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MASSA DE FORRAGEM E VALOR NUTRITIVO DE TRES CAPINS EM

SISTEMA SILVIPASTORIL COM
Alex Marcel Melotto

RESUMO GERAL

Os sistemas silvipastoris devem ser implantados de forma que a competi¢do por luz, agua e
nutrientes, entre forrageiras herbaceas e arvores seja adequadamente conduzida. A associacao de
arvores e pastagem precisa ser dimensionada para assegurar os melhores rendimentos a producao
animal e florestal conjuntas. Nesse consorcio, as alteracdes morfolégicas nas plantas forrageiras
sombreadas podem possibilitar a elas diferentes niveis de tolerancia a sombra. Assim, a
capacidade de uma espécie em desenvolver um ou mais desses mecanismos de aclimatacdo
determina sua habilidade de crescer em ambientes sombreados e, portanto, seu potencial de uso
em sistemas silvipastoris. Em consequéncia, o ajuste das combinagfes entre a densidade das
arvores e forrageiras para cada condicdo edafoclimatica é fundamental para o éxito dessas
atividades. Este trabalho teve como objetivo avaliar o rendimento e o valor nutritivo dos capins
Marandu, Piatd e Massai em sistema silvipastoril. Para tanto implantou- se, em maio de 2008,
uma roda de Nelder com 24 raios e 22 anéis, tendo como componente arbéreo o hibrido de
eucalipto urograndis (E. urophylla x E. grandis), clone H13, sendo os capins semeados apés trés
anos, em abril de 2011. Para cada forrageira as amostras foram coletadas nos periodos de seca
(julho) de 2011, e 2012 e chuvas (janeiro) de 2012 e 2013 nas densidades de 935, 657, 461, 324
e 225 arvores ha™. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao acaso com parcelas
subdivididas, e quatro repeti¢cbes onde as parcelas foram representadas pelos anéis da roda de
Nelder e as subparcelas, pelas estacBes do ano. Avaliou-se o rendimento e o valor nutritivo da
forragem através da matéria seca total (MST), de folhas , de colmos com bainha , de material
senescente , percentual de proteina bruta e a digestibilidade in vitro da matéria organica da por¢éo
de folhas.

Palavras chave: Integragéo lavoura pecuéria e florestas, producéo pecuaria sustentavel.



GENERAL ABSTRACT

Silvopastoral systems need to be arranged so that competition for light, water and nutrients among
trees and herbaceous forage can be properly managed. Association of trees with pasture needs to
be planned to assure the best animal and forestry yields. Morphological changes in shaded forages
might allow them to tolerate different levels of shading. Thus, the ability to develop one or more
of these acclimation mechanisms determines a species ability to grow in shaded environments
and, therefore, its potential for silvopastoral systems. Hence, adjusting the best combinations
among trees (density) and pasture for each climatic zone is essential success when combining
forestry and cattle husbandry. This work aimed to evaluate yield and nutritional value of marandu,
piatd and massai grasses in a silvopastoral system. For such, in May 2008 a Nelder Wheel was
established, with 24 spokes and 22 rings, having as tree component an Eucalyptus hybrid (E.
urophylla x E. grandis), clone H13. Grasses were seeded three years later, in April 2011. Forage
samples were collected for each grass in the dry season (July) 2011 and 2012 and in the rainy
season (January) 2012 and 2013 under tree densities of 935, 657, 461, 324 and 225 trees.ha™.
Experimental design was random blocks with four repetitions and split-plots where parcels were
the Nelder Wheel arches and sub parcels were year’s seasons. Forage yield and nutritional value
were evaluated through total dry matter weight (MST), leaves dry matter (MF), stems with sheath
(MC) and decaying material (MMS); crude protein proportion (PB) and in vitro digestibility of

organic matter (DIVMO) for grass leaves.

Keywords: agrosilvopastoral systems, sustainable livestock production.



INTRODUGCAO GERAL

A exigéncia da incorporacdo de critérios de sustentabilidade & atividade agropecuéria
brasileira ¢ uma realidade cesso produtivo deve abranger os aspectos ambientais, econémicos e
sociais (0 famoso tripé do desenvolvimento sustentavel) no processo produtivo. Sera preciso, em
um curto espago de tempo, produzir com sustentabilidade para atender as crescentes exigéncias
do mercado globalizado, obtendo-se remuneracio para os produtos (MARTHA JUNIOR et al.,
2010).

Entre as alternativas para a producdo sustentavel, destacam-se os Sistemas Silvipastoris
(SSPs). Estes séo constituidos pela combinacado intencional de arvores, pastagem e animais numa
mesma area, simultanea o sequencialmente e manejados de forma integrada, com o objetivo de
incrementar a produtividade por unidade de area com diversificacdo e sustentabilidade. Nesses
sistemas, ocorrem interagdes em todos os sentidos e em diferentes magnitudes (EMBRAPA,
2013).

Os sistemas silvipastoris, uma modalidade de SAF, precisam ser implantados de forma
que a competicdo por luz, dgua e nutrientes, entre forrageiras herbaceas e arvores seja
adequadamente conduzida. A associacdo de arvores e forrageiras deve ser dimensionada
possibilitando melhor eficiéncia da producdo de carne e de produtos florestais (MONTOY A-
VILCAHUAMAN et al., 2000). Areas consideradas improprias para a agricultura ou pastagens
em estadio inicial de degradacdo podem ser utilizadas e recuperadas utilizando-se SSP, como por
exemplo, toda a regido de areias quartzosas (Neossolo Quartzarenico) de Mato Grosso do Sul,
abrangendo aproximadamente 30% do Estado. O ajuste de melhores combinacdes entre a
densidade de arvores e forrageiras para cada regido é fundamental para o éxito da atividade.

Alguns dos aspectos que prejudicam a adotabilidade desses sistemas sdo principalmente
relacionados a informacdo e conhecimentos rotineiros e a alteracdao de paradigmas orientadores
das acdes de pessoas e instituicdes envolvidas com o setor. Enquanto a caréncia de informagGes
e conhecimentos a respeito da integracdo de arvores com pastagens e animais, possibilitando a
ampliacdo do grau de conscientizacdo sobre a importancia do conforto térmico animal gerado
pelo componente arbéreo (PORFIRIO DA SILVA, 2003).

Em SSP o padrdo de sombreamento imposto pelos elementos arbéreos é importante ndo
apenas para 0s componentes vegetais do sistema, mas também, para 0s animais que por ele
circulam, uma vez que esses tém varios aspectos de carater comportamental e metabélico
relacionados & quantidade de energia solar que recebem (ENCARNACAO e KOLLER, 1985;
MULLER, 1989; MC ARTHUR, 1991).

Com relagdo a radiacao solar, as plantas respondem aos diferentes niveis de irradiancia
por meio de adaptacOes e aclimatacdo fenotipica. A aclimatacdo fenotipica as condi¢des de

radiacdo do ambiente ocorre principalmente durante o crescimento e a diferenciagdo dos 6rgaos



de assimilacdo, resultando em alteracdes morfoldgicas, histoldgicas, ultraestruturais e
bioquimicas, as quais condicionam o comportamento da planta (LAMBERS et al., 1998).

As respostas morfoldgicas das plantas sombreadas tém por objetivo evitar a sombra e
aumentar a captacdo de luz pelos 6rgdos assimiladores (LAMBERS et al., 1998). Entre as
principais respostas, destacam-se 0 aumento da relacdo parte aérea:raiz; o alongamento de caules,
peciolos e entrends; o alongamento da lamina foliar em gramineas; a reducao da ramificacdo e do
perfilhamento; o aumento da area foliar especifica; e as alteracdes na relacdo folha:caule e no
angulo de inclinacao das folhas.

Alguns estudos indicaram que a digestibilidade de gramineas tropicais e temperadas
pode se reduzir a medida que a intensidade luminosa abaixa. Também a lignificacdo e o teor de
silica podem aumentar em plantas sombreadas. Dados de pesquisa mostraram que a producao,
contetudo de fibras e de proteina podem ser mantidos sob sombra, desde que selecionadas as
espécies adequadas (LIN et al., 2001).

Algumas das gramineas mais usadas para a formacado de pastagens no Brasil, como a U.
decumbens, U. brizantha e cultivares de Panicum maximum sdo tolerantes ao sombreamento
(CARVALHO et al., 2001). Sob sombra moderada o crescimento de gramineas tolerantes pode
ser maior que a pleno sol. Postula-se que a umidade mais elevada associada a temperaturas mais
amenas favorecem a mineralizacdo do nitrogénio, aumentando sua disponibilidade no solo.

A densidade de arvores adequada pode variar em funcdo das espécies utilizadas e das
condicdes locais (latitude, clima, solo etc.). Nelder (1962) propés um delineamento sistematico
em rodas de competicdo para o estudo de um grande nimero de densidades populacionais em
uma area experimental muito menor que a necessaria em delineamentos convencionais.

Cameron et al. (1989), utilizando o delineamento proposto por Nelder (1962), testaram
densidades de plantio de Eucalyptus grandis associado com forrageiras predominantemente de
setaria (Setaria sphacelata cv. Nandi) variando de 42 a 3.580 arvores/ha. Com 1,5 ano de
estabelecimento, a producdo maxima de biomassa arborea foi obtida com a densidade de 3.580
arvores/ha. Aos 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 e 4,6 anos, as densidades ideais foram 1.140, 595, 305, 158 e 82
arvores/ha. A producdo de forragem reduziu se substancialmente depois de 1,5 ano com
densidades acima de 1.000 arvores/ha. Aos 3,5 anos, a producdo foi afetada negativamente por
densidades acima de 300 arvores/ha.

Em duas rodas de competicdo de Nelder uma com Eucalipto urograndis e outra com trés
espécies nativas (Dypterix alata, Hymenea stigonocarpa e Astronium fraxinifolium),
NICODEMO et al., (2007 a b) ndo registraram, aos 18 meses, diferengas na produtividade e
qualidade da U. brizantha cv. Marandu sob Eucalipto urograndis ou espécies nativas, em
densidades variando de 48 a 804 arvores/ha™. Esses autores relataram também que as espécies
florestais nativas apresentaram crescimento mais lento do que o eucalipto, resultando em

retardamento da entrada de animais nas areas de pastagem.



A utilizacdo de forrageiras tolerantes ao sombreamento é uma das condi¢Oes necessarias
para se obter as vantagens potenciais da associacdo de pasto cultivado com &rvores
(CARVALHO, 1998). De acordo com Wong et al., (1980), essa caracteristica se refere a
capacidade da espécie de crescer a sombra em relagcdo ao crescimento a pleno sol, e sob a
influéncia do pisoteio e das desfolhagdes regulares por meio do pastejo. Além do crescimento,
outros aspectos importantes das gramineas forrageiras podem ser afetados pelo sombreamento
tais como o florescimento, e consequentemente, a producdo de sementes, além do valor nutritivo
da forragem, como digestibilidade e composi¢do mineral.

Estas e outras alteracdes morfoldgicas em plantas forrageiras sombreadas podem permitir
a planta tolerar diferentes niveis de sombra. Assim, o potencial de uma espécie de desenvolver
um ou mais desses mecanismos de aclimatacdo determina sua capacidade de crescer em ambientes
sombreados e, portanto, seu potencial de uso em sistemas silvipastoris (FERNANDEZ et al.,
2004). O estudo e o conhecimento das alteracfes sofridas quando sombreadas e a interferéncia
das diferentes densidades de arvores nos parametros quali e quantitativos das forrageiras é
fundamental para sua recomendacéo e uso em consércio com arvores.

Neste trabalho foram Implantados experimentos com o objetivo de avaliar o rendimento
e o valor nutritivo dos capins Marandu, Piatd e Massai em sistema silvipastoril, em Neossolo
Quartzarénico, tendo como componente arboreo o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla

x E. grandis), clone H13, no Mato Grosso do Sul.
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Capitulo 1.

MASSA DE FORRAGEM E VALOR NUTRITIVO DE Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R. D. Webster cv. Marandu SOB DIFERENTES DENSIDADES DE ARVORES
EM SISTEMA SILVIPASTORIL

RESUMO

Conhecer o comportamento dos componentes utilizados nos sistemas silvipastoris visando
recomendacdes precisas € fundamental para o sucesso dos mesmos. Este trabalho objetivou
avaliar o rendimento e o valor nutritivo do capim-marandu em sistema silvipastoril. Implantou-
se, em maio de 2008, uma Roda de Nelder com 24 raios e 22 anéis tendo como componente
arbéreo o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla x E. grandis), clone H13. Apos trés anos,
em abril de 2011, semeou-se o capim Marandu. As amostras foram coletadas nos periodos de seca
(julho) de 2011, e 2012 e chuvas (janeiro) de 2012 e 2013, nas densidades de 935, 657, 461, 324
e 225 arvores ha™. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso em esquema
de parcelas subdivididas, com quatro repeticdes onde as parcelas foram representadas pelos anéis
da roda de Nelder e as subparcelas, pelas estagdes do ano. Avaliou-se o rendimento e o valor
nutritivo da forragem por meio da matéria seca total (MST), de folhas (MF), de colmos com
bainha (MC), de material senescente (MMS), percentual de proteina bruta (PB) e digestibilidade
in vitro da matéria organica (DIVMO) da porcéo de folhas do capim. Os resultados mostraram
influéncia linear negativa das densidades de arvores na matéria seca total, de colmos e de material
senescente. A massa seca de folhas e o teor de proteina bruta manteve-se estavel e a
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) foi elevada pelo aumento nas densidades
de arvores. As densidades de eucalipto avaliadas prejudicaram o rendimento e melhoraram a
DIVMO da forragem.

Palavras-chave: sombreamento de pastagens, producéo forrageira, integrac&o.



Chapter 1

FORAGE MASS AND NUTRITIONAL VALUE OF Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R. D. Webster cv. Marandu UNDER DIFFERENT TREE DENSITIES IN
SILVOPASTORAL SYSTEM

Alex Marcel Melotto

ABSTRACT

It is essential to understand the behavior of silvopastoral systems components in order to
provide precise technical recommendations for them. This work aimed to evaluate yield and
nutritional quality of marandu grass in a silvopastoral system. In May 2008 a Nelder Wheel was
established, with 24 spokes and 22 rings having as tree component a Eucalyptus hybrid (E.
urophylla x E. grandis), clone H13. After three years, in April 2011, marandu grass was seeded.
Forage samples were collected for each grass in the dry season (July) 2011 and 2012 and in the
rainy season (January) 2012 and 2013 under tree densities of 935, 657, 461, 324 and 225 trees.ha-
1. Experimental design was random blocks with four repetitions and split-plots where parcels
were the Nelder Wheel arches and sub parcels were year’s seasons. Forage yield and nutritional
value were evaluated through total dry matter weight (MST), leaves dry matter (MF), stems with
sheath (MC) and decaying material (MMS); crude protein proportion (PB) and in vitro
digestibility of organic matter (DIVMO) for grass leaves. Results showed negative linear
influence of tree density on dry matter mass of total, stems and decaying material. Leaves dry
matter mass and crude protein content were constant and in vitro digestibility of organic matter
(DIVMO) was increased by higher tree densities. Eucalyptus tree densities assessed jeopardized

yield but increased forage quality.

Key words: pasture shading, forage yield, integrated systems.



INTRODUCAO

O sistema pecuério brasileiro, pautado em grandes &reas de pastagem em regime
extensivo, esta sofrendo pressdes ambientais e comerciais frequentes. Com isso, a demanda para
a producdo de carne com qualidade e sustentabilidade € um desafio frequente. Segundo Macedo
(2005), a degradagao é um problema presente em cerca de 50% dos 105 milhGes de hectares com
pastagens cultivadas no territério nacional.

Em contraste ao monocultivo de pastagens, estdo se estabelecendo modelos de producéo
agropecuaria baseados na integracdo, destacando-se o plantio direto de grdos e forrageiras, e 0s
sistemas silvipastoris (SSP). Estes sistemas, que sdo considerados uma modalidade de Sistemas
Agroflorestais, permitem a associacdo de arvores e forrageiras, proporcionando vantagens de
ordem socioecondmicas e ambientais aos sistemas de producdo pecuérios (ARAUJO, et al.,
2011).

Segundo Oliveira et al. (2003) as arvores consorciadas com as forrageiras podem fornecer
tanto servicos (sombra para o gado, fixacdo de nitrogénio, melhoria na ciclagem de nutrientes,
reducdo da erosdo do solo, protecdo de nascentes, entre outros), quanto produtos diretos (madeira,
frutos, forragem, 6leos, resinas, etc.), cooperando para minimizar as implicacGes ecoldgicas
negativas da implantacdo da pastagem homogénea, resultando em aumento rumo a
sustentabilidade.

O sistema silvipastoril, que também se constitui numa modalidade de Integracdo Lavoura
Pecuaria Floresta (ILPF), tem sido visualizado como uma importante estratégia de uso sustentado
da terra, principalmente naquelas areas potencialmente sujeitas a degradacgéo e, também, como
uma nova fonte de agregacdo de valor econémico na propriedade rural pela exploracdo de
madeira. Estudos conduzidos na regido do Cerrado e no Sul do Brasil demonstram que a adocao
de sistemas agrissilvipastoris é economicamente mais atrativa do que os monocultivos de espécies
florestais, oferecendo menores riscos de investimento e maior estabilidade nos retornos.

Ao contrario dos solos argilosos, os solos arenosos apresentam uma maior taxa de
oxidagao da matéria organica, favorecendo a desagregacédo de particulas e, consequentemente, 0s
processos erosivos. Sendo assim, dependem de uma adigdo constante de residuos para aumentar
sua estabilidade e melhorar sua estrutura (RADOMSKI e RIBASKI, 2009). Sistemas
silvipastoris com eucalipto podem contribuir neste sentido, ja que a cultura apresenta um alto
potencial de producao de residuos.

Diversas espécies e variedades do género Urochloa (sinon. Brachiaria) foram utilizadas
na formacdo de pastagens no bioma Cerrado brasileiro, especialmente Urochloa brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster. Nessa regido, grandes areas também sdo destinadas a cultura
do eucalipto, espécie florestal que supriu a demanda de madeira para processos, construcao civil,

carvéo e lenha no passado, o0 que possivelmente continuara se repetindo no futuro, especialmente
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para producdo de celulose. Exemplo disso é o Estado do Mato Grosso do Sul, que j& possui,
570.000 ha de eucalipto (SIGA, 2013), com projeto de alcancar 1 milhdo de hectares até 2030
(PLANO, 2009).

Entretanto, tanto a atividade pecuéria quanto florestal em grandes &reas, geram
concentracdo de terras e necessitam de grande volume de capital para investimento. Formas de
uso da terra que agregam retorno econémico, diversificacdo de renda e servi¢cos ambientais estao
sendo cada vez mais demandados. A implantacdo de sistemas silvipastoris e agrissilvipastoris
atendem estes requisitos ao integrar a atividade florestal e pecuaria (OLIVEIRA et al., 2007) e
por vezes também a producao agricola.

Em consorcios com componentes florestais, merece destaque o capim Marandu. E uma
graminea pertencente ao género Urochloa, classificada como U. brizantha (Hochst ex A. RICH.)
R.D. Webster. cv. Marandu. E originaria de uma regido vulcanica da Africa, com precipitacdo
pluvial anual ao redor de 700 mm e cerca de 8 meses de seca no inverno. Sua introdugao no Brasil
ocorreu em 1967, no Estado de Sdo Paulo, de onde foi distribuida para varias regifes
(EMBRAPA, 1984) e ¢é atualmente o capim mais utilizado para formacéao de pastagens no Brasil
(ARAUJO et al., 2008)

E uma planta cespitosa, robusta, de 1,5 a 2,5 m de altura, com colmos iniciais prostrados,
e afilhos predominantemente eretos. O sucesso do capim-marandu na formacao de pastagens para
fins pecuérios em todo o Brasil e, principalmente, nos solos do Cerrado, é devido a uma série de
caracteristicas desejaveis. Dentre elas, destaca-se a tolerancia a solos acidos com altos niveis de
aluminio toxico; elevada producdo de forragem; boa capacidade de rebrota; tolerancia a seca;
persisténcia e a resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens (Zulia entreriana e Deois flavoptica); boa
capacidade de desenvolver-se em condi¢cbes de sombreamento; boa tolerancia ao frio,
permanecendo verde no inverno. Como atributos negativos, pode-se citar a sua intolerancia a
solos com drenagem deficiente e a necessidade de fertilidade moderada para seu desenvolvimento
(MEIRELLES e MOCHIUTTI, 1999; EMBRAPA, 1984; BOGDAN, 1977; SKERMAN e
RIVEROS, 1990).

O comportamento do capim-marandu sob sombra tem sido recentemente estudado.
Aratjo et al. (2011) e Virgens (2012) demonstraram que plantas de marandu sombreadas de forma
adequada por espécies florestais como a arvore da chuva (Samanea saman), apresentam
desenvolvimento superior aquelas a pleno sol, nos pardmetros: densidade populacional de
perfilhos, taxa de alongamento do colmo, comprimento final do colmo e altura final do dossel, no
periodo chuvoso, bem como melhor desempenho nas caracteristicas produtivas e nutritivas
avaliadas por eles em campo. Tais trabalhos demonstram o potencial que o capim-marandu
apresenta para uso em sistemas de producéo Silvipastoris.

A utilizacdo de forrageiras tolerantes ao sombreamento é uma das condi¢Ges necessarias

para se obter as vantagens potenciais da associagdo entre pastagens cultivadas e arvores
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(CARVALHO, 1998). De acordo com Wong (1980), essa caracteristica se refere a capacidade da
espécie em crescer a sombra em relagdo ao crescimento a pleno sol, estando sob a influéncia de
desfolhag0es regulares (pastejo) e pisoteio. Além do crescimento, outros aspectos importantes das
gramineas forrageiras que podem ser afetados pelo sombreamento sdo: o florescimento, e
consequentemente, a producdo de sementes, além dos aspectos do valor nutritivo da forragem,
como digestibilidade e composi¢édo mineral.

Mott (1970), definiu que valor nutritivo refere-se a composi¢cdo quimica da forragem e
sua digestibilidade, enquanto a qualidade da forragem é representada pela associacdo de sua
composicao bromatoldgica, digestibilidade e consumo voluntario da forragem.

O sombreamento causado pelo extrato arboreo modifica a estrutura de algumas espécies
forrageiras, que se adaptam a condicdo de luminosidade reduzida. As plantas respondem aos
niveis de radiacdo solar por meio de adaptacGes e aclimatacdo fenotipica (GOBBI et al., 2009),
entretanto, esta Ultima pode afetar a producdo da forragem. Aliado a isso, Lin et al. (1999)
afirmaram que nos SSP a sombra criada pelas arvores modifica significativamente o microclima
do sub-bosque, afetando a quantidade e a qualidade da forragem produzida.

Segundo Almeida et al. (2012), a escolha das forrageiras para uso em SSP deve se pautar
na sua tolerdncia ao sombreamento, tendo em vista que nessa condicao, as plantas priorizardo o
crescimento da parte aérea em detrimento do sistema radicular, retardando o inicio do
florescimento. Por outro lado, quando sdo sombreadas as gramineas forrageiras tendem a
apresentar melhor valor nutritivo, com maiores niveis de proteina bruta e digestibilidade da
mateéria seca.

Mudancas nas caracteristicas morfoldgicas, por estarem relacionadas a quantidade e ao
valor nutritivo da forragem produzida (KEPHART et al., 1992; KEPHART & BUXTON, 1993),
podem ser relevantes na avalia¢do do efeito do sombreamento sobre o potencial de utilizagdo de
forrageiras em sistemas silvipastoris.

O crescimento da forrageira pode ser limitado ndo somente pela condicdo de
sombreamento e sim pela disponibilidade de nitrogénio (N) e umidade do solo (BELSKY et al.,
1993). No caso do uso de forrageiras mais exigentes em fertilidade, como aquelas do género
Panicum, o sombreamento associado & limitagdo de N no solo pode diminuir a produtividade do
pasto, como observado com o capim-tanzania por Andrade et al. (2004). Tal competicdo pode ser
agravada pela alta densidade de arvores, especialmente as de crescimento rapido como o
eucalipto, que tem sistema radicular secundario agressivo absorvendo grandes quantidades de
agua e nutrientes do solo.

Nesse contexto, 0 manejo da sombra e a escolha dos componentes arbdreos, bem como a
sistematica de implantacdo e condugdo sdo de fundamental importancia, tendo em vista a

influéncia da luz na produtividade qualidade das forrageiras.

12



Em sistemas agrissilvipastoris, cujo arranjo espacial envolve a disposic¢do das arvores em
linhas ou renques, especialmente aqueles com mais de uma linha, estima-se que haja influéncia
das arvores sobre o0 pasto, a medida que este se distancia dos troncos e que esta influéncia seja
diferente ao logo do ano (PACIULLO et al., 2011). Cremon et at. (2010) ao avaliarem a influéncia
de éarvores de sucupira (Pterodon emarginatus Vogel.) nos atributos fisicos do solo,
demonstraram que a matéria organica da serapilheira oriunda da decomposicao de material morto
das arvores interferiu de forma positiva nos atributos fisicos, promovendo melhoria da qualidade
estrutural do solo.

Embora a influéncia do componente arbéreo nas caracteristicas do pasto se concentre
principalmente sob as copas das arvores, os efeitos do sombreamento podem alcancar regides
localizadas além da projecdo das copas (DIAS et al., 2007), exigindo assim especial atencdo ao
modelo de implantagéo e seu espacamento.

Cremon (2013), em experimento com Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D.
Webster cv. Xaraés cultivado sob trés diferentes distancias entre aleias de eucalipto (15, 21 e 27
m), concluiu que o espagamento de 21 metros, além de ndo produzir interferéncia negativa
significativa sobre o acimulo de forragem, beneficia a composi¢do quimica e a digestibilidade da
forragem, destacando ainda que nessa condicio tém-se um maior nimero de arvores/ha™ do que
em espacamentos maiores, sendo portanto, a distancia recomendada.

Além disso, com o crescimento das arvores ha uma diminuicdo progressiva da
luminosidade disponivel para o sub-bosque que, obviamente, influencia a produtividade do pasto.
Desta forma, os sistemas de producao integrados que visam a producao pecuaria e florestal devem
ser planejados de forma que sejam selecionados os componentes e o arranjo adequados,
maximizando a produtividade e o conforto térmico animal.

As alteracfes morfologicas em plantas forrageiras sombreadas podem permitir a planta
tolerar diferentes niveis de sombra. Assim, a capacidade de uma espécie em desenvolver um ou
mais desses mecanismos de aclimatacdo determina sua capacidade de crescer em ambientes
sombreados e, portanto, seu potencial de uso em sistemas silvipastoris (FERNANDEZ et al.,
2004).

A partir desse estado da arte, implantou-se experimento com o objetivo de avaliar o
rendimento e o valor nutritivo do capim-marandu em sistema silvipastoril, sob Neossolo
Quartzarénico, tendo como componente arboreo o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla

X E. grandis), clone H13, no Mato Grosso do Sul.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na Fazenda Nova Brilhante da Ramires Reflorestamentos,
em Ribas do Rio Pardo (Rod. BR 262, km 281), coordenadas geogréaficas 20°31°45,63” S e 54
°09°16,83” O, no Estado de Mato Grosso do Sul. O clima é classificado como tropical tmido Aw
(KOPPEN, 1948), com estacdo chuvosa, no veréo, e seca, no inverno.

O solo no local foi caracterizado como Neossolo Quartzarénico, com teores de areia,
silte e argila de 90%, 3% e 7%, respectivamente. Os valores para a caracterizacdo inicial da
fertilidade do solo sdo apresentados a seguir respectivamente para as profundidades de 0-20 e 20-
40 cm: MO (11 e 8 mg dm™®), pH (4,0 e 4,1), P (8 e 3 mg dm™); K* (0,2 e 0,1 mmol.dm); Ca®
(1 & 0 mmol.dm®), Mg® (1 e 0 mmol.dm™), H*+ AP (28 e 23 mmol.dm™), AI** (9 e 6 mmol.dm’
%), SB (19 e 9 mmol.dm™), CTC (47 e 32 mmol.dm™), V% (40 e 28 %), m% (32 e 42 %).

A érea foi ocupada durante mais de 20 anos por Urochloa decumbens (Stapf) R.D.
Webster cv. Basilisk. Para o plantio do eucalipto, o solo foi preparado conforme a rotina utilizada
nos plantios comerciais da propriedade: dessecacdo da graminea com glifosato e, ap6s 15 dias,
subsolagem a 60 cm com abertura de sulcos e adubacdo. Em maio de 2008 foi realizado o plantio
das arvores com mudas comerciais produzidas na Ramires Reflorestamento, em Ribas do Rio
Pardo, MS.

O componente florestal foi o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla x E. grandis),
clone H13, implantado em uma roda de competicdo, segundo o modelo proposto por Nelder
(1962). A roda foi formada por 22 anéis concéntricos, com distancias entre si variando do centro
para a periferia entre 18,48 m e 67,51 m, equivalente a uma taxa de reducdo de 11 % na densidade
(arvores ha) e 6% de aumento na distancia entre eles. No momento da implantacéo, cada muda
recebeu 0,25 kg de adubo na formula NPK 06-30-06 e 0,03 kg de FTE BR 12, posicionado em
duas covetas laterais por muda. Esta adubacao foi repetida seis meses apds o plantio.

O angulo entre os raios foi de 15°, resultando em 24 raios e, consequentemente 24 arvores
plantadas em cada anel. O raio nimero 1 foi locado no sentido Norte. Considerou-se como area
atil para as avaliagbes aquela embaixo das arvores plantadas nos anéis 6 a 18, os quais
correspondem as densidades de 935, 832, 739, 657, 584, 519, 461, 410, 365, 324, 288, 256, 225,
202 e 180 arvores ha™.

O capim-marandu (Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster cv. Marandu)
foi implantado em abril de 2011, utilizando semeadura manual tipo “matraca” e 10 kg ha™ de
sementes puras viaveis, sendo semeado no espaco entre trés raios, repetidos quatro vezes dentro
da roda, de forma aleatdria. Em marco de 2012 a roda recebeu adubacdo com 400 kg ha™ da
férmula 06-30-06 aplicados a lango, em &rea total.

As amostras de forragem foram coletadas nos periodos de seca (julho) de 2011, e 2012,

e nos periodos chuvosos (janeiro) de 2012 e 2013, em trés subunidades de amostra (SU), com
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auxilio de um quadro delimitador de 1 m? langado aleatoriamente nas areas relativas as plantas
localizadas nos anéis 6, 9, 12, 15 e 18, correspondendo a densidades de 935, 657, 461, 324 e 225
plantas ha™* em cada uma das quatro repeticdes. Apds cada coleta a area era rogada mecanicamente
a 10 cm de altura, visando a homogeneizacao para as proximas coletas.

A massa fresca das SU foi registrada e em seguida estas foram unidas, formando unidades
de amostras compostas (UA) sendo uma parte seca em estufa de circulacéo forcada a 60 °C até o
peso permanecer para obtencdo da matéria seca e a outra parte encaminhada para a separacao
morfoldgica.

Para avaliar o rendimento do capim considerou-se a producdo (kg ha™*) de matéria seca
total (MST), de folhas (MF), de colmos com bainha (MC) e de material senescente (MMS). Apds
a separacdo morfologica e pesagem uma amostra foi encaminhada para o Laboratorio de
Bromatologia da Embrapa Gado de Corte (Campo Grande, MS) para avaliagdo do valor nutritivo
por meio de espectroscopia de reflectancia do infravermelho préoximo (NIRS), obtendo-se: teores
de proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porgao de folhas
do capim.

Os dados climaticos foram coletados, diariamente, por meio de uma estacdo
meteoroldgica automatica, localizada a 200 metros do experimento e foram utilizados para
subsidiar o célculo das médias mensais de precipitacdo, umidade relativa e temperatura média.
Os dados mensais médios de Radiacdo solar (RS) e percentual de insolacdo (PI) nas densidades
de 256, 519 e 1052 arvores ha™ foram coletados e estimados em 2012 e 2013 com o equipamento
Solar Pathfinder®, nos pontos centrais da parcela a direita dos raios 1, 13, 7 e 19.

Em julho de 2012, nas densidades de 935, 657, 461, 324 e 225, as arvores possuiam,
respectivamente 15,5; 15,4; 15; 14,1 e 13,6 m de altura, e em janeiro de 2013, estas medidas eram
de 23,5; 22,4; 19,1; 18,1 e 17,2 m.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquema de parcelas
subdivididas com quatro repeti¢fes, onde as parcelas foram representadas pelos anéis da roda de
Nelder e as subparcelas, pelas estacGes do ano, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yik = K+ ai + by + e + vk + (@ y)ik + eik
Yijk = variaveis dependentes: matéria seca total, matéria seca das folhas, matéria seca de colmos,
massa de material senescente, teor de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria organica,
do raio i, no bloco j, na estagao k;

M = média da populagao;

o = efeito devido ao i-ésimo raio (fator A);
b;j = efeito devido ao j-ésimo bloco;

€ij = erro associado a parcela (ij);

yk = efeito devido & k-ésima estagdo (fator B);
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(a y)ik = efeito da interacdo entre os fatores A e B;
€ijk = erro associado a sub parcela (ijk).

Os valores relacionados aos diferentes raios obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e quando significativos, a regressao (p<0,05). As diferencas entre as estagdes do ano
foram avaliadas pelo teste Tukey (p<0,05). Valores discrepantes foram identificados conforme
metodologia de Box plot descrita por Moroco (2003) e removidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
a) Producgdo de Matéria seca Total (MST)

A MST variou entre 2.580 e 1.746 kg ha™ das menores para as maiores densidades,
sofrendo influencia (p<0,05) das arvores, indicando a restricdo que elas impuseram para 0
rendimento do capim-marandu (Tabela 1). Diversos trabalhos recentes encontraram quedas na
produtividade de forrageiras do género Uroclhoa em condi¢Bes de sombreamento intenso (acima
de 50%) e acréscimos em sombreamento moderado (PACIULLO et al., 2007 e 2008a; COELHO,
2011; VIRGENS, 2012; LOPES, 2012; BEHLING NETO, 2012), demonstrando que essas
gramineas podem tolerar certo grau de reducéo da luz.

Tabela 1. Produgdo de matéria seca total (MST) de capim-marandu em sistema silvipastoril com
cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias das quatro amostragens de
julho de 2011, janeiro de 2012, julho de 2012 e janeiro de 2013

Densidades (arvores ha?)

225 324 461 657 935 Equacdo R?
MST (kg ha't) 2.580 2156 2094 1998 1.746 Y =2625,0703-0,9797**x 0,83
CV (%) 23

** Significativo a p<0,01.

Sob sombra pouco intensa, a planta responde estruturalmente as modificagdes ambientais.
No entanto, o desenvolvimento da capacidade adaptativa estd diretamente relacionada a boa
condicdo nutricional que fornece os elementos necessarios para o desenvolvimento das estruturas
necessarias para tal (TAIZ e ZEIGER, 2004). A baixa fertilidade do solo no local, caracterizada
conforme parametros minimos, maximos e ideais definidos por Souza e Lobato (2002), pode ter
contribuido com a queda de rendimento mesmo sob sombreamento considerado como moderado,
nas menores densidades.

Os solos da regido, similares aos do Bolsdo Sul-Matogrossense, sdo de alta sensibilidade
a degradacdo, especialmente pela predominadncia de Neossolos Quartzarénicos, com textura
média a arenosa, geralmente &cidos e com baixa fertilidade natural. Na regido, ha distribuicdo
irregular das chuvas ao longo do ano e ocorréncia de veranicos no periodo chuvoso. Este
fendmeno, associado a baixa capacidade dos solos armazenarem agua, implica na sazonalidade
da produtividade pecudria (SALTON et al., 2013). Consequentemente leva ao aumento das
interacOes negativas da pastagem com as arvores uma vez que a resposta a adubacdo estd
diretamente relacionada ao grau de sombreamento. Quanto maior o nivel de sombra, menor a
resposta das gramineas a aduba¢do (RADOMSKI e RIBASKI, 2009).

A indicacdo de que o capim-marandu responde muito bem & adubacéo, especialmente a
fosfatada, aumentando sua producdo de matéria seca de 8.000 para 20.000 kg ha™, com a
aplicacdo de 400 kg de P ha™, esta registrada no documento de langamento do material genético
(EMBRAPA, 1984). Além disso, Alexandrino et al. (2005), estudando o crescimento e
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caracteristicas quimicas e morfogénicas desse capim, verificaram grande diferenca de
perfilhamento ao longo do tempo de rebrota, em relacdo ao suprimento de N, observando que as
plantas ndo adubadas com N pouco perfilharam, diminuindo o rendimento.

Em sistemas silvipastoris a competicdo por luz e, em alguns casos por agua e nutrientes,
entre os componentes arbéreo e herbaceo pode afetar o desenvolvimento do pasto. Paciullo et al.
(2007; 2008a) relataram que a Urochloa decumbens, sob o sombreamento mais intenso (65%),
teve sua producdo de biomassa reduzida significativamente, embora, em condi¢des de
sombreamento moderado (35%) essa graminea tenha produzido quantidade de forragem
semelhante a da graminea em condicdes de sol pleno. Lopes (2012) verificou que 0 sombreamento
moderado foi benéfico para a duracéo de vida das folhas de U. decumbens, porém o percentual
de perfilhos decresceu também linearmente com o aumento do sombreamento.

Neste trabalho, a radiagio que atingiu o solo na densidade de 1052 arvores ha™ (arco 5)
foi substancialmente menor do que aquela com 256 arvores ha (arco 17) (Figura 1),
demonstrando a restricdo luminosa que o sistema impds ao pasto nas maiores densidades,
justificando assim o menor rendimento. Considerando que um nivel de sombreamento acima de
50% possa ser excessivo em condicdes de SSPs com arvores em linhas, prejudicando o
desenvolvimento das forrageiras e que a radiacéo incidente no exterior de roda foi de 6 kw-h™-m"
2 valores abaixo de 3 kw-h*mestariam limitando o crescimento do pasto.

Valores acima de 3 kw-h™mforam obtidos para a densidade de 256 arvores ha™ durante
cinco meses (outubro a fevereiro), enquanto com 519 arvores.ha™ foram apenas trés meses
(novembro a janeiro) e nenhum més para 1052 arvores.ha™.

45 -
1052 drvores ha ™

=519 drvores ha ™

256 arvores ha™

Figura 1. Média mensal de radiagéo solar (kw-h™*-m?) em 2012 e 2013, no ponto médio dos anéis
correspondentes as densidades 1.052, 519 e 256 arvores ha™, em Ribas do Rio Pardo, MS.
De forma semelhante, Virgens, (2012) concluiram que 625 arvores ha™ de arvore da

chuva (Samanea saman) foram suficientes para influenciar negativamente a producdo do capim-
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marandu. Isto se deve ao fato de a espécie possuir copa frondosa e crescimento simpodial, gerando
maior interceptacdo de luz do que plantas monopodiais como é o caso do eucalipto.

A producdo de MST nos periodos de chuva e se de 2012 e verdo de 2013 foi semelhante,
mas diferiu estatisticamente da seca de 2011 que apresentou produgdo menor (p<0,05) (Tabela
2).

Tabela 2. Producdo de matéria seca total (MST) de capim-marandu em sistema
silvipastoril em diferentes periodos de avaliagdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012 Seca 2012 Chuvas 2013
MST (kg ha't) 1.664a 2.168b 2.445b 2.182b

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=22%;
DMS= 394 kg.ha't

O menor rendimento na seca de 2011 deveu-se, principalmente, aos baixos indices
pluviométricos que antecederam a coleta, que foi feita no més de julho (Figura 2). Além disso, 0
capim foi semeado em abril, periodo de transicdo entre o final das chuvas e inicio da estacdo seca,
onde ha menos luz e temperaturas mais baixas que, aliadas a baixa fertilidade do solo,
provavelmente, foram as causas do menor desenvolvimento inicial do capim.
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Figura 2. Médias mensais acumuladas de precipitagdo pluvial na Fazenda Nova Brilhante, em
Ribas do Rio Pardo, MS, de janeiro de 2011 a julho de 2013.

AlteracOes sazonais nas condi¢cGes ambientais, tais como a variagcdo de temperatura,
luminosidade e chuvas, promovem varia¢@es na produgdo e na composicao da forragem. Segundo
Gerdes et al. (2000), o capim-marandu, quando amostrado em corte Unico em cada estagdo do
ano, apresentou valores de 2.030 kg ha™, no periodo de chuvas, e 950 kg ha™, na seca. Neste
sentido, mesmo que diferente entre as densidades de arvores, o rendimento médio dos periodos

pode ser considerado como satisfatorio, com excecdo de julho de 2011. Os valores forram 1.664,
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2.168, 2.445 e 2.182 kg ha™ de matéria seca em julho de 2011, janeiro e julho de 2012 e janeiro
de 2013, respectivamente.

b) Producdo de Matéria seca de Folhas (MF)

A producdo de MF ndo foi influenciada pelas densidades das arvores (Tabela 3),
demonstrando o potencial de adaptacdo do capim-marandu ao sombreamento. Mesmo com menor
rendimento total (MST), as plantas mantiveram a producdo de folhas e colmos, importantes
estruturas na captura da luz.

Tabela 3. Producdo de massa de folhas (MF) de capim-marandu em sistema silvipastoril
com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias de quatro
amostragens de 2011 a 2013

Densidades (arvores ha?)
225 324 461 657 935 Equacdo

MF (kg ha™) 746 635 712 651 679 NS
NS: néo significativo (p<0,05); CV=31%

De forma similar, Lopes (2012), ndo observou efeito do sombreamento no aparecimento
de folhas de U. decumbens na auséncia de adubacdo, o que alterou-se com a adicdo de fertilizacdo
nitrogenada. A continuidade na producdo de folhas, mesmo com altos niveis de sombreamento
pode significar melhoria na qualidade alimentar para o gado, uma vez que 0 processo de
alimentacdo é seletivo, preferencialmente pelas partes mais verdes e tenras do capim (Wilson &
t’Mannetje, 1978).

Normalmente, 0 sombreamento causado pelas arvores leva a reducdo na radiacdo incidente
e na relacdo do espectro da luz (ex. vermelho:vermelho-extremo) (FELDHAKE, 2001). Esta
condicdo de estresse pode causar mudancas significativas na morfologia de muitas forrageiras
(LIN et al., 1999). A manutencao da producéo de folhas indica adaptacdes fisioldgicas e celulares
gue permitiram a estabilidade desta variavel.

Cremon (2013), em ensaio com U. brizantha cv. Xaraés cultivada em trés diferentes
espacamentos entre aleias de E. urophylla, observou que a proporc¢do de folhas, em duas coletas
no periodo de verdo (dezembro de 2011 e 2012), foi de 63, 64 e 65% nos espagamentos de 15, 21
e 27 m, estando entre os valores esperados, especialmente porque a area era frequentemente
pastejada, provocando a renovacao da pastagem.

A MF no periodo seco de 2012 e chuvoso de 2013, neste trabalho, apresentou valores
iguais entre si, que diferiram estatisticamente daquela observada na seca de 2011 onde observou-
se 0s menores valores. A maior MF foi observada nas chuvas de 2012 (Tabela 4), diferindo
estatisticamente de todos os outros periodos avaliados (p<0,05). A baixa produgdo de folhas na
seca de 2011 pode ter ocorrido devido aos baixos indices pluviométricos nos periodos pré-coleta

(Figura 2), e também em funcéo da baixa produgdo de matéria seca total (MST).
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Tabela 4. Producdo de matéria seca de folhas (MF) de capim-marandu em sistema
silvipastoril em diferentes periodos de avaliagdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Chuvas
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 2013
MF (kg ha?) 362 a 9%61c 727D 690 b
Folhas (%) 23,03 46,85 30,20 32,57

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; DMS 161 kg.ha™*

Mesmo que sem influéncia das densidades, o percentual de MF em relacdo a MST foi de
26 e 39 % para os periodos de seca e chuvas, respectivamente. Esses valores encontram-se abaixo
do esperado, que seria de aproximadamente 60% nos periodos chuvosos e 30% nos periodos secos
(VENDRAME et al., 2009). Segundo estes autores, periodos entre cortes acima de 100 dias
causam drastica reducdo da porcao de folhas no capim-marandu. Neste trabalho, com avaliagdes

semestrais, o periodo entre cortes foi de seis meses, explicando a baixa producao de folhas.

c) Producdo de Matéria seca de Colmos (MC)

A massa de colmos com bainha (MC) foi influenciada de forma linear inversa (p<0,05) pelas
densidades de arvores. O aumento da extensdo do caule e, consequentemente seu percentual,
parece ser a tendéncia geral das plantas cultivadas a sombra, como forma de compensar a
deficiéncia de luz (SAMARAKOON et al., 1990; CASTRO et al., 1999).

Tabela 5. Producao de matéria seca de colmos (MC) de capim-marandu em sistema silvipastoril
com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias de quatro amostragens de
2011 a 2013

Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacéo R?

MC (kg ha?) 752 595 585 516 517  738,3131 - 0,2784*x 0,67

* Significativo a p<0,05; CV= 34%

Da mesma forma que aqui encontrado, Lopes (2012) encontrou os maiores valores de
taxa de alongamento de colmo de U. decumbens no sombreamento de 70%, que foi justificado
pela necessidade de busca por luz.

A MC no periodo seco de 2011 e chuvoso de 2013 foi menor do que nos outros dois
periodos, sendo semelhantes entre si. Nas chuvas e seca de 2012 a MC foi maior do que 0s outros
periodos e também semelhante entre si, e diferindo estatisticamente dos outros periodos (p<0,05).
(Tabela 6)

Tabela 6. Producdo de massa de colmos (MC) de capim-marandu em sistema
silvipastoril diferentes periodos de avalia¢cdo, em Ribas do Rio Pardo, MS
Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012 Seca 2012  Chuvas 2013
MC (kg ha?) 412 a 730 b 758 b 471a

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV = 28%;
DMS =138 kg.ha*
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VariagOes na taxa de acimulo de colmos no género Urochloa também séo relatados por
Fagundes et al. (2005) que registraram menores valores na seca, atribuindo tal reducdo a baixa
disponibilidade de fatores de crescimento como &gua, luz e nutrientes. Assim a menor produgao
da seca de 2011 e chuvas de 2013 pode ter ocorrido devido a baixa pluviosidade observada nos
meses que antecederam as avaliagdes (Figura 2).

d) Producdo de massa de material senescente (MMS)
A massa de material senescente (MMS) apresentou tendéncia linear (p<0,01) inversa em
relagdo as densidades de arvores (Tabela 7).

Tabela 7. Producdo de massa de material senescente (MMS) de capim-marandu em sistema
silvipastoril com cinco densidades de &rvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias de quatro
amostragens de 2011 a 2013

Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacéo R2

MMS (kg ha) 1026 925 796 677 549 Y =1139,4680 - 0,6622 **x 0,97

** significativo (p<0,01); CV=31%

O comportamento da MMS acompanhou o da MST, indicando que quando ha menor
producdo total a producdo de material senescente decai, uma vez que, em sua grande maioria, é
composto por folhas.

As maiores producBes de MMS ocorreram nos periodos secos de 2011 e 2012 e nas
chuvas de 2013 e ndo se diferenciaram estatisticamente. Os menores valores ocorreram na estacao
chuvosa de 2012, diferindo estatisticamente dos outros trés periodos (p<0,05) (Tabela 8).
Comparando os dados das Tabelas 6 e 8 pode-se deduzir que a maior producéo de folhas e colmos
observada nesta avaliacdo pode ter sido responsavel pelos menores valores de MMS, melhorando
a qualidade do capim. Esse aspecto € importante, pois a por¢do senescente é a de menor valor
nutritivo sendo seletivamente preterida pelos animais durante o pastejo (WILSON e
T’MANNETIE, 1978).

Tabela 8. Producdo de massa de material senescente (MMS) de capim-
marandu em sistema silvipastoril com diferentes periodos de avaliagao,
em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012 Seca 2012 Chuvas 2013
MMS (kg hat) 889 b 353a 915 b 1.020 b

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=43%);
DMS =293 kg.ha'*

e) Teor de proteina bruta (PB)

O teor de PB ndo foi influenciado pelo adensamento das arvores (Tabela 9), apresentando
valor médio de 6,9%. A literatura é bastante variada em relacdo ao comportamento do teores de
PB. Segundo Sousa et al. (2007), o teor de PB na U. brizantha cv Marandu nos sub-bosques de
ipé felpudo (Zeyheria tuberculosa) foi 29% maior que no seu controle, sem que essa diferenca

fosse significativa. Ao mesmo tempo, a produgdo de matéria seca da graminea cultivada a pleno
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sol foi significativamente maior em relacdo ao cultivo sob sombreamento, compensando assim
seu menor teor de PB. Tendéncia similar foi observada por Carvalho et al. (1995) ao verificarem
que as gramineas sombreadas apresentaram maior concentracdo de N do que as gramineas
cultivadas a sol pleno.

Tabela 9. Teor de proteina bruta (PB) na porcéo de folhas do capim-marandu em
sistema silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS.
Médias de quatro amostragens de 2011 a 2013

Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacéo
PB (%) 6,87 6,65 6,76 7.1 711 NS
NS: ndo significativo (p<0,05); CV=8,2%

Virgens, (2012) observaram que os teores de proteina bruta na matéria seca do capim
sombreado por duas espécies arbéreas do género Samanea foram superiores ao do capim exposto
a pleno sol (p<0,05). Essa diferenca foi, respectivamente, 42% e 34% maior no capim sob as
copas de S. saman e S. inopinata quando comparado ao exposto a pleno sol. Carvalho et al. (1997),
ao pesquisarem seis gramineas tropicais cultivadas em sub-bosque de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.), verificaram que a producéo de PB da U. brizantha cv.
Marandu foi 47% mais alta nas plantas sombreadas.

De uma forma geral, o sombreamento de forrageiras pode resultar em melhoria dos teores
de proteina bruta e de minerais na forragem (DEINUM et al., 1996), tais como célcio, fosforo e
potéssio, no entanto, hd uma dependéncia de bons indices de fertilidade do solo para que isso
ocorra.

Nos periodos avaliados, os teores de PB no periodo seco de 2011 e 2012 foram maiores,
sendo menores nas chuvas de 2012 e 2013, ambos semelhantes estatisticamente, apresentando
diferencas apenas entre as duas estagdes (p<0,05) (Tabela 10).

Tabela 10. Teor de proteina bruta na porcao de folhas do capim-marandu
em sistema silvipastoril com diferentes periodos de avalia¢cdo, em Ribas do
Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
PB (%) 7,71b 6,16 a 7,38b 6,36 a

Meédias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey p<0,05; CV=11,3%;
DMS =0,66%

Almeida et al. (2007) encontraram incremento nos valores de PB do capim-marandu sob
sombra artificial durante as chuvas. Por outro lado, os autores indicaram que foi na seca que a
contribuicdo do sombreamento para a qualidade do capim ficou mais evidente. Da Silva et al.
(2008) nédo encontrou diferencas entre os teores de PB nos periodos de chuva e seca para o capim-
marandu em sistema silvipastoril. No entanto, observaram gue na época seca 0s valores foram

23,6% maiores sob a copa das arvores.
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Ao longo deste experimento, o valor de PB manteve-se em torno de 6,2 %, nas chuvas, e
7,5%, na seca, reforcando a hipotese de que houve adaptacdo do capim a condi¢do de pouca
luminosidade. Tais valores estdo de acordo com o obtido por outros autores em trabalhos com
capim-marandu como Euclides e Medeiros (2003), Santos et al. (2004), Sousa et al. (2007) e
Barnabé et al. (2007).

f) Digestibilidade in vitro (DIVMO)
A DIVMO foi influenciada pela densidades de arvores (p<0,05), de forma linear e positiva
(Tabela 11). Essa tendéncia também foi observada por Lopes (2012) em U. decumbens e Da Silva
et al. (2008) com capim-marandu.

Tabela 11. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porgéo de folhas do capim-
marandu em sistema silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS.
Médias de quatro amostragens de 2011 a 2013
Densidades (arvores ha 1)
225 324 461 657 935 Equacdo R2

DIVMO (%) 45,18 4495 46,96 47,31 48,26 Y =44,0897 +0,0047*x 0,88
* significativo (p<0,05); CV=6 %

Sob sombreamento, os maiores valores da DIVMO, em geral estdo correlacionados aos
maiores teores de proteina bruta e menores de fibra em detergente neutro (FDN) (PACIULLO et
al., 2007). Os valores encontrados neste trabalho poderiam ser maiores, ndo fosse a avancada
maturacdo do capim no momento da colheita e a pequena altura de corte (5 cm). Para outras
espécies, como a U. decumbens, ha relatos (CARVALHO et al., 1994) de que o sombreamento
influencia positivamente a DIVMO apenas durante a estacdo seca, em razdo de melhores
condicdes de umidade do solo sob as copas das arvores.

Deinum et al. (1996) e Lopes (2012) observaram auséncia do efeito do sombreamento na
digestibilidade em outras espécies forrageiras. A literatura mostra inconsisténcia do efeito da
sombra na digestibilidade, o que pode ser atribuido as diferencas decorrentes de espécie
forrageira, grau de sombreamento, estacdo do ano, entre outros (PACIULLO et al,. 2007).

O efeito positivo do sombreamento no valor nutritivo da forrageira se fez sentir na
DIVMO, a partir da constatacdo neste trabalho, de que as suas médias em ambas as estacdes
avaliadas foram semelhantes. Temperaturas elevadas, como as que ocorrem no verao dos trépicos
comprometem a digestibilidade da matéria seca das forrageiras (WILSON et al., 1991), e a sombra
pode amenizar este efeito.

Apesar do longo intervalo de corte (seis meses) e o elevado grau de maturidade
caracterizado pela presenca de muitas plantas em floracéo, a qualidade da forragem no que se
refere & DIVMO aumentou com o adensamento das arvores. Nenhum fator isolado influencia
tanto a qualidade da forragem quanto o estadio de desenvolvimento das plantas (BUXTON e

FALES, 1994). Longos periodos de maturacdo provocam maior lignificacdo da pastagem,
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podendo resultar em decréscimo na producdo de componentes potencialmente digestiveis, como
os carboidratos sollveis, proteinas e minerais (GOMES, 2003; LEITE e EUCLIDES, 1994), o
gue nao foi observado neste trabalho.

Com relagdo ao comportamento da DIVMO entre estagfes do ano, observou-se que nos
periodos de seca em 2011 e 2012 e nas chuvas de 2012 ndo houve diferenca para esta variavel,
que apresentou valores consideravelmente maiores e diferentes estatisticamente (p<0,05)
daqueles nas chuvas de 2013 (Tabela 12).

Tabela 12. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porcéo
de folhas do capim-marandu em sistema silvipastoril com diferentes periodos
de avaliacdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
DIVMO (%) 48,59 b 47,80 b 48,03 b 41,62 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste de Tukey p<0,05;
CV=5,4%; DMS=2,1

A DIVMO deste trabalho ficou abaixo do padrdo encontrado por Da Silva et al. (2008),
que foi de 60 % tanto para chuvas quanto para seca, indicando que a baixa fertilidade do solo
pode ter prejudicado o desenvolvimento morfofisiolégico do capim, resultando em baixos indices

qualitativos em todas as densidades de arvores.
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CONCLUSOES

O sombreamento proporcionado por densidades entre 225 e 935 arvores ha™ ndo alterou o teor de
PB do capim-marandu, melhorando sua digestibilidade;

O rendimento total de matéria seca do capim-marandu foi comprometido pelo aumento da
densidade arbdrea, 0 mesmo ndo ocorrendo para a massa de folhas;

A producdo de matéria seca do capim-marandu apresentou variaces em relacdo as estacfes do
ano, especialmente ao periodo mais seco em 2011.

O teor de proteina bruta foi maior nas estacdes secas, e 0S outros parametros nutritivos nao
apresentaram um padrao de variacao relacionado as estacdes do ano.
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Capitulo 2.

MASSA DE FORRAGEM E VALOR NUTRITIVO DE Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R. D. Webster cv. BRS PIATA SOB DIFERENTES DENSIDADES DE ARVORES
EM SISTEMA SILVIPASTORIL

Alex Marcel Melotto
RESUMO

Sistemas silvipastoris devem ser planejados e implantados de forma que a competicdo entre seus
componentes ndo limite o desenvolvimento pleno de um deles. Conhecer o efeito de diferentes
densidades de arvores nos parametros quali e quantitativos das forragens é fundamental para a
construcdo de sistemas produtivos. Este trabalho objetivou avaliar o rendimento e o valor nutritivo
do capim-piatd em sistema silvipastoril. Implantou- se, em maio de 2008, uma Roda de Nelder
com 24 raios e 22 aneis tendo como componente arbéreo o hibrido de eucalipto urograndis (E.
urophylla x E. grandis), clone H13. Apds trés anos, em abril de 2011, semeou-se 0 capi-piata. As
amostras foram coletadas nos periodos de seca (julho) de 2011, e 2012 e chuvas (janeiro) de 2012
e 2013, nas densidades de 935, 657, 461, 324 e 225 arvores ha™*. O delineamento experimental
adotado foi o de blocos ao acaso em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repeticGes
onde as parcelas foram representadas pelos anéis da roda de Nelder e as subparcelas, pelas
estacOes do ano. Avaliou-se o rendimento e o valor nutritivo da forragem por meio da matéria
seca total (MST), de folhas (MF), de colmos com bainha (MC), de material senescente (MMS),
percentual de proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da
porcao de folhas do capim-piatd. Os dados indicaram influéncia linear negativa das arvores na
matéria seca total, sem que tenha havido na massa de colmos e de material senescente, e com
efeitos dos periodos secos do ano e do longo tempo entre as coletas para todos os parametros. Os
teores de proteina bruta e a digestibilidade in vitro da matéria organica mantiveram-se estaveis.
O cultivo do capim-piatd com eucalipto nas densidades avaliadas prejudicou o rendimento total e

ndo influenciou o valor nutricional da forragem.

Palavras-chave: integracdo lavoura-floresta, producéo pecuéria, qualidade da forragem.
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Chapter 2

FORAGE MASS AND NUTRITIONAL VALUE OF Urochloa brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatd UNDER DIFFERENT TREE DENSITIES IN
SILVOPASTORAL SYSTEM

ABSTRACT

Silvopastoral systems should be designed and implemented so that competition among
components would not limit the full development of any of them. Knowing the effect of different
tree densities in qualitative and quantitative parameters of fodder is essential for building
production systems. This work aimed to evaluate yield and nutritional quality of piaté grass in a
silvopastoral system. In May 2008 a Nelder Wheel was established, with 24 spokes and 22 rings
having as tree component a Eucalyptus hybrid (E. urophylla x E. grandis), clone H13. After three
years, in April 2011, marandu grass was seeded. Forage samples were collected for each grass in
the dry season (July) 2011 and 2012 and in the rainy season (January) 2012 and 2013 under tree
densities of 935, 657, 461, 324 and 225 trees.ha-1. Experimental design was random blocks with
four repetitions and split-plots where parcels were the Nelder Wheel arches and sub parcels were
year’s seasons. Forage yield and nutritional value were evaluated through total dry matter weight
(MST), leaves dry matter (MF), stems with sheath (MC) and decaying material (MMS); crude
protein proportion (PB) and in vitro digestibility of organic matter (DIVMO) for grass leaves.
Results showed a negative linear influence of trees in total dry matter mass, however the same
effect was not observed for mass of stems and decaying material. There was effect of dry season
and the long period between samplings for all parameters. Crude protein content and in vitro
digestibility of organic matter were constant. Cultivating piatd grass under eucalyptus in the

studied tree densities limited total yields but did not affect forage nutritional value.

Key words: integrated crop-forestty, livestock production, forage quality.
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INTRODUCAO

O crescente processo de degradacgdo das pastagens esta associado a dos solos, cursos de
agua e ambientes aquaticos, a perda de biodiversidade e a emissdo de gases poluentes. Recupera-
las, bem como sua produtividade passa a ser a¢do prioritaria em funcao das restricbes ambientais
que inviabilizam a incorporacdo de areas ainda ndo antropizadas para a formacdo de novas
pastagens.

Nesse contexto, os sistemas agroflorestais, e em particular os sistemas silvipastoris
(SSPs) sdo recomendados como uma opcdo viavel para a recuperacdo de areas degradadas,
conciliando producdo animal e vegetal com conservagdo ambiental (RADOMSKI e RIBASKI,
2009).

Do ponto de vista ambiental e de produtividade, uma das principais vantagens do SSP é
a efetivacdo da proposta de uso multiplo da terra por meio do aumento da eficiéncia no uso dos
recursos em uma escala espacial e temporal. Além de reduzir os riscos, aumentar a estabilidade
dos sistemas, em func¢do da diversificacdo de espécies e promover 0 uso social e recreativo da
terra, conforme citado na Declaragdo Silvipastoril (MOSQUERA-LOSARDA et al., 2006).

Os beneficios dos SSPs representam uma postura estratégica de longo prazo para a
conservacdo ambiental. No entanto, para o produtor rural a arborizacdo de pastagens deve
apresentar um beneficio real em curto e médio prazo. Porfirio-da-Silva (2007), afirma que os
principais objetivos diretos da associa¢do de arvores com pastagens sdo: a) aumento a renda total
da area pastoril da propriedade; b) diversificacdo dos sistemas de producdo, aumentando assim o
poder de comercializagdo; e ¢) conservacdo do modo de vida e manutencao da tradicdo pecudria
regional.

Em Mato Grosso do Sul, a maior parte das pastagens encontra-se em regides de solos
arenosos, que ao contrario dos solos argilosos, apresentam uma maior taxa de oxidacdo da matéria
organica, favorecendo a desagregacdo de particulas e, consequentemente, 0S processos erosivos.
Sendo assim, dependem da adigdo constante de residuos para aumentar sua estabilidade e
melhorar sua estrutura. Sistemas silvipastoris com eucalipto podem contribuir neste sentido, ja
que a cultura apresenta um alto potencial de producéo de residuos.

Muitas podem ser as formas de implantacdo de SSPs, com destaque para aquelas que
empregam eucalipto com capins objetivando a produgdo madeireira e animal, unindo duas
espécies de manejo conhecido, agregando valor e renda. Estudos conduzidos na regido do Cerrado
brasileiro demonstram que a adocdo de sistemas agrissilvipastoris € economicamente mais
atrativa do que os monocultivos de espécies florestais, oferecendo menores riscos de investimento
e maior estabilidade nos retornos (RADOMSKI e RIBASKI, 2009).

A adocdo do eucalipto justifica-se pela multiplicidade no uso, elevada taxa de

crescimento, facilidade de rebrota e as variacbes na densidade da copa, que aumenta as
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possibilidades de variacdo na radiacdo solar incidente no sub-bosque, viabilizando o
estabelecimento das espécies forrageiras herbaceas e, consequentemente, a sustentabilidade do
SSP (OLIVEIRA et al., 2003). Em Mato Grosso do Sul, hd uma especial razdo para o uso do
eucalipto: o grande crescimento da area plantada que foi de 25 % ao ano, desde 2010, atingindo
570.000 hectares de area plantada em 2013 (SIGA, 2013).

Da mesma forma, Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. Marandu
é uma das espécies forrageiras mais usadas nas areas de pastagens cultivadas para pecuaria no
Brasil Central. Estima-se que 50% das areas de pastagens cultivadas estejam ocupadas com essa
graminea, na regido Centro-Oeste (MACEDO, 2005).

Dentre as diversas espécies desse género, a U. brizantha é considerada a mais produtiva
e, por isso, foi a que teve maior nimero de cultivares lancadas nos Gltimos anos, com destaque
para a BRS Piatd, lancada em 2007. Isso demanda maior geracdo de informacfes de pesquisas
sobre producgdo, manejo e qualidade (LUPATINI, 2010).

O capim-piata (U. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R. D. Webster cv. BRS Piatd) é uma
nova cultivar de braquiaria, lancada pela Embrapa em 2007, como mais uma alternativa para a
diversificagdo das pastagens no Brasil. Trata-se de uma cultivar lancada apds 16 anos de
avaliacBes pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) e parceiros, em
estudos realizados em diversas regides do Pais (VALLE et al., 2007).

Esta cultivar (Syn. Brachiaria brizantha) apresenta boa adaptacédo aos solos do Cerrado
de média fertilidade, boa resposta a adubacdo, tolerdncia a fungos foliares e de raizes,
florescimento precoce e, nos meses de janeiro e fevereiro, produz de 150 a 450 kg ha* de
sementes puras. Os ganhos de peso por animal e por area sdo maiores do que aqueles obtidos em
pasto de U. brizantha cultivar marandu, tendo-se observado, em média, 610 e 560 g por dia e 705
e 660 kg ha* de peso corporal (PC) por ano, para 0s capins piatd e marandu, respectivamente
(EUCLIDES et al., 2009).

Essas caracteristicas tornam a cultivar BRS Piatd excelente alternativa para a reducdo das
extensas areas caracterizadas por monocultivos de capim-marandu, hoje existentes em todos 0s
Estados das regides Centro-Oeste e Sudeste, e também para consorcio com arvores, tornando
essenciais trabalhos que avaliem seu comportamento em sistemas silvipastoris no Centro Oeste
Brasileiro. Essa cultivar é de facil estabelecimento, alta produtividade, principalmente de folhas
no periodo seco do ano, alta taxa de acimulo e crescimento de forragem sob pastejo e boa
qualidade forrageira (VALLE et al., 2011).

Segundo Almeida et al. (2012), a escolha das forrageiras para uso em SSP deve se pautar
na sua tolerancia ao sombreamento, tendo em vista que nessa condic&o, as forrageiras priorizaréo
0 crescimento da parte aérea em detrimento do sistema radicular e retardardo o inicio do

florescimento. Por outro lado, quando sdo sombreadas, as gramineas forrageiras tendem a
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apresentar melhor valor nutritivo, com maiores teores de proteina bruta e digestibilidade de
matéria seca.

O efeito da sombra nas caracteristicas morfoldgicas e de producdo de matéria seca das
espécies forrageiras tropicais tem sido estudado, mas relativamente poucos dados existem a
respeito dos efeitos no valor nutricional. Geralmente observa-se aumento no teor de matéria seca
e menor digestibilidade da forrageira herbacea, mas existem resultados conflitantes. Em muitos
estudos encontrou-se um efeito positivo do sombreamento na concentracdo de minerais na planta,
que foi relacionada & menor taxa de crescimento (GARCIA & COUTO, 1997). O componente
arbéreo pode também propiciar maior aporte de minerais pela maior reciclagem de nutrientes.

A partir desse estado da arte, implantou-se experimento com o objetivo de avaliar o
rendimento e o valor nutricional do capim-piatda em sistema silvipastoril, sob Neossolo
Quartzarénico, tendo como componente arbdreo o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla

x E. grandis), clone H13, no Mato Grosso do Sul.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na Fazenda Nova Brilhante da Ramires Reflorestamentos,
em Ribas do Rio Pardo (Rod. BR 262, km 281), coordenadas geogréaficas 20°31°45,63” S e 54
°09°16,83” O, no Estado de Mato Grosso do Sul. O clima é classificado como tropical tmido Aw
(KOPPEN, 1948), com estagdo chuvosa no verdo e seca no inverno.

O solo no local foi caracterizado como Neossolo Quartzarénico, com teores de areia,
silte e argila de 90%, 3% e 7%, respectivamente. Os valores para a caracterizacdo inicial da
fertilidade do solo sdo apresentados a seguir respectivamente para as profundidades de 0-20 e 20-
40 cm: MO (11 e 8 mg dm™®), pH (4 e 4,1), P (8 e 3 mg dm™); K* (0,2 e 0,1 mmol.dm™); Ca* (1
e 0 mmol.dm), Mg®* (1 e 0 mmol.dm?), H*+ AP (28 e 23 mmol.dm™), AP* (9 e 6 mmol.dm®),
SB (19 e 9 mmol.dm™), CTC (47 e 32 mmol.dm™), V% (40 e 28 %), m% (32 e 42 %), conforme
analises quimicas realizadas por empresa especializada denominada Solos Laboratério, em
Campo Grande, MS.

A éarea foi colonizada durante mais de 20 anos por Urochloa decumbens (Stapf) R.D.
Webster cv. Basilisk. Para o plantio do eucalipto, o solo foi preparado conforme a rotina utilizada
nos plantios comerciais da propriedade: dessecacdo da graminea com glifosato e, ap6s 15 dias,
subsolagem a 60 cm com abertura de sulcos e adubagdo. Em maio de 2008 foi realizado o plantio
das arvores com mudas comerciais produzidas na Ramires Reflorestamento, em Ribas do Rio
Pardo, MS.

O componente florestal foi o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla x E. grandis),
clone H13, implantado em uma roda de competicdo, segundo o modelo proposto por Nelder
(1962). A roda foi formada por 22 anéis concéntricos, com distancias entre si variando do centro
para a periferia entre 18,48 me 67,51 m, equivalente a uma taxa de reducdo de 11 % na densidade
(arvores ha™) e 6% de aumento na distancia entre eles.

O angulo entre os raios foi de 15°, resultando em 24 raios e, consequentemente 24 arvores
plantadas em cada anel. O raio nimero 1 foi locado no sentido Norte. Considerou-se como area
atil para as avaliagbes aquela embaixo das arvores plantadas nos anéis 6 a 18, os quais
correspondem as densidades de 935, 832, 739, 657, 584, 519, 461, 410, 365, 324, 288, 256, 225,
202 e 180 arvores por hectare.

O capim-piata (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster cv. BRS Piatd)
foi formado em abril de 2011, utilizando semeadura manual tipo “matraca” e 10 kg ha™ de
sementes puras viaveis, sendo semeado no espaco entre trés raios, repetidos quatro vezes dentro
da roda, de forma aleatoria. Em marco de 2012 a roda recebeu adubagdo com 400 kg ha™ de NPK
06-30-06 aplicado a lanco, em area total.

As amostras de forragem foram coletadas nos periodos de seca (julho) de 2011, e 2012 e

nas chuvas (janeiro) de 2012 e 2013, em trés subunidades de amostra (SU), com auxilio de um
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quadro delimitador de 1 m? langado aleatoriamente nas areas relativas as plantas localizadas nos
anéis 6, 9, 12, 15 e 18, correspondendo a densidades de 935, 657, 461, 324 e 225 plantas ha™ em
cada uma das quatro repeticdes. Apo6s cada coleta a area era rogada mecanicamente a 5 cm de
altura, visando a homogeneizagdo para as proximas coletas.

A massa fresca das SU foi registrada e em seguida estas foram unidas, formando unidades
de amostras compostas (UA) sendo uma parte seca em estufa de circulagdo forcada a 60 °C até o
peso permanecer para obtencdo da matéria seca e a outra parte encaminhada para a separacao
morfoldgica.

Para avaliar o rendimento do capim considerou-se a producdo (kg ha™*) de matéria seca
total (MST), de folhas (MF), de colmos com bainha (MC) e de material senescente (MMS). Apds
a separacdo morfologica e pesagem uma amostra foi encaminhada para o Laboratorio de
Bromatologia da Embrapa Gado de Corte (Campo Grande, MS) para avaliagdo do valor nutritivo
por meio de espectroscopia de reflectancia do infravermelho proximo (NIRS), obtendo-se: 0s
valores de percentual de proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria organica
(DIVMO) da porcéo de folhas do capim.

Os dados climaticos foram coletados, diariamente, por meio de uma estacdo
meteoroldgica automatica, localizada a 200 metros do experimento e foram utilizados para
subsidiar o célculo das médias mensais de precipitacdo, umidade relativa e temperatura média.
Os dados mensais médios de Radiacdo solar (RS) e percentual de insolacdo (PI) nas densidades
256, 519 e 1052 arvores ha™ foram coletados e estimados em 2012 e 2013 com 0 equipamento
Solar Pathfinder®, nos pontos centrais da parcela a direita dos raios 1, 13, 7 e 19.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em quatro repeticdes com
parcelas subdivididas, onde as parcelas foram representadas pelos anéis da roda de Nelder e as
subparcelas, pelas esta¢bes do ano, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yik = K+ ai + by + &+ yi + (o p)i + €ik
viik = variaveis dependentes: matéria seca total, matéria seca das folhas, matéria seca de colmos,
massa de material senescente, teor de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria organica,
do raio i, no bloco j, na estagao k;

M = média da populacéo;
ai = efeito devido ao i-ésimo raio (fator A);
b; = efeito devido ao j-ésimo bloco;
eij = erro associado a parcela (ij);
v« = efeito devido a k-ésima estacéo (fator B);
(o y)i = efeito da interacdo entre os fatores A e B;
eij = erro associado a sub parcela (ijk).
Os valores relacionados aos diferentes raios obtidos foram submetidos a andlise de

variancia e quando significativos, a regressao (p<0,05). As diferencas entre as esta¢des do ano
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foram avaliadas pelo teste Tukey (p<0,05). Valores discrepantes foram identificados conforme

metodologia de Box plot descrita por Moroco (2003) e removidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Producgdo de Matéria seca Total (MST)

O capim-piatd apresentou valores de MST que variaram de 1.883 a 2.312 kg ha™, sendo
influenciado de forma linear (p<0,01) negativa (R* de 0,77) pelo aumento nas densidades de
arvores (Tabela 1). Diversos trabalhos recentes encontraram quedas na produtividade de
forrageiras do género Urochloa em condigfes de sombreamento intenso (acima de 50%) e
acréscimos em sombreamento moderado (PACIULLO et al., 2007 e 2008a; VIRGENS, 2012;
LOPES, 2012; COELHO, 2011; BEHLING NETO, 2012), demonstrando que essas gramineas
podem tolerar certo grau de reducéo da luz.

Tabela 13. Producdo de matéria seca total (MST) de capim-piatd em sistema silvipastoril com
cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias de quatro amostragens de 2011
a 2013

Densidades (arvores ha?)
225 324 461 657 935 Equacdo R?

MST (kg ha) 2.312 2.098 2.097 1.883 1903 2.340,9741 — 0,5415 **x 0,77

** Significativo a p<0,01; CV=11%

Este resultado para rendimento era esperado, uma vez que a presenca de arvores reduz a
luz incidente sobre as gemas originrias de perfilhos das gramineas cultivadas abaixo. Além disso,
também promove variacdes na relacdo entre os comprimentos de ondas compreendidos no
intervalo vermelho/vermelho extremo, que compdem a qualidade da luz estimulante ao
perfilhamento.

Como a producdo de gramineas refere-se, principalmente, ao nimero de perfilhos o
sombreamento pode reduzir a produtividade, especialmente tratando-se de gramineas tropicais,
com metabolismo C4 (FRANK & HOFMAN, 1994). Pastos sob sombreamento apresentam
menor altura de dossel e matéria seca de forragem, porém tendem a compensar apresentando
maior teor de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria organica (ALMEIDA et al. 2012).

Coelho (2011) e Behling Neto (2013), avaliando o capim-piatd em sistema silvipastoril
com 224 e 357 arvores de eucalipto por hectare (22 ou 14 metros entre faixas e 2m entre plantas)
no Mato Grosso do Sul concluiram que apenas a maior densidade foi responsavel pela reducéo na
produtividade deste capim, tanto no verdo quanto no inverno, em condig&o de pastejo continuo.

Coelho (2011) observou comportamento similar para o capim-piatd em sistema
silvipastoril implantado em solo de boa fertilidade, em Campo Grande - MS. Em seus resultados,
o sistema com 37 arvores por hectare (14 m entre faixas e 2 m entre plantas) a producdo de matéria
seca de forragem foi 24% menor em comparacdo ao pasto sem arvores. Mesmo assim, ndo houve
diferenca na taxa de lotacdo entre os sistemas, indicando possivel melhoria na qualidade

nutricional do capim presente em areas sombreadas.
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Em sistemas silvipastoris a competicdo por luz e, em alguns casos por agua e nutrientes,
entre os componentes arbéreo e herbaceo pode afetar o desenvolvimento do pasto. Paciullo et al.
(2007 e 2008b) relataram que a U. decumbens, sob o sombreamento intenso (65 %) teve sua
producdo de biomassa reduzida. Por outro lado, detectaram que, sob sombreamento moderado
(35%) essa graminea produziu quantidade de forragem semelhante a condicéo de sol pleno. Para
a mesma espécie de braquiaria, Lopes (2012) verificou que o sombreamento moderado foi
benéfico para a longevidade das folhas, embora o percentual de perfilhos tenha decrescido linear
e inversamente em relacdo ao aumento do nivel de sombra.

Neste trabalho, a radiagio que atingiu o solo na densidade de 1052 arvores ha™ (arco 5)
foi substancialmente menor do que aguela com 256 arvores ha™ (arco 17) (Figura 1), em qualquer
época do ano, demonstrando a restricdo luminosa que o sistema impds ao pasto nas maiores
densidades, justificando assim o menor rendimento. Considerando que um nivel de
sombreamento acima de 50% possa ser considerado excessivo em condi¢cdes de SSPs com arvores
em linhas, prejudicando o desenvolvimento das forrageiras e que a radiacdo incidente no exterior
de roda foi de 6 kw-h™m?, valores abaixo de 3 kw-h™-m?estariam limitando o crescimento do
pasto.

Valores acima de 3 kw-h™m?foram obtidos para a densidade de 256 arvores ha™ durante
cinco meses (outubro a fevereiro), enquanto com 519 individuos foram apenas trés meses
(novembro a janeiro) e nenhum més para 1052 arvores. Portanto, a menor densidade avaliada foi
a que possibilitou a penetracdo de radiacao solar em niveis acima do minimo recomendado.
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Figura 3. Média mensal de radiagéo solar (kw-h™*m?) em 2012 e 2013, no ponto médio dos anéis

correspondentes as densidades 1.052, 519 e 256 arvores ha™, em Ribas do Rio Pardo, MS.

Virgens (2012), concluiram que 625 arvores ha™ de arvores da chuva (Samanea saman)

ja foram suficientes para influenciar negativamente a produtividade do capim-marandu. Isto se
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deve ao fato de a espécie possuir copa frondosa e crescimento simpodial, gerando maior
interceptacdo de luz do que plantas monopodiais como é o caso do eucalipto.

A MST nos periodos de seca de 2011, e 2012 e chuvas de 2013 foi semelhante, mas
diferiu estatisticamente do periodo das chuvas de 2012 que apresentou maior produgio (p<0,05)
(Tabela 2).

Tabela 14. Producdo de matéria seca total (MST) de capim-piatd em sistema
silvipastoril com diferentes periodos de avaliagdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
MST (kg hat) 1.686 a 2.707b 1.850 a 1.991a

Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=26%;
DMs=449 kg ha

Minson (1990) considerou que 2.000 kg ha ™ de matéria seca é o limite minimo de
forragem disponivel em pastos de gramineas tropicais para ndo restringir o consumo dos animais,
enfatizando que a quantidade de forragem ingerida é o principal limitante para a producao
pecuaria. No caso deste trabalho, somente nas chuvas de 2012 a produtividade ficou acima desse
indicador, comprometendo seu potencial de uso com gado bovino nos outros periodos. Além
disso, nos dois periodos de seca avaliados a precipitacdo pluvial foi menor do que nos verdes
(Figura 2), impondo estresse hidrico as forrageiras, o que reduz sua produtividade.

Euclides et al. (2008) também encontraram maiores valores para a producao total de
massa de forragem do capim-piata nos periodos das aguas sob condicdes de pastejo. As gramineas
do género Urochloa, segundo Pizarro et al. (1996), chegam a acumular de 77 a 90% da producdo
total de matéria seca no verdo em relacdo ao periodo da seca, forragem que, normalmente, ndo é
consumida de forma eficiente, destacando assim a importancia da manutencdo dos indices
produtivos durante a estacao seca.
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Figura 4. Médias mensais acumuladas de precipitagdo pluvial na Fazenda Nova Brilhante, em
Ribas do Rio Pardo, MS de janeiro de 2011 a julho de 2013.
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Sob sombra pouco intensa, as plantas respondem com alteracBes estruturais as
modificagBes ambientais. No entanto, esta capacidade adaptativa esta diretamente relacionada a
boa nutricdo (TAIZ e ZEIGER, 2004). Portanto, a baixa fertilidade do solo no local do
experimento pode ter contribuido para a queda de produtividade mesmo sob sombreamento
considerado moderado nas menores densidades.

Euclides et al. (2008) sugerem que U. brizantha cv. piatd pode manter taxas de
crescimento, e consequentemente a producdo animal estavel ao longo dos anos, mas para isso 0
ajuste adequado da lotacéo e adubacdes fosfatadas anuais sdo indispensaveis.

Os solos da regido, similares aos do Bolsdo Sul-Matogrossense, sdo de alta sensibilidade
a degradacdo, especialmente pela predominancia de texturas média e arenosa, geralmente acidos
e com baixa fertilidade natural. Na regido, ha distribuicdo irregular das chuvas ao longo do ano e
ocorréncia de veranicos no periodo chuvoso. Estas caracteristicas, associadas a baixa capacidade
dos solos armazenarem agua das chuvas, além de implicar na sazonalidade da produtividade
pecuaria (SALTON et al., 2013), aumenta as interacdes negativas da pastagem com as arvores
uma vez que a resposta a adubacdo esta diretamente relacionada ao grau de sombreamento, e
quanto maior o sombreamento, menor a resposta das gramineas a adubacdo (RADOMSKI e
RIBASKI, 2009).

b) Producdo de Matéria seca de Folhas (MF)
A producdo de MF ndo foi influenciada pelas densidades das arvores (Tabela 3),
demonstrando o potencial de adaptacdo do capim-piatd ao sombreamento.

Tabela 15. Producdo de massa de folhas (MF) de capim-piatd em sistema silvipastoril
com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias das amostragens
de julho de 2011, janeiro de 2012, julho de 2012 e janeiro de 2013
Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacio

MF (kg ha?) 694 632 682 623 639 NS
NS: ndo significativo (p<0,05); CV=25%

Em geral o sombreamento reduz a radiagdo incidente e altera o espectro da luz,
particularmente a relagdo vermelho:vermelho-extremo (FELDHAKE, 2001), causando mudangas
significativas na morfologia de muitas forrageiras (LIN et al., 1999). A principal adaptacéo é o
aumento da area ou do nimero de folhas, otimizando a captura da luz disponivel (TAIZ e
ZEIGER, 2004).

De forma similar, Lopes (2012), ndo observou efeito do sombreamento na emissédo de
folhas de U. decumbens na auséncia de adubacdo, o contrério ocorrendo com a adicdo de
fertilizacdo nitrogenada. A estabilizacdo na producdo de folhas, mesmo com alto teor de
sombreamento, pode significar melhoria na qualidade alimentar para os bovinos, uma vez que sdo

animais seletivos, que se alimentam preferencialmente das partes mais verdes e tenras do capim.
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Wilson e t’Mannetje (1978) afirmam que os segmentos mais verdes da planta sdo os mais
nutritivos da dieta e consumidos pelos animais de forma preferencial.

A producdo de folhas em relagdo a MST foi semelhante entre as diferentes densidades,
atingindo 34% da MST com 935 arvores ha™ e 30% com 225 éarvores ha™.

Cremon (2013), em ensaio com U. brizantha cv. Xaraés cultivadas em trés diferentes
espacamentos entre aleias de E. urophylla, observou que a proporg¢éo de folhas, em duas coletas
no periodo de verdo, foi de 63, 64 e 65% nos espacamentos de 15, 21 e 27 m entre aleias, estando
entre os valores esperados, especialmente por que a area era frequentemente pastejada,
provocando a renovagao da pastagem.

A MF no periodo seco de 2012 e chuvoso de 2013 apresentou valores intermediarios e
semelhantes, diferindo daquela observada na seca de 2011 (a menor MF) e chuvas de 2012 (a
maior MF) (Tabela 4). A baixa producéo de folhas na seca de 2011 pode ter ocorrido devido aos
baixos indices pluviais nos periodos que antecederam as coletas (Figura 2).

Tabela 16. Percentual e producdo de massa de folhas (MF) de capim-piatd
em sistema silvipastoril em diferentes periodos de avaliacdo, em Ribas do
Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012  Chuvas 2013
MF (kg ha?) 370 a 951 ¢ 672b 623 b
Folhas (%) 21,86 36,67 38,53 31,85

Meédias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=27%;
pMms=152 kg ha

Os percentuais de folha observados nos periodos avaliados entdo abaixo do esperado, que
deveriam ser de aproximadamente 60% nos periodos chuvosos e 30% nos periodos secos
(VENDRAME et al., 2009). Segundo estes autores, periodos entre cortes acima de 100 dias
causam drastica reducdo da porcdo de folhas no capim. Neste trabalho, o periodo entre cortes foi
de seis meses, explicando o baixo percentual de folhas encontrado, que foi de 30 e 34 % no

periodo de chuvas e seco, respectivamente.

c) Produgdo de Massa de Colmos (MC)

A massa de colmos com bainha (MC) néo foi influenciada pelas densidades das arvores, tal
qual a MF (Tabela 5). O aumento da extensdo do caule e, consequentemente seu percentual,
parece ser a tendéncia geral das plantas cultivadas a sombra, como forma de compensar a
deficiéncia de luz (SAMARAKOON et al., 1990; CASTRO et al., 1999). A auséncia desta
modificagdo indica manutencédo da atividade da forrageira sob sombreamento, por meio de outras

estratégias de adaptacéo.
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Tabela 17. Producédo de massa de colmos (MC) de capim-piatd em sistema
silvipastoril com cinco densidades de &rvores, em Ribas do Rio Pardo, MS.
Médias das amostragens de julho de 2011, janeiro de 2012, julho de 2012 e
janeiro de 2013

Densidades (arvores ha?)
225 324 461 657 935 Equacéo

MC (kg ha't) 865 777 810 692 721 NS
NS: Néo significativo a p<0,05; CV=23%

A baixa fertilidade do solo da &rea do estudo também parece ter impedido o
desenvolvimento de colmos. De forma semelhante Paciullo et al. (2008b) em trabalho com U.
decumbens e U. ruziziensis verificando os efeitos de porcentagens de sombreamento artificial e
de doses de nitrogénio na producdo de matéria seca e no numero de perfilhos das gramineas
forrageiras verificaram que as plantas apresentaram maior produgdo de colmos em condi¢cbes de
sombreamento (30 e 50%) somente nos tratamentos com nitrogénio.

O estiolamento de plantas submetidas ao sombreamento é um mecanismo pelo qual a
planta cresce em direcdo a luz pela elevacdo de suas folhas no dossel. Em gramineas, este
comportamento permite melhor distribuicdo da radiacao ao longo do perfil do dossel por meio do
alongamento e aumento da quantidade de colmos, sob boas condigdes nutricionais (MELLO e
PEDREIRA, 2004; GOMIDE et al., 2007).

A MC na estacdo seca de 2011 e 2012 e chuvosa de 2013 foi semelhante e diferiu das
chuvas de 2012, que apresentou maiores valores (Tabela 6), acompanhando a MF (Tabela 4),
indicando intima relacdo entre o surgimento das duas estruturas sob sombreamento.

Tabela 18. Producdo de massa de colmos (MC) de capim-piatd em sistema
Silvipastoril com diferentes periodos de avaliacdo, em Ribas do Rio Pardo,
MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
MC (kg ha?) 467 a 1335b 621 a 669 a

Meédias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=34%;
DMS=221 kg ha*

VariagOes na taxa de acimulo de colmos no género Urochloa também séo relatados por
Fagundes et al. (2005) que registraram menores valores na seca, atribuindo tal reducédo a baixa
disponibilidade de fatores de crescimento como &gua, luz e nutrientes. Portanto, pode-se explicar
a menor producéo de colmos no periodo seco de 2011 e 2012 e chuvoso de 2013 pela baixa
pluviosidade observada nos meses que antecederam as avaliagdes (Figura 2).

Essas diferencas nas estruturas do dossel e os maiores valores nas chuvas podem também
ser explicados pela época de florescimento da cultivar piatd, que é precoce e ocorre em dias longos
de verdo (janeiro e fevereiro). Em gramineas forrageiras, o alongamento do colmo ocorre, em

geral, neste periodo, quando h& decréscimos na relacdo folha:colmo, provocada pelo maior
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crescimento do colmo e o cessamento do aparecimento de folhas com o inicio do florescimento
(EUCLIDES et al. 2008).

d) Producdo de massa de material senescente (MMS)
A massa de material senescente da forrageira (MMS) ndo apresentou diferengas nas
diferentes densidades de arvores (p<0,05) (Tabela 7).

Tabela 19. Producédo de massa de material senescente (MMS) de capim piatd
em sistema silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio
Pardo, MS. Médias das amostragens de julho de 2011, janeiro de 2012, julho
de 2012 e janeiro de 2013
Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacéo

MMS (kghal) 662 688 542 545 503 NS
NS: Nio significativo (p<0,05); CV=37%

A deposicdo de MMS é consequéncia da producdo de massa de folhas (MF) e massa de
colmos (MC), o que explica o comportamento similar dos trés parametros, observados pelos
resultados apresentados nas Tabelas 3, 5e 7.

A MMS na estacéo seca de 2011 diferiu das chuvas e seca de 2012, sendo semelhante a
chuvosa de 2013. Os periodos seco e chuvoso de 2012 apresentaram semelhanca estatistica, sendo
que a estacdo chuvosade 2012 diferiu de 2013 (p<0,05) (Tabela 8).

Tabela 20. Producdo de massa de material senescente (MMS) de capim-
piatd em sistema silvipastoril com diferentes periodos de avaliagdo, em
Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
MMS (kg hat) 810 c 371a 524 ab 648 bc

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=37%;
DMs=187 kg ha!

O actimulo de MMS, durante a estacdo seca, esti associado a senescéncia natural da
planta forrageira, além de ser acelerada pelo déficit hidrico no periodo, agravado por periodo entre
cortes estendidos, reduzindo a qualidade da forragem (EUCLIDES et al. 2008).

e) Teor de proteina bruta (PB)
O teor de PB néo foi influenciado pelo adensamento das arvores (Tabela 9). Segundo
Sousa et al. (2007), em ensaio com U. brizantha cv marandu, graminea da mesma espécie, o teor
de PB na nos sub-bosques de ipé felpudo (Zeyheria tuberculosa) foi 29% maior que no controle,
sem que essa diferenca fosse significativa.
Nesse trabalho, a producdo de MS da graminea cultivada a pleno sol foi
significativamente maior em relacdo a cultivada sob sombreamento, compensando assim seu

menor teor de PB. Tendéncia similar foi observada por Carvalho et al. (1995) ao verificarem que
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as gramineas sombreadas apresentaram maior concentracdo de N do que as gramineas cultivadas
a sol pleno, aumentando também o valor de PB.

Tabela 21. Teor de proteina bruta (PB) na porcao de folhas do capim-piatd em sistema
silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias
das amostragens de julho de 2011, janeiro de 2012, julho de 2012 e Janeiro de 2013
Densidades (arvores ha?)
225 324 461 657 935 Equacdo
PB (%) 7,05 6,85 6,99 7,07 7,13 NS
NS: ndo significativo (p<0,05); CV=15%

Virgens(2012), observaram que os teores de proteina bruta na matéria seca do capim-

marandu sombreado por duas espécies arboreas do género Samanea foram superiores ao do capim
exposto ao pleno sol (p<0,05). Essa diferenga foi, respectivamente, 42% e 34% maior no capim
sob as copas de S. saman e S. inopinata quando comparado ao exposto ao pleno sol. Carvalho et
al. (1997), ao pesquisarem seis gramineas tropicais cultivadas em sub-bosque de angico-
vermelho, verificaram que a producéo de PB da U. brizantha cv. marandu foi 47% mais alta nas
plantas sombreadas.

De uma forma geral o sombreamento de forrageiras, pode resultar em melhoria dos teores
de proteina bruta e de minerais na forragem (DEINUM et al., 1996), tais como célcio, fésforo e
potassio, no entanto, ha uma dependéncia de bons indices de fertilidade do solo para que isto
ocorra.

Nos periodos avaliados, os valores de PB nos verdes de 2012 e 2013 foram semelhantes
entre si e menores do que nos outros periodos, enquanto nos periodos de seca de 2011 e 2012
foram maiores e semelhante entre si (Tabela 10).

Tabela 22. Teor de proteina bruta (PB) na porcéo de folhas do capim-piatd
em Sistema silvipastoril com diferentes periodos de avaliacdo, em Ribas do
Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
PB (%) 8,51c¢c 591a 757D 6,08 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=11%;
DMS=0,69

Almeida et al. (2007), trabalhando com capim-marandu encontraram dados indicativos
de que foi na estacdo seca a maior contribuicdo da arvores para a qualidade do capim, semelhante
ao observado neste trabalho com a cultivar piata.

Ao longo do experimento, a PB manteve-se em torno de 6 % no verdo e 7 % na seca,
reforcando a hipotese de que houve adaptacdo do capim & condigdo de pouca luminosidade. O
valor médio de PB, préximo a 7 % esta de acordo com o obtido por outros autores em trabalhos
com U. brizantha como Euclides e Medeiros (2003), Santos et al. (2004), Souza et al. (2007) e
Barnabé et al. (2007).

Nos periodos de seca as pastagens tropicais normalmente apresentam baixa disponibilidade

de forragem de boa qualidade. Isso ocorre em razdo de que, em geral, as pastagens apresentam
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avancada idade fisioldgica e baixa rebrota, decorrente da inibicdo causada pela presenga de grande
guantidade de perfilhos maduros, baixa umidade no solo, baixas temperaturas e dos dias mais
curtos (SANTOS et al., 2004).

Neste trabalho, foram observados melhores indices de PB na seca, provavelmente em
decorréncia da presenca das arvores que reduzem a velocidade dos ventos, diminui a evaporagao
da agua do solo provocando reducdo de extremos de temperatura.

O longo periodo entre cortes pode ter prejudicado os teores de PB durante a estagdo chuvosa,
em funcdo do amadurecimento das plantas forrageiras e a consequente reducao da disponibilidade
e proporcéo de folhas verdes no relvado, provocando aumento do teor de fibras e a reducéo do
teor de PB da forragem disponivel (BLASER 1994).

f) Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO)
A DIVMO néo foi influenciada pela densidades das arvores (Tabela 11), conforme observado
também por Lopes (2012) com B. decumbens e Da Silva et al. (2008) com capim-marandu.

Tabela 23. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porcao de folhas
do capim-piatd em sistema silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas
do Rio Pardo, MS. Médias das amostragens de julho de 2011, janeiro de 2012, julho
de 2012 e Janeiro de 2013

Densidades (arvores ha 1)
225 324 461 657 935 Equacdo

DIVMO

(%) 4656 47,32 47,35 4849 48,97 NS
NS: Né&o significativo (p<0,05); CV=5,15%

Lopes (2012) e Deinum et al. (1996) observaram gue o sombreamento ndo provocou
efeito sobre a digestibilidade em outras espécies forrageiras. A literatura mostra grande
diversidade de respostas do efeito da sombra neste pardmetro, o que pode ser atribuido as
diferencas decorrentes das espécies utilizadas, grau de sombreamento, estacdo do ano, entre
outros (PACIULLO et al., 2007).

A avancada maturacdo do capim e a pequena altura de corte (5 cm), contribuiu para a
reducgdo dos valores de digestibilidade. Isto foi observado também por Santos et al., (2004).

Apesar do longo intervalo de corte adotado (seis meses) e o elevado grau de maturidade,
o valor nutricional da forragem no que se refere & DIVMO néo se alterou com o0 adensamento das
arvores. Nenhum fator isolado influencia tanto a qualidade da forragem quanto o estadio de
desenvolvimento das plantas (BUXTON e FALES, 1994). Periodos de maturagdo provocam
maior lignificagdo da pastagem, de maneira que a producdo dos componentes potencialmente
digestiveis, como os carboidratos solUveis, proteinas e minerais, tenderiam a decrescer (GOMES,
2003; LEITE e EUCLIDES, 1994), o que nédo foi observado neste trabalho.
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Nas amostragens dos periodos de seca de 2011 e 2012 os resultados da DIVMO néao
diferiram entre si, com valores consideravelmente maiores do que aqueles obtidos nos verdes de
2012 e 2013 (Tabela 12).

Tabela 24. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porcéo
de folhas do capim-piatd em sistema silvipastoril com diferentes periodos
de avaliacdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012 Seca 2012 Chuvas 2013
DIVMO (%) 51,58¢ 46,74 b 50,84 ¢ 41,79 a

Meédias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=5,23%;
DMS=2,12

Carvalho et al. (1994) relataram que o sombreamento para a U. decumbens ndo
influenciou os valores de DIVMS na época das chuvas, no entanto, aumentou durante a época
seca do ano, em razdo de melhores condi¢cdes de umidade do solo, sob as copas das arvores,
permitindo assim que as plantas ficassem mais verdes durante esse periodo. Temperaturas
elevadas, como as que ocorrem no verdo dos tropicos comprometem a digestibilidade da matéria
seca das forragens (WILSON, et al., 1991), no entanto, neste trabalho, a média de DIVMO nas
estacOes foi muito similar entre elas, evidenciando o efeito positivo da presenca de arvores na
manutencédo do valor nutritivo da forragem.

Da Silva et al. (2008) ndo encontraram diferencas entre os teores de DIVMO nos periodos
de chuvas e seca para outro capim, 0 marandu em sistema silvipastoril. Os autores observaram,
no entanto, que na época seca o teor foi 23,6% maior sob a copa das arvores.

A DIVMO deste trabalho esta abaixo do padrdo encontrado por Da Silva et al. (2008),
em trabalho com capim-marandu que foi de 60% tanto nas chuvas quanto na seca, indicando que
diferentes capins apresentam diferentes comportamentos quando plantados em consércio com

arvores.
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CONCLUSOES

Densidades entre 225 e 935 arvores ha™* ndo prejudicaram o valor nutritivo do capim-piata;

O rendimento total do capim-piatd foi comprometido pelo aumento da densidade arborea, o
mesmo ndo ocorrendo para a massa de folhas, colmos e material senescente;
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Capitulo 3

MASSA DE FORRAGEM E VALOR NUTRITIVO DE Panicum maximum (Jacg.) cv.
Massai SOB DIFERENTES DENSIDADES DE ARVORES EM SISTEMA
SILVIPASTORIL

RESUMO

A avaliacdo da interacdo entre espécies florestais e forrageiras é fundamental para o
sucesso na implantacdo de sistemas silvipastoris, especialmente no que tange a producdo das
pastagens, essencial para o uso sustentavel da area. Este trabalho objetivou avaliar o rendimento
e o valor nutritivo do capim-massai em sistema silvipastoril. Implantou- se, em maio de 2008,
uma Roda de Nelder com 24 raios e 22 anéis tendo como componente arbéreo o hibrido de
eucalipto urograndis (E. urophylla x E. grandis), clone H13. Ap6s trés anos, em abril de 2011,
semeou-se 0 capim-massai. As amostras foram coletadas nos periodos de seca (julho) de 2011, e
2012 e chuvas (janeiro) de 2012 e 2013, nas densidades de 935, 657, 461, 324 e 225 arvores ha™.
O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso em esquema de parcelas
subdivididas, com quatro repeticdes onde as parcelas foram representadas pelos anéis da roda de
Nelder e as subparcelas, pelas estacBes do ano. Avaliou-se o0 rendimento e o valor nutritivo da
forragem por meio da matéria seca total (MST), de folhas (MF), de colmos com bainha (MC), de
material senescente (MMS), percentual de proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria
organica (DIVMO) da porc¢éo de folhas do capim. Os dados indicaram influéncia linear negativa
das arvores na matéria seca total, e positiva na massa de material senescente sem que tenha havido
na massa de colmos e de folhas, com efeitos dos periodos do ano entre as coletas para todos o0s
parametros. Os teores de proteina bruta e a digestibilidade in vitro da matéria organica
mantiveram-se estaveis. O cultivo do capim-massai com eucalipto nas densidades avaliadas

prejudicou o rendimento total e ndo influenciou o valor nutricional da forragem.

Palavras-chave: arborizacdo de pastagens, pecudria sustentavel, qualidade da forragem.
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Chapter 3

FORAGE MASS AND NUTRITIONAL VALUE OF Panicum maximum (Jacqg.) cv.
Massai UNDER DIFFERENT TREE DENSITIES IN SILVOPASTORAL SYSTEM

ABSTRACT

Assessing interactions among trees and grasses species are essential to assure successful
implementation of silvopastoral systems, especially in regards grass-forage production,
promoting more sustainable land use. This work aimed to evaluate yield and nutritional quality
of massai grass in a silvopastoral system. In May 2008 a Nelder Wheel was established, with 24
spokes and 22 rings having as tree component a Eucalyptus hybrid (E. urophylla x E. grandis),
clone H13. After three years, in April 2011, marandu grass was seeded. Forage samples were
collected for each grass in the dry season (July) 2011 and 2012 and in the rainy season (January)
2012 and 2013 under tree densities of 935, 657, 461, 324 and 225 trees.ha-1. Experimental design
was random blocks with four repetitions and split-plots where parcels were the Nelder Wheel
arches and sub parcels were year’s seasons. Forage yield and nutritional value were evaluated
through total dry matter weight (MST), leaves dry matter (MF), stems with sheath (MC) and
decaying material (MMS); crude protein proportion (PB) and in vitro digestibility of organic
matter (DIVMO) for grass leaves. Results showed a negative linear influence of trees on total dry
matter mass and positive influence on dry matter mass of decaying material. No effect was
observed on mass of stems and leaves, but there were effects of periods of the year between
samplings sampling intervals for all parameters. Crude protein and in vitro digestibility of organic
matter remained stable. Cultivating massai grass under eucalyptus in the studied tree densities

reduced total grass yields, but did not affect forage nutritional value.

Key words: pasture afforestation, sustainable cattle husbandry, forage quality.
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INTRODUCAO

No Brasil, os pastos tropicais constituem a base da alimentacdo para a bovinocultura de
corte e leite, contribuindo significativamente para a geragdo de renda e divisas para o palis.
Entretanto, em razdo de praticas incorretas de manejo do ecossistema pastagem e da baixa
disponibilidade de nutrientes, especialmente nitrogénio no solo, é cada vez maior a degradacéo

das pastagens, resultando em graves problemas ambientais e socioecondmicos.

Como praticas incorretas de manejo destacam-se a lotacdo animal acima da capacidade
de suporte da pastagem, a escolha inapropriada de espécies forrageiras frente as condicoes
edafoclimaticas locais e o uso de sistemas de producéo insustentaveis (WENDLING, 2011).

Os sistemas agroflorestais, e em particular os sistemas silvipastoris (SSPs) sdo
recomendados como opg¢Oes viaveis para a recuperacdo de areas degradadas, conciliando
producdo animal e vegetal com conservagdo ambiental (RADOMSKI e RIBASKI, 2009).

Os SSPs precisam ser implantados de forma que a competicao por luz, agua e nutrientes
entre forrageiras herbaceas e arvores seja adequadamente conduzida e a associacao de arvores e
pastagem precisa ser dimensionada para tirar o melhor proveito da producdo de carne e de
produtos florestais (MONTOYA-VILCAHUAMAN et al., 2000).

Em sistemas agrissilvipastoris, dispostos em linhas ou renques, especialmente aqueles
com mais de uma linha é possivel supor que haja influéncia das arvores sobre o pasto, & medida
que este se distancia dos troncos e que esta influéncia seja diferente ao logo do ano (PACIULLO
etal., 2011). Embora a influéncia do componente arbéreo nas caracteristicas do pasto se concentre
principalmente sob as copas das arvores, os efeitos do sombreamento podem alcancar regides
localizadas além da projecdo das copas (DIAS et al., 2007), exigindo assim especial atencdo ao
modelo de implantagdo e seu espa¢amento.

Além disso, com o crescimento das &arvores hd uma diminui¢cdo progressiva da
luminosidade disponivel para o sub-bosque que, obviamente, influencia a produtividade do pasto.
Desta forma, os sistemas de producéo integrados que visam a producao pecudria e florestal devem
ser planejados de forma que sejam selecionados 0s componentes e o arranjo adequados,
maximizando a produtividade e o conforto térmico animal.

A presenca de um estrato arboreo em pastagens pode constituir-se também numa forma
de promover a manutencdo de forragem verde no inverno (PORFIRIO DA SILVA, 1994). O
estrato arbdreo constitui uma barreira contra perdas de radiacdo de ondas longas durante a noite,
impedindo a formagdo de geadas de radiacdo (geada branca) e os ventos gélidos e dessecantes
(geada negra). Desta forma, a presenca das arvores pode contribuir para a conservagao de calor

do solo e do ar, ao proteger a &rea da a¢do dos ventos que arrastariam a umidade do ar.
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Tem sido comum verificar a ocorréncia de pastagens verdes sob arvores durante o
inverno, em detrimento de condigdes microclimaticas diferentes daquelas a sol pleno. Porfirio—
da-Silva et al. (1998), registraram nas condi¢fes do noroeste paranaense, temperaturas do ar mais
elevadas em até 2°C na posicdo sob as copas de renques arbéreos em noite de inverno.

Algumas das gramineas mais usadas para a formacdo de pastagens no Brasil, como
Urochloa decumbens, U. brizantha, cultivares de Panicum maximum (Jacq.) foram consideradas
tolerantes ao sombreamento artificial por Carvalho et al. (2001) e carecem de estudos para que
seu uso consolide-se em SSP.

A cultivar massai, um hibrido espontaneo entre Panicum maximum e Panicum infestum
(Peters), foi lancada no mercado brasileiro em 2001, como uma graminea de sistema radicular
mais adaptado aos solos com caracteristicas adversas de compactagdo, acidez e fertilidade,
quando comparado as cultivares mombaca e tanzania (EMBRAPA, 2001).

Este capim exige uma precipitacdo pluvial acima de 700 mm, sendo resistente a estiagens
prolongadas, além de consideravel eficiéncia na utilizagdo dos nutrientes (FARIA, 2007).
Pesquisas conduzidas no Brasil demonstram que a cultivar massai apresenta ampla faixa de
adaptacdo nas regiGes Norte e Centro-Oeste (EMBRAPA, 2001).

Apresenta grande velocidade de estabelecimento e rebrota, com média tolerancia ao frio
e boa resisténcia ao fogo, apesar do porte de apenas 60 cm de altura, em contraste com 0s 150 cm
de altura da cv. Colonido (Panicum maximum). Comparado com outras cultivares de P. maximum,
a cv. Massai apresenta-se mais adaptada as condi¢Ges de baixa fertilidade do solo, com boa
resisténcia ao ataque de pragas, com alta produtividade, boa tolerdncia ao sombreamento,
apresentando 80% de producdo de folhas em relacdo aos colmos, sendo uma possivel graminea
para utilizacdo em SSP (ANDRADE et al., 2004).

O efeito da sombra nas caracteristicas morfoldgicas e de producdo de matéria seca das
espécies forrageiras tropicais tem sido estudado, porém sdo poucos os dados referentes aos efeitos
no valor nutricional. Em geral observa-se aumento no teor de matéria seca e menor digestibilidade
da forrageira herbacea, embora os resultados sejam, em muitos casos, conflitantes.

Ha estudos onde o efeito positivo do sombreamento na concentracdo de minerais na planta
foi detectado e relacionada a maior taxa de crescimento (GARCIA e COUTO, 1997). O
componente arbéreo pode também propiciar maior aporte de minerais pela maior reciclagem de
nutrientes.

Sob sombra moderada o crescimento de gramineas tolerantes pode ser maior que a pleno
sol. Postula-se que a umidade mais elevada associada a temperaturas mais amenas favorecem a
mineralizagdo do nitrogénio, aumentando sua disponibilidade no solo. (CARVALHO et al.,
2001).

A definicdo de espacamentos adequados para o estabelecimento de espécies florestais em

sistemas de producdo integrados na regido do Cerrado Brasileiro é de grande importancia, uma
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vez que os solos apresentam baixa fertilidade e a disponibilidade hidrica é relativamente baixa e
irregular.

Nesta condigdo de recursos escassos, 0 espagamento torna-se muito relevante, uma vez
que os mais fechados podem gerar competicdes intra e inter especificas intensas, quanto
espacamentos mais abertos podem resultar em subutilizacdo e menor produtividade das florestas
(BERNARDO, 1995).

A partir desse estado da arte, implantou-se experimento com o objetivo de avaliar o
rendimento e o valor nutritivol do capim-massai em sistema silvipastoril, sob Neossolo
Quartzarénico, tendo como componente arbdreo o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla

x E. grandis), clone H13, no Mato Grosso do Sul.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi implantado na Fazenda Nova Brilhante da Ramires Reflorestamentos,
em Ribas do Rio Pardo (Rod. BR 262, km 281), coordenadas geogréaficas 20°31°45,63” S e 54
°09°16,83” O, no Estado de Mato Grosso do Sul. O clima € classificado como tropical imido Aw

(KOPPEN, 1948), com estagdo chuvosa, no verdo, e seca, no inverno.

O solo no local foi caracterizado como Neossolo Quartzarénico, com teores de areia,
silte e argila de 90%, 3% e 7%, respectivamente. Os valores para a caracterizacdo inicial da
fertilidade do solo sdo apresentados a seguir respectivamente para as profundidades de 0-20 e 20-
40 cm: MO (11 e 8 mg dm™), pH (4 e 4,1), P (8 e 3 mg dm™); K* (0,2 e 0,1 mmol.dm=); Ca* (1
e 0 mmol.dm), Mg®* (1 e 0 mmol.dm?), H*+ AP (28 e 23 mmol.dm™), A" (9 e 6 mmol.dm®),
SB (19 e 9 mmol.dm™®, CTC (47 e 32 mmol.dm™), V% (40 e 28 %), m% (32 e 42 %).

A éarea foi colonizada durante mais de 20 anos por Urochloa decumbens (Stapf) R.D.
Webster cv. Basilisk. Para o plantio do eucalipto, o solo foi preparado conforme a rotina utilizada
nos plantios comerciais da propriedade: dessecacdo da graminea com glifosato e, ap6s 15 dias,
subsolagem a 60 cm com abertura de sulcos e adubagao. Em maio de 2008 foi realizado o plantio
das arvores com mudas comerciais produzidas na Ramires Reflorestamento, em Ribas do Rio
Pardo, MS.

O componente florestal foi o hibrido de eucalipto urograndis (E. urophylla x E. grandis),
clone H13, implantado em uma roda de competicdo, segundo o modelo proposto por Nelder
(1962). A roda foi formada por 22 anéis concéntricos, com distancias entre si variando do centro
para a periferia entre 18,48 me 67,51 m, equivalente a uma taxa de reducdo de 11 % na densidade
(arvores ha) e 6% de aumento na distancia entre eles. No momento da implantagdo, cada muda
recebeu 0,25 kg de adubo na formula NPK 06-30-06 e 0,03 kg de FTE BR 12, posicionado em
duas covetas laterais por muda. Esta adubacéo foi repetida seis meses ap6s o plantio.

O angulo entre os raios foi de 15°, resultando em 24 raios e, consequentemente 24 arvores
plantadas em cada anel. O raio nimero 1 foi locado no sentido Norte. Considerou-se como area
atil para as avaliagbes aquela embaixo das arvores plantadas nos anéis 6 a 18, os quais
correspondem as densidades de 935, 832, 739, 657, 584, 519, 461, 410, 365, 324, 288, 256, 225,
202 e 180 arvores ha™.

O capim-massai (Panicum spp. Jacq.) foi formado em abril de 2011, utilizando semeadura
manual tipo “matraca” e 10 kg ha™ de sementes puras viaveis, sendo semeado no espago entre
trés raios, repetidos quatro vezes dentro da roda, de forma aleatoria. Em margo de 2012 a roda
recebeu adubagio com 400 kg ha™* da formula 06-30-06 aplicados a lango, em area total.

As amostras de forragem foram coletadas nos periodos de seca (julho) de 2011, e 2012,

e nos periodos chuvosos (janeiro) de 2012 e 2013, em trés subunidades de amostra (SU), com
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auxilio de um quadro delimitador de 1 m? lancado aleatoriamente nas &reas relativas as plantas
localizadas nos anéis 6, 9, 12, 15 e 18, correspondendo a densidades de 935, 657, 461, 324 e 225
plantas ha™* em cada uma das quatro repeticdes. Apds cada coleta a area era rogada mecanicamente
a 10 cm de altura, visando a homogeneizacao para as proximas coletas.

A massa fresca das SU foi registrada e em seguida estas foram unidas, formando unidades
de amostras compostas (UA) sendo uma parte seca em estufa de circulacéo forcada a 60 °C até o
peso permanecer para obtencdo da matéria seca e a outra parte encaminhada para a separacao
morfoldgica.

Para avaliar o rendimento do capim considerou-se a producdo (kg ha™*) de matéria seca
total (MST), de folhas (MF), de colmos com bainha (MC) e de material senescente (MMS). Apds
a separacdo morfologica e pesagem uma amostra foi encaminhada para o Laboratorio de
Bromatologia da Embrapa Gado de Corte (Campo Grande, MS) para avaliagdo do valor nutritivo
por meio de espectroscopia de reflectancia do infravermelho préoximo (NIRS), obtendo-se: teores
de proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porgao de folhas
do capim.

Os dados climaticos foram coletados, diariamente, por meio de uma estacdo
meteoroldgica automatica, localizada a 200 metros do experimento e foram utilizados para
subsidiar o célculo das médias mensais de precipitacdo, umidade relativa e temperatura média.
Os dados mensais médios de Radiacdo solar (RS) e percentual de insolacdo (PI) nas densidades
de 256, 519 e 1052 arvores ha™ foram coletados e estimados em 2012 e 2013 com o equipamento
Solar Pathfinder®, nos pontos centrais da parcela a direita dos raios 1, 13, 7 e 19.

Em julho de 2012, nas densidades de 935, 657, 461, 324 e 225, as arvores possuiam,
respectivamente 15,5; 15,4; 15; 14,1 e 13,6 m de altura, e em janeiro de 2013, estas medidas eram
de 23,5; 22,4; 19,1; 18,1 e 17,2 m.

O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso em esquemaparcelas
subdivididas com quatro repeticdes, onde as parcelas foram representadas pelos aneis da roda de
Nelder e as subparcelas, pelas estacGes do ano, de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yik = K+ ai + by + e + vk + (@ y)ik + eik
Yijk = variaveis dependentes: matéria seca total, matéria seca das folhas, matéria seca de colmos,
massa de material senescente, teor de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria organica,
do raio i, no bloco j, na estagao k;

M = média da populagao;

o = efeito devido ao i-ésimo raio (fator A);
b;j = efeito devido ao j-ésimo bloco;

€ij = erro associado a parcela (ij);

yk = efeito devido & k-ésima estagdo (fator B);

63



(a y)ik = efeito da interacdo entre os fatores A e B;
€ijk = erro associado a sub parcela (ijk).

Os valores relacionados aos diferentes raios obtidos foram submetidos a analise de
variancia e quando significativos, a regressao (p<0,05). As diferencas entre as estagdes do ano
foram avaliadas pelo teste Tukey (p<0,05). Valores discrepantes foram identificados conforme

metodologia de Box plot descrita por Moroco (2003) e removidos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

a) Producgdo de Matéria seca Total (MST)

O capim-massai apresentou valores de MST que variaram de 1.552 a 2.277 kg ha™, sendo
influenciado de forma linear (p<0,05) negativa pela densidade de arvores (Tabela 1). Para Oliveira
et al. (2005a) a producdo de MST é o indice mais adequado para os estudos de crescimento das
plantas e pode ser Util para a avaliacdo da necessidade de luminosidade exigida pelas espécies
para seu melhor crescimento.

Ha diversos trabalhos que indicam a alta produtividade e boa tolerancia desse capim em
consorcio com arvores, com maiores valores do que aquele no sol pleno (ANDRADE et al., 2004;
MACIEL et al., 2010; RODRIGUIES et al., 2010).

Os residuos produzidos pelo eucalipto apresentam baixos teores de nutrientes,
especialmente aqueles mais moveis na planta como o N, P e K. O maior efeito é 0 aumento na
relacdo C:N e C:P da serapilheira (GARCIA et al., 2010). Desta forma, um SSP com essa espécie
florestal e gramineas forrageiras caracteriza-se pela alta competicdo entre microorganismos do
solo e as plantas pelo nitrogénio mineral, resultando em queda da produtividade do sistema como
um todo.

Em sistemas silvipastoris a competicdo por luz e, em alguns casos por agua e nutrientes,
entre 0s componentes arboreo e herbaceo pode afetar o desenvolvimento do pasto. Paciullo et al.
(2007 e 2008) relataram que a U. decumbens, sob o sombreamento intenso (65 %) teve sua
producdo de biomassa reduzida. Por outro lado, detectaram que, sob sombreamento moderado
(35%) essa graminea produziu quantidade de forragem semelhante a condigéo de sol pleno.

Para outra cultivar, a vencedor, produzida sob um estande de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa (Benth.) Brenan) onde a luminosidade variou de 30 a 40% em
compara¢do com o ambiente a pleno sol, a reducdo no crescimento inicial da forrageira foi de
85%. Isto refletiu-se em decréscimo no nimero de perfilhos por planta (CARVALHO et al.,
1995). Esses autores afirmaram ainda que, mesmo que tenha havido condicdes ideais de umidade
e temperatura, a luminosidade era muito baixa.

Tabela 25. Producao de matéria seca total (MST) de capim-massai em sistema silvipastoril com
cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias de quatro amostragens de 2011
a 2013

Densidades (arvores ha?)
225 324 461 657 935 Equacdo R?

MST (kgha')  2.197 2217 2277 1992  1.552 2.542,3493 - 0,9506 *x 0,82

* Significativo a p<0,05; CV=29%.

Maciel et al. (2010) observaram gue a massa de forragem foi maior para o capim-massai quando

consorciado com pau ferro (Caesalpinia ferrea Mart.) e arvore da chuva (Samanea saman (Jacqg.)
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Merr.), do que como capim solteiro e nos consorcios com sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth.)
e angico de bezerro (Piptadenia moniliformis Benth.).

Concluiram ainda que a altura das plantas do capim-massai em consércio com diferentes
espécies florestais e a sol pleno, detectando que a altura das plantas da forrageira foi influenciada
pelo sombreamento (p<0,05). Os maiores valores, em ordem decrescente, foram observados no
capim consorciado com sabid, angico de bezerro, pau fero e arvore da chuva.

Nos tratamentos que apresentaram as maiores copas de arvores, também ocorreram as
maiores alturas da graminea, o que demonstra 0 bom desempenho do capim-massai em areas
sombreadas. O valor médio da altura do capim em pleno sol foi 0 menor resultado encontrado,
evidenciando esta forrageira se beneficiou do ambiente criado sob a copa das arvores, alongando
0 caule em resposta ao sombreamento.

A reducdo de rendimento com o aumento da densidade arborea era esperada, uma vez que
a presenca das arvores reduz a luz incidente sobre as gemas originarias de perfilhos das gramineas
cultivadas abaixo. Além disso, promove variagcdes na relacdo entre os comprimentos de ondas
compreendidos no intervalo vermelho/vermelho extremo, que compdem a qualidade da luz
estimulante ao perfilhamento (FELDHAKE, 2001).

Para U. decumbens, Lopes (2012) verificou que o sombreamento moderado foi benéfico
para a longevidade das folhas, embora o percentual de perfilhos tenha decrescido linear e
inversamente em rela¢do ao aumento do nivel de sombra.

O ponto de compensac¢do luminosa caracteristico de cada espécie também é reduzido pelo
sombreamento produzido pelas arvores, afetando a producdo das gramineas (CASTRO et al.,
1999).

O crescimento de gramineas forrageiras em associacdo com espécies arbéreas pode ser
prejudicado ou favorecido, dependendo de fatores como o nivel de radiacdo de competicdo entre
as plantas, contribuicdo das arvores em biomassa, nivel de nitrogénio no solo e tolerancia de cada
espécie ao sombreamento (CARVALHO et al. 1997).

Pastos sob sombreamento apresentam menor altura de dossel e matéria seca de forragem,
porém tendem a compensar apresentando maior valor nos parametros nutricionais como teor de
proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria organica (ALMEIDA et al. 2012).

Neste trabalho, a radiacdo que atingiu o solo na densidade de 1052 arvores ha™ (arco 5)
foi substancialmente menor do que aquela com 256 arvores ha™ (arco 17) (Figura 1), em qualquer
época do ano, demonstrando a restricdo luminosa que o sistema imp6s ao pasto nas maiores
densidades, justificando assim a menor produtividade.

Considerando que um nivel de sombreamento acima de 50% possa ser considerado
excessivo em condi¢fes de SSPs com arvores em linhas, prejudicando o desenvolvimento das
forrageiras e que a radiacgéo incidente no exterior de roda foi de 6 kw-h™-m?, valores abaixo de 3

kw-h™-m?estariam limitando o crescimento do pasto.
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Valores acima de 3 kw-h™mforam obtidos para a densidade de 256 arvores ha™ durante
cinco meses (outubro a fevereiro), enquanto com 519 individuos foram apenas trés meses
(novembro a janeiro) e nenhum més para 1052 arvores. Portanto, a menor densidade avaliada foi
a que possibilitou maior periodo de radiacdo solar em niveis acima do minimo recomendado.

45 -
1052 drvores ha ™

=519 drvores ha ™

256 arvores ha™

Figura 5. Média mensal de radiacéo solar (kw-h™*m™) em 2012 e 2013, no ponto médio dos anéis

correspondentes as densidades 1.052, 519 e 256 arvores ha, em Ribas do Rio Pardo, MS.

Estes dados contradizem Dias e Souto (2008) que, com base em seus resultados em
experimento com sombreamento artificial, concluiram que o capim-massai pode ser estabelecido
em condicgdes de até 75% de sombreamento. Possivelmente, as condi¢des favoraveis do estudo,
tais como adubacdo, correcdo do solo e irrigacdo ideais tenham favorecido a expressdo do
potencial adaptativo da espécie naquele trabalho.

A producdo de MST de forragem no periodo de seca de 2012 e chuvas de 2013 foi
semelhante, mas diferiram estatisticamente das chuvas de 2012 que apresentou maior producéo
(p<0,05). O valor na seca de 2011, ndo apresentou diferenca estatistica em relagcdo aos outros
periodos (Tabela 2).

Tabela 26. Producéo de matéria seca total (MST) de capim-massai em sistema
silvipastoril com diferentes periodos de avaliacdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
MST (kg hat) 1.958 ab 1.664 a 2.311D 2.255 b

Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=31%;
DMs=532 kg ha!

Em Campo Grande, MS, esse capim produziu 3.600 kg ha™ de forragem no periodo das
aguas e 3.300 kg ha™ na estacdo seca. O solo era um Latossolo Vermelho Escuro distréfico, com
textura argilosa, pH &cido, baixos teores de fosforo disponivel e alta concentragdo de

aluminio. No entanto, antes do plantio, foram feitas correcdo e adubacéo adequadas de base e,
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anualmente, de manutencéo com 200 kg da férmula 0-20-20 e 50 kg de N/ha, alternadamente com
as fontes uréia e sulfato de aménio. A cada dois anos, aplicaram-se, superficialmente, 2 t/ha de
calcério dolomitico (EMBRAPA, 2001). A menor fertilidade do solo no local deste experimento
e 0 sombreamento, explicam os menores rendimentos observados.

Uma justificativa para a menor producdo de MST durante o periodo chuvoso de 2012,
apesar das boas condi¢des de radiacdo, foi a baixa precipitacdo pluvial ocorrida nos meses
antecedentes as avaliacdes (Figura 2). A producdo de matéria seca das gramineas sob a copa das
arvores em relacdo as areas abertas pode ser influenciada pela luminosidade, disponibilidade de
nutrientes e umidade do solo.

Benicio et al. (2011), em trabalho com forrageiras do género Panicum concluiram que as
cultivares avaliadas, entre elas o capim-massai, apresentam boa capacidade de produgdo, mesmo
ap6s um longo periodo de estiagem. Assim que as chuvas se reestabeleceram as plantas obtiveram
producdo elevada.

De acordo com Fulco et al. (2001) em estudo realizado na Africa, a producio de Cynodon
dactylon (L.) Pers., Panicum maximum e Cenchrus ciliaris L., ndo diferiu entre areas abertas e
sob a copa das arvores, no periodo chuvoso, quando dgua e nutrientes ndo sdo fatores limitantes.
No periodo seco, entretanto, quando a agua é escassa, 0 sombreamento reduziu as perdas por
evaporacao e entdo, sob a copa das arvores o rendimento de forragem foi beneficiado.

Os solos daquela regido, similares aos do Bolsdo Sul-Matogrossense, sdo de alta
sensibilidade a degradacdo, especialmente pela predomindncia de texturas média e arenosa,
geralmente &cidos e com baixa fertilidade natural. Na regido ha distribuicdo irregular das chuvas
ao longo do ano e ocorréncia de veranicos no periodo chuvoso.

Estas caracteristicas, associadas a baixa capacidade dos solos armazenarem agua das
chuvas, além de implicar na sazonalidade da produtividade pecuaria (SALTON et al., 2013),
aumentam as intera¢des negativas da pastagem com as arvores uma vez que a resposta a adubacao
esta inversamente relacionada ao grau de sombreamento (RADOMSKI e RIBASKI, 2009).

Minson (1990) considerou que 2.000 kg ha ™ de matéria seca € o limite minimo de
forragem disponivel em pastos de gramineas tropicais para nao restringir o consumo dos animais,
enfatizando que a quantidade de forragem ingerida é o principal fator limitante para a producéo
pecuaria. No periodo seco de 2011, mesmo com as condigdes desfavoraveis apos a semeadura do
capim, este apresentou valores de MST muito préximos do recomendado. Na seca de 2012 e
chuvas de 2013 o rendimento foi acima do minimo e somente no periodo chuvoso de 2012 a

producdo ficou abaixo do desejado.
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Figura 6. Médias mensais acumuladas de precipitacdo pluvial na Fazenda Nova Brilhante, em
Ribas do Rio Pardo, MS de janeiro de 2011 a julho de 2013.

Sob sombra pouco intensa as plantas respondem com alteracBes estruturais as modificacGes
ambientais. No entanto, esta capacidade adaptativa esta diretamente relacionada a boa nutricdo
(TAIZ e ZEIGER, 2004). Portanto, a baixa fertilidade do solo no local do experimento, pode ter
contribuido para a queda de produtividade mesmo com sombreamento considerado moderado nas
menores densidades.

Estudos desenvolvidos no Acre, visando avaliar a tolerancia do capim-massai a diferentes
niveis de sombreamento, mostraram que pastagens submetidas a niveis entre 30 % e 50 % de
interceptacao da luz apresentaram maior producdo total e melhor distribui¢do de forragem durante
0 ano, quando comparadas com aquelas a pleno sol (VALENTIM et al., 2001).

A falta de nutrientes, principalmente do fosforo, limita a populacéo de perfilhos, uma vez
que este elemento tem grande influéncia sobre seu nimero e peso. Além disso, o fosforo tem
grande influéncia no estabelecimento de pastagens, sendo que sua aplicacdo é responsavel por
80% do perfilhamento de espécies forrageiras (MESQUITA et al., 2010; CECATO et al., 2008).

b) Producéo de Matéria seca de Folhas (MF)
A producéo de MF néo foi influenciada pela densidade das arvores (Tabela 3), indicando que
0 capim-massai foi capaz de manter estavel a producao desta estrutura.

Tabela 27. Producéo de massa de folhas (MF) de capim-massai em sistema silvipastoril
com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias das amostragens
de julho de 2011, janeiro de 2012, julho de 2012 e janeiro de 2013
Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacéo

MF (kg ha™) 814 784 786 853 678 NS
NS: ndo significativo (p<0,05); CV=39%
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Em geral o sombreamento reduz a radiacdo incidente e altera o espectro da luz,
particularmente a relacdo vermelho:vermelho-extremo (FELDHAKE, 2001), causando mudancas
significativas na morfologia de muitas forrageiras (LIN et al., 1999). A principal adaptacédo é o
aumento da area ou do nimero de folhas, otimizando a captura da luz disponivel (TAIZ e
ZEIGER, 2004). Neste trabalho, observou-se que as plantas foram capazes de manter sua
atividade sem necessitar dessas adaptacoes as diversas condi¢des de luminosidade impostas pelo
sistema.

Outros trabalhos demonstram que as informacdes aqui obtidas sdo contraditérias. Dias e
Souto (2008) observaram que a producédo e o namero médio de folhas do capim-massai cultivado
em vasos e submetido a sombreamento artificial de 0 %, 25 %, 50 % e 75 % foi maior no ultimo
nivel aplicado. Mesmo nas maiores densidades os resultados obtidos indicaram que ndo houve
limitacdo de energia radiante pelas arvores que levasse a reducéo significativa da fotossintese e a
fixacdo e acimulo de carbono na forma de massa de folhas. Essa constata¢do corrobora com o
observado por Laura et al. (2006), quando o capim-massai foi submetido a 0 %, 54 % e 81 % de
sombreamento artificial.

Quanto a producdo de MF e percentual de folhas nas estacGes do ano, observou-se 0s
menores valores no periodo seco de 2011. Essa baixa producéo de folhas pode ter ocorrido devido
aos baixos indices pluviais nos periodos que antecederam as coletas (Figura 2). As observacoes
realizadas na seca e chuvas de 2012 e chuvas de 2013 indicam ndo haver diferenca significativa
de producdo nas duas variaveis e nas diferentes estacdes avaliadas.

Tabela 28. Percentual e producdo de massa de folhas (MF) de capim-massai em
sistema silvipastoril em diferentes periodos de avaliagcdo, em Ribas do Rio Pardo,
MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012  Chuvas 2013
MF (kg ha?) 479 a 1.007 ¢ 750 b 845 bc
Folhas (%) 25,45 64,67 32,42 39,06

Médias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=35%;
DMms=227 kg ha!

Nas condicGes do Acre, onde essa forrageira é comumente cultivada, Valentim e Moreira
(1994) avaliaram que o capim-massai apresenta potencial para produzir forragem com 75% de
folhas. O diferencial climatico e a fertilidade do solo entre as duas regides pode ter provocado a
menor producdo de folhas neste trabalho. O capim-massai é citado como tendo grande potencial
de produzir folhas, com indices que podem atingir 80% (EMBRAPA, 2001).

Em Campo Grande, MS, Euclides et al. (2008b) ao longo de quatro anos de avaliagao do
capim-massai em monocultura de pastagem encontraram percentual de folhas de 25 % na secae
55 % nas chuvas, assemelhando-se ao observado neste trabalho, com médias de 29 % e 52 % para

seca e chuvas, respectivamente.
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Savidan et al. (1990) citam que o capim-massai foi selecionado, em detrimento de outros
25 acessos, por ser mais produtivo, com melhor rebrota e maior porcentagem de folhas. Baima et
al. (1997) concluiram que com periodos de até 42 dias de rebrota, durante a época de chuvas, toda
a forragem desse capim, colhida acima de 5 cm de altura, era constituida por 100% de folhas.

Comprovando que a produtividade da parte aérea € reflexo do que ocorre no sistema
radicular, especialmente no que tange a disponibilidade de fésforo no solo, Dias e Souto (2008)
observaram correlagdes positivas entre a matéria seca de folhas do capim-massai e os indices de

matéria seca de raiz.

¢) Producdo de Massa de Colmos (MC)

A massa de colmos com bainha (MC) ndo foi influenciada pelas densidades das arvores, tal
qual a MF (Tabela 5). O aumento da extensdo do caule e, consequentemente seu percentual,
parece ser a tendéncia geral das plantas cultivadas a sombra, como forma de compensar a
deficiéncia de luz (SAMARAKOON et al., 1990; CASTRO et al., 1999). A auséncia desta
modificacdo indica manutencdo da atividade da forrageira sob sombreamento, por meio de outras
estratégias de adaptacao.

Tabela 29. Producdo de massa de colmos (MC) de capim-massai em sistema
silvipastoril com cinco densidades de &rvores, em Ribas do Rio Pardo, MS.
Médias das amostragens de julho de 2011, janeiro de 2012, julho de 2012

e janeiro de 2013

Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacdo

MC (kg ha'!) 267 367 393 370 290 NS
NS: Néo significativo a p<0,05; CV=73%

Das cultivares comercialmente exploradas do género Panicum, o capim-massai se destaca
pela menor quantidade de colmos, uma vez que possui grande producéo de folhas. Este fator,
aliado a estabilidade desta estrutura mesmo sob condi¢es de sombra é positiva pois o valor
nutricional dos colmos é menor do que das folhas (BARBOSA e EUCLIDES, 1997; VALENTIM
et al., 2001)

As gramineas forrageiras, quando sombreadas apresentam mecanismos de adaptacéo, tais
como: aumento da eficiéncia fotossintética, da massa foliar e alongamento do colmo (DIAS-
FILHO, 2000). Contudo, as espécies variam na sua capacidade de adaptacédo, pois, além da
luminosidade, outros fatores ambientais interferem neste processo, tais como as condigfes de
fertilidade e umidade do solo (CASTRO et al., 1999; FULCO et al., 2001).

No entanto, pastos com alta proporcéo de colmos prejudicam a capacidade de apreensdo
de forragem, afetam o consumo voluntario de animais em pastejo e sdo capazes de comprometer
os indices de eficiéncia na utilizagdo da forragem produzida (DIFANTE et al., 2011).

Com relagdo ao comportamento de MC nas estacfes do ano, somente o valor da secade

2012 foi estatisticamente diferente dos outros, ao mesmo tempo que foi maior (Tabela 6),
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apresentando semelhanca & MF (Tabela 4), indicando intima relacdo entre o surgimento das duas
estruturas, mesmo sob sombreamento.

Tabela 30. Producédo de massa de colmos (MC) de capim-massai em sistema
silvipastoril com diferentes periodos de avaliacdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas2012  Seca 2012 Chuvas 2013
MC (kg ha?) 263 a 324 a 566 b 191 a

Médias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=57%;
pMs=162 kg ha!

Euclides et al. (2008b) encontraram, em quatro anos de avaliagdo do capim-massai,
valores médios de 617 kg ha™ e 545 kg ha™ de colmos nas chuvas e seca, respectivamente.

Essas diferencas nas estruturas do dossel ao longo das estagdes pode ter ocorrido em
funcdo do florescimento e producdo de sementes, que é precoce e ocorre varias vezes a0 ano
(EMBRAPA, 2001; VALENTIM et al., 2001). Em gramineas forrageiras, o alongamento do
colmo ocorre, em geral, neste periodo, quando ha decréscimos na relacdo folha:colmo, provocada
pelo maior crescimento do colmo e o cessamento do aparecimento de folhas com o inicio do
florescimento (EUCLIDES et al. 2008b).

d) Producdo de massa de material senescente (MMS)
A massa de material senescente (MMS) apresentou relacdo inversa significativa com a
densidade arborea (p<0,01) (Tabela 7). A deposicdo de MMS ¢ consequéncia da producdo total
da forrageira (MST, Tabela 1), o que explica 0 comportamento similar de ambas as variaveis.

Tabela 31. Producdo de massa de material senescente (MMS) de capim-massai em sistema
silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS. Médias de quatro
amostragens de 2011 a 2013

Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacéo R2

MMS (kgha') 1.115 1.066 1.097 769 649 1.313,2973 —0,7180**X 0,89

* Significativo a p<0,01; CV=30%

O acumulo de MMS esta associado ao rendimento total e a senescéncia natural da planta
forrageira. Nesse trabalho, os periodos de corte foram de seis meses e 0 experimento passou por
periodos de baixa precipitacdo pluvial pré-corte em algumas coletas. Foram detectadas também
plantas em florescimento. Estes sdo fatores que reduzem a qualidade da forragem (EUCLIDES et
al. 2008a)

Na avaliacdo da MMS considerando as estacGes do ano, observou-se que nas chuvas de
2012, além de diferir das outras trés periodos épocas de coleta que foram semelhantes entre si,

também foi 0 menor valor obtido (Tabela 8).
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Tabela 32. Producédo de massa de material senescente (MMS) de capim
massai em sistema silvipastoril com diferentes periodos de avaliacdo, em
Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012  Seca 2012 Chuvas 2013
MMS (kg hat) 1.215b 332a 994 b 1.218b

Meédias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=52%

A biomassa e as caracteristicas estruturais das gramineas sao influenciadas pela idade de
rebrota. Sob pleno sol, o crescimento pode ser representado por uma curva sigmoidal, e o
desenvolvimento inicial é lento, seguido por uma fase rapida e posteriormente um declinio
(MONTEIRO e MORAIS, 1996).

O padréo de variacdo do acumulo de MMS entre os periodos de coleta, com menores
indices nas chuvas e maiores na seca era o esperado. Euclides et al. (2008b), avaliando a
morfologia do capim-massai, em Campo Grande, MS em um Latossolo Vermelho Distroférrico
de textura argilosa, ao longo de quatro anos em condi¢des de pré e pds pastejo, observaram valores
de 844 kg ha™ e 1785 kg ha™ de MMS nas chuvas e seca, respectivamente, para o capim-massai,

em monocultura.

e) Teor de proteina bruta (PB)

Os resultados indicam que o teor de PB ndo foi influenciado pelo adensamento das
arvores (Tabela 9). Em funcdo da escassez de informagdes a respeito dos indices nutricionais do
capim-massai em condicao de sombreamento, ha dificuldades na comparacao dos valores obtidos
na condicdo de sombreamento. O primeiro trabalho de avaliacdo dessa forrageira nesse ambiente
foi realizado por ANDRADE et al. (2004).

Tabela 33. Teor de proteina bruta (PB) na porcéo de folhas do capim-massai em
sistema silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas do Rio Pardo, MS.
Médias das amostragens de julho de 2011, janeiro de 2012, julho de 2012 e janeiro
de 2013

Densidades (arvores ha)
225 324 461 657 935 Equacéo
PB (%) 6,33 6,37 6,53 6,52 6,87 NS
NS: ndo significativo (p<0,05); CV=12%

Quanto aos valores de PB obtidos nas quatro estagdes, observa-se que o maior percentual
foi na seca de 2011. Nos outros trés periodos os resultados foram semelhantes e inferiores (Tabela
10).

Tabela 34. Teor de proteina bruta na porcéo de folhas do capim-massai em
sistema silvipastoril com diferentes periodos de avaliacdo, em Ribas do Rio
Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012 Seca 2012 Chuvas 2013
PB (%) 847D 590 a 5,89 a 584a
Meédias seguidas da mesma letra na linha ndo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=8%);

DMS=0,43
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Barbosa e Euclides (1997) encontraram teores médios de 8% de PB em pastos de capim-
massai em monocultura. Considera-se que, em geral, 0 sombreamento pode resultar em melhoria
dos teores de proteina bruta e de alguns minerais na forragem (DEINUM et al., 1996),
dependendo, no entanto, de bons indices de fertilidade do solo para que isto ocorra. A baixa
fertilidade natural do solo onde o experimento foi implantado pode explicar os baixos indices de
PB encontrados em trés medicdes.

O longo periodo entre cortes pode ter prejudicado os teores de PB durante os dois periodos
chuvosos avaliados e na seca de 2012, em funcdo do amadurecimento das plantas forrageiras e a
consequente reducdo da disponibilidade e proporcéo de folhas verdes no relvado, provocando
aumento do teor de fibras e a reducéo do teor de PB da forragem disponivel (BLASER, 1994).

Para a primeira medicéo, feita no periodo seco de 2011, onde foi obtida a melhor média
de PB, uma das possiveis explicacdes pode estar baseada no periodo de corte. O componente
forrageiro foi implantado em abril de 2011 e em julho as amostras foram coletadas, evitando que
houvesse senescéncia e consequente reducdo nos teores de proteina.

Esses resultados contradizem o que obtiveram Euclides et al. (2008a). Comparando PB
em capim-massai em diferentes épocas do ano, esses autores constataram maiores valores na
época das aguas em relacdo a seca, sendo 9,7% e 8,0%, respectivamente. No entanto, cabe
observar que esses resultados referem-se ao monocultivo desta forrageira.

Nos periodos de seca, as pastagens tropicais hormalmente apresentam baixa disponibilidade
de forragem de boa qualidade. Nessa ocasido, as pastagens apresentam avangada idade fisiologica
e baixa rebrota, decorrente da inibicdo causada pela presencga de grande quantidade de perfilhos
maduros, baixa umidade no solo, baixas temperaturas e dos dias mais curtos (SANTOS et al.,

2004), provocando reducao dos extremos de temperatura.

f) Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO)

Os resultados indicam que a DIVMO néo foi influenciada pela densidade das arvores (Tabela
11). O mesmo comportamento foi observado por Lopes (2012) em U. decumbens e Da Silva et
al. (2008) em capim-marandu.

Tabela 35. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porcéo de folhas
do capim-massai em sistema silvipastoril com cinco densidades de arvores, em Ribas
do Rio Pardo, MS. Médias das amostragens de julho de 2011, janeiro de 2012, julho
de 2012 e janeiro de 2013

Densidades (arvores ha )
225 324 461 657 935 Equacéo

DIVMO (%) 42,71 43,99 43,09 43,23 44,34 NS
NS: Nao significativo (p<0,05); CV=4,36%

Lopes (2012) e Deinum et al. (1996) observaram gque 0 sombreamento ndo provocou
efeito sobre a digestibilidade em outras espécies forrageiras do género Urochloa. A literatura

mostra grande diversidade de respostas do efeito da sombra neste parametro, o que pode ser
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atribuido as diferengas decorrentes das espécies utilizadas, grau de sombreamento, estacdo do
ano, entre outros (PACIULLO et al. 2007).

O valor esperado para a DIVMO é de, pelo menos 50 % (EMBRAPA, 2001). No entanto,
nesse trabalho, a avangada maturagdo do capim e a pequena altura de corte (5 cm) contribuiram
para a reducdo dos valores de digestibilidade. Apesar do longo intervalo de corte adotado (seis
meses) e 0 elevado grau de maturidade o valor nutricional da forragem no que se refere a DIVMO
nao se alterou com o aumento do adensamento das arvores. Nenhum fator isolado influencia tanto
a qualidade da forragem quanto o estadio de desenvolvimento das plantas (BUXTON e FALES,
1994). Na fase de maturagdo ocorre maior lignificacdo da pastagem, reduzindo a producdo dos
componentes potencialmente digestiveis, como os carboidratos sollveis, proteinas € minerais
(LEITE e EUCLIDES, 1994), o que ndo foi observado neste trabalho.

Comparando PB por estacdo, observou-se que nas chuvas e seca de 2012 os resultados da
DIVMO ndo diferiram entre si. A estacdo seca de 2011 forneceu os maiores valores e as chuvas
de 2013, os menores (Tabela 12). A DIVMO deste trabalho esta de acordo com o encontrado por
Brancio et al., (2001) que foi de 37% para o capim-massai em monocultura.

Tabela 36. Digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) da porcéao
de folhas do capim-piatd em sistema silvipastoril com diferentes periodos de
avaliacdo, em Ribas do Rio Pardo, MS

Periodos
Seca 2011 Chuvas 2012 Seca 2012 Chuvas 2013
DIVMO (%) 50,71c 43,11b 4293 b 37,07a

Meédias seguidas da mesma letra na linha néo diferiram entre si pelo teste Tukey a p<0,05; CV=5,72%; DMS=2,09

Carvalho et al. (1994) relataram que o sombreamento para forrageiras do género
Urochloa ndo influenciou os valores de DIVMO na época das chuvas. Na estacdo seca, no
entanto, houve aumento, em razao de melhores condi¢es de umidade do solo sob as copas das
arvores, permitindo assim que as plantas ficassem mais verdes durante esse periodo.

Temperaturas elevadas, como as que ocorrem no verdo dos trépicos comprometem a
digestibilidade da matéria seca das forragens (WILSON & LUDLOw1991). No entanto, neste
trabalho a média de DIVMO nas estacGes foi similar entre chuvas e seca de 2012, evidenciando
o efeito positivo da presenga de arvores na manutencdo do valor nutritivo da forragem.

Da Silva et al. (2008) ndo encontraram diferengas entre os teores de DIVMO nas chuvas
e seca para outro capim, o marandu, em sistema silvipastoril. Observaram, no entanto, que na

época seca o teor foi 23,6% maior sob a copa das arvores.
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CONCLUSOES

Nas densidades entre 225 e 935 arvores ha™ ndo ha prejuizos ao valor nutritivo do capim-massai,
no que se refere ao teor de proteina bruta e a digestibilidade in vitro da matéria organica.

O rendimento de matéria seca foi comprometido pelo aumento da densidade arbérea, 0 mesmo
ndo ocorrendo para a massa de folhas e de colmos.
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CONCLUSOES GERAIS

O sombreamento proporcionado por densidades entre 225 e 935 arvores ha™ ndo alterou o teor de
PB do capim-marandu, e ndo alterou os valores nutritivos dos capins piatd e massai.

O rendimento total de matéria seca dos trés capins foi comprometido pelo aumento da densidade
arborea.

As estagdes do ano influenciaram a producao de matéria seca somente do capim-marandu.
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