, 2007) e do Sistema para Analises Estatisticas —
SAEG 9.0.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Intervalo de pastejo e numero de ciclos de pastejo

4.1.1. Intervalo de pastejo

O intervalo de pastejo obtido nos pastos de capim-braquiaria foi
influenciado pelo sistema de cultivo, dose de N e pelo periodo do ano, sem
interacdo entre os fatores.

Pastos de capim-braquiaria em monocultivo apresentaram menor
(P<0,05) intervalo de pastejo em relacdo aos pastos consorciados com arvores
(Tabela 5).

O intervalo de pastejo em pastos adubados foi menor (P<0,05) que nos
nao adubados (Tabela 5).

Na primavera-verdo, o intervalo de pastejo foi menor (P<0,05) em

relacdo ao outono-inverno.
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Tabela 5. Intervalo (dias) de pastejo em pastos de capim-braquiaria adubados,
em monocultivo (BM) e em sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e com
eucalipto e acacia (BEA), nos periodos outono-inverno (O/l) e primavera-verao
(P/V)

Sistema de cultivo Dose de N (kg/ha) Periodo do ano
BM BE BEA 0 150 o/l P/V
37,6B 45,4A 47,4A 45,9A 40,8B 58,6A 28,1B

Para sistema de cultivo, médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste Tukey
a 5% de probabilidade e para dose de N e periodo do ano, médias seguidas por letras iguais
nao diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O menor intervalo de pastejo verificado nos pastos em monocultivo em
relacdo aos pastos consorciados nos dois arranjos arboreos se deve, em parte,
a menor competicao pelos recursos de crescimento na condicdo de céu aberto,
especialmente pela radiacdo solar. De fato, a luz solar € de grande importancia
para a retomada da capacidade de crescimento de gramineas forrageiras sob
pastejo, exercendo efeitos marcantes sobre a fotossintese e outros processos
fisiol6égicos, como a transpiracdo e a absorcdo de nutrientes (RODRIGUES &
RODRIGUES, 1987). Na condicdo de sombreamento, o capim-braquiaria
retardou o tempo para atingir a altura pré-pastejo, resultando no maior intervalo
de pastejo.

Ja o menor (P<0,05) intervalo de pastejo obtido em pastos adubados em
relacdo aos ndo adubados se deve ao efeito deste nutriente sobre o
crescimento das plantas. Reconhecidamente, apd6s o corte ou pastejo, a
adubacao nitrogenada promove rapida rebrotacéo das plantas (ALEXANDRINO
et al., 2005), o que antecipou o tempo necessario para que o dossel forrageiro
atingisse a altura correspondente a 95% IL.

O menor (P<0,05) intervalo de pastejo na primavera-verdao, em relacéo
ao outono-inverno, ocorreu devido as melhores condigBes climaticas
observadas na primavera-verao (tabela 3), o que contribuiu para o crescimento
mais rapido do capim-braquiaria e consequentemente para o menor intervalo

de pastejo.

4.1.2. Numero de ciclos de pastejo

O numero de ciclos de pastejo do capim-braquiaria foi influenciado pelo
sistema de cultivo, dose de N, periodo do ano e pela interacdo sistema de

cultivo x dose de N (Tabela 6).
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O capim-braquiaria em monocultivo apresentou maior niumero de ciclos
de pastejo (P<0,05) que a forrageira nos sistemas silvipastoris, independente
da dose de N (Tabela 6).

Tabela 6. Numero de ciclos de pastejo do capim-braquiaria adubado, em
monocultivo (BM) e em sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e com eucalipto
e acacia (BEA)

Dose de N, Sistema de cultivo

kg/ha.ano BM BE BEA
0 4,98Ab 4,20Ba 4,11Ba
150 5,71Aa 4,49Ba 4,31Ba

Para sistema de cultivo, médias seguidas por letras mailsculas, iguais, na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e para dose de N, médias seguidas por letras
minUsculas, iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

A adubacéo nitrogenada influenciou positivamente o nimero de ciclos de
pastejos somente no monocultivo, ndo apresentando efeito nas pastagens
arborizadas (Tabela 6).

O numero de ciclos de pastejo do capim-braquidria na primavera-verao
(5,63 ciclos) foi significativamente maior (P<0,05) quando comparado ao
outono-inverno (3,24 ciclos).

O maior nimero de ciclos de pastejo no monocultivo foi resultado do
menor intervalo de pastejo obtido na condicdo de pleno sol (tabela 5),
consequéncia da maior captacdo de radiacdo solar e maior capacidade de
retomada do crescimento das plantas (RODRIGUES & RODRIGUES, 1987).

Neste estudo, o nimero de ciclos de pastejo obtidos em pastos de
capim-braquiaria em monocultivo e adubado com 150 kg ha™ de N por ano foi
15% superior a forrageira ndo adubada. De fato, o nitrogénio incrementa o
acumulo de forragem, antecipando o tempo necessario para que a planta atinja
a altura correspondente a 95% de interceptacdo luminosa (IL), resultando,
consequentemente, em maior numero de ciclos de pastejo. Freitas et al. (2009)
observaram que o numero de ciclos de pastejo em pastos de capim-tanzania,
na condi¢cdo de monocultivo e manejado com 95% IL a entrada dos animais, foi
linear e positivamente influenciado pelo aumento das doses de nitrogénio.

O maior numero de colheitas verificados nos pastos de capim-braquiaria
na primavera-verdo em relacdo ao outono-inverno, deveu-se as melhores
condicdes climaticas verificadas naquele periodo do ano (Tabela 3). Com maior

disponibilidade de radiacdo solar, temperatura, agua e nutrientes, o capim-
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braquiaria atingiu a altura correspondente a entrada dos animais em menor

tempo, o que resultou no maior nimero de ciclos de pastejo.

4.2. Acumulo de forragem

O acumulo de forragem foi influenciado pelo sistema de cultivo, periodo
do ano e pela interacao sistema de cultivo x dose de N (Tabela 7).

O acumulo de forragem foi maior (P<0,05) no monocultivo que nos
sistemas silvipastoris, independente da dose de N (Tabela 7). A composicéo de
espécies arblreas no sistema silvipastorii ndo influenciou esta variavel
(Tabela 7).

A adubacdo aumentou o acumulo de forragem somente no monocultivo,
nao interferindo nos demais sistemas (Tabela 7).

Na primavera-verdo, a braquiaria decumbens apresentou maior (P<0,05)

acumulo de forragem (4.536 kg ha™) que no outono-inverno (1.614 kg ha™).

Tabela 7. Acimulo de forragem (kg ha™ de massa seca de forragem verde) do
capim-braquiaria adubado, em monocultivo (BM) e em sistema silvipastoril com
eucalipto (BE) e com eucalipto e acacia (BEA)

Dose de N, Sistema de cultivo

kg/ha.ano BM BE BEA

0 4.993Ab 1.976Ba 2.256Ba
150 5.863Aa 2.018Ba 2.052Ba

Para sistema de cultivo, médias seguidas por letras mailsculas, iguais, na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e para dose de N, médias seguidas por letras
minUsculas, iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O maior (P<0,05) acumulo de biomassa do capim-braquiaria em
monocultivo em relacdo a forrageira sombreada pelo eucalipto e pelo eucalipto
e acacia, pode ter ocorrido pela maior competicdo pelos recursos de
crescimento no sub-bosque, principalmente pela radiacdo solar. Por ocasido
das avalia¢cbes, as alturas médias das arvores variaram de 45a7,5me 15,2 a
21,8 m para a acacia mangium e o eucalipto urograndis, respectivamente
(Tabela 4). Com estas alturas, principalmente a do eucalipto, ocorreu maior
competicdo pela radiagdo solar, o que restringiu a transmissdo de luz ao
sub-bosque e prejudicou a producdo de massa seca da forragem sombreada.

De fato, a competicdo por radiacdo solar tem sido determinante para o

crescimento das plantas forrageiras em sistemas silvipastoris e a reducao da
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intensidade luminosa provoca decréscimo da produtividade das plantas no
sub-bosque (ERICKSEN & WHITNEY, 1981), sobretudo com niveis acima de
50% de sombreamento (CASTRO et al, 1999; PACIULLO et al., 2007).

Na condicdo de adubacdo nitrogenada, o acumulo de forragem em
monocultivo foi 188% superior em relacdo a forrageira consorciada nos dois
arranjos arboreos (Tabela 7). J& na auséncia de nitrogénio, esta variavel foi
135% superior para a forrageira em monocultivo em relacdo a sombreada pelas
plantas de eucalipto e acacia (Tabela 7). Castro et al. (1999) verificaram
reducdo de 50% na producédo de forragem de capim-braquiaria cultivado com
60% de sombreamento artificial. Paciullo et al. (2007) observaram reducao de
53% na producao de matéria seca desta forrageira sob 65% de sombra e de 8
% sob 35% de sombra, em relacdo ao monocultivo. Trabalhando com o capim-
braquiaria sob sombra artificial de 50 e 70%, GOBBI et al. (2009) verificaram
reducao de 15 e 35% na producdo de massa seca, respectivamente.

Ja Soares et al. (2009), ao estudarem a Brachiaria decumbens em
sistema silvipastoril com Pinus taeda, em espacamento 15 x 3 me 9 x 3 m,
verificaram queda de 42 e 80% na producdo de matéria seca da forragem
sombreada em relagdo ao monocultivo, respectivamente.

O menor acumulo de forragem do capim-braquiaria em sistemas
silvipastoris pode ter ocorrido pelo fato de os plantios clonais de eucalipto
apresentar menor aprofundamento da raiz pivotante, aumentando a exploracéo
da camada superficial do solo pelas raizes finas. Segundo Mello (2004) e
Coelho et al., (2007), a maioria das raizes finas das arvores concentra-se nos
primeiros 30 cm de solo, fato atribuido a maior concentracdo de nutrientes na
camada superficial enriquecida pela ciclagem biogeoquimica de nutrientes
(GONCALVES et al., 2001). Nestas condi¢des, a competicdo por nutrientes e
principalmente por 4gua estaria mais intensa no sub-bosque, ja que as raizes
de plantas forrageiras normalmente exploram camadas de solo mais
superficiais.

De acordo com Scanlan & McKeon (1993), a competicdo por agua e
nutrientes pelas arvores, que pode afetar a producdo das pastagens € maior
guando: i) os solos sdo rasos; ii) o sistema radicular das arvores é pouco
profundo; e iii) ocorrem periodos secos dentro da estagdo chuvosa, reduzindo o

total de agua disponivel para transpiragao.
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Adicionalmente, a estratégia de manejo do pastejo utilizada no estudo,
com critério de entrada dos animais nos pastos baseado na altura em que o
dossel forrageiro estaria interceptando 95% da radiacdo solar e saida com
critério baseado em altura fixa de residuo pos-pastejo, pode ter agravado ainda
mais a competicdo pelos recursos de crescimento no sub-bosque. Com esta
estratégia de manejo, principalmente pelo baixo residuo pos-pastejo
estabelecido, é bem provavel que tenha ocorrido uma queda mais acentuada
do nivel de reservas fisioldégicas do capim-braquiaria sombreado em relacéo a
forrageira a céu aberto, o que pode ter prejudicado a capacidade de rebrotacao
daquelas plantas. Reforca esta hipétese o relato de Matthew (1992), segundo o
qual o sombreamento excessivo combinado com pastejos intensos pode
resultar na reducéo das reservas organicas das plantas.

O acumulo de forragem nao foi influenciado pelos arranjos arbéreos nos
sistemas silvipastoris, embora se esperasse maior produtividade do
capim-braquiaria na presenca da acécia. Isso pode ser atribuido ao periodo
relativamente curto de avaliacao e, sobretudo, ao reduzido crescimento (tabela
4) da acacia pela alta competicdo com eucalipto, o que provavelmente resultou
em baixa fixacdo simbidtica de nitrogénio pela leguminosa.

A reducdo do crescimento das plantas de acécia pelo eucalipto pode ser
explicada pelos relatos de Macedo et al. (2010). De acordo com esses autores,
na fase inicial de crescimento, a competicdo interespecifica em plantios mistos
de eucalipto e leguminosas arbdreas € mais intensa quando o espacamento de
plantio for mais adensado, caso particular verificado no presente estudo.
Adicionalmente, ao inicio do trabalho experimental, verificou-se que 25% das
plantas de acéacia foram danificadas pelo ataque de Oncideres sp. Estas
constatacdes reforcam a hipétese de que a acacia ndo alcancou o0 seu
potencial de fixacdo atmosférica de nitrogénio, o que poderia resultar em maior
produtividade do capim-braquidaria em sistema silvipastorii com esta
leguminosa.

O maior acumulo de biomassa do capim-braquiaria em monocultivo e
adubado com nitrogénio em relacdo a forrageira ndo adubada se deve ao efeito
positivo deste nutriente sobre a producdo de massa seca das plantas
(FAGUNDES et al., 2006; MAGALHAES et al., 2007). A forrageira adubada

apresentou acumulo de biomassa 17,4% superior em relacdo a ndo adubada.
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Esse aumento deve-se principalmente ao estimulo do crescimento, retardando
a senescéncia e alterando a particdo de carbono em beneficio da parte aérea.

A ndo constatacdo de efeito positivo do nitrogénio sobre o acumulo de
biomassa do capim-braquiaria em sistemas silvipastoris com eucalipto e com
eucalipto e acacia pode ser explicado, em parte, pela baixa eficiéncia de uso do
nitrogénio em ambientes sombreados. Bernadino et al., (2011) obtiveram baixa
eficiéncia de resposta ao nitrogénio aplicado em Brachiaria brizantha cv.
Marandu sob sombra intensa de Eucalyptus camaldulensis.

Adicionalmente, o eucalipto € considerado uma planta eficiente na
absorcdo de nutrientes e, dessa forma, a competicao entre o eucalipto e a
graminea forrageira €, certamente, um fator que diminui ainda mais a
disponibilidade de nitrogénio para o crescimento da graminea (Andrade, 2000).
O elevado poder de competicao por nutrientes apresentado pelo Eucalyptus sp.
resulta da combinacdo da elevada capacidade de absorcdo de nutrientes com
a capacidade de conservagao dos nutrientes imobilizados em sua biomassa,
devido a eficiente ciclagem biogeoquimica (GROVE et al., 1996; GAMA-
RODRIGUES, 1997). A idade do eucalipto durante o periodo experimental
variou de 26 a 38 meses, época em que a planta estd em franco crescimento e
demanda por maior quantidade de nutrientes e agua, o que provavelmente
aumentou a competicdo no sub-bosque e restringiu o crescimento do capim-
braquiaria.

A superioridade no acumulo de biomassa do capim-braquiaria
decumbens na primavera-verdo em relacdo ao outono-inverno se deve as
melhores condi¢Bes climaticas verificadas naquele periodo do ano (tabela 3), o
que contribuiu para o0 aumento das taxas fotossintéticas da forrageira, e,

consequentemente, para o maior acumulo de biomassa.

4.3. Taxa de acumulo de forragem

A taxa de acumulo foi influenciada pelo sistema de cultivo, dose de N e
periodo do ano, ndo havendo interacdo entre os fatores (Tabela 8).

O capim-braquiaria em monocultivo apresentou maior (P<0,05) taxa de
acumulo de forragem em relacdo aos sistemas silvipastoris. Porém, a variavel

nao diferiu entre os sistemas silvipastoris (Tabela 8).
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Tabela 8. Taxa de acumulo de forragem (kg ha'.dia® de massa seca de
forragem verde) do capim-braquiaria adubado, em monocultivo (BM) e em
sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e com eucalipto e acacia (BEA), nos
periodos outono-inverno (O/l) e primavera-verao (P/V)

Sistema de cultivo Dose de N, kg/ha Periodo
BM BE BEA 0 150 o/l P/V
29,4A 7,2B 9,5B 14,8B 17,6A 11,4B 21,1A

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, para sistema de cultivo pelo teste Tukey
e para dose de N e periodo do ano pelo teste F, a 5% de probabilidade.

A Brachiaria decumbens adubada com nitrogénio apresentou maior
(P<0,05) taxa de acumulo de biomassa quando comparado a ndo adubada
(Tabela 8).

Na primavera-verdo, a taxa de acumulo de biomassa do
capim-braquiaria foi maior (P<0,05) em relacdo ao outono-inverno (Tabela 8).

A taxa de acumulo do capim-braquiaria em monocultivo foi 196% maior
em relacao a forrageira sombreada pelo eucalipto e pelo eucalipto e acéacia.

A taxa de acumulo de forragem do capim-braquiaria consorciado com
eucalipto ndo diferiu daquela obtida com eucalipto e acacia (tabela 8), embora
se esperasse gue esta variavel fosse influenciada positivamente pela presenca
da acacia, principalmente na auséncia de aplicacdo de N no solo. Entretanto,
como ja citado anteriormente, alguns fatores prejudicaram o crescimento das
plantas de acécia, destacando-se a maior altura média das plantas de eucalipto
(tabela 4) e o danos causados pelo atague de Oncideres sp. aquelas plantas.

A maior taxa de acumulo de forragem do capim-braquiaria adubado com
nitrogénio em relacdo ao ndo adubado (tabela 8), se deve ao efeito positivo
deste nutriente sobre a producdo de massa seca da forragem. Nesse estudo, a
taxa de acumulo foi 19% superior para o capim-braquiaria adubado em relacao
ao nao adubado.

A maior taxa de acumulo da Brachiaria decumbens na primavera-verao
em relacdo ao outono-inverno (tabela 8) foi devido as melhores condicbes
climaticas verificadas naquele periodo do ano (tabela 3), o que promoveu maior

acumulo de forragem.
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4.4. Densidade populacional de perfilhos

Para a variavel densidade populacional de perfilhos (DPP) houve efeito
significativo de sistema de cultivo, periodo do ano e interacdo sistema de

cultivo x periodo do ano (Tabela 9).

Tabela 9. Densidade populacional de perfilhos (perflhos m?) do
capim-braquiaria, em monocultivo (BM) e em sistema silvipastoril com eucalipto
(BE) e com eucalipto e acacia (BEA), nos periodos outono-inverno (O/l) e
primavera-verao (P/V)

Periodo Sistema de cultivo

BM BE BEA
o/l 663Ab 375Ba 374Bb
P/V 953Aa 458Ba 520Ba

Para sistema de cultivo, médias seguidas por letras mailsculas, iguais, na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e para periodo do ano, médias seguidas por
letras mindsculas, iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

Independente do periodo do ano, a Brachiaria decumbens em pleno sol
apresentou maior (P<0,05) DPP em relacdo aos sistemas silvipastoris, tanto
com eucalipto quanto com eucalipto e acacia (Tabela 9). Entretanto, a DPP da
forrageira ndo diferiu entre os sistemas consorciados, independente do periodo
do ano (Tabela 9).

A DPP do capim-braguiaria em monocultivo e consorciado com
eucalipto e acécia foi influenciada pelo periodo do ano, com maiores valores na
primavera-verdo (Tabela 9). No consoércio apenas com eucalipto a diferenca
ndo alcancou significancia entre os periodos do ano.

A maior DPP em monocultivo em relacdo a forrageira consorciada com
eucalipto e com eucalipto e acacia (tabela 9) se deve, em parte, a maior
captacdo de radiacdo solar pelo dossel forrageiro em monocultivo. A radiacéo
solar, tanto em quantidade como principalmente em qualidade, é
reconhecidamente importante no processo de crescimento das plantas
forrageiras (Feldhake, 2001), ao promover maior atividade das gemas axilares
e basais que resulta em novos perfilhos (BAHMANI et al., 2000).

Davies et al. (1983), em experimento com azevém perene sombreado,
demonstraram que maior quantidade de fotoassimilados era alocada para o
crescimento de perfilhos existentes em relacdo aquela alocada para o

desenvolvimento de novos perfilhos.
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Adicionalmente, a estratégia de manejo do pastejo utilizada neste estudo
pode ter provocado a reducdo do nivel de reservas fisiologicas das plantas
sombreadas, resultando no menor numero de perfilhos dessas plantas.

Matthew (1992) relata que o sombreamento excessivo, combinado com
pastejos intensos, pode resultar na reducdo das reservas organicas das
plantas.

Alguns trabalhos encontraram menor emissédo de perfilhos em plantas
desenvolvidas em ambientes com restricdo de radiacdo solar, agua e
nutrientes, o que se agrava ainda mais na condicado de desfolhacdes severas
(GOMIDE et al., 2002; TURNER et al., 2006). Segundo esses autores, a menor
emissao de perfilhos estd associada ao baixo estoque de carboidratos néo
estruturais armazenados na base do colmo e, possivelmente, a escassez de
reservas nitrogenadas, o que pode inclusive comprometer o crescimento do
sistema radicular. De fato, Paciullo et al., (2010) verificaram reducéo na
producdo de biomassa de raizes de plantas de capim-braquiaria cultivadas em
ambiente de reduzida luminosidade, especialmente na camada de 0 a 40 cm
de profundidade do solo. De acordo com esses autores, em condicfes de
sombreamento, o padrdo de alocacdo de fotoassimilados pelas plantas é
alterado, resultando na maior relagéo parte aérea/raiz.

Na primavera-verao, a densidade populacional de perfilhos da Brachiaria
decumbens em monocultivo foi 95% superior em relagdo aos sistemas
silvipastoris (Tabela 9). J& no outono-inverno, o numero de perfilhos da
forrageira em monocultivo superou aquela em sistemas silvipastoris em 77%
(Tabela 9). Paciullo et al. (2008) estudaram a densidade populacional de
perfilhos do capim-braquiaria em pleno sol e sob sombra moderada. Embora
em propor¢cées menores aquelas encontradas no presente estudo, os autores
também verificaram reducdo na densidade populacional de perfilhos da
forrageira na condicdo de sombra na primavera-verdo e outono-inverno,
respectivamente, 44 e 29%.

Gobbi et al.,, (2009) verificaram que a densidade populacional de
perfilhos do capim-braquiaria, sob 70% de sombra artificial, foi reduzida em
136% em relacdo a forrageira em monocultivo. Trabalhando com a mesma
forrageira, Paciullo et al. (2007) verificaram que o aumento da radiacéo
incidente de 35 para 65% da luz solar plena proporcionou aumento de 76% no

namero de perfilhos. De acordo com esses autores, 0s resultados encontrados
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reforcam a importancia da radiacéo solar para o surgimento de novos perfilhos
em plantas forrageiras.

A igualdade verificada no numero de perfilhos do capim-braquiaria
consorciado nos dois arranjos arbéreos, independente do periodo do ano
(tabela 9) pode ser explicado pela elevada altura das plantas de eucalipto, o
que provavelmente causou excessivo sombreamento no sub-bosque desses
sistemas.

Esperava-se melhor resposta da forrageira consorciada com eucalipto e
acacia, em razao dos beneficios que esta leguminosa, em geral, proporciona
ao sistema. No entanto, como ja descritos anteriormente, diversos fatores
prejudicaram o crescimento das plantas de acécia, o que impossibilitou que
tivessem efeitos beneficios sobre quaisquer variaveis estudadas, tdo pouco
sobre a DPP, a qual depende essencialmente de luz solar.

A maior (P<0,05) DPP da Brachiaria decumbens em monocultivo e em
sistema silvipastoril com eucalipto e acéacia verificada na primavera-verao,
guando comparada ao outono-inverno (tabela 9), pode ter ocorrido devido as
melhores condicdes climaticas verificadas naquele periodo do ano (Tabela 3).
De fato, quando h& maior disponibilidade de radiacdo solar, temperatura, agua
e nutrientes, as varidveis morfogénicas sdo positivamente influenciadas, entre
elas, a densidade de perfilhos (CUNHA et al., 2007; DIFANTE et al., 2008).

Fagundes et al. (2006) também verificaram maior DPP do
capim-braquiaria em monocultivo sob pastejo na primavera e verdo, quando
comparado ao inverno. Padrédo semelhante de resposta foi reportado por
Carvalho et al. (2000), em Cynodon spp. e por Uebele (2002) em Panicum
maximum cv. Mombacga, ambas as forrageiras cultivadas sem restricdo
luminosa. Ja na condicdo de sombra, Paciullo et al. (2008) também observaram
maior DPP na Brachiaria decumbens em épocas com maior disponibilidade de

recursos de crescimento.

4.5. Relagéao folha:colmo

A relacdo folha:colmo do capim-braquidria ndo foi influenciada pelo
sistema de cultivo, dose de N e periodo do ano. Em média, a relacdo

folha:colmo da forrageira foi de 1,30. Padrdo semelhante de resposta foi
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encontrado por Gobbi et al. (2009), que estudaram o capim-braquiaria a pleno
sol e sob 50 e 70% de sombra artificial. Soares et al. (2009) também né&o
verificaram diferenca significativa na relacdo folha:colmo da Brachiaria
decumbens em monocultivo e sob sombra de Pinus taeda.

Segundo Paciullo et al. (2008), o capim-braquiaria apresenta plasticidade
fenotipica em resposta as variagbes sazonais das condi¢fes climéticas e de
sombreamento. Segundo esses autores, o sombreamento eleva as taxas de
alongamento de folhas e colmos do capim-braquiéria, o que pode ter ocorrido
no presente estudo a ponto de nao alterar a relacéo folha:colmo.

Trabalhando com o Lolium perenne cv. Grassland Nui (Azevém perene) e
Trifolium pratense cv. Pawera (Trevo vermelho) submetidos a niveis crescentes
de sombreamento (0, 25, 50 e 70%), Garcez Neto et al. (2006) observaram
aumento e decréscimo da relacéo folha:colmo para o azevém e trevo vermelho,

respectivamente.

4.6. Acumulo de material morto

O actmulo de material morto (kg ha™ de massa seca) foi influenciado
apenas pelo sistema de cultivo (Tabela 10).

De modo geral, o acumulo de material morto do capim-braquiaria em
monocultivo foi maior (P<0,05) em relacdo aos sistemas silvipastoris com
eucalipto e com eucalipto e acacia (Tabela 10). Entretanto, ndo houve
diferencga desta variavel entre os sistemas silvipastoris (Tabela 10).

Tabela 10. Acimulo de material morto do capim braquiéria, em monocultivo
(BM) e em sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e com eucalipto e acacia
(BEA)

Sistema de cultivo

BM BE BEA
628A 205B 214B

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

O acumulo de material morto da Brachiaria decumbens em pleno sol foi
200% superior em relacdo aos sistemas silvipastoris (Tabela 10).

Gobbi et al. (2009) mencionam que a propor¢cdo de material morto do
capim-braquiaria sob os niveis de 50 e 70% de sombra artificial foi 62 e 60%

menor, respectivamente, quando comparada ao tratamento a pleno sol.
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Wilson et al. (1990) verificaram maior proporcéo de folhas verdes e menor
de material morto em plantas de Paspalum notatum crescendo no sub-bosque
de Eucalyptus grandis. Ja Castro et al. (1999) estudaram a resposta de
algumas forrageiras tropicais sob sombreamento artificial e verificaram reducéo
no acumulo de material morto destas plantas. Os autores sugerem que a
reducdo no acumulo de material morto em plantas sombreadas, ou a sua ndo
alteracdo, pode estar relacionada com as condigbes microcliméaticas do
ambiente sombreado, como maior teor de umidade do solo e temperaturas
mais amenas.

No estudo de Cruz (1997), o autor constatou reducdo no acumulo de
tecidos mortos da graminea tropical Dichanthium aristatum submetida ao
sombreamento crescente, sugerindo que as plantas priorizam as folhas verdes

na alocacéo de carbono e nitrogénio sob sombra.

4.7. Teor e conteudo de nitrogénio total

O teor de nitrogénio (N) da Brachiaria decumbens néo foi influenciado
pelo sistema de cultivo, dose de nitrogénio ou periodo do ano. Em média, o
teor de N foi de 1,93%.

Trabalhando com a Brachiaria brizantha cv. Marandu em sub-bosque de
Eucalyptus camaldulensis, Bernadino et al. (2011) observaram aumento do teor
de N da forrageira submetida a doses crescentes de N (0, 75 e 150 kg ha™ de
N).

Ja o conteudo de N total foi influenciado pelo periodo do ano e pela

interacao sistema de cultivo x dose de N (Tabela 11).

Tabela 11. Contetdo de nitrogénio (kg ha™ de N) do capim-braquiaria adubado,
em monocultivo (BM) e em sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e com
eucalipto e acécia (BEA)

Dose de N, Sistema de cultivo

kg/ha BM BE BEA
0 73,6Aa 47, 1Aa 39,4Aa
150 107,7Aa 43,6Ba 40,4Ba

Para sistema de cultivo, médias seguidas por letras mailsculas, iguais, na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e para dose de N, médias seguidas por letras
mindsculas, iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.
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O contetdo de N total foi maior (P<0,05) no monocultivo que nos
sistemas silvipastoris somente na condicdo de adubacédo (Tabela 11). A
composicdo de espécies arboreas no sistema silvipastoril ndo influenciou esta
variavel, independente da dose de N (Tabela 11).

A adubacado nitrogenada néo influenciou o conteido de N total, para
nenhum dos sistemas de cultivo estudados (Tabela 11).

De modo geral, na primavera-verdo, a Brachiaria decumbens apresentou
maior (P<0,05) contetido de N (84,7 kg ha™) em relacdo ao outono-inverno
(30,5 kg ha™).

O maior conteudo de N total em pastos em monocultivo em relacdo aos
sistemas silvipastoris, adubados, se deve ao efeito positivo do nitrogénio sobre
a producdo de massa seca da Brachiaria decumbens em pleno sol. Neste
sistema de cultivo, o acumulo de forragem foi positivamente influenciado pela
adubacdao nitrogenada, o que resultou no maior rendimento de N por hectare.

Carvalho et al. (1997) né&o verificaram diferenca significativa no contetdo
de N do capim-braquiaria em monocultivo e em sistema silvipastoril. Os autores
reportam que a igualdade observada se deve ao fato de os teores de N obtidos
em pastos sombreados terem sido maiores em relagdo aos pastos em pleno
sol, o que compensou a menor producdo de massa seca obtida naquele
sistema de cultivo.

O maior conteudo de N total obtido na primavera-verdao em relacao ao
outono-inverno se deve as melhores condi¢fes climaticas verificadas naquele

periodo do ano (Tabela 3).

4.8. Proteina bruta

O teor de proteina bruta (PB) do capim-braquiaria ndo foi influenciado
pelo sistema de cultivo, dose de nitrogénio ou periodo do ano.

Em média, o teor de PB foi de 12,0%. Clason (1999) também nao
verificou influéncia da sombra sobre o teor de PB de plantas forrageiras
tropicais.

Apesar da nédo constatacdo de efeito significativo, o teor de PB do

capim-braquiaria consorciado com as arvores nos dois arranjos arboreos foi,
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numericamente, 10% maior em relacdo a forrageira em pleno sol
(12,4 vs 11,5 %).

De fato, o teor de PB ou o contetdo de nitrogénio geralmente aumentam
em plantas sombreadas (Paciullo et al., 2007; Souza et al., 2007; Soares, et al.,
2009; Gobbi et al., 2009), especialmente quando leguminosas de alta
capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico estdo presentes (PACIULLO
et al., 2007).

Neste estudo, alguns fatores podem explicar a ndo significativa diferenca
nos teores de proteina nos sistemas consorciados em relacdo ao monocultivo,
destacando-se a alta eficiéncia de absor¢cdo de nutrientes apresentada pelo
eucalipto (GROVE et al., 1996; GAMA-RODRIGUES, 1997) e a alta demanda
por agua e nutrientes apresentada pelo eucalipto durante o periodo de
conducdo deste trabalho (Tabela 4). A associacdo desses fatores reforca a
hipotese de Andrade (2000), segundo a qual a disponibilidade de nitrogénio
para a graminea que ocupa o0 sub-bosque é drasticamente reduzida em
sistemas silvipastoris com eucalipto.

Por outro lado, esperava-se que a Acacia mangium influenciasse
positivamente o teor de PB da braquiaria decumbens sombreada por esta
leguminosa. No entanto, as plantas de acacia apresentavam 26 e 38 meses de
idade (tabela 4), por ocasido do inicio e término das avaliactes,
respectivamente. Este periodo, provavelmente, foi insuficiente para maior
eficiéncia de fixagdo biologica de nitrogénio e melhoria da qualidade do solo.
Por outro lado, o eucalipto apresentou, consistentemente, maior taxa de
crescimento em relacdo a acacia, resultando em alturas médias superiores as
da leguminosa, em diferentes épocas de avaliacao (Tabela 4). Uma explicacéo
para a reducdo do crescimento das plantas de acacia pelo eucalipto pode ser
atribuido aos efeitos relatados por Macedo et al. (2010). Segundo esses
autores, na fase inicial de crescimento a competi¢ao interespecifica em plantios
mistos de eucalipto e leguminosas arboreas é mais intensa quando o
espacamento de plantio € mais adensado.

Adicionalmente, em dezembro de 2009, apds 24 meses de implantacéo
do sistema agrossilvipastoril, verificou-se atague de besouros serradores as
plantas de acéacia. A partir do monitoramento do ataque constatou-se que 25%
das plantas de acacia foram atacadas. Estas constatacdes reforcam a hipotese

de que a acéacia nao contribuiu de forma plena para a melhoria da qualidade do
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solo e, consequientemente, para melhor resposta do capim-braquiaria em

sistema silvipastoril na presenca desta leguminosa.

4.9. Conteudo de proteina bruta

O conteudo de proteina bruta (PB) foi influenciado pelo periodo do ano e

pela interacdo sistema de cultivo x dose de N (Tabela 12).

Tabela 12. ConteGido de proteina bruta (kg ha' de PB) do capim-braquiaria
adubado, em monocultivo (BM) e em sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e
com eucalipto e acacia (BEA)

Dose de N, Sistema de cultivo

kg/ha BM BE BEA

0 460,0Ab 294,3Ba 246,2Ba
150 673,5Aa 272,8Ba 252,3Ba

Para sistema de cultivo, médias seguidas por letras mailsculas, iguais, na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e para dose de N, médias seguidas por letras
minUsculas, iguais, na coluna, nao diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O conteudo de PB foi maior (P<0,05) no monocultivo que nos sistemas
silvipastoris, independente da dose de N (Tabela 12). A composicdo de
espécies arblreas no sistema silvipastoril ndo influenciou esta variavel (Tabela
12).

A adubacdo aumentou o conteddo de PB somente no monocultivo, ndo
interferindo nos demais sistemas (Tabela 12).

De modo geral, na primavera-verdo, a Brachiaria decumbens apresentou
maior (P<0,05) contetido de PB (529,43 kg ha™) em relacdo ao outono-inverno
(190,74 kg ha™).

O maior conteudo de PB em monocultivo em relagdo aos sistemas
silvipastoris se deve ao maior acumulo de forragem obtido naquele sistema de
cultivo (Tabela 7).

O maior contetdo de PB do capim-braquiaria em monocultivo adubado
em relacdo ao ndo adubado se deve ao efeito positivo do N sobre o acumulo
de forragem (Tabela 7).

J4& o maior conteltdo de PB na primavera-verdo em relacdo ao
outono-inverno se deve as melhores condi¢des climéticas verificadas naquele
periodo do ano (Tabela 3).
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4.10. Digestibilidade in vitro da matéria organica

A digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) do
capim-braquiaria ndo foi influenciada pelo sistema de cultivo, dose de N ou
periodo do ano.

Em média, a DIVMO da braquiaria decumbens foi de 55,3%.

Trabalhando com o capim-braquiaria submetido a niveis crescentes de
sombreamento (0, 50 e 70%), Gobbi et al. (2009) verificaram que a
digestibilidade do capim-braquiaria também ndo foi afetada de modo
significativo. Padrédo semelhante de resposta foi obtido por Norton et al. (1991)
e Peri et al. (2007), que também ndo observaram efeito significativo da sombra
sobre os coeficientes de digestibilidade de gramineas de clima tropical e
temperado submetidas ao sombreamento.

Entretanto, os resultados de digestibilidade de plantas sombreadas sao
conflitantes. Ha suposicdes de que a menor propor¢cdo da parede celular
secundaria de plantas sombreadas (Kephart & Buxton, 1993) e as menores
temperaturas em condicdes de sombreamento (Sharrow, 1999) podem
aumentar a digestibilidade das plantas. De fato, alguns estudos constataram
reducdo do teor de parede celular (Kephart & Buxton, 1993; Deinum et al.,
1996) e aumento na digestibilidade de plantas sombreadas (CARVALHO et al.,
1997; PACIULLO et al., 2007).

Contudo, sob maiores niveis de sombra, o teor de carboidratos solGveis
nas plantas diminui (Belesky et al.,, 2006), o que normalmente resulta em
aumento da parede celular e em reducdo da digestibilidade, tanto para as
plantas forrageiras tropicais (Castro et al., 1996), quanto para as de clima
temperado (LIN et al., 2001; JOHNSON et al., 2002). Existem relatos de que a
lignificacdo e o teor de silica sdo maiores em plantas sombreadas
(Samarakoon et al.,, 1990; Castro, 1996), sugerindo menores valores de

digestibilidade da forragem a sombra.

4.11. Fibra em detergente neutro

O teor de fibra em detergente neutro foi influenciado apenas pela

interac&o sistema de cultivo x periodo do ano (Tabela 13).
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Tabela 13. Teores de fibra em detergente neutro (%) do capim-braquiéria, em
monocultivo (BM) e em sistema silvipastoril com eucalipto (BE) e com eucalipto
e acacia (BEA), nos periodos outono-inverno (O/I) e primavera-verao (P/V)

Periodo Sistema de cultivo

BM BE BEA
o/l 77,9Aa 73,4Ba 71,6Ba
P/V 70,4Ab 71,9Aa 71,5Aa

Para sistema de cultivo, médias seguidas por letras mailsculas, iguais, na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade e para periodo do ano, médias seguidas por
letras minUsculas, iguais, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) da Brachiaria decumbens
em monocultivo, no outono-inverno, foi maior (P<0,05) em relacdo a forrageira
em sistemas silvipastoris com eucalipto e com eucalipto e acacia. Ja na
primavera-verdo, a concentracdo de FDN nao foi influenciada pelos sistemas
de cultivo (Tabela 13).

O capim-braquiaria em monocultivo apresentou maior (P<0,05)
concentragdo de FDN no outono-inverno em relacdo a primavera-verao.
Entretanto, na condicdo de sombra, tanto por eucalipto quanto por eucalipto e
acdcia, a variavel néao foi influenciada pelo periodo do ano (Tabela 13).

Para a maioria das forrageiras sombreadas em relacdo aquelas em
pleno sol, os resultados de fibra em detergente neutro aumentam ou se
mantém (LIN et al. 2001; SOUZA et al., 2007; SOARES et al., 2009). Contudo,
existem situacdes em que as concentracbes de FDN foram menores em
plantas sombreadas por arvores (Denium et al., 1996; Carvalho et al, 2002;
Paciullo et al., 2007) ou mesmo sob sombra artificial (GOBBI et al., 2009).

A maior (P<0,05) concentracdo de FDN verificada no capim-braquiaria
em pleno sol em relacdo a sombreada pelas arvores, no outono-inverno, pode
ser explicada, em parte, pelo maior crescimento da forrageira naquele sistema
de cultivo. Nestas condi¢cbes, ocorre maior investimento da planta em tecidos
de sustentacdo. Kephart & Buxton, (1993) e Denium et al., (1996) relatam que
a maior concentracdo de FDN observada em plantas forrageiras que se
desenvolvem sem restricdo de luz é conseqiéncia da maior disponibilidade de
fotoassimilados, o que resulta no aumento da quantidade de tecido
esclerenquimatico, no maior nimero de células e em paredes celulares mais
espessas.

Neste estudo, o teor de FDN do capim-braquiaria em monocultivo, no

outono-inverno, foi 7% superior ao verificado no capim-braquiaria consorciado
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com as arvores (Tabela 13). Padrdo semelhante de resposta foi obtido por
Gobbi et al. (2009), ao verificarem redugéo no teor de FDN do capim-braquiaria
em 5 e 8%, sob 50 e 70% de sombra artificial, respectivamente, em relagéo a
estas plantas em pleno sol.

Ja na primavera-verdo a concentracdo de FDN nao diferiu entre os
sistemas de cultivo estudados (Tabela 13). A constatacéo de efeito significativo
verificado no outono-inverno e nao significativo na primavera-verao se deve,
em parte, ao maior intervalo de pastejo obtido naquele periodo do ano (Tabela
5). Na condicdo de maior numero de dias de crescimento no outono-inverno, o
capim-braquiaria em monocultivo apresentou maior acumulo de tecidos
constituintes da parede celular neste periodo do ano, o que resultou na maior
concentracdo de FDN. De fato, as estruturas da parede celular sao
incrementadas pelas plantas que apresentam maior periodo de crescimento
(BRETT & WALDRON, 1996). Segundo esses autores, isto ocorre devido ao
aumento no tamanho das células e aumento da espessura da parede celular
com o tempo de vida das células, como resposta ao maior peso dos
componentes morfologicos da planta e, conseqgUentemente, maior necessidade
de sustentacao.

O periodo do ano influenciou o teor de FDN da Brachiaria decumbens
em monocultivo. Neste sistema de cultivo, a variavel foi 11% superior no
outono-inverno em relacdo a primavera-verdo. O maior intervalo de pastejo
obtido em pastos de capim-braquiaria no outono-inverno, o que resultou em
maior acumulo dos tecidos constituintes da parede celular, explica a maior

concentracdo de FDN apresentado pela forrageira neste periodo do ano.

4.12. Fibra em detergente acido

O teor de fibra em detergente acido (FDA) do capim-braquiaria nao foi
influenciado pelo sistema de cultivo, dose de nitrogénio ou periodo do ano.

Em média, a FDA da braquiaria decumbens foi de 36,7%.

Pouca ou nenhuma variacdo nos teores dos constituintes da parede
celular de forrageiras submetidas ao sombreamento é encontrada na literatura
(Lin et al.,, 2001; Paciullo et al.,, 2007) e, quando ocorre, parece estar
relacionada as alterac6es morfolégicas das plantas a sombra, principalmente a

relacéo folha:colmo (LIN et al., 2001). Em condi¢des de elevado sombreamento
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as plantas tendem a estiolar com o0 avanco da maturidade, como estratégia em
busca por luminosidade. O estiolamento normalmente ocorre pelo alongamento
do colmo, o que resulta em aumento dos tecidos de sustentacdo da planta.
Entretanto, neste estudo, néo foi verificada alteracdo da relacéo folha:colmo, o
qgue explica, em parte, a auséncia de influéncia de sombra sobre o teor de FDA
da Brachiaria decumbens.

Padrdo de resposta diferente para esta variavel foi observado por Souza
et al. (2007). Trabalhando com a Brachiaria brizantha cv. Marandu em sistema
silvipastoril com Zeyheria tabebuia, os autores verificaram que o teor de FDA
da forrageira & sombra foi significativamente maior em relagédo a forrageira em

pleno sol.

4.13. Celulose

O teor de celulose foi influenciado apenas pela interacdo dose de

nitrogénio x periodo do ano (Tabela 14).

Tabela 14. Teor de celulose (%) do capim-braquiaria adubado com nitrogénio
nos periodos outono-inverno (O/1) e primavera-verdo (P/V)

Dose de N, kg/ha

Periodo 0 150
oll 25,9Aa 24,2Ba
P/V 24, 7Ab 24, 7Aa

Médias seguidas por letras mailsculas, iguais, na linha, e letras mindsculas, iguais, na coluna,
nao diferem entre si pelo teste F a 5% de probabilidade.

O teor de celulose da Brachiaria decumbens adubada, no
outono-inverno, foi menor (P<0,05) em relacdo a ndo adubada (Tabela 14).
Porém, a adubacdo ndo influenciou o teor de celulose da forrageira na
primavera-verao (Tabela 14).

Na auséncia de adubacéao, o teor de celulose da Brachiaria decumbens
foi menor (P<0,05) na primavera-verao em relacdo ao outono-inverno (Tabela
14). Ja na condicdo de adubacgdo a variavel ndo diferiu entre os periodos do
ano (Tabela 14).

O menor teor de celulose do capim-braquiaria adubado em relacdo ao
nao adubado, no outono-inverno, pode ser explicado, em parte, pelo aumento
do conteudo celular das plantas adubadas com N. De fato, o N pode prolongar
o tempo de vida dos tecidos verdes das plantas, o que provavelmente

compensou 0 maior periodo de crescimento da forrageira no outono-inverno,
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resultando no menor teor de celulose. O efeito positivo do N sobre o tempo de
vida das plantas poderia explicar, também, a ndo significAncia dos teores de
celulose entre os periodos do ano (tabela 14), embora se esperasse que a

variavel fosse maior no outono-inverno.

4.14. Lignina

O teor de lignina nao foi influenciado pelo sistema de cultivo, dose de N
e periodo do ano. Em média, o teor de lignina foi de 3,24%.

Padrdo semelhante de resposta foi obtido por Gobbi et al. (2009), os
quais trabalharam com a Brachiaria decumbens submetida a niveis crescentes
de sombreamento artificial (0, 50 e 70%) e encontraram, para 0S respectivos

niveis de sombra, 3,0; 2,96 e 3,13% de lignina (média de 03 cortes).

5. CONCLUSOES

A produtividade do pasto de Brachiaria decumbens foi menor nos
sistemas silvipastoris com eucalipto e acacia em relagdo ao monocultivo.

A adubacdo nitrogenada nao influencia a produtividade do
capim-braquiaria no sub-bosque de eucalipto e de eucalipto e acacia.

A produtividade do capim-braquiaria em monocultivo foi influenciada pela
adubacdao nitrogenada.

O valor nutritivo da Brachiaria decumbens néo é influenciado pelo sistema
de cultivo, exceto o teor de FDN no outono-inverno.

O valor nutritivo da Brachiaria decumbens ndo é influenciado pela
adubacdao nitrogenada, exceto o teor de celulose no outono-inverno.

O conteudo de PB ¢ influenciado pelo sistema de cultivo, independente da

dose de nitrogénio.
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APENCIDE 1

Apéndice 1.1. Resumo da andlise de variancia para intervalo de pastejo

Fonte de variacao GL QM
Bloco 2 35,5
Sistema de cultivo 2 311*
Dose de N 1 234.,4*
Sist. Cultivo x Dose N 2 75,2
Residuo (A) 10 32,7
Periodo 1 8379,9*
Residuo (B) 2 165,6
Sist. Cultivo x Periodo 2 98,9
Dose N x Periodo 1 7,9
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 173,4
Residuo (C) 10 176,3

Média Geral = 43,4

Coeficiente de Variacao (A) = 13,2
Coeficiente de Variacado (B) = 29,7
Coeficiente de Variacao (C) = 30,6
*P<0,05

Apéndice 1.2. Resumo da andlise de variancia para nimero de ciclos de pastejo

Fonte de variacéo GL QM
Bloco 2 69381
Sistema de cultivo 2 1569,3*
Dose de N 1 72,2*
Sist. CultivoxDose N 2 39,6*
Residuo (A) 10 14,76
Periodo 1 849,1*
Residuo (B) 2 35,5
Sist. CultivoxPeriodo 2 19,74
Dose NxPeriodo 1 12,25
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 4.4
Residuo (C) 10 9,6

Média Geral = 16,23

Coeficiente de Variacédo (A) = 26,7
Coeficiente de Variacéo (B) = 36,7
Coeficiente de Variacéo (C) = 19,0
*P<0,05
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Apéndice 1.3. Resumo da andlise de variancia para acimulo de forragem

Fonte de variacao GL QM
Bloco 2 2602514
Sistema de cultivo 2 3345880*
Dose de N 1 1999863*
Sist.CultivoxDose N 2 3797407*
Residuo (A) 10 399975,8
Periodo 1 76836591~
Residuo (B) 2 3828
Sist. CultivoxPeriodo 2 215376
Dose NxPeriodo 1 347280
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 326614
Residuo (C) 10 397880

Média Geral = 3.075,15
Coeficiente de Variacao (A) = 20,6
Coeficiente de Variacdo (B) = 2,0
Coeficiente de Variacado (C) = 20,5
*P<0,05

Apéndice 1.4. Resumo da andlise de variancia para taxa de acumulo de forragem

Fonte de variacéo GL QM
Bloco 2 69381
Sistema de cultivo 2 1569,3*
Dose de N 1 72,2*
Sist. CultivoxDose N 2 39,6
Residuo (A) 10 14,76
Periodo 1 849,1*
Residuo (B) 2 35,5
Sist. CultivoxPeriodo 2 19,74
Dose NxPeriodo 1 12,25
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 4.4
Residuo (C) 10 9,6

Média Geral = 16,23

Coeficiente de Variacédo (A) = 26,7
Coeficiente de Variacéo (B) = 36,7
Coeficiente de Variacéo (C) = 19,0
*P<0,05
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Apéndice 1.5. Resumo da andlise de variancia para densidade populacional de perfilho

Fonte de variagdo GL QM
Bloco 2 17839
Sistema de cultivo 2 56885~
Dose de N 1 5451
Sist. CultivoxDose N 2 63849
Residuo (A) 10 16780
Periodo 1 269188*
Residuo (B) 2 11885
Sist. CultivoxPeriodo 2 33926*
Dose NxPeriodo 1 5700
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 2953
Residuo (C) 10 7421

Média Geral = 557

Coeficiente de Variacéo (A) = 23,2
Coeficiente de Variacdo (B) = 19,6
Coeficiente de Variacéo (C) = 15,5
*P<0,05

Apéndice 1.6. Resumo da analise de variancia para relacao folha: colmo

Fonte de variacéo GL oM
Bloco 2 0,04591
Sistema de cultivo 2 0,04327
Dose de N 1 0,12134
Sist. CultivoxDose N 2 0,0032
Residuo (A) 10 0,062871
Periodo 1 0,813
Residuo (B) 2 0,06524
Sist. CultivoxPeriodo 2 0,20804
Dose NxPeriodo 1 0,00007
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 0,0138
Residuo (C) 10 0,06997

Média Geral = 1,3

Coeficiente de Variacédo (A) = 19,3
Coeficiente de Variacéo (B) = 19,6
Coeficiente de Variacéo (C) = 20,4

53



Apéndice 1.7. Resumo da andlise de variancia para acumulo de material morto

Fonte de variacao GL QM
Bloco 2 12824
Sistema de cultivo 2 6991338*
Dose de N 1 25071
Sist. CultivoxDose N 2 1305
Residuo (A) 10 29935,7
Periodo 1 66
Residuo (B) 2 9916
Sist. CultivoxPeriodo 2 4559
Dose NxPeriodo 1 1563
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 17661
Residuo (C) 10 18092

Média Geral = 349,45

Coeficiente de Variacdo (A) = 49,5
Coeficiente de Variacdo (B) = 28,5
Coeficiente de Variacado (C) = 38,4
*P<0,05

Apéndice 1.8. Resumo da andlise de variancia para teor de nitrogénio

Fonte de variagdo GL QM
Bloco 2 6,802
Sistema de cultivo 2 5,706
Dose de N 1 4,074
Sist. CultivoxDose N 2 0,312
Residuo (A) 10 3,973
Periodo 1 3,481
Residuo (B) 2 3,611
Sist. CultivoxPeriodo 2 3,003
Dose NxPeriodo 1 0,098
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 0,294
Residuo (C) 10 1,581

Média Geral = 1,93

Coeficiente de Variacao (A) = 16,6
Coeficiente de Variacao (B) = 15,8
Coeficiente de Variacéo (C) = 10,4
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Apéndice 1.9. Resumo da analise de variancia para contetdo de nitrogénio

Fonte de variacao GL QM
Bloco 2 1045,5
Sistema de cultivo 2 9902
Dose de N 1 1161
Sist. CultivoxDose N 2 1196*
Residuo (A) 10 290
Periodo 1 26429*
Residuo (B) 2 36
Sist. CultivoxPeriodo 2 84,7
Dose NxPeriodo 1 47,8
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 102,8
Residuo (C) 10 127,2

Média Geral = 1,93

Coeficiente de Variacdo (A) = 16,6
Coeficiente de Variacdo (B) = 15,8
Coeficiente de Variacédo (C) = 10,4
*P<0,05

Apéndice 1.10. Resumo da andlise de variancia para proteina bruta

Fonte de variacéo GL QM
Bloco 2 0,1741
Sistema de cultivo 2 0,1461
Dose de N 1 0,1043
Sist. CultivoxDose N 2 0,008
Residuo (A) 10 0,10172
Periodo 1 0,0891
Residuo (B) 2 0,0924
Sist. CultivoxPeriodo 2 0,0769
Dose NxPeriodo 1 0,0025
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 0,0075
Residuo (C) 10 0,0404

Média Geral = 12,04

Coeficiente de Variacdo (A) = 16,5
Coeficiente de Variacéo (B) = 15,8
Coeficiente de Variacéo (C) = 10,4
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Apéndice 1.11. Resumo da analise de variancia para conteudo de proteina
bruta

Fonte de variagdo GL QM
Bloco 2 40839
Sistema de cultivo 2 386799
Dose de N 1 45507
Sist. CultivoxDose N 2 46722*
Residuo (A) 10 11326
Periodo 1 1032391*
Residuo (B) 2 1408
Sist. CultivoxPeriodo 2 3308
Dose NxPeriodo 1 1868
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 4014
Residuo (C) 10 4968

Média Geral = 360,1

Coeficiente de Variacao (A) = 29,5
Coeficiente de Variacéo (B) = 10,4
Coeficiente de Variacéo (C) = 19,6
*P<0,05

Apéndice 1.12. Resumo da analise de variancia para digestibilidade in vitro da
matéria organica

Fonte de variagdo GL QM
Bloco 2 78,6
Sistema de cultivo 2 18,6
Dose de N 1 16,1
Sist. CultivoxDose N 2 28,4
Residuo (A) 10 16,9
Periodo 1 18,2
Residuo (B) 2 24,9
Sist. CultivoxPeriodo 2 25,2
Dose NxPeriodo 1 0,1
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 21,6
Residuo (C) 10 14,2

Média Geral = 55,3

Coeficiente de Variacao (A) = 7,4
Coeficiente de Variacao (B) = 9,0
Coeficiente de Variacéo (C) = 6,8
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Apéndice 1.13. Resumo da analise de variancia para fibra em detergente

neutro

Fonte de variagdo GL QM
Bloco 2 14,9
Sistema de cultivo 2 20,7
Dose de N 1 1,1
Sist. CultivoxDose N 2 5,2
Residuo (A) 10 7,6
Periodo 1 81,2
Residuo (B) 2 17,4
Sist. CultivoxPeriodo 2 46,2*
Dose NxPeriodo 1 19,4
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 1,6
Residuo (C) 10 5,0

Média Geral = 72,8

Coeficiente de Variacao (A) = 3,8
Coeficiente de Variacdo (B) = 5,7
Coeficiente de Variacéo (C) = 3,1
*P<0,05

Apéndice 1.14. Resumo da analise de variancia para fibra em detergente acido

Fonte de variacéo GL QM
Bloco 2 19,4
Sistema de cultivo 2 1,1
Dose de N 1 0,15
Sist. CultivoxDose N 2 3,7
Residuo (A) 10 54
Periodo 1 3,7
Residuo (B) 2 3,5
Sist. CultivoxPeriodo 2 10,1
Dose NxPeriodo 1 5,7
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 4.6
Residuo (C) 10 3,0

Média Geral = 36,7

Coeficiente de Variagéo (A) = 6,4
Coeficiente de Variacdo (B) = 5,1
Coeficiente de Variagéo (C) = 4,7
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Apéndice 1.15. Resumo da andlise de variancia para celulose

Fonte de variacao GL QM
Bloco 2 11,8
Sistema de cultivo 2 4.7
Dose de N 1 6,4
Sist. CultivoxDose N 2 1,1
Residuo (A) 10 3,4
Periodo 1 1,4
Residuo (B) 2 3,9
Sist. CultivoxPeriodo 2 4,3
Dose NxPeriodo 1 6,8*
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 2,6
Residuo (C) 10 1,0
Média Geral = 24,9
Coeficiente de Variacdo (A) = 7,4
Coeficiente de Variacédo (B) = 8,0
Coeficiente de Variacao (C) = 4,1
*P<0,05
Apéndice 1.16. Resumo da andlise de variancia para lignina

Fonte de variagdo GL QM
Bloco 2 0,03
Sistema de cultivo 2 0,0095
Dose de N 1 0,2356
Sist. CultivoxDose N 2 0,3355
Residuo (A) 10 0,28359
Periodo 1 0,3049
Residuo (B) 2 0,2168
Sist. CultivoxPeriodo 2 0,1613
Dose NxPeriodo 1 0,0051
Sist.Cult.xDose NxPeriodo 2 0,0104
Residuo (C) 10 0,171

Média Geral = 3,24

Coeficiente de Variacao (A) = 16,4
Coeficiente de Variacao (B) = 14,4
Coeficiente de Variacédo (C) = 12,8
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APENDICE 2

Figura 2. Aspecto do pasto no sub-bosque e em sol pleno
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Figura 3. Aspecto da altura de entrada no dossel forrageiro em monocultivo
(primavera-verao)

Figura 4. Aspecto da altura de entrada no dossel forrageiro em sistema silvipastoril
(primavera-verao)
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Figura 6. Residuo p6s-pastejo do capim-braquiaria em sistema silvipastoril
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Figura 7. Atague do serrador em plantas de acacia mangium aos 24 meses de idade

Figura 8. Aspecto da altura das arvores e principio de morte de acacia manglum
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