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EPIGRAFE

Chegara o tempo que homens reconheceram que o sorriso da mae natureza
¢ o maior multiplicador dos sorrisos da humanidade.



SUMARIO

2.1

2.1.1
2.1.2
2.1.3
2.1.4

2.1.5
2.1.6
2.1.6.1
2.1.6.2
2.1.6.3
2.1.6.3.1

3.1

3.1.1

3.1.2

3.1.2.1
3.1.2.2
3.1.2.3
3.1.24
3.1.3

3.1.3.1
3.1.32
3.1.33

3.1.34
3.1.34.1
3.1.3.4.2
3.14

4.1

4.1.1
4.1.2

RESUMO ..ottt ettt sttt
ABSTRACT ..ottt et be s
INTRODUGAO. ...t
CAPITULO Lo
REVISAO DE LITERATURA......oooviieieieeieeiee e
Panorama da producéo pecudria a pasto no Brasil................c..ccccc.c......
Alternativas para producdo pecuaria sustentavel nos tropicos.............
Perspectivas para a opgao Silvipastoril..............cccoooeeieviiiieiicicciee,
Inter-relagbes entre arvores, pastagens e animais nos sistemas
SHVIPASTONIS. ...ttt et e
Os estratos forrageiros para sistemas silvipastoris...........ccccceveeevveenneene.
Técnicas in vitro para avaliacdo de forrageiras..........c.cccccceveevieenveenennn.
THHEY € TRITY .ottt et eae e erees
MeEtodoS ENZIMALICOS.........cveeuieiieieeeeecte et
As técnicas envolvendo a produgdo de gases.........cccevevvevveeveereereeeeereeneane.
RPT — Reading Pressure TeChNIQUE.........c.ccoevvieieeieieieeeceeeeeeee
CAPITULO Lottt
Produtividade e valor nutritivo da forrageira em um sistema
silvipastoril composto pela arborea Bolsa de Pastor (Zeyheria
tuberculosa Vell. Bur.) e pela graminea Braquiardo (Brachiaria
brizantha cv. Marandu)..............ooveeiiiieieieeeceeeee e
INTRODUGAO. ...,
MATERIAL E METODOS........o.oiiiiiirinieeeieieieeieseee e
Localizaco e instalacdo do experimento.............ccceueeeeeeeieeeecreeneenene,
Delineamento experimental.............cccooovveeiieiieiiceieceeeee e
Colheita da forrageira e coleta dos dados climaticos.............c..cc.c.........
Parametros eXPerimentals...........ccueevveeeieeereeeieeeieeeee e
RESULTADOS E DISCUSSAO..........coovieieeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Dad0S CHMALICOS. .......cveuieiiieietieieieteee ettt
Dados de producao da forrageira...........cooeceeeeeeieeeeereeieeeeeie e
Composicdo bromatoldgica, relagdes (vivo/morto e limbo/haste) e
altura média do relvado...........c.cccoeoveeiieiiiieeceeeeeeee e
Anélises in vitro - producéo de gases e degradabilidades.......................
ProduUGA0 T8 QASES.......cveeueeieeeieieete ettt ettt ae st ese e e steeseeaeens
Degradabilidades............c.oouieiioieeeeeeceeeeeeeeee e
CONCLUSOES. ..o
CAPITULO 3.
Produtividade e valor nutritivo da forrageira em um sistema
silvipastoril composto pela arborea Aroeira (Myracrodruon
urundeuva Fr. All) e pela graminea Braquiardo (Brachiaria
brizantha cv. Marandu)............c.ocueoieiiiiioieeceeee e
INTRODUGAO. ...t
MATERIAL E METODOS........oooieeieieeeeeeeeeeeeeee oo

22
22
23
23
25
25
26
27
27
32

32
34
35
36
38
39



4.1.2.1
4.1.2.2
4.1.23
4.1.24
4.13

4.1.3.1
4.13.2

4133

4.13.4
4.13.4.1
41342
4.14

Localizaco e instalacdo do experimento.............cccoeeeveeveecieeeeereeneenene, 40

Delineamento experimental..............ccooveviiiiiiieiicieececeee e 42
Colheita da forrageira, coleta do solo e dos dados climaticos................ 42
Parametros eXpPerimentals...........cc.eevevuieieieeeie et 42
RESULTADOS E DISCUSSAO..........coouiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 42
Dad0S CHMALICOS. .......ccveieviieieeieieiet ettt sene 42
Dados de producao da forrageira...........cooecveeeeeeeeeeeeccieeeeee e 45
Composicdo bromatoldgica, relacdes (vivo/morto e limbo/haste) e

altura média do relvado.............ccoooveeiieiieeeeceeeeeeeee e 46
Anélises in vitro - producéo de gases e degradabilidades....................... 48
ProdUGA0 0B JASES......ecuveeveeieeeieete ettt ettt ettt eae et et eae e ereeeaeeanens 48
Degradabilidades............cc.oouieiieieeiieieceee e 50
CONCLUSOES......ooooiieceeieeeeeeee s 51
CONCLUSOES GERAIS.........ooviiiriieineesiesissess s 52
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........cocoiveieeiieeieieeeeeris s 53



LISTA DE TABELAS

Tabela 1-

Tabela 2-
Tabela 3-

Tabela 4-

Tabela 5-

Tabela 6-

Tabela 7-

Tabela 8-

Tabela 9-

Tabela 10-

Tabela 11-

Tabela 12-

Tabela 13-

Tabela 14-

Tabela 15-

Tabela 16-

Tabela 17-

Tabela 18-

Tabela 19-

Tabela 20-

Tabela 21-

Tolerancia ao sombreamento de algumas gramineas e leguminosas
FOTTAZRITAS ..ottt ettt et e e sbeeaeeeabeeseeesaeenseas
Principais técnicas baseadas em producao de gases.........ccceevuveeecuveerreeennne.
Parametro de analise de solo do sistema com Z. tuberculosa (T1) e seu
[o70) 11 4o (I 22 TSRS
Dados de precipitacdo pluviométrica (mm) e umidade relativa (%) do ano
agricola 2004-2005 na regido de Lagoa Santa - MG...........ccccvveeveeennennne.
Equacgdes e coeficientes de determinacdo das regressdes entre os
parametros climaticos e os produtivos do sistema com Z. tuberculosa
(T1) € CONLIOIE (T2).uuiieeiieeiiieeiee ettt earee e
Dados de radiagdo fotossinteticamente ativa do sistema com Z.
tuberculosa (T1) € controle (T2)......covveeeveeeieeeieeeie et
Dados de radiagdo global do sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle

Produgdao de matéria seca (MS), producao de proteina bruta (PB) do
sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)......cccccevvevvieeieeirreereeenenne.
Teores percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria
mineral (MM) do sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)............
Relagdo limbo/haste (L/H), relagdo vivo/morto (V/M) e altura média do
relvado (AMR) do sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)..........
Parametros obtidos através da técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio, 1999) do sistema com Z. tuberculosa (T1)
€ CONLIOIE (T2).uuiieeeiieeiie et
Produgdo acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu no sistema
com Z. Tuberculosa (T1) e controle (T2)......cccoevveeeeevreeeiieciieeieecreeeeeenee.
Degradabilidade in vitro ap6s 96 horas de incubagdo da B. brizantha cv.
Marandu no sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)....................
Degradabilidade efetiva da B. brizantha cv. Marandu no sistema com Z.
tuberculosa (T1) € controle (T2)......covveeeveeeieeeeiieeie et
Parametros de analise de solo do sistema da M. urundeuva (T1) e
CONLTOIE (T2) ittt et e e e e e e eareeearee s
Equacdes e coeficientes de determinacdo das regressdes entre os
parametros climaticos ¢ os produtivos do sistema com M. urundeuva
(T1) € CONLIOLIE (T2).uuiierieiieeiieiieeie ettt eve e e ees
Dados de radiagao fotossinteticamente ativa do sistema com M.
urundeuva (T1) € controle (T2).....cccvevuieiieeieeieeieeeeee e
Dados de radiagdo global do sistema com M. urundeuva (T1) e controle

Producdo de matéria seca (MS), producdo de proteina bruta (PB) do
sistema com M. urundeuva (T1) e controle (T2)......ccccceevvereerrieieerereenene.

16
21

24

27

28

29

29

31

32

33

34

35

36

37

38

41

43

43

44

45



Tabela 22-

Tabela 23-

Tabela 24-

Tabela 25-

Tabela 26-

Tabela 27-

Teores percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria
mineral (MM) do sistema com M. urundeuva (T1) e controle (T2)............
Relagdo limbo/haste (L/H), relagcdo vivo/morto (V/M) e altura média do
relvado (AMR) do sistema com M. urundeuva (T1) ¢ do controle

Pardmetros obtidos através da técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio, 1999) do sistema com M. urundeuva (T1) e
[o70) 11 (o) (I 122 TSRS
Produgdo acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu no sistema
com M. urundeuva (T1) € controle (T2)....c..coceeieerievieiieiieieeeeeeereeveeee,
Degradabilidade in vitro apds 96 horas de incubacdo da B. brizantha cv.
Marandu no sistema com M. urundeuva (T1) ¢ controle (T2).....................
Degradabilidade efetiva da B. brizantha cv. Marandu no sistema com M.
urundeuva (T1) € controle (T2)......coveeuievieieeieieeieere et

47

48

48

10



LISTA DE FIGURAS

Figura 1-
Figura 2-
Figura 3-
Figura 4-
Figura 5-
Figura 6-
Figura 7-

Figura 8-
Figura 9-

Radia¢ao fotossinteticamente ativa (RFA) do sistema com Z. tuberculosa
(T1) € CONLIOIE (T2)..uiieiieiiieiieie ettt e e e ees
Produgdo acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu no sistema
com Z. Tuberculosa (T1) e controle (T2).....ccccoevveevreecreeeiieceeeieecreeeeeenee.
Produgdo de gases por hora da B. brizantha cv. Marandu no sistema com
Z. Tuberculosa (T1) € controle (T2)......ccoveevueeeieeieieerieeeeeeeeeee e
Radiagao fotossinteticamente ativa (RFA) do sistema com M. urundeuva
(T1) € CONLIOIE (T2).uuiieeeieeieie ettt e e e e earee e
Produgao acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu o sistema
com M. urundeuva (T1) e controle (T2).....ccoeevvieeieeiieiieeieeeeeeeeeevee e,
Produgdo de gases por hora da B. brizantha cv. Marandu no sistema com
M. urundeuva (T1) e controle (T2)....cceevieeeeecrieeieereeeeeee e
Croqui das areas experimentais do sistema com Z. Tuberculosa (T1) e
CONLTOLE (T2) ittt e e e e ae e e eareeearee s
Croqui das cercas eXperimentalS.........cccueeerrreeerreeesureesieeeeiseeesseeesseeensseeens
Croqui das areas experimentais do sistema com M. urundeuva (T1) e
[o70) 1140 (I 22 OSSPSR

31

35

36

45

49

50

58
59

11



Produtividade e valor nutritivo do Braquiaréo (Brachiaria brizantha cv. Marandu)
em sistemas silvipastoris.

Autor: Luciano Fernandes Sousa

Orientador: Rogério Martins Mauricio

RESUMO

Este experimento foi conduzido em dois sistemas silvipastoris (Ssp’s) localizados no
bioma de Cerrado, municipio de Lagoa Santa, Minas Gerais, Brasil, na estagdo chuvosa
2004-2005. Estudou-se a influéncia dos Ssp’s compostos pelas arboreas, Bolsa de
Pastor (Zeyheria tuberculosa) e Aroeira (Myracrodruon urundeuva) sobre os
parametros: produ¢do, atributos morfogénicos, composicdo bromatoldgica e valor
nutritivo da graminea Brachiaria brizantha cv. Marandu, além dos efeitos desses Ssp’s
sobres condi¢cdes micro-climaticas. Os Ssp’s foram estabelecidos em 1982, em
latossolos vermelho-amarelo através de regeneracdo natural das espécies arboreas. O
ensaio foi conduzido seguindo o delineamento em blocos ao acaso, com cinco blocos
(épocas de corte), dois tratamentos para cada arbdrea (sombreada e a pleno sol) e trés
repeticdes por tratamento. Os resultados demonstraram que o efeito do sombreamento
das arboreas (Z. tuberculosa e M. urundeuva), sobre os parametros estudados, ¢é
dependente das condig¢des edafoclimaticas dos Ssp’s, sendo o nivel de sombreamento
uma condi¢do de destaque. Provavelmente durante estacdo chuvosa a luminosidade, no
Ssp com Z. tuberculosa, foi insuficiente para a B. brizantha cv. Marandu, reduzindo
assim a sua produgdo de matéria seca (MS) e a degradabilidade in vitro da MS e da
matéria organica (MO). No Ssp com M. urundeuva, o minimo de luz necessario foi
atingido, fazendo com que aumentasse sua producdo de MS e a degradabilidade in vitro
da MS e da MO da graminea ficassem iguais a aquelas obtidas em condi¢des de pleno
sol. Futuras pesquisas sdo necessdrias visando avaliar o desempenho animal em Ssp’s
com espécies nativas.

Palavras-chaves: Nutrigdo animal, pastagens, sombreamento
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Productivity and nutritional value of Braquiarao (Brachiaria brizantha cv.
Marandu) in silvopastoral systems

Author: Luciano Fernandes Sousa

Supervisor: Rogério Martins Mauricio

ABSTRACT

The experiment was conducted in two Silvopastoral systems (Sps's) located in Brazilian
Savannah, Lagoa Santa city, Minas Gerais, Brazil, started on the agricultural year of
2004-2005. The influence of Sps's composed by “Bolsa de Pastor” (Zeyheria
tuberculosa) and Aroeira (Myracrodruon urundeuva) on the parameters: production,
morfogenics attributes, bromatological composition, nutritional value and
climatological aspect of the graminaceous forage Brachiaria brizantha cv. Marandu
was evaluated. The Sps's were established in 1982, in red-yellow latossols through
natural regeneration of native trees species. The experiment was based in the
randomized block design, with five blocks (cutting times), two treatments for each
arboreal (shaded and full sun) and three repetitions for treatment. The results
demonstrated that the relationship between shade effects and edafoclimatological
conditions for Z. tuberculosa and M. urundeuva. Probably during the rainy station the
light levels on the Sps with Z. tuberculosa, was insufficient for B. brizantha cv.
Marandu growing, affecting dry matter production and the in vitro DM and OM
degradability. However in the Sps with M. urundeuva, the minimum necessary of light
was reached, increasing DM production, in vitro DM and OM degradability of the
forage. Future researches are needed to evaluate the animal performance in Sps's with
native species.

Key words: Animal nutrition, pastures, shading
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1- INTRODUCAO

Os Sistemas Agroflorestais (SAF), em
suas diferentes modalidades, como
Agrossilviculturais, Agrossilvipastoris e
Silvipastoris (Macedo et al., 2000), sdo
opgdes agroecoldgicas que incluem em
seus conceitos referéncias aos principais
componentes da sustentabilidade, ou
seja, o econdmico, o social e o
ambiental.

Em virtude da procura por opg¢des de
produgdo sustentdvel por parte da
sociedade mundial, as diferentes
tecnologias  agroecoldgicas e em
especial os sistemas silvipastoris
(Ssp’s), tém apresentado avangos no
que diz respeito a sua adog¢do. No
entanto, segundo Carvalho et al. (2002)
esta adogdo esté ligada a divulgacao das
vantagens dos Ssp’s e também a
necessidade de mais pesquisas sobre
alguns aspectos importantes como: a
adaptacdo e o desempenho das espécies
as diferentes condi¢des de clima e solo
e os procedimentos para implantacio
dos diversos tipos de Ssp’s.

Tais sistemas s3ao associacdes de
espécies  florestais com  plantas
forrageiras herbaceas ou rasteiras e
animais herbivoros que buscam a
sustentabilidade de pastagens naturais e
cultivadas, além de obter multiplos
produtos vegetais e animais como
madeira, carne e leite (Silva &
Mazuchowski, 1999).

Paises da Europa, América Latina e os
Estados Unidos estdo se mobilizando
para difundir os Ssp’s, como alternativa
para o melhor aproveitamento dos
recursos naturais na produgdo de
alimentos e material lenhoso, capaz de
minimizar o uso de insumos nao

renovaveis (Burley & Speedy, 1999).
No territério brasileiro, entretanto, os
Ssp’s ndo tem sido adequadamente
divulgados e estudados, em virtude da
caréncia de pesquisas e da ndo
exploragdo da nossa grande diversidade
de espécies arboreas.

As pesquisas com Ssp’s na regido
Sudeste sdo escassas, sendo que a maior
parte dessas, estdo localizadas no
Estado de Minas Gerais, porém a
maioria dos trabalhos concentram-se no
uso do Eucalyptus sp., espécie florestal
exodtica que possui grande importancia
comercial no Brasil (Garcia & Andrade,
2001).

O Brasil possui alta densidade de
pequenas propriedades em certas
regides; bacias hidrograficas
desordenadas, que sdo mananciais de
abastecimento de municipios com alta
concentracdo demografica; e éxodo
rural em funcdo da difusio da
agricultura intensiva baseada em alta
utilizacdo de insumos e mecanizagao
(IBGE, 2005). Tais caracteristicas sdo
pré-requisitos ~ expressivos para a
dispersdo e a adogdo de Ssp’s.

Essas condigoes sdao verdadeiras
particularmente na regido dos Cerrados
Brasileiros que ocupam 23% do
territorio nacional, estendendo-se da
margem sul da Floresta Amazonica até
os Estados de Sdo Paulo e Parana
(Ratter et al., 1997). Tratando-se do
segundo maior bioma do pais, superado
apenas pela Amazodnica (Ribeiro &
Walter, 1998). Esta enorme area ¢
ocupada por um complexo vegetacional
que inclui diferentes fisionomias,
determinadas primeiramente pela acao
do fogo ou pela distribui¢do dos tipos
de solo (Coutinho, 1982) e também pela
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combinacdo dos fatores clima, solo,
disponibilidade de 4gua e nutrientes,
geomorfologia e topografia, latitudes,
pastejo e impacto de atividades
antropicas (Ribeiro & Walter, 1998).

Esse quadro ¢ mais visivel nos
Cerrados, provavelmente por ter sido
esse bioma alvo da expansdo sem
critérios da fronteira agricola nas trés
ultimas décadas. O agravamento da
degradagdo ambiental foi incrementado
com a implantacdo de praticas
agropecudarias utilizadas em outras
regides, principalmente no sul do pais,
que ndo tiveram boa adaptagdo as
savanas brasileiras (Barcellos, 1996).

Os Ssp’s, no Cerrado brasileiro,
apresenta grande potencial, ja que neste
bioma existem enormes areas de
pastagens desprovidas de
sombreamento; pouca tradicdo de
suplementagdo alimentar baseada em
forragens lenhosas; deficiéncia nas
praticas de conservagdo de solo; bacias
leiteiras com problemas de déficit
forrageiro no inverno, possibilidade de
aplicacdo de cercas vivas, banco de
proteinas e arvores de sombra para
reducao de estresse climatico.

Neste contexto had necessidade de
escolher as forrageiras que possam ser
utilizadas sob condigoes de
luminosidade reduzida (Castro, 1999).
Gramineas do género Brachiaria sdo
largamente utilizadas em pastagens na
América Tropical e segundo Carvalho
et al. (1997) podem ser utilizadas em
condigdes de sombreamento natural.
Informagdes de Macedo (1995) indicam
cerca de 40 milhdes de hectares
cobertos por pastagens de braquiarias,
formando  extensos  monocultivos,
especialmente nos Cerrados e na

Amazbnia. Apesar da destacada
representacao da Brachiaria
decumbens, entre as braquiarias, esta
graminea vem apresentando queda de
producgdo apos ciclos de pastejo, devido
ao processo de degradagdo ao longo dos
anos. Atualmente, observa-se expansao
da éarea cultivada com Brachiaria
brizantha cv. Marandu e os resultados
evidenciam caracteristicas promissoras,
embora tal graminea seja mais exigente
e também seja susceptivel a queda de
produgdo.

Andlises que auxiliem na determinacgao
de quais modelos de Ssp’s poderiam ser
aplicados, considerando diferencas entre
regides, tipos de propriedades, condicao
socio-econdmica dos produtores e
caracteristicas  edafoclimaticas, sdo
necessarios em qualquer plano de
desenvolvimento destes sistemas.

As arvores, além de serem cada vez
mais necessarias para melhorar a
produgdo, qualidade e a sustentabilidade
das pastagens, contribuem para o
conforto dos animais, pela provisdo de
sombra, atenuando as temperaturas
extremas ¢ diminuindo o impacto de
chuvas e vento (Carvalho, 1998).

Objetivou-se com este estudo avaliar o
valor nutritivo da graminea Brachiaria
brizantha c¢v. Marandu, sobre a
influéncia das arboreas, Bolsa de Pastor
(Zeyheria tuberculosa Vell. Bur.) e
Aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr.
All)) através de sua composicio
bromatoldgica e digestibilidade in vitro
da matéria seca (MS) e estimar a
produtividade de MS durante a estagao
chuvosa  (outubro/04-mar¢o/05) na
regido de bioma de Cerrado do
municipio de Lagoa Santa, Minas
Gerais.
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2. CAPITULO 1

2.1- REVISAO DE LITERATURA

2.1.1- Panorama da
pecuaria a pasto no Brasil

producéo

Os modelos de agropecudria extensiva
hoje em uso no Brasil, como o
monocultivo, exigem a aplicacdo de
grande  quantidade de  produtos
quimicos, tais como adubos e
defensivos agricolas (Fearnside &
Barbosa, 1998).

Nas ultimas décadas a pecudria
brasileira sofreu uma expansdo em area
e produtividade, em virtude do aumento
das pastagens cultivadas, para suprir as
crescentes demandas por produtos de
origem animal (Sanchez, 2001).

Contudo, a perda gradual da capacidade
produtiva destas pastagens apos alguns
anos de sua implanta¢do tem sido uma
constante nestes sistemas,
correspondendo a uma redugdo de
produtividade da ordem de 6% ao ano
na produg¢do de carne (Martins et al.,
1996), principalmente, em dareas de
exploracdes extensivas, caracterizadas
pelo uso extrativista e pelo emprego de
baixo nivel tecnoldgico (Sanchez,
2001).

Segundo Carvalho (2001) cerca de 50%
dos 105 milhdes de hectares de
pastagens cultivadas no Brasil encontra-
se degradadas ou em processo de
degradacado.

Somente na regido dos Cerrados,
incluido pela UNESCO como “Reserva
da Biosfera” (Klink et al., 1995), que
responde por 60% da produgdo de carne
do pais, cerca de 80% dos 45-50
milhdes de hectares utilizados com

pastagens cultivadas apresentam algum
grau de degradagdo, com capacidade de
suporte inferior a 0,8 UA/ha/ano
(Barcellos, 1996).

Na Amazonia, atualmente, além da
agricultura convencional, a expansdo da
pecudria extensiva vem causando
modificagcdes em grandes extensdes de
florestas  nativas (Fernandes et al.,
1994). Em razdo de manejos
inadequados, muitos solos da regido
tornam-se improdutivos.

Os resultados refletem na degradacdo
dos solos, assorecamento de rios,
igarapés e destruicdo de dareas de
floresta nativa com uma riqueza de
recursos potencialmente tUteis para o
homem, que podem ndo ter sido sequer
conhecidos e identificados (Fernandes
et al., 1994; Serrao et al., 1998).

A expansdo dos projetos de producao
pecuaria na Amazonia, ainda segue as
mesmas praticas utilizadas no Sul e
Sudeste do pais. Essas tecnologias
deixaram para traz um imenso
contingente de pastagens improdutivas
e possivelmente esse quadro serd
repetido na Amazonia (Mauricio &
Cezar, 2005), caso tais modelos nao
sejam repensados urgentemente.

2.1.2- Alternativas para producéo
pecuaria sustentavel nos tropicos

Para reverter o quadro de degradacao
das pastagens poderiam ser utilizadas
alternativas como: a suplementacio
alimentar durante a estagdo seca, o
pastejo rotacionado, a irrigacdo e/ou a
adubacdo de pastagens (Filho, 2004),
além da utilizagdo de cana-de-agtcar
com uréia (Faria, 1993) e da a adogao
de Ssp’s (Castro et al., 1999).
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Os Ssp’s sdo caracterizados pela
criagio ou manejo de animais em
consorcios silvi-agricolas, com objetivo
de proporcionar sombreamento aos
animais, estabilizar a producdo de
forragem, além de produzir lenha, e
outros produtos silvicolas. Este tipo de
sistema pode evoluir economicamente
com o passar do tempo em decorréncia
da inclusdo de espécies frutiferas, em
funcdo do interesse do agricultor.
Devido esse aspecto, tais sistemas tém
papel significativo na economia familiar
dos agricultores, pois s3o capazes de
propiciar melhoria da renda dos
produtores no meio rural (Hernandez &
Benavides, 1995).

Segundo a FAO (1999) esses Ssp’s sdao
alternativas sustentdveis para producao
pecuaria nos  tropicos, onde se
evidenciam diversos tipos de beneficios
econdmicos, sociais € ambientais.

Carvalho et al. (2001) afirmaram que a
adocdo de Ssp’s poderia resultar em
beneficios potenciais para a pecuaria
bovina em regides tropicais e
subtropicais, entre os quais estdo:
recuperacdo e desenvolvimento de areas
degradadas, promocdo de sistemas de
producdo animal conservacionistas,
preservagdo OS recursos naturais e
melhoria das condi¢des econdmicas dos
produtores rurais.

Entretanto a avaliacdo de Ssp’s, como
alternativa produtiva para uma regido,
ndo pode ser medida somente com base
nos coeficientes econdomicos de curto
prazo, como se faz na agropecudria
convencional (Veiga et al., 2001),
necessitando uma visdo holistica para
proceder tal analise.

2.1.3- Perspectivas para a opcao
silvipastoril

As pesquisas envolvendo estudos
agroflorestais devem ser pautadas em
espécies de arvores multi-propdsito do
ponto de vista do desempenho
agrondmico, do manejo de pragas, dos
efeitos no solo (quimicos, fisicos e
bioldgicos) e do wvalor nutritivo e
beneficios ao estrato herbaceo do
sistema (Burley & Speedy, 1999).

Estudos envolvendo espécies nativas
sd0 escassos na literatura. O uso de
espécies como a Bolsa de Pastor
(Zeyheria tuberculosa) e¢ a Aroeira
(Myracrodruon  urundeuva)  estdo
freqlientemente ligados a producdo
madeireira e recuperagdo € conservagao
de ecossistemas (Viana, 1982; Viana et
al., 2002).

Apesar do potencial para promover uma
pecuaria bovina ecologicamente correta,
socialmente justa e economicamente
viavel, principalmente em  areas
tropicais, o conhecimento e utilizagdo
dos Ssp’s no Brasil ainda sdo muito
limitados (Carvalho, 2001).

2.1.4- Inter-relagBes entre A&rvores,
pastagens e animais nos sistemas
silvipastoris

Em  sistemas  multi-espécies, a
competicdo por luz so passa a ter maior
relevancia quando o suprimento de dgua
e nutrientes ndo ¢ limitante (Connor,
1983). Porém sistemas multi-estrato
favorecem plenamente as arvores na
competicdo por luz, ficando a producao
da vegetagdo herbacea sujeita a
densidade  ou  espacamento  do
componente arboreo e a sua adaptacgao
fisiologica a baixa intensidade de luz.
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Plantas com rota de fixacdo C; sdo
consideradas menos adaptadas a
ambientes sombreados do que as plantas
Cs, devido ao maior requerimento em
ATP e a reduzida capacidade para
explorar raios de luz sob o dossel de
uma floresta (Krall & Pearcy, 1993;
Sage et al., 1999).

A radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) para maioria das plantas de
pleno sol como as gramineas tropicais,
plantas C4, deve estar entre 800 — 1200
pmol de fotons.s’.m? para um
desenvolvimento pleno sem limitagdes
por luz (Glifford, 1974).

Na tabela 1 estdo descritos resultados
(Shelton et al., 1987), que permitiram a
classificar, = varias  espécies  de
forrageiras, sendo algumas delas bem
difundidas no Brasil. Dentro deste
grupo estdo algumas espécies de
braquiarias como a  Brachiaria
brizantha, B. decumbens e B.
humidicula, que vem sendo utilizadas
em varios ensaios de desempenho sob
condi¢des sombreadas no Brasil (Costa
et al, 1998; Gomes et al., 2002;
Andrade et al., 2002).

Tabela 1- Tolerancia ao sombreamento de algumas gramineas e leguminosas forrageiras

Tolerancia Gramineas Leguminosas
Alta Stenotaphrum se_cundatum Calopogonium caeruleum
Paspalum conjugatum Desmodium heterophyllum
Brachiaria brizantha Centrosema pubescens
(1 Brachiaria decumbens Leucaena leucocephala
Média . - R
Brachiaria humidicola Neonotonia wightii
Panicum maximum Pueraria phaseoloides
Baixa Brachiaria mutica Stylosantes guianensis

Digitaria decumbens

Macroptilium atropurpureum

Fonte: (Adaptado de Shelton et al. 1987)

Em algumas condic¢des, as forrageiras
dos Ssp’s se  beneficiam do
sombreamento  proporcionado  pelas
arboreas do sistema, por meio do
decréscimo na sua propria demanda de
dgua em virtude de uma menor perda,
que decorre das menores temperaturas
que diminuem o potencial osmoético da
atmosfera fazendo com que a planta
transpire menos perdendo assim menos
agua (Cairo, 1995). Porém, tal efeito
positivo ndo pode ser mantido apds
terem sido exauridas as fontes de agua
do solo, (Garcia & Couto, 1997).

Onde existe déficit hidrico, os Ssp’s sao
bastante afetados pela competicdo entre
pastagem e arborea por 4agua,
principalmente se as arvores tém raizes
superficiais ou as raizes do componente
arboreo estdio ainda em fase de
aprofundamento (Humphreys, 1981).
No entanto, nos Ssp’s ocorre a
diminui¢ao da demanda
evapotranspirativa das plantas
herbaceas e rasteiras do sub-bosque em
face das condi¢Oes climaticas mais
amenas e¢ da menor velocidade dos
ventos. As espécies utilizadas e
atualmente testadas em Ssp’s exploram
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camadas de solos em diferentes
profundidades (as forrageiras de 0 a
0,20 metros e as arboreas 0 até 10
metros). Em épocas de déficit hidrico
acentuado, o solo apresenta um maior
teor de umidade sob as arvores que
quando exposto diretamente ao sol e ao
vento, contribuindo para melhorar o
desempenho das pastagens (Anderson et
al., 1988).

Devido a sua posicdo no perfil da
estrutura multi-estrato, a arvore tem
uma demanda evapotranspirativa que
excede a da pastagem. Contudo, o
acesso das raizes as camadas mais
profundas do solo parece compensar na
competicdo por agua (Connor, 1983).
Entretanto, deve-se avaliar também a
possibilidade da  pastagem, bem
adequada as condigdes de sub-bosque,
concorrer com vantagens nos periodos
de déficit hidrico.

As arvores dos Ssp’s influenciam na
quantidade e  disponibilidade de
nutrientes dentro da zona de atuagao do
sistema  radicular  das  culturas
associadas, principalmente pela
possibilidade de extrair ou recuperar
nutrientes abaixo do sistema radicular
das  gramineas, aumentando  a
disponibilidade desses nutrientes pela
sua maior liberagdo na matéria organica
do solo (ciclagem de nutrientes), além
de contribuir para a fixacdo de carbono
(Ribaski, 2002).

De acordo com Botero & Russo (1997),
a ciclagem de nutrientes minerais ¢
maior nos sistemas silvipastoris que nas
pastagens tradicionais sem arvores.

Dentro de um Ssp as arvores que mais
contribuem para a ciclagem de
nutrientes sd3o aquelas que possuem as
maiores taxas de extracdo de nutrientes

(Connor, 1983). No entanto, a
potencialidade dos sistemas
agroflorestais  (Ssp  inclusos) em
melhorar quimica e fisicamente os solos
tropicais ¢ amplamente enfatizada,
porém pouco documentada
cientificamente. =~ Outro  importante
aspecto ¢ que, as poucas evidéncias
nesse sentido tém sido conseguidas em
regides de solos mais férteis ou
extrapoladas de sistemas naturais ou
plantios florestais (Sanchez, 1987).

2.1.5- Os estratos forrageiros para
sistemas silvipastoris

Uma das condigdes para o sucesso de
Ssp’s ¢ a eleicdio das espécies
componentes do sistema. No caso das
espécies forrageiras, ndo basta que estas
sejam tolerantes ao sombreamento, ¢
necessario selecionar espécies com boa
capacidade produtiva, adaptadas ao
manejo e ambientadas as condicdes
edafoclimaticas da regido onde serdo
implantadas (Garcia & Andrade, 2001).

As gramineas forrageiras apresentam
queda gradativa de producdo ao longo
dos anos, quando cultivadas em
ambiente de Cerrado, em razao da baixa
fertilidade natural dos solos e da falta de
reposi¢do dos nutrientes retirados do
solo. Para a recuperagdo dessas
pastagens, ¢ necessaria a aplicagdo dos
nutrientes que estdo deficientes, o que
pode ser na maioria dos casos
praticamente invidvel economicamente,
pelos altos custos e pela exigéncia de
aplicacdes freqlientes (Zimmer &
Seiffert, 1983).

Ressalta-se também que as dareas de
pastagem degradadas ou em processo de
degradagdo  sdo muito  grandes,
correspondendo a 50% das pastagens

19



brasileiras (Carvalho, 2001) e préaticas
de adubagdo de pastagens muitas vezes
nao conseguem obter retorno
economico viavel (Vilas-Boas, 1991).

Segundo Macedo (1995), forrageiras do
género Brachiaria apresentam-se como
opcao para os sistemas de producdo em
regides de bioma de Cerrado por tolerar
solos acidos e terras de mediana 4 baixa
fertilidades.

O Braquiardo (Brachiaria brizantha cv.
Marandu) foi  desenvolvido pela
Embrapa Gado de Corte em 1984,
portanto, seu uso para formacdo de
pastagens no Brasil ¢ relativamente
recente. A expansdo das areas com esta
espécie tem aumentado devido a uma
sériec de caracteristicas favoraveis
inerentes a essa forrageira (Botrel et al.,
1998). Dentre essas caracteristicas
destacam-se: o porte vigoroso, quando
comparada com as demais braquidrias,
podendo atingir até de 1,5 a 2,5m de
altura, o alto potencial para produgdo de
forragem de boa qualidade, a boa
aceitabilidade  pelos  bovinos, a
resisténcia a seca (Nunes et al., 1985) e
a alta tolerancia as cigarrinhas-das-
pastagens (Botrel et al., 1998). Embora
tal espécie exija solos de fertilidade
média ou alta (Valentim et al., 2000).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu ¢
uma das gramineas que tém obtido
melhor desempenho sob sombreamento
(Carvalho et al., 1997; Costa et al.,
1998; Andrade et al., 2001). Entretanto,
sua baixa adaptacao ao excesso de agua
no solo (Dias-Filho & Carvalho, 2000)
provoca a morte de touceiras, quando
plantada em  solos de  baixa
permeabilidade, predominantes em area
de floresta amazodnica, causando a
degradacao de milhares de hectares de

pastagens (Valentim et al., 2000).
Porém em regides de solos de boas
propriedades fisicas e com boa
drenagem, como os solos dos Cerrados,
essa espécie parecer ser uma boa opcao
(Carvalho et al., 1997).

2.1.6- Técnicas in vitro para avaliacdo
de forrageiras

2.1.6.1- Tilley e Terry

A técnica de Tilley & Terry (1963) ¢
provavelmente a mais utilizada para
predi¢do da digestibilidade total no trato
gastrointestinal (Broderick & Cochran,
2000), pois simula os dois estagios da
digestdo que ocorre em ruminantes.
Neste processo, primeiramente as
amostras sao submetidas a um periodo
de fermentacdo de 48 horas com liquido
ruminal e saliva artificial (McDougall,
1948) e posteriormente mais 24 horas
de digestao com pepsina.

A técnica de Tilley & Terry (1963)
possui alta correlagdo com a
digestibilidade in vivo, mas geralmente
¢ empregada para fornecer somente
dados da degradagdo final, nao
evidenciando informagdes da cinética

de fermentacdo ruminal (Van Soest,
1994).

2.1.6.2- Os métodos enzimaticos

O desenvolvimento e aplicagdo de
métodos laboratoriais para avaliacdo da
qualidade  nutricional de plantas
forrageiras demonstraram um grande
crescimento nas ultimas décadas.
Recentemente, muita atencao foi dada a
substituicdo de métodos que utilizam
in6culos microbianos por técnicas
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enzimdticas que utilizam solu¢des com
celulases (Jones & Theodorou, 2000).

Na digestdo enzimatica precisa-se
remover os constituintes soluveis e
solubilizar as partes da parede celular
ndo lignificadas e moderadamente
lignificadas. A extensao da
solubilizagdo ndo necessita ser tao
completa como nos ensaios in vivo, mas
necessita  refletir os efeitos da
lignificacio de modo que possa ser
correlacionada com os mesmos ensaios
in vivo (Jones & Theodorou, 2000).

Métodos que fazem uso de enzimas
obtiveram alta aplicabilidade devido a
facilidade de comercializagdo de
enzimas fungicas (Theodorou et al.,
1994) e por ndo necessitarem de
animais fistulados, porém a técnica
enzimdtica desenvolvida por Jones &
Hayward (1973) s6 permite a avaliacao
da fermentagdo nos tempos finais de
incubacao.

De Boever et al. (1986) descreveram em
seu trabalho a grande capacidade da
técnica enzimdtica em predizer a
digestibilidade in vivo e o valor da
energia metabolizdvel e da energia
liquida dos alimentos, porém os autores
ndo conseguiram reproduzir a técnica
com a mesma acuricia devido as
enzimas de lotes diferentes
apresentarem atividades diferentes.

2.1.6.3- As técnicas envolvendo a
producéo de gases

Sob o ponto de vista nutricional, a
escolha do uso da técnica de producdo
de gases para avaliacdo da forrageira foi
baseada no comprovado potencial dessa
técnica em descrever a cinética da
fermentagdo no rimen bem como pelo

potencial da técnica em medir produtos
da fermentagdo de partes soluveis e
insoluveis dos substratos (Pell &
Schofield, 1993).

A idéia de avaliagdo de alimentos
baseada na produgdo de gases ndo ¢
recente. Mauricio et al. (1999) relata
ensaios realizados por Quin (1943)
utilizando um bovino fistulado no
ramen conectado a um mandmetro, que
permitiram quantificar a producgdo de
gases produzidos por um determinado
substrato.

Taya et al. (1980) estudaram um
sistema de producdo de gases que
utilizava uma cultura de Ruminococcus
albus como in6culo mais 0,2 gramas de
celulose. Este sistema possuia uma
valvula que permitia saida dos gases
produzidos a cada 10 mL formados e
um sinal elétrico era emitido. Os autores
citaram que fontes de variagdo tais
como a pressdo atmosférica e a
temperatura poderiam interferir na
veracidade dos dados.

Beuvink & Spoelstra (1992)
desenvolveram uma técnica para
diminuir a mao-de-obra e avaliar a taxa
de fermentacdo em periodos distintos.
Foram utilizados 24 frascos de
fermentacdo de 400 mL cada ¢
conectados a um sistema de
deslocamento de 4gua. No sistema de
deslocamento foi conectado um tubo
que levava a 4gua até uma balanca para
pesagem. A pressdo dos gases era
registrada a cada 25 minutos durante 48
horas. Varia¢des na pressdo atmosférica
foram consideradas insignificantes
pelos autores.

O método proposto por Menke et al.
(1979) consiste na medida direta do
volume de gés produzido em seringas
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de vidro localizadas em um rotor com
rotacdo controlada, sob condi¢des
normais de pressdo atmosférica,
necessitando de constante assisténcia do
técnico de laboratorio. No entanto,
Valentin et al. (1999), comparando as
técnicas de degradabilidade in vitro e
producgdo de gés pelo método de Menke
et al. (1979), concluiram que as
correlagdes entre os resultados das duas
metodologias nao foram
suficientemente fortes para predizerem
pardmetros de degradabilidade, em
funcdo daqueles valores obtidos com a
de produgdo de gés.

O método de Menke et al. (1979) foi
modificado por Blimmel & Orskov
(1993) e passaram a incubar as amostras
em banho-maria e aumentaram a
quantidade de amostra de 200 para 500
mg e dobraram a quantidade de solucgdo
tampao. Além disso, o tempo de
incubacdo aumentou de 24 para 72
horas. As modificagdes resultaram em
menores variagdes de temperatura
durante as leituras do volume de gases,
possibilitando  melhor estudo da
dinamica de fermentagao.

Malafaia et al. (1998) desenvolveram na
Universidade Federal de Vigosa, um
sistema de produ¢do de gases no qual
um manOdmetro foi conectado a uma
seringa, permitindo entdo o estudo da
cinética de fermentacdo. Esta técnica
possui um custo relativamente baixo,
porém aspectos como O pequeno
numero de amostras analisadas por
experimento e a baixa sensibilidade dos
mandmetros tornam sua aplicabilidade
limitada.

Uma técnica automatica que utilizava
um computador para registrar os dados
da producao de gases foi desenvolvida

por Pell & Schofield (1993). A medida
que uma quantidade pré-estabelecida de
gases fosse produzida, um sinal elétrico
era emitido, sendo entdo convertidos em
volume de gases. As leituras foram
realizadas durante 48 horas e para cada
frasco de fermentagdo, com capacidade
de 15 psi (pressio por polegada
quadrada), havia um sensor individual
de pressao.

A técnica de producdo de gases para
avaliar in vitro a digestdo de forragens,
desenvolvida por Pell e Schofield
(1993), baseia-se no fato de os produtos
fermentados resultarem da fermentagao
dos carboidratos soluveis e insoluveis,
portanto, as taxas de digestdo,
calculadas utilizando-se as medidas de
producdo de gases, refletem as taxas de
fermentagdo das fragdes soluveis e
insoluveis.

Os métodos propostos por Pell &
Schofield (1993) e Cone et al. (1996)
sdo Inteiramente automatizados, ndo
necessitando de leituras  manuais
periédicas, porém, exigem  um
transdutor de pressdo acoplado para
cada frasco. Estas técnicas envolvem
varios equipamentos eletronicos, além
de limitar o numero de frascos por
experimento em aproximadamente 16
frascos.

Os métodos automaticos possuem alto
custo de implantacdo, mas podem ter
seu custo diluido com o tempo, pois
podem ser utilizados na rotina dos
laboratdrios. Em paises onde a mao de
obra ¢ muito onerosa, estes métodos
podem ser considerados como opgoes
viaveis (Getachew et al., 1998).

Na técnica de Theodorou et al. (1994),
as leituras de pressdo e volume sdo
feitas manualmente. A vantagem do
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método manual ¢ que requer somente
um transdutor de pressdo, enquanto os
automaticos requerem um transdutor
para cada frasco. Além disso permite a
analise de um grande numero de
amostras a0 mesmo tempo e com custos
menores. A desvantagem ¢ que as
medigdes e o registro sdo feitos
manualmente, o que leva a erros de
digitagdo, e a alta demanda de mao-de-
obra, principalmente nas primeiras 24
horas, em que os intervalos de leitura
devem ser menores para nao exceder, a

pressao maxima recomendada
(Theodorou et al., 1994).
2.1.6.3.1- “Reading Pressure

Technique” (RPT)

A técnica in vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio et al.,
1999) ou RPT (“Reading Pressure
Technique™) ¢ um sistema de avaliacao
da qualidade nutricional de alimentos,
desenvolvido a partir de adaptagdes
feitas a técnica manual de producdo de
gases desenvolvida por Theodorou et al.
(1994). A técnica semi-automatica
utiliza equagdes de regressdo entre a
pressdo interna dos frascos e o volume
de gases produzidos por um substrato,
para estimar o volume através da
pressdo obtido em transdutores. Estas,
quando adaptadas, tornaram a técnica
mais precisa ¢ mais rapida (Mauricio et
al., 2003).

A semi-automatiza¢do do processo, foi
decorrente do envio dos dados de
produgdo de gases (medidos
manualmente) automaticamente para o
computador. Outro  aspecto  que
diferenciou estd metodologia da
elaborada por Theodorou et al. (1994)
foi a retirada das leituras de volume

através de seringa, ja4 que o volume
passou a ser obtido através de uma
equacdo que correlacionava dados de
volume e pressdo interna dos frascos,
pressdo esta que pode variar conforme a
altitude do laboratério onde o
experimento foi realizado.

A habilidade dessa técnica em fornecer
dados nao apenas da taxa e extensdo da
degradagdo, mas também da eficiéncia
da fermentacdo e da cinética da
fermentagdo (Mauricio et al., 1999),
oferece uma grande variedade de
aplicagdes para avaliagdo da qualidade
nutricional de plantas forrageiras. Tais
aplicacdes podem ser relacionadas
como a predicdo do consumo da matéria
seca (Blimmel & Orskov, 1993),
auxiliar na selecdo de genodtipos
superiores, comparagdo de substratos
com diferentes  quantidades de
carboidratos soluveis (Nogueira et al.,
2004), além de avaliar principios
antinutricionais (Khazaal et al., 1994).

Mauricio (1999) identificou varios
trabalhos testando forrageiras
temperadas os quais demonstraram altos
coeficientes de determinacdo entre
parametros obtidos pela técnica de
produgdo de gases e parametros obtidos
por outras técnicas de avaliacdo de
forrageiras como: MS e orgéanica
digestiveis, obtidas com as técnicas in
situ e in vitro e o consumo de MS e
consumo de MS digestivel obtido in
vivo.

Sob o ponto de vista operacional, esta
técnica possui uma alta capacidade na
avaliacdo de um grande numero de
forrageiras por experimento reduzindo a
mao-de-obra, aumentando a acuracia
nas medig¢des, simplificando o manuseio
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de equipamentos e baixando custo na capacidade de teste de amostras. O
implantagdo e por amostra analisada. sistema semi-automatico, com custo
semelhante ao  sistema  manual,
possibilita um incremento de 300% no
nimero de amostras por experimento.

Os dados da Tabela 2 demonstram os
altos custos de implantagdo de sistemas
automaticos aliados a baixissima

Tabela 2- Principais técnicas baseadas em produgdo de gases

Técnica Preco (US) Substrato / ensaio
Manual (Theodorou et al., (1994) 1.600,00 25
Automatica (Cone et al., 1996) 12.000,00 3
Semi-automatica (Mauricio et al., 1999) 1.500,00 75
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3. CAPITULO 2

3.1- Produtividade e valor nutritivo
da forrageira em um sistema
silvipastoril composto pela arbdrea
Bolsa de Pastor (Zeyheria tuberculosa
Vell. Bur.) e pela graminea
Braquiardo (Brachiaria brizantha cv.
Marandu)

3.1.1- INTRODUCAO

Os modelos de agricultura extensiva
hoje praticados no Brasil, como o
monocultivo de gramineas forrageiras,
exigem a aplicagdo de grande
quantidade de produtos quimicos, tais
como adubos e defensivos agricolas. Os
usos excessivos desses produtos podem
afetar varias espécies de
microorganismos benéficos que vivem
no solo (Fearnside & Barbosa, 1998;
Hodnett & Pimentel, 1995).

Em razdo do manejo inadequado, das
pastagens, as areas ocupadas com
gramineas forrageiras na regido dos
cerrados estdo se tornando cada vez
menos produtivas.  Tais processos
resultam muitas vezes na degradacgdo
dos solos, assoreamento de rios e
destruicdo  da  vegetacdo  nativa
(Fernandes et al., 1994; Serrao et al.,
1998).

Neste contexto estdo inseridos os
Sistemas Agroflorestais (Saf’s), que
vém proporcionando alternativas de
restauracao desses ambientes
antropizados (Fernandes et al., 1994;
Szott et al., 1991). Desde a década de
80, os Saf’s tém sido apresentados
como uma alternativa de uso da terra
para a agropecudria nas regides

tropicais. Estes sistemas sdo formas de
cultivos em que se associam, numa
mesma area, arvores € arbustos com
cultivos agricolas ou com animais, de
maneira simultdnea ou escalonada no
tempo (Montagnini, 1992; Nair, 1993).

A modalidade dos Saf’s que respondem
pelo setor pecuario sdo os sistemas
silvipastoris que consiste em sistemas
que reunem em uma mesma area
produtiva arvores, espécies forrageiras e
animais herbivoros com a finalidade de

obter uma produ¢do  sustentavel
(Ribaski, 2002).
A Bolsa de Pastor (Zeyheria

tuberculosa Vell. Bur. - familia:
Bignoniaceae) ¢ uma arvore pioneira, de
madeira leve, resistente e flexivel tipica
do bioma Cerrado. Possui
caracteristicas como o crescimento
rapido e a facilidade de multiplicagdo
que a torna interessante  para
reflorestamentos heterogéneos
destinados a recuperacdo de 4areas
degradadas. Ocorrem nos estados de
Minas Gerais, Espirito Santo e Parana
(Lorenzi, 1992).

A Z. tuberculosa apresenta folhas largas
inseridas em leque na ponta dos ramos,
frutos cobertos por estruturas curtas que
se assemelham a pélos. Possui haste
ereta com poucas ramificagcdes nos 2/3
inferiores o que proporciona vantagens
na introdu¢do de sistemas com esta
arborea ja que com o crescimento das
arvores as folhas e ramos logo ficam
fora do alcance dos animais.

O capim-Marandu (Brachiaria
brizantha cv. Marandu) possui ampla
disseminagdo e uso no Brasil,
apresentando bom desempenho
produtivo na maioria dos solos, embora
expresse seu melhor potencial em solos
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de fertilidade média a alta (Barcellos,
1996; Zimmer et al., 1994).

A evolucdo da pecudria no Brasil, nas
mais recentes décadas, estd estritamente
ligada a pastagens do género
Brachiaria. Esse género ¢ o grande
componente das pastagens brasileiras
(Leite & Euclides, 1994). As espécies
desse género foram e continuardo sendo
um marco ainda nao superado e que tém
muito ainda a oferecer a produgdo
animal brasileira (Barcellos, 1996).

O objetivo deste estudo foi avaliar a
produtividade e o valor nutritivo da
graminea Brachiaria brizantha cv.
Marandu, sobre a influéncia da arboérea,
Bolsa de Pastor (Zeyheria tuberculosa
Vell. Bur.) através de sua composi¢ido
bromatoldgica e digestibilidade in vitro
da matéria seca (MS) e estimar a
produtividade de MS durante a estagio
chuvosa  (outubro/04-mar¢o/05) na
regido de Cerrado do municipio de
Lagoa Santa — MG.

3.1.2- MATERIAL E METODOS

3.1.2.1- Localizacdo e instalacdo do
experimento

A arborea Bolsa de Pastor (Zeyheria
tuberculosa Vell. Bur.) foi escolhida e
utilizada para formacdo de um sistema
de  producdo  florestal  visando
inicialmente a produgdo de madeira, no
municipio de Lagoa Santa — MG,
pertencente ao bioma de Cerrado. O
sistema foi desenvolvido em 1982 em
solos classificados como latossolos
vermelho-amarelo através de
regeneracdo natural utilizando-se da
técnica de rocada seletiva, que consiste
em ecliminar através de rogado as
espécies nao desejadas, tendo como

regra de selecdo da densidade arbdrea a
manuten¢do de uma distancia minima
de quatro metros entre arvores (Viana et
al., 2002).

A escolha da espécie foi feita baseando-
se nos seguintes preceitos: qualidade da
madeira, velocidade de crescimento,
arquitetura da copa, arquitetura do
caule, presenga no bioma ao qual
pertence a propriedade e a resisténcia ao
pastejo, pois havia interesse de
utilizagdo da area para exploracdo de
pecudria, através do plantio de
forrageiras e pastejo de bovinos.

A graminea plantada substituiu uma
pastagem de capim Jaragua
(Hiparrhenia rufa). A implantacdo foi
feita utilizando-se tragdo animal com o
uso de fertilizantes, fosfato natural e
calcario, além de sementes de
Brachiaria brizantha cv. Marandu, que
foram esparramadas manualmente entre
as arvores. A érea ndo foi queimada, e
desde entdo foi utilizada como fonte de
forragem para os animais (Viana et al.,
2002).

No comeco das avaliacoes deste
experimento, as arvores de Z.
tuberculosa estavam variando de 15 -
23 m de altura com DAP (didmetro a
altura do peito) entre 40 - 60 cm.

Os teores de nutrientes do solo estdo
apresentados na tabela 3.

Apesar das diferencas expressivas nos
teores de alguns nutrientes,
principalmente no teor de potassio (K),
na textura dos solos e na saturacao de
bases (SB), agronomicamente esses
solos sdo iguais, j& que em ambos 0s
terrenos o teor de K estd alto e em
ambos sdo classificados como argilo-
arenosos (Tomé Jr, 1997).
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O experimento foi conduzido em um
sistema  silvipastoril localizado na
fazenda Grota Funda nas seguintes
coordenadas geograficas: 19°, 35', 36"
Sul, 43°, 51', 56" Oeste; altitude 747m,

correspondente ao bioma Cerrado do
municipio de Lagoa Santa, no Estado de
Minas Gerais, Brasil (Viana et al.,
2002).

Tabela 3- Parametros de analise de solo do sistema com Z. tuberculosa (T1) e seu

controle (T2)

Pardmetro Unidade Z. tuberculosa Controle
pH (H,0) 5,1 4,9
H+ Al cmol.c/dm’ 0,59 0,82
NG cmol.c/dm’ 0,17 0,25
Ca® cmol.c/dm’ 0,09 0,07
Mg ** cmol.c/dm’ 0,31 0,19
P mg/dm’ 1 1
K mg/dm’ 180 81
MO (%) 3,0 3,3
SB cmol.c/dm’ 0,86 0,47
T cmol.c/dm’ 1,45 1,28
t cmol.c/dm’ 1,03 0,72
m (%) 16,5 34,7
\% (%) 59,3 36,7
Textura

Argila (%) 59,7 66,1
Silte (%) 16,1 16,5
Areia (%) 24,2 38,8

Fonte: (Adaptado de Viana et al., 2002)
pH (H,O) = Potencial hidrogenidnico em agua
H + Al = Hidrogénio + Aluminio

Al’" = Aluminio trocavel

Ca *" = Calcio trocavel

Mg % = Magnésio trocavel

P = Fosforo

K = Potéssio

MO = Matéria orgénica

SB = Saturagdo de bases

T = Capacidade de troca de cations

t = Capacidade efetiva de troca de cations
m = Indice de saturagio de aluminio

V = Indice de saturagio de bases

O experimento foi composto por um
sistema arborizado e seu respectivo
controle (monocultura de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, a pleno sol, sem
sombreamento de darvores), sendo os
tratamentos:

e Tratamento 1 (T1) — Brachiaria
brizantha cv. Marandu sombreada
com Z. tuberculosa.

e Tratamento 2 (T2) — Controle do
T1, monocultura de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, a pleno sol.
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Nos apéndices pode-se encontrar a
figura 1 onde estd o croqui das areas
experimentais.

3.1.2.2- Delineamento experimental

O delineamento estatistico utilizado foi
o de blocos casualizados (DBC) com
cinco blocos (épocas de corte), dois
tratamentos (T1, T2) e trés repeticdes
por tratamento.

As éareas correspondentes as repeticdes
dos tratamentos foram de 4 x 4m (16
m?) e estas foram localizadas através de
sorteio ¢ cercadas (cercas de arame
farpado com cinco fios) para que ndo
houvesse interferéncia dos animais que
estavam em pastejo. Nos apéndices
pode-se encontrar a figura 2 onde esta o
croqui das cercas experimentais.

As comparacdes das médias dos
resultados dos parametros foram feitas
pelo o teste de Tukey com 5% de
probabilidade.

Os estudos de regressao entre os dados
climaticos e os dados produtivos foram
estabelecidos  para  auxiliar  nas
discussdes dos resultados

3.1.2.3- Colheita da forrageira e
coleta dos dados climéaticos

No comeco da estagao chuvosa do ano
agricola de 2004-2005, foi feito um
corte de uniformizacdo a 30cm do solo
e 30 dias apos este corte, quando a
forrageira de cada 4rea, repeticdo,
atingiu 60 — 80cm, 3 amostras por area
(arremesso do quadrado 1 x 1m) foram
colhidas através de um corte utilizando
pequenas foices a 30cm do solo.

Objetivou-se com isso simular o manejo
de pastejo da Brachiaria brizantha cv.
Marandu durante a estagdo chuvosa. Tal
manejo estd de acordo com Silva (1995)
que diz que o correto manejo consiste
em entrar com 0s animais na pastagem
quando as plantas estiverem com 60 —
80cm de altura média do relvado e
retira-los quando essa estiver com 30 —
40cm. Antes de cada corte foi medida a
altura média do relvado, com a
utilizagdo de uma trena.

Foram mensurados os seguintes
parametros climaticos:

Precipitacdes pluviométricas e
umidades relativas mensais (dados
obtidos da Estagdo Meteorologica do
Aeroporto de Confins, sendo esta a mais
proxima da area experimental).

As radiacdbes mesuradas foram a
radiagao fotossinteticamente ativa ¢ a
radiagdo  global (RFA e RG,
respectivamente), que sdo medidas da
energia luminosa disponivel para
realizacdo de fotossintese e energia
total, respectivamente - mensuradas
com quantdometro digital (LI-1400
Datal.ogger). As medidas foram feitas
no dia 02 de abril de 2004 e a
metodologia utilizada foi a mensuracgao
da RFA e da RG em cada repeti¢do, em
intervalos de uma hora durante a fase
luminosa do dia, de acordo com
recomendacao de MacCree (1981).

Foram obtidas semanalmente
temperaturas maximas € minimas
através da utilizacdo de termometro de
alcool, com intuito de se obter
informag¢des  visando, analisar o
conforto térmico proporcionado pelas
arvores.
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Os parametros de fertilidade e textura
do solo foram obtidos de Viana et al.
(2002).

3.1.3.4- Parametros experimentais

As amostras de forragem colhidas
foram wusadas para o calculo de
producdo total de matéria verde e seca,
além da producdo de proteina bruta
total.

Ap6és o corte utilizando  trés
langamentos do quadrado por repeticao,
a forragem foi reunida em um “poll”, o
qual foi separado em trés sub-amostras:
a primeira para medir a relagdo material
vivo (verde) e material morto
(necrético) (V/M) que foram separados
e pesados, a segunda para realizar as
analises bromatologicas e
digestibilidade in vitro e a terceira sub-
amostra para quantificar a relacdo
limbo/haste (L/H) através da separacao
do limbo foliar ¢ do colmo (haste de
gramineas). Essas operagdoes foram
repetidas em cada época de colheita.

Ap6s tal procedimento as amostras de
forragem foram levadas ao Laboratorio
de Nutricdo Animal da Escola de
Veterinaria da UFMG, onde foram
secas em estufa de circulagdo forcada a
55°C, moidas em moinho tipo “Willye”
com peneira de Imm e acondicionadas
em recipientes plasticos para posteriores
analises.

Foram realizadas as seguintes andlises
bromatologicas: matéria seca (MS),
matéria mineral (MM) (CBAA, 1998),
proteina bruta (PB) pela metodologia de
Kjeldahl (A.O.A.C., 1995), fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente acido (FDA), com o aparelho

“Ankon” pelo método seqiiencial (Van
Soest et al., 1991).

Foram feitos ensaios de produgdo de
gases ¢ degradabilidade através da
técnica in Vitro semi-automatica de
producdo de gases (Mauricio et al.,
1999).

Para a realiza¢do da técnica in vitro as
amostras de forragem foram pesadas
(um grama) em frascos previamente
acrescidos de CO,, com capacidade de
160 mL.

Um meio de cultura feito segundo
(Theodorou et al., 1994) foram
adicionados a cada frasco que
posteriormente foram lacrados com
rolha de silicone e levados para a
geladeira (4°C).

As incubagOes foram feitas em
triplicatas e frascos, sem substrato, s
inéculo  (brancos) também foram
incubados para corrigir a liberacdo de
gases proveniente da fermentacdo de
residuos do in6culo. Em periodo de 12
horas antes da incubagdao os frascos
foram colocados na estufa para
atingirem a temperatura de incubacdo
(39°C).

O liquido ruminal (in6culo) foi obtido e
colhido de um bovino doador fistulado
no rumen, cedido pelo Laboratério de
Nutrigdo  Animal da  Pontificia
Universidade Catolica de Minas Gerais
(PUC-Betim), antes do fornecimento da
alimentacdo  matinal, com  diecta
calculada para atender as exigéncias de
mantenc¢a tendo como volumoso basico
feno de tifton (Cynodon spp). Apos a
coleta do liquido ruminal, este foi
acondicionado em garrafas térmicas de
2L e levado ao Laboratorio de Nutri¢ao
Animal da Escola de veterinaria da
UFMG.
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O in6culo (10mL) foi injetado nos
frascos e entdo estes foram levados a
estufa (39°C) até a primeira leitura. As
leituras de pressao foram realizadas em
intervalos pré-estabelecidos, (2, 4, 6, 8,
10, 12, 15, 19, 24, 30, 34, 48, 72 ¢ 96
horas) inserindo uma agulha fixada a
um transdutor de pressdo no frasco.
Estas leituras foram transformadas em
volume de gases pela equagdo definida
por Mauricio et al. (2003).

No tempo de 96 horas (final da
incubagao) todos os frascos tiveram sua
fermentagdo interrompida colocando-os
em geladeira (4°C). A degradabilidade
da matéria seca (DMS) foi obtida pela
filtragem dos residuos da fermentacao
em cadinhos (porosidade 1) forrados
com 13 de vidro e posterior secagem em
estufa (100°C) para determinacdo do
residuo. Através da diferenca dos
residuos (cinzas) da queima em mufla
(600°C) se estimou a degradabilidade
da matéria organica (DMO). O modelo
de France et al. (1993):

y=A{l-exp[-b(t-T)=c(Nt=~NT)]}

foi aplicado e seus parametros
calculados através do programa MLP
(“Maximun Likelithood Program” -
Ross, 1980) que foi utilizado para
descrever a producdo de gases

acumulada em (mL) “y”, o tempo de
incubacao “t” (horas), o total de gases
(mL) “A”, o tempo de colonizagdo “T”
(horas), as taxas constantes (h' ¢ h™?,
respectivamente) “b” e “c” e a taxa de

degradacdo fracional (h™) “p”. Sendo,

@, 9,

T
b+
2T

Os dados de degradabilidade efetiva
foram estimados através dos dados de
produgdo de gases e degradabildade in
vitro com 96 horas de incubgdo,
utilizando-se 0 programa MLP
(“Maximun Likelihood Program” - Ross,
1980). A taxa de passagem para o calculo
de degradabilidade efetiva foi k=0,02,
sendo essa a indicada para alimentos
volumosos (Qrskov, 1980).

[
(]

7

3.1.3- RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.3.1 Dados climaticos

Os dados de precipitagio (mm) e
umidade relativa (%) referentes ao
periodo experimental estdo na tabela 4.

Tabela 4- Dados de precipitagdo pluviometrica (mm) ¢ umidade relativa (%) do ano
agricola 2004-2005 na regido de Lagoa Santa - MG

Més Precipitagao Umidade relativa
(mm) (%)

Dezembro 128 76

Janeiro 334 91

Fevereiro 196 91

Marco 216 85

Abril 375 92
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Os dados obtidos através de regressoes
entre os parametros climaticos e os

parametros produtivos dos tratamentos
estdo descritos da tabela 5.

Tabela 5- Equacgdes e coeficientes de determinagdo das regressdes entre os parametros
climaticos e os produtivos do sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)

Precipita¢ao (mm)

Regressoes T1

T2

Equacao

Equacdo (RY)

MS (ton/ha)*
PB (kg/ha)*

y =0,003x + 0,52
y =0,154x + 80,23

y =0,003x + 0,87 0,80
y =0,143x + 81,66 0,42

Umidade relativa (%)
Regressoes T1 Tl
Equacao Equacdo (R
MS (ton/ha)*  y=0,039x - 2,15 y =0,049x - 2,58 0,80
PB (kg/ha)* y =1,386x - 1,88 y =2,132x - 68,03 0,41

* Média por corte

As equagdes sendo crescentes indicam
que quanto maiores sao os valores de
precipitacdo e umidade relativa maiores
sao as produgdes de matéria seca e
proteina bruta. Além disso, pode-se
observar que os coeficientes de
determinacdo (R?) das equacdes de
ajuste linear entre os parametros
climaticos e produtivos para o TI
possuem dados menores em relagdo ao
T2. Tal constatacao esta de acordo com
Nunes (1985) que afirma que o capim
marandu tem seu  desempenho
relacionado com a precipitacio ¢ a
umidade relativa da regido ou local que
estd sendo cultivado.

Isto indica que em Ssp as produgdes de
matéria seca de forragem e de proteina
bruta por unidade de 4area podem

possuir menor dependéncia  das
condi¢des de precipitacdo e umidade
relativa, pois 0 R* do T1 é menor que o
do T2. Esses dados estdo de acordo com
Anderson et al. (1988) que afirmam que
o solo sob a copa de arvores apresenta
maior teor de umidade e que em Ssp’s
ocorre a diminuicdo da demanda
evapotranspirativa das plantas
herbaceas e rasteiras do sub-bosque em
face das condi¢Oes climaticas mais
amenas e¢ da menor velocidade dos
ventos.

Os dados de radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) e
sombreamento estdo descritos na tabela
6.

31



Tabela 6- Dados de radiacdo fotossinteticamente ativa do sistema com Z. tuberculosa

(T1) e controle (T2)

Radiagao fotossinteticamente ativa (RFA)

Horas Tl T2 Sombreamento’
(umol de Féton . s' . m?) (umol de Foton . s . m™) (%)
6:00 16,5 97,5 83
7:00 50,9 542,1 90
8:00 83,8 868,0 90
9:00 176,6 1529,5 88
10:00 - - -
11:00 648,6 2282,0 72
12:00 657,8 2253,0 71
13:00 456,5 1891,0 76
14:00 603,8 1680,0 64
15:00 741,6 1200,0 38
16:00 155,2 819,9 81
17:00 27,8 300,5 91
Média 329,0 1223,5 77

Obs. Os dados das 10 horas foram perdidos, pelo o fato de haver nuvens neste horario, impossibilitando a

interpretacdo dos dados neste horario.

1- (RFA do T2 — RFA do T1) x 100 / RFA do T2

O nivel de sombreamento neste sistema
estd em torno de 77%. Segundo Castro
et al. (1999) este nivel ¢ considerado
muito alto para Brachiaria brizantha
cv. Marandu, tais autores recomendam
sombreamentos nao superiores a 60%
para essa espécie forrageira.

Ressalta-se que esta medida foi feita em
abril, més este de baixa intensidade

luminosa. Talvez se as mensuragdes
fossem feitas durante toda a estagdo
chuvosa o nivel de sombreamento fosse
alterado. Por motivo de
indisponibilidade do aparelho as
medi¢des so6 foram feitas em abril.

Os dados de radiacdo global estao
descritos na tabela 7.
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Tabela 7- Dados de radia¢do global do sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)

Radiacdo global (RG)

Horas T1 T2 Sombreamento'

(Watts . m?) (Watts . m?) (%)
6:00 7,7 52,4 85
7:00 67,7 298.2 77
8:00 94,1 506,4 81
9:00 147,5 808,0 82
10:00 - - -
11:00 379,6 1265,0 70
12:00 476,9 1187,0 60
13:00 286,3 983,0 71
14:00 323,0 840,0 62
15:00 286,4 659,4 57
16:00 104,4 388,4 73
17:00 16,0 174,6 91
Média 199,0 651,1 74

Obs. Os dados das 10 horas foram perdidos, pelo o fato de haver nuvens neste horario, impossibilitando a

interpretacdo dos dados neste horario.
1- (RG do T2—-RG do T1)x 100/ RG do T2

A radiacdo global do tratamento 1 (com
sombra) estd proporcionando um
sombreamento de 74% em relagdo ao
tratamento 2 (pleno sol). A radiagdo
global ¢ a principal responsavel pelo
aumento de temperatura €
conseqiientemente do aumento do
estresse caldrico nos animais sob
pastejo, isso pode significar uma
vantagem dos Ssp’s em relacdo a
sistemas convencionais. O que ¢
desejavel ja que a radiacdo pode ser
nociva aos  animais  pastejando
gramineas do género Brachiaria, devido
a possibilidade de ocorrer problemas de
fotossensibilizagdo, apesar de pastagens
desta espécie haver uma menor
incidéncia dessa enfermidade (Valle et
al., 2000). No entanto, o micro clima
Ssp’s pode propiciar maior proliferacao
de fungos, incluindo o Pithomyces
chartarum, potencial causador da dessa
doenga (Andrade, 1978; Gomide &
Queiroz, 1994), podendo assim levar a
uma maior ocorréncia da enfermidade.

Através da figura 1. No grafico da
necessidade e da oferta de RFA em Tl e
T2, pode-se observar no grafico que a
oferta de RFA ndo foi suficiente para
atingir o m1n1m0 (800 pumol de Foéton .
s’ . m?) necessario a um bom
desenvolvimento da graminea. Este
pode ser um indicativo, que existe a
necessidade de realizacdo de poda da
copa ou corte de arvores com intuito de
aumentar a RFA disponivel para
forrageira. Porém quando se trabalha
com espécies nativas tais artificios
devem ser criteriosos e respaldados com
as devidas documentacdes, pois a
supressao de vegetagdo nativa ou
exdtica sem autorizacdo previa do
Instituto Estadual de Florestas — IEF ¢
crime ambiental previsto pelo decreto
n® 33.944, de 18 de novembro de 1992.
Outra forma de “legalizagdo ambiental”
deve ser trabalhar no sentido de
regulamentar a legislacdo para se obter
produtos madeireiros ou mesmo para
carvao em Ssp’s.
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Figura 1- Radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) do sistema com Z. tuberculosa (T1)

e controle (T2)

Os dados da tabela 8, mostram que as
temperaturas do ar maximas sob a copa
das arvores sdo inferiores (4,8°C em
média) que a pleno sol, o que estd de
acordo com Pezo & Ibrahim (1998), que
relatam que a temperatura do ar sob a
copa de arvores pode ser de 2 a 3°C,
inferior a observada a pleno sol.

A reducdo da temperatura do ar maxima
¢ um aspecto benéfico, pois esta tem
grande influéncia nos mecanismos
reguladores  energéticos,  térmicos,
hormonais e de 4gua, capazes de afetar
o crescimento, a reproducdo e a

resisténcia as doencas dos animais
domésticos (Ferreira & Cardoso, 1993).

Townsend et al. (2000) estudando
sombreamento de seringueira (Hevea
brasiliensis), arvore com arquitetura
semelhante a Z. tuberculosa, em
pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, concluiu que a sombra dessa
espécie propiciou condi¢gdes térmicas
adequadas ao manejo de bovinos de
racas européias. Ja para as ragas
zebuinas seu efeito foi mais marcante
durante a estacao seca.

Tabela 8- Temperaturas do ar no sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)

Temperatura do ar (C°)

Coleta T1 T2
Maxima Minima Maxima Minima

Dezembro 29,0 19,0 37,5 19,0
Janeiro 35,8 19,5 38,8 18,5
Fevereiro 37,0 18,0 40,3 16,5
Margo 35,0 18,7 40,3 18,0
Abril 34,0 16,7 38,3 18,0
Média 34,2 18,4 39,0 18,0
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3.1.3.2- Dados de producdo da
forrageira

As condigdes ambientais prevalecentes
no sub-bosque da Bolsa de pastor
(Zeyheria tuberculosa) concorreram
para reduzir significativamente (p<0,05)
a producdo de matéria seca ton/ha
(média de cinco cortes) da forrageira
estudada (tabela 9). A redugdo na
producdo de materia seca é um fator
limitante, pois a produtividade de
ruminantes a pasto ¢ altamente
correlacionada com a produtividade da
materia seca das pastagens (Carneiro,
1988). Este resultado foi semelhante aos
encontrados por Castro et al. (1999) e
Carvalho et al. (1997), onde os
primeiros trabalharam em um sistema
de sombreamento artificial progressivo
30 ¢ 60% de redugdo de luz e os
segundos com sombreamento natural

sob a copa de angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa), ou seja,
independente do tipo de sombreamento
houve redugdo da produtividade da
Brachiaria brizantha.

Com relagdo a producdo total de PB
kg/ha ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre os tratamentos (tabela 8).
Entretanto Carvalho et al. (1997)
trabalhando com seis  gramineas
tropicais estabelecidas em sub bosque
de angico-vermelho encontraram que a
Brachiaria brizantha cv. Marandu
apresentou teor de PB 47% superior na
sombra. Isso ¢ um aspecto favoravel ao
sombreamento, ja que a baixa producao
de proteina bruta das pastagens tropicais
¢ um dos principais fatores limitantes
para exploragdo pecudria
exclusivamente a pasto (Paulino, 2001).

Tabela 9- Produ¢do de matéria seca (MS) e producdo de proteina bruta (PB) do sistema

com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)

Tratamentos MS (ton/ha)’ PB (kg/ha)'
Tl 118,7 a
T2 117,5a
DMS (Tukey) 22,2
CV (%) 24,0

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade
1- Média por corte

DMS (Tukey) - Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

3.1.3.3- Composicdo bromatologica,
relagdes (vivo/morto e limbo/haste) e
altura meédia do relvado

0] sombreamento reduziu
significativamente o teor de MS da
forragem estudada (tabela 9). Porém
segundo Carvalho et al. (1995),
trabalhando com cinco gramineas
forrageiras tropicais sob a copa de
angico-vermelho (Anadenanthera

macrocarpa), a diminui¢do do teor de
MS esté ligada a maiores proporgdes de
folhas verdes nas areas sombreadas, o
que representa uma vantagem do ponto
de vista do pastejo uma vez que as
folhas geralmente t€ém melhor qualidade
nutricional que os caules.

O teor de PB na Brachiaria brizantha
cv Marandu nos sub-bosques de Bolsa
de Pastor (Z. tuberculosa) foi 29%
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maior que seu controle. Tendéncia
similar de comportamento foi observada
por Carvalho et al. (1995), que
verificaram  que  as  gramineas
sombreadas obtiveram maiores
concentragdes de N quando comparadas
aquelas plantadas em 4reas expostas a
pleno sol.

O teor de FDN da forrageira estudada
sob o efeito do sombreamento ndo
variou significativamente  (P>0,05)
(tabela 9) na area sombreada com Bolsa
de Pastor (Z. tuberculosa), quando este
foi comparado ao seu respectivo
controle. Entretanto os teores de FDA
foram significativamente afetados pelo

sombreamento, sendo que as 4reas
sombreadas alcancaram maiores niveis
(tabela 9).

Isso  ocorreu provavelmente pelo
estiolamento da planta comprovado pela
maior altura média do relvado nas areas
sombreadas (tabela 11). Estes resultados
estdo compativeis com os obtidos por
Castro et al. (1999) avaliado Brachiaria
brizantha cv. Marandu em condi¢des de
sombreamento artificial.

Nao houve diferencas significativas
(P>0,05) nos teores de matéria mineral
entre as areas sombreadas ¢ as areas a
pleno sol (tabela 9).

Tabela 10- Teores percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria mineral (MM) do
sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)

MS PB* FDN* FDA* MM*
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%)
T1 22,1b 9,7a 67,7 a 342 a 8,1a
T2 26,6 a 6,9b 68,0 a 32,1b 79 a
DMS (Tukey) 1,2 0,6 1,0 1,1 0,4
CV (%) 6,4 9,0 1,9 4,5 6,5

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

* Percentual da base seca

Os resultados da relacdo limbo/haste
(L/H), relacdo vivo/morto (V/M) e
altura média do relvado (AMR) estdo
descritos na tabela 11. Houve diferenca
significativa (P<0,05) para o pardmetro
relacdo vivo/morto, ou seja, houve mais
material morto na area a pleno sol, o
que indica que no ambiente sombreado
com Z. tuberculosa houve uma menor
taxa de senescéncia da forrageira.

Este fato pode ser explicado pelo efeito
do sombreamento sobre caracteristicas
morfogénicas como o nimero de dias

de plena atividade da folha, o qual ¢
altamente correlacionado com a relagao
V/M (Lemaire & Agnusdei, 2000).
Além disso, mudang¢as no ambiente
luminoso, como o sombreamento,
podem inibir a atividade das gemas e
afetar a formagdo de novas folhas ¢
perfilhos, ocasionando uma reducdo no
metabolismo foliar, o que aumenta a
taxa de manutencdo de tecido semi-
senescentes (Frank & Hofman, 1994).

Avaliando sob uma visdo nutricional, a
relacio V/M influencia o consumo

36



voluntario de animais a pasto,
principalmente quando ndo hé escassez
de forragens (Forbes, 1998), ou seja,
nutricionalmente, a area sombreada ¢é
melhor, pois possuir mais material vivo.

Nao houve diferencas  significativas
(P>0,05) em relagdo ao parametro
relacdo limbo/haste. No entanto houve
um estiolamento da planta, pois os
dados de altura média do relvado
(AMR) das plantas indicam que as
plantas sombreadas foram mais altas
que aquelas do controle (P<0,05).
Segundo varios autores (Wong &
Wilson, 1980; Eriksen & Whitney,
1981; Morita et al., 1981; Samarakoon
et al., 1990a e Castro et al., 1999), o
cultivo de varias espécies de gramineas

forrageiras sob diferentes niveis de
reducdo da intensidade luminosa
resultou em plantas mais altas e com
colmos mais longos, o que segundo
Skuterud (1984) seria uma
conseqiiéncia  compensatoria  pela
reducao da luminosidade.

O fato do Ssp apresentar uma menor
quantidade de material morto em
relagdo ao controle (tabela 11) significa
que houve uma menor massa de
substrato para proliferacdo de fungos
causadores de fotossensibilidade e
conseqiiente diminui¢do do problema.

Os resultados da relacao limbo/haste,
relacdo vivo/morto e altura média do
relvado estdo descritos na tabela 11.

Tabela 11- Relacdo limbo/haste (L/H), relacdo vivo/morto (V/M) e altura média do
relvado (AMR) do sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)

Tratamentos V/M L/H AMR (cm)
Tl 19,9 a 32a 64,0 a
T2 9.4b 3.8a 48,6 b
DMS (Tukey) 10,4 12 47
CV (%) 90,7 43,5 10,7

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

3.1.3.4 Analises in vitro - producéo de
gases e degradabilidades

3.1.3.4.1- Producéo de gases

Na tabela 12 encontram-se os resultados
referentes a producdo de gases que estdao
expressos em mediante ao ajuste dos
dados ao modelo de France et al.
(1993).

Nao houve diferengas significativas
(P>0,05) entre as medidas da taxa de
degradagdo fracional (p) para os dois
tratamentos (T1 e T2). Conforme
apresentado na tabela 12.
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Tabela 12- Parametros obtidos através da técnica in vitro semi-automatica de produgao
de gases (Mauricio, 1999) do sistema com Z. tuberculosa (T1) e controle (T2)

Parametros do modelo de France et al. (1993)

Tratamentos A (mL) u(h™) T (horas)
Tl 202,85b 0,0237 a 2h2lmina
T2 217,18 a 0,0239 a 2h 8min b
DMS (Tukey) 5,31 0,0013 10min
CV (%) 3,2 5,5 7,3

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

A = Total de gases produzidos; u = Taxa de degradag@o fracional; T = Tempo de colonizagdo

J& para os demais pardmetros do
modelo de France et al. (1993) houve
diferengas significativas (P<0,05) entre
os tratamentos (T1 e T2).

Com relagdo aos parametros cinéticos
de fermentacdo (France et al., 1993),
demonstrados na Tabela 11, nota-se que
o potencial maximo de produgdo de
gases (A) foi significativamente
(P<0,05) superior para o T2 (217,18mL)
quando comparado ao T1 (202,85mL).
Ambos os valores estdo abaixo dos
encontrados por Nogueira (2004) para a
graminea Brachiaria decumbens.

50

Produg¢do acumulada de gases (mL)

Para o tempo de colonizacdo (T)
observa-se comportamento inverso, T2
(2,131hs) foi inferior ao T1 (2,325hs),
isso pode indicar que devido um maior
teor de FDA no T1 em relacdo ao T2
(34,2 e 32,1%, respectivamente) o
tempo de colonizagdo das bactérias no
substrato foi maior. Embora a taxa de
fermentagdo () ndo tenha sofrido
alteracao.

Na figura 2 e na tabela 13 estdo
expressos os dados de producao

acumulada de gases nos tempos 6, 12,
24,48,72 ¢ 96 h.

0 12 24 36

60 72 84 96

Tempo de incubagdo (horas)

Figura 2- Produgdo acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu no sistema com

Z. Tuberculosa (T1) e controle (T2)
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Tabela 13- Produgdo acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu no sistema
com Z. Tuberculosa (T1) e controle (T2)

Produgao de gases (mL)
Tratamentos 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 69 h
T1 209a 50,7a 122,8a 174,1b 192,5b 209,4Db
T2 22,1a 534a 1243a 181,6a 2019a 2204a
DMS (Tukey) 1,7 3.8 5,9 53 53 53
CV (%) 10,3 9,4 6,2 3.8 3.4 3,2

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

A figura 3 e a tabela 13 mostram que producdes de gases. Tais resultados
até 48horas de incubagdo os tratamentos podem indicar que as diferencas entre
foram equivalentes n3o havendo os tratamentos estdo na fracdo da
diferencas entre suas producdes forrageira mais lentamente degradada,
acumuladas de gases. No entanto, ou seja, nos constituintes da parede
apartir deste ponto, o T2 obteve maiores celular.

25 CHO1 f}l:frosos

< o N

1 . *.

m . " AR

= A K

%0 20 -

=

— i

e 15

3 CHO soluveis

& 10

8 ——T1

2 -T2

S 5

=

S

£

O T T T T T T T 1

0 12 24 36 48 60 72 84 96
Tempo de incubagao (horas)

Figura 3- Producdo de gases por hora da B. brizantha cv. Marandu no sistema com Z.
Tuberculosa (T1) e controle (T2)
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Observar-se na figura 5, que ndo houve
diferengas entre as elevacdes na taxa de
fermentagdo dos carboidratos (CHO’s)
soluveis de T1 e T2, porém a elevagao
na taxa de fermentagdo dos CHO’s
fibrosos foi maior para o controle em
relacdo a area sombreada, fato este
explicado provavelmente pelo maior
teor de FDA na area sombreada.

3.1.3.4.2 Degradabilidades

O sombreamento natural com Bolsa de
Pastor  (Z.  tuberculosa), afetou
significativamente (P<0,05) a
degradabilidade ruminal in vitro com 96
horas de incubacdo da MS e¢ da MO,
reduzindo em 2,5% a degradabilidade
da forrageira estudada (tabela 14).

Tabela 14- Degradabilidade in vitro apds 96 horas de incubagdo da B. brizantha cv.
Marandu no sistema com Z. tuberculosa (T1) ¢ controle (T2)

Degradabilidade in vitro (%)

Tratamentos Matéria Seca Matéria Organica
T1 65,54 b 68,06 b

T2 68,06 a 71,80 a
DMS (Tukey) 1,9 2,5

CV (%) 3,6 45

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

Os valores de degradabilidade ruminal
in vitro com 96 horas de incubag¢do da
MS estdo acima dos encontrados por
Nogueira (2004) para a graminea
Brachiaria decumbens (61%). Isso em
virtude provavelmente desde autor, ter
trabalhado com uma forrageira com 98
dias de idade, muito mais velha que a
forrageira (31 dias de idade) avaliada
neste trabalho.

A degradabilidade da Brachiaria
brizantha cv. Marandu cultivadas sob a
copa de Bolsa de Pastor (Z.
tuberculosa) foi inferior a da forragem
obtida em pleno sol, resultado
concordante com os dados de
digestibilidade in vitro da matéria seca
(DIVMS) encontrados em literatura
(Deinum, 1984; Wilson et al., 1990;
Wilson & Ludlow, 1991), embora

alguns autores tenham relatado auséncia
de efeito da intensidade luminosa sobre
a digestibilidade (Fleischer et al., 1984;
Samarakoon et al., 1990a; Samarakoon
et al., 1990b) e outros tenham chegado a
resultados ainda mais conflitantes,
detectando a sua elevagdo em resposta
ao sombreamento (Samarakoon et al.,
1990a; Samarakoon et al., 1990b;
Kephart et al., 1992).

Segundo Forbes (1998), pequenas
variagdes na composi¢do bromatoldgica
da massa forrageira podem ser
nutricionalmente significativas, posto
que um ligeiro aumento no teor de FDA
pode resultar em redugdo na
digestibilidade da  forragem. Os
resultados  obtidos nesse  ensaio
respaldam a afirmagdo anterior, uma
vez que a elevacdo dos niveis de FDA
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(Tabela 9), foi acompanhada de queda
na degradabilidade ruminal in vitro com
96 horas de incubacdo. Entretanto,
conforme exposi¢do de Samarakoon et
al. (1990a), o efeito do sombreamento
na DIVMS pode ser positivo, nulo ou
negativo, conforme o balanco das
alteragdes nos constituintes dos tecidos

vegetais. Assim, ndo parece possivel
generalizar a extensao em que a DIVMS
de uma dada espécie serd alterada
quando cultivada a sombra.

Na tabela 15 encontram-se os resultados
de degradabilidade efetiva da B.
brizantha cv. Marandu.

Tabela 15- Degradabilidade efetiva da B. brizantha cv. Marandu no sistema com Z.

tuberculosa (T1) e controle (T2)

Tratamentos

Degradabilidade efetiva da matéria seca (%)*

T1 413 a
T2 42,7 a
DMS (Tukey) 2,0
CV (%) 6,0

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao
*k=0,02

A tabela 15 indica que o sombreamento
natural nao influenciou a
degradabilidade efetiva da B. brizantha
cv. Marandu. Rodrigues et al. (2004)
trabalhando com trés acessos de B.
brizantha encontraram valores de
degradabilidade efetiva entre 54,7-
61,0% e 43,0-47,7% para plantas
colhidas com 21 e 42 dias,
respectivamente. Isso indica os dados
obtidos (41,3 e 42,7%), estdo abaixo
daqueles descritos pelos autores.

3.1.4 CONCLUSOES

O sombreamento proporcionado pela
Bolsa de Pastor (Zeyheria tuberculosa
Vell. Bur.), reduziu a produgdao de MS
da Brachiaria brizantha cv Marandu e
aumentou os teores percentuais de PB e
FDA. O sombreamento resultou em
uma menor degradabilidade in vitro da
MS e MO. Porém nao alterou a
degradabilidade efetiva da B. brizantha
cv. Marandu.
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4. CAPITULO 3

4.1- Produtividade e valor nutritivo
da forrageira em um sistema
silvipastoril composto pela arbdrea
Aroeira (Myracrodruon urundeuva
Fr. All.) e pela graminea Braquiaréo
(Brachiaria brizantha cv. Marandu)

4.1.1- INTRODUCAO

As pastagens ocupam uma posi¢dao de
destaque no cendrio agricola brasileiro.
A area ocupada por plantas forrageiras
responde por trés quartos da area
agricola  nacional, embora  essa
propor¢do varie entre os diferentes
Estados (Sao Paulo, 1997).

As pastagens sdo as principais formas
de alimentagdo do rebanho bovino
brasileiro. O pasto ¢ responsavel por
quase 90% da carne bovina consumida
no Brasil e pela maior parte dos 20
bilhdes de litros de leite produzidos
anualmente no pais. O valor econdmico
das pastagens, pelo menos até o
momento, s6 pode ser visualizado
através dos produtos animais, carne e
leite (Zimmer & Euclides Filho, 1997).

A concepgdo monoculturista com que a
maioria dos sistemas de producdo a
pasto  foram  estabelecidos, em
associacdo com o mau manejo dos
componentes solo, planta e animal,
contribuem para a rapida degradagdo do
pasto e para a baixa produtividade
animal, que reduzem a competitividade
e lucratividade de empreendimentos de
pecudria frente as outras alternativas de
uso do solo (Matha Junior & Corsi,
2001).

O panorama pecuario leiteiro no Brasil
pode ser alterado, uma vez que a
reforma de 50% das éareas de pastagens,
que estdo degradadas, oferecem
oportunidades para a adog¢do de
tecnologias que teriam potencial para
aumentar significativamente a
produtividade da planta forrageira e do
animal e conserva-la com o decorrer dos
ciclos de pastejo (Esteves, 2000;
Carvalho, 2001).

A eficiéncia dos sistemas silvipastoris
em incrementar a produtividade da
pecuaria extensiva tem sido
demonstrada em diversos paises. Com a
utilizagdo de espécies e espagamentos
adequados, a arborizacao das pastagens
pode aumentar a producdo e qualidade
das forragens (Wilson et al., 1990;
Acciaresi et al., 1994) e melhorar o
desempenho dos animais em ganho de
peso, lactagdo, sanidade e procriagdo
(Berbigier, 1989).

A Aroeira (Myracrodruon urundeuva
Fr. All. - familia: Anacardiaceae possui
altura de seis a 14 metros no Cerrado e
na Caatinga pode atingir até 20 a 25
metros em solos férteis. Ela ocorre
desde o Ceard até o estado do Parand e
Mato Grosso do Sul, sendo mais
freqiiente no nordeste do pais, oeste dos
estados da Bahia, Minas Gerais, Sao
Paulo e sul dos estados de Mato Grosso
do Sul, Mato Grosso e Goias. Floresce
durante os meses de junho a julho,
geralmente com a planta totalmente
despida de sua folhagem. Essa espécie
arborea apresenta uma caracteristica
inconveniente, que ¢ o fato de
proporcionar reagdes alérgicas, em
individuos sensiveis, quando estes
entram em contacto com seus galhos e
folhas (Lorenzi, 1992).
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O nome aroeira e uma corruptela do
nome arara ¢ da terminagdo eira,
significando "arvore da arara", por ser
uma arvore onde esta ave gosta de
pousar e vive. O nome urundeuva vem
de um conceito guarani para
"incorruptivel na agua" (Matos, 1999).

Segundo a portaria n° 37-N de 3 de
abril de 1992 do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente (IBAMA), a Aroeira
encontra-se na lista oficial de espécies
da flora brasileira ameagadas de
extingdo, estando presente na categoria
de espécies vulneraveis.

A madeira da aroeira tem a justa fama
de ser a mais resistente do Brasil, ao
apodrecimento e ao ataque de cupins.
Possui excelentes propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas como: resisténcia
a compressao, a flexdo, ao atrito e a
friccdo constante, boa retratilidade,
resisténcia a acdo de microorganismos,
insetos, umidade, produtos quimicos,
além do fogo, e da acdo do tempo e do
vento (Santos, 1987; Rizzini, 1995).

A Brachiaria brizantha cv. Marandu
(capim - Marandu) possui um potencial
para producgdo animal bastante elevado
e ¢ a principal espécie forrageira
utilizada em uma porgdo significativa
das 4reas de pastagens cultivadas do
pais (Andrade, 1994).

O capim - Marandu chama a atengdo
principalmente por suas caracteristicas
especificas como: plantas robustas,
habito de crescimento cespitoso, a altura
podendo chegar de 1,5 a 2,5 m, colmos
iniciais de crescimento prostrado, mas
com emissao de perfilhos
predominantemente eretos. Seus
rizomas sd3o muito curtos € encurvados.
Os colmos floriferos sdo eretos, com
perfilhamento nos nds superiores,

levando a proliferacdo de
inflorescéncias que atingem até 40 cm
de comprimento, geralmente com 4 a 6
racemos. Suas laminas foliares sdo
largas e longas, glabras na face superior,
com pubescéncia na face inferior, e
bordos ndo cortantes. As bainhas sdo
pilosas, enquanto  os  entrends
apresentam pélos na porcdo apical
(Nunes et al., 1985).

Sua capacidade de adaptagdo a varios
ambientes (Ghisi & Pedreira, 1987),
especialmente em sistemas de producao
com reduzido uso de insumos, € a

responsavel por sua expansio e
expressividade (Andrade, 1994).

O objetivo deste estudo foi avaliar a
produtividade e o valor nutritivo da
graminea Brachiaria brizantha cv.
Marandu, sobre a influéncia da arboérea,
Aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr.
All)) através de sua composicao
bromatoldgica e digestibilidade in vitro
da matéria seca (MS) e estimar a
produtividade de MS durante a estagao
chuvosa  (outubro/04-margo/05) na
regido de Cerrado do municipio de
Lagoa Santa — MG.

4.1.2- MATERIAL E METODOS

4.1.2.1- Localizacdo e instalacdo do
experimento

Esta arborea foi escolhida e utilizada
para formacdo de um sistema de
producao florestal visando inicialmente
a producdo de madeira, no municipio de
Lagoa Santa — MG, pertencente ao
bioma de Cerrado. O sistema comegou a
ser desenvolvido em 1982 em solos
classificados como latossolos vermelho-
amarelo, muito pedregoso, o que esta
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demonstrado nos resultados da analise
granulométrica do solo (tabela 16). A
implantacdo do sistema foi feita através
da técnica de regeneragdo natural
utilizando se da rocada seletiva, tendo
como regra de selecdo da densidade
arbérea a manutencdo de um a trés
brotos por arvores (Viana et al., 2002).
Posteriormente surgiu a possibilidade e
o interesse de implantacdo de um Ssp
através do plantio da forrageira

Brachiaria brizantha cv. Marandu
seguida pelo pastejo de bovinos.

A escolha dessa espécie arborea e a
introdu¢do da graminea foram feitas
baseadas nos mesmos preceitos e
metodologias, descritos no capitulo 1.

Na tabela 3 estao os teores de nutrientes
do solo desse sistema (area com M.
urundeuva e seu controle).

Tabela 16- Parametros de analise de solo do sistema da M. urundeuva (T1) e controle

(T2)

Parametro Unidade M. urundeuva Controle
pH (H,0) 5,3 5,4
H+ Al cmol.c/dm’ 5.8 4,04
B cmol.c/dm’ 0,3 0,24
Ca?' cmol.c/dm’ 3,7 2,81
Mg ** cmol.c/dm’ 5,8 0,77
p mg/dm’ 2 1,5
K mg/dm’ 110 176
MO (%) 4,7 3,12
SB cmol.c/dm’ 9,8 4,03
T cmol.c/dm’ 15,6 8,07
t cmol.c/dm’ 10,1 4,27
m (%) 3,0 5,57
\% (%) 62,7 49,95
Textura

Argila (%) 32,1 27,16
Silte (%) 20,3 26,28
Areia (%) 47,6 46,56

Fonte: (Adaptado de Viana et al., 2002)
pH (H,O) = Potencial hidrogenidnico em agua
H + Al = Hidrogénio + Aluminio
Al°" = Aluminio trocavel
Ca *" = Calcio trocavel
Mg ** = Magnésio trocavel
P = Fosforo
K = Potassio
MO = Matéria organica
SB = Satura¢do de bases
T = Capacidade de troca de cations
t = Capacidade efetiva de troca de cations
m = Indice de saturagdo de aluminio
V = Indice de saturagio de bases
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O experimento foi localizado e
instalado nas mesmas coordenadas e
condi¢des indicadas no capitulo 1.

O experimento foi composto por um
sistema arborizado e respectivo controle
(monocultura de Brachiaria brizantha
cv. Marandu, a pleno sol, sem
sombreamento de arvores), sendo os
tratamentos (figura 10):

e Tratamento 1 (T1) — Brachiaria
brizantha cv. Marandu sombreada
com M. urundeuva.

e Tratamento 2 (T2) — Controle do
T1, monocultura de Brachiaria
brizantha cv. Marandu, a pleno sol.

4.1.2.2- Delineamento experimental

O delineamento estatistico e demais
procedimentos usados na andlise dos
dados foram os mesmos descritos no
capitulo 2.

4.1.2.3- Colheita da forrageira, do
solo e dos dados climaticos

Todas as atividades e procedimentos
utilizados na coleta de forrageira e dos
dados climaticos foram os mesmos
descritos no capitulo 2.

Porém, diferentemente do capitulo
anterior, no qual os dados de solo das
duas areas (Z. Tuberculosa e seu
controle) foram obtidos de Viana et al.

(2002), os parametros de solo a pleno
sol, foram obtidos através de analise
realizada, durante o periodo de colheita
da forrageira, em amostra coletada
segundo recomendagdo de Tomé Jr
(1997) (tabela 16).

4.1.2.4- Parametros experimentais

Todas as atividades e procedimentos
utilizados na obtencdo dos parametros
experimentais foram os mesmos
descritos no capitulo 2.

4.1.3- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1.3.1- Dados climéaticos

Os dados de precipitagio (mm) e
umidade relativa (UR) (%) referentes ao
periodo experimental estdo na tabela 4
do capitulo 2.

Os dados obtidos através de regressodes
entre os parametros climaticos e os
parametros produtivos dos tratamentos
estdo descritos da tabela 17.

Pode-se observar que os coeficientes de
determinagdo das equagdes (tabela 17)
entre 0s parametros climaticos e
produtivos no T1 apresentam valores
proximos 0s coeficientes de
determinagdo no T2, situagcdo essa
diferente da encontrada no sistema com
Z. tuberculosa do capitulo 2.
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Tabela 17- Equacdes e coeficientes de determinagdo das regressoes entre os parametros
climaticos e os produtivos do sistema com M. urundeuva (T1) e controle (T2)

Precipita¢ao (mm)

Regressoes T1 T2
Equacao (R?) Equacdo (RY)
MS (ton/ha)*  y=0,003x + 0,50 0,65 y =0,003x + 0,24 0,52
PB (kg/ha)* y =0,148x + 54,99 0,37 y=0,109x + 31,03 0,26
Umidade relativa (%)
Regressoes T1 T2
Equacao (R?) Equacdo (RY)
MS (ton/ha)*  y=0,054x - 3,41 0,83 y =0,057x - 3,89 0,69
PB (kg/ha)*  y=2,775x - 149,42 0,57 y =2,3706x - 148,24 0,53
* Média por corte

Tal aspecto indica que a dependéncia
dos fatores climaticos (precipitagdo e
UR) foi igual para T1 e T2, portanto,
ndo houve influéncia das arvores na
estabilidade produtiva do sistema.

Os dados de radiagdo
fotossinteticamente ativa (RFA) estdo
descritos na tabela 17.

O sombreamento do sistema com M.
urundeuva (62%) (tabela 17), foi menor
que no sistema com Z. tuberculosa

(77%) (tabela 6), devido provavelmente,
as diferencas entre as arquiteturas das
copas juntamente com a densidade das
arboreas, caracteristicas que
influenciam o nivel de sombreamento
(Connor et al., 1983 e Carvalho et al.,
2001).

Isso pode indicar que a dependéncia dos
fatores climaticos esta relacionada com
0 sombreamento.

Tabela 18- Dados de radiagdo fotossinteticamente ativa do sistema com M. urundeuva

(T1) e controle (T2)

Radiacgao fotossinteticamente ativa (RFA)

Horas Tl T2 Sombreamento'
(umol de Foton . s' . m™?) (umol de Féton . s . m?) (%)
6:00 43,3 256,6 83
7:00 90,3 605,3 85
8:00 496,8 938,5 47
9:00 726,3 1732,0 58
10:00 - - -
11:00 4245 2254,0 81
12:00 951,5 2045,0 54
13:00 6849 1699,0 60
14:00 802,8 1609,5 50
15:00 575,4 1196,5 52
16:00 344.,6 781,5 56
17:00 83,6 203,8 59
M¢édia 4749 1211,1 62

Obs. Os dados das 10 horas foram perdidos, pelo o fato de haver nuvens neste horario, impossibilitando a

interpretacdo dos dados neste horario.
1- (RFA do T2 — RFA do T1) x 100 / RFA do T2

46



O nivel de sombreamento neste sistema
esta em torno de 62%, nivel este
consideravel dentro do tolerdvel por
Castro et al., (1999) para Brachiaria
brizantha. Segundo esses mesmos
autores, esta graminea ndo deve ser

submetida a sombreamentos superiores
a 60%.

Os dados de radiagao global (RG) estao
descritos na tabela 19.

Tabela 19- Dados de radiacdo global do sistema com M. urundeuva (T1) e controle (T2)

Radiacdo global (RG)

Horas T1 T2 Sombeamento’

(Watts . m™?) (Watts . m™) (%)
6:00 29,3 134,7 78
7:00 62,1 372,6 83
8:00 310,4 5743 46
9:00 540,4 924,0 42
10:00 - - -
11:00 265,0 1667,0 84
12:00 560,8 1149,5 51
13:00 473,4 899,8 47
14:00 579,0 814,8 29
15:00 295,2 637,4 54
16:00 113,4 334,4 66
17:00 52,4 139,2 62
Média 298,3 695,2 58

Obs. Os dados das 10 horas foram perdidos, pelo o fato de haver nuvens neste horario, impossibilitando a

interpretacdo dos dados neste horario.
1-(RG doT2—-RG do T1)x 100/ RG do T2

A radiacdo global do tratamento 1 (com
sombra) estd proporcionando um
sombreamento de 58% em relagao ao
tratamento 2 (pleno sol) o que ¢
desejavel, pois a radiagdo pode ser
nociva, aos animais  pastejando
gramineas do género Brachiaria (tabela
19).

O nivel de sombreamento para RG
deste sistema (58%) foi inferior ao
encontrado no sistema com Z.
tuberculosa (74%). Este sombreamento

pode influenciar o conforto térmico dos
animais, pois tal radiacdo influencia a
temperatura do ar que por sua vez pode
influenciar o consumo (Forbes, 1998).

Podermos notar através da figura 6 que
mesmo na area sombreada com M.
urundeuva a RFA que incide no pasto
estd proxima das necessidades das
plantas de pleno sol, que ¢ o caso das
gramineas do género Brachiaria
(Glifford, 1974).
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Figura 4- Radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) do sistema com M. urundeuva (T1)

e controle (T2)

Os dados de temperatura do ar da tabela
20, mostram que as temperaturas do ar
maximas sob a copa das arvores sao
mais amenas (2,3°C em média) que a
pleno sol, o que estd de acordo com
Pezo & Ibrahim (1998), que relatam que
a temperatura do ar sob a copa de

arvores pode ser de 2 a 3°C, inferior a
observada, a pleno sol, e que essa copa
interfere na passagem da radiagdo solar,
contribuindo para diminui¢do do
incremento caldérico dos animais em
pastejo.

Tabela 20- Temperaturas do ar no sistema com M. urundeuva (T1) e em controle (T2)

Temperatura do ar (C°)

Més de coleta

T1 - M. urundeuva

T2 - Controle

Miaxima Minima Miaxima Minima

Dezembro 35,8 19,8 37,0 19,3
Janeiro 37,5 19,8 39,0 18,5
Fevereiro 37,8 16,3 38,5 18,3
Marco 353 18,3 39,5 18,8
Abril 33,7 17,3 37,7 18,0
Média 36,0 18,3 38,3 18,6
4.1.3.2- Dados de produgdo da

forrageira

Os dados de produgdo de MS e PB estio
descritos na tabela 21.

As condi¢des ambientais prevalecentes
nos sub-bosques de Aroeira (M.
urundeuva) concorreram para aumentar
significativamente (P<0,05) a producao
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total de MS (ton/ha) da forrageira
estudada, quando esta foi comparada ao
controle, a pleno sol (tabela 21). Estes
resultados  foram  diferentes  aos
encontrados por Castro et al. (1999)
trabalhando com Brachiaria brizantha
cv. Marandu em um sistema de
sombreamento artificial progressivo (30
e 60%) nos quais estes autores
encontraram reducdo de até 74% na
producao de MS/ha. Carvalho et al.
(1997) trabalhando com seis gramineas
tropicais em Ssp com angico-vermelho
(Anadenanthera macrocarpa), cujo
sombreamento proporcionou uma queda
de 62% na luminosidade, mesmo nivel
de sombreamento presente neste
experimento, verificaram uma reducao

na producdo de MS (kg/ha) da
Brachiaria brizantha cv. Marandu de
2%.

Com relagdo a producdo total de PB
kg/ha houve diferenca significativa
(P<0,05) entre os tratamentos sendo que
a area sombreada apresentou 37% a
mais de PB kg/ha (tabela 21). Todavia
esse fato pode ser considerado como um
aspecto favoravel a produg¢do animal
nos tropicos, tendo em vista que as
gramineas tropicais sdo pobres em PB,
principalmente  quando  manejadas
incorretamente (Silva, 1995). Assim,
pode haver uma vantagem nutricional
significativa na produ¢do de gramineas
forrageiras em Ssp’s (Ribask, 2000).

Tabela 21- Produgdo de matéria seca (MS) e produgao de proteina bruta (PB) do sistema

com M. urundeuva (T1) e controle (T2)

Tratamentos MS (ton/ha)’ PB (kg/ha)’'
Tl 92,0 a
T2 58,3 b
DMS (Tukey) 9,3

CV (%) 15,9

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade
1- Média por corte

DMS (Tukey) - Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

4.1.3.3- Composicdo bromatologica,
relagdes (vivo/morto e limbo/haste) e
altura meédia do relvado

Os dados de composi¢do bromatologica
estdo descritos na tabela 22.

O sombreamento proporcionado pela M.
urundeuva reduziu significativamente
(P<0,05) o teor de MS (tabela 22).

Na literatura sdo encontrados diversos
trabalhos concluindo que as gramineas
cultivadas a sombra s3o mais
suculentas, possuindo menor teor de

matéria seca (Eriksen & Whitney, 1981;
Samarakoon et al., 1990b; Carvalho et
al., 1995; Castro et al., 1999). Tais
conclusoes estdo em conformidade com
os resultados do presente estudo, onde
houve queda significativa (P<0,05) do
teor de MS em resposta ao
sombreamento natural.

O menor teor de MS, anteriormente
relatado, possivelmente deve-se ao
desenvolvimento mais lento das plantas
a sombra (Jefferies, 1965), com
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reduzida velocidade de perda de agua
pelos  seus  tecidos, o0s  quais
permanecem mais tenros e suculentos
por um maior periodo de tempo.

Contudo, os teores de PB na Brachiaria
brizantha cv Marandu no sub-bosque de
Aroeira (M. urundeuva.) foram
significativamente  (P<0,05) maiores
que os teores da area a pleno sol. A area
a pleno sol ndo apresentou um teor
minimo de proteina (7%  PB)
recomendado para manutengdo da
microflora ruminal (Van Soest, 1994).

Quando foram comparados os teores de
FDN, FDA ¢ MM dos tratamentos (T1 e
T2) (tabela 18) da forragem estudada

sob o efeito do sombreamento, estes ndo
variaram significativamente (P>0,05)
em relagdo a area a pleno sol. O que
parece ser vantajoso, pois segundo Van
Soest  (1994) os teores destes
constituintes da parede celular estdo
correlacionados com o consumo € a
digestibilidade da forrageira. Isso pode
ser  explicado pelo nivel de
sombreamento, deste sistema, ndo ter
sido  suficiente = para  modificar
quantitativamente a fragado fibrosa.

Nao houve diferengas significativas
(P>0,05) nos teores de matéria mineral
entre as areas sombreadas e as areas a
pleno sol (tabela 22).

Tabela 22- Teores percentuais de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria mineral (MM) do

sistema com M. urundeuva (T1) e controle (T2)

MS PB* FDN* FDA* MM*
Tratamentos (%) (%) (%) (%) (%)
T1 25.8b 7.1a 68,4 a 32,7a 7,6a
T2 29,4 a 58Db 69,7 a 330a 6,4 a
DMS (Tukey) 0,7 0,4 1,3 1,5 1,5
CV (%) 3.3 7,5 2.4 5,7 9,5

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao
* Percentual da base seca

As relagdes (vivo/morto e limbo/haste)
e a altura média do relvado estdo
descritos na tabela 23.

Com relacdo ao parametro relacao
vivo/morto  ndo houve diferengas
significativas  (P>0,05) para este
parametro, ou seja, o nivel de
sombreamento (62%) ocasionado pela
M. urundeuva nao influenciou a taxa de
senescéncia da forrageira, que segundo
Lemaire & Agnusdei (2000) ¢ altamente

correlacionada  com a  relacdo
vivo/morto (tabela 23).

Nao houve diferencas significativas
(P>0,05) em relagdo ao parametro
relacdo limbo/haste. No entanto apesar
disso houve um estiolamento da planta,
pois os dados de altura média do
relvado (AMR) das plantas indicam que
as plantas sombreadas foram mais altas
que aquelas do controle (P<0,05).
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Tabela 23- Relagdo limbo/haste (L/H), relacao vivo/morto (V/M) e altura média do
relvado (AMR) do sistema com M. urundeuva (T1) e controle (T2)

Tratamentos V/M L/H AMR (cm)
T1 20,0 a 2,7a 50,0 a
T2 32,1a 24a 433 b
DMS (Tukey) 14,8 0,6 53
CV (%) 72,7 32,3 15,2

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variacao

4.1.3.4 Analises in vitro - producdo de
gases e degradabilidades

4.1.3.4.1- Producéao de gases

Os resultados da tabela 24 indicam que
ndo houve diferengas significativas
(P>0,05) entre as medidas do potencial

maximo de producdo de gases (A), da
taxa de degradacdo fracional () e do
tempo de colonizacdo, para os dois
tratamentos (T1 e T2). Isso indica que
neste sistema o sombreamento nao
afetou a cinética de degradacao da
forragem.

Tabela 24- Parametros obtidos através da técnica in vitro semi-automatica de produgao
de gases (Mauricio, 1999) do sistema com M. urundeuva (T1) e controle (T2)

Parametros do modelo de France et al. (1993)

Tratamentos A (mL) u(h™) T (horas)
T1 218,33 a 0,025 a 2h Olmin a
T2 22226 a 0,025 a 1h 54min a
DMS (Tukey) 5,9 0,001 10min
CV (%) 3,0 5,3 11,0

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

A = Total de gases produzidos; u = Taxa de degradag@o fracional; T = Tempo de colonizagdo

Ambos os valores (tabela 24) de
potencial maximo de producdo de gases
com 96horas de incubagdo estao abaixo
dos encontrados por Nogueira (2004)
para a graminea Brachiaria decumbens.

A figura 4 mostra que nao houve
diferengas entre as producdes de gases,
em nenhum dos tempos de incubacgao.
Indicando que a forragem ndo foi
afetada com relagdo a cinética de
producdo de gases pelo sombreamento
da M. urundeuva.
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Figura 5- Produc¢do acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu o sistema com
M. urundeuva (T1) e controle (T2)

Tabela 25- Produgdo acumulada de gases para B. brizantha cv. Marandu no sistema
com M. urundeuva (T1) e controle (T2)

Produgao de gases (mL)
Tratamentos 6 h 12 h 24 h 48 h 72 h 69 h
T1 263a 58,0a 129,7a 184,2a 203,7a 221,7a
T2 2542a 56,80a 1252a 1829a 203,8a 2245a
DMS (Tukey) 1,7 2.4 4,7 4,6 4.5 4,6
CV (%) 8,3 5,3 4,7 3,2 2,8 2,7

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao

resultados demonstram que a
fermentagdo ruminal da B. brizantha
ndo foi influenciada pelo sobreamento
natural ~ proporcionado  pela M.
urundeuva.

A figura 5 e a tabela 25 mostram que
para todos os tempos de incubagdo os
tratamentos foram equivalentes nao
havendo  diferencas  entre  suas
producdes acumuladas de gases. Tais
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Figura 6- Producao de gases por hora da B. brizantha cv. Marandu no sistema com M.
urundeuva (T1) e controle (T2)

Observar-se na figura 5 e 6, que nao soluveis e fibrosos dos tratamentos. O
houve diferengas nem entre as que pode indicar que os padroes de
producdes acumuladas de gases e nem fermentagdo dos CHO’s da planta nao
entre as elevagdes da taxa de foram afetados pelo sombreamento
fermenta¢do dos carboidratos (CHO’s) natural.

4.1.3.4.2 Degradabilidade

Tabela 26- Degradabilidade in vitro com 96 horas de incubag¢do do sistema com M.
urundeuva (T1) e controle (T2)

Degradabilidade in vitro (%)

Tratamentos Matéria Seca Matéria Organica
T1 67,25 a 70,58 a

T2 67,78 a 71,48 a
DMS (Tukey) 1,02 1,01

CV (%) 1,93 1,83

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenca minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - coeficiente de variagdo

O sombreamento natural com Aroeira horas de incubagcdo da MS e¢ da MO
(M. urundeuva), nao afetou (tabela 25).
significativamente (P<0,05) a

Castro et al. (1999), trabalhando com
Brachiaria brizantha cv Marandu sob
condigdes de sombreamento artificial

degradabilidade ruminal in vitro com 96
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(0, 30 e 60%) nao encontrou diferencas
de DIVMS. Estes resultados respaldam
os encontrados neste experimento, visto
que o nivel madximo de sombreamento
do trabalho citado estd proximo dos
niveis deste ensaio.

Os valores de degradabilidade ruminal
in vitro com 96 horas de incubagdo da
MS estdo acima dos encontrados por
Nogueira (2004) (61%) para a graminea
Brachiaria decumbens. A DIVMS ¢

inversamente proporcional a idade de
corte da forrageira (Van Soest, 1994).
Esse menor valor, provavelmente se
deve ao fato desse autor ter utilizado em
seu ensaio uma forrageira com 98 dias
de idade, 67 dias mais velha que a
forrageira avaliada neste trabalho.

Na tabela 26 encontram-se os resultados
de degradabilidade efetiva da B.
brizantha cv. Marandu.

Tabela 27- Degradabilidade efetiva da B. brizantha cv. Marandu no sistema com M.

urundeuva (T1) e seu controle (T2)

Tratamentos

Degradabilidade efetiva da matéria seca (%)*

T1 42,69 a
T2 41,97 a
DMS (Tukey) 1,08
CV (%) 3,25

Valores acompanhados por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade

DMS (Tukey) - Diferenga minima significativa pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

CV - Coeficiente de variagao
*k=0,02

A tabela 26 indica que o sombreamento
natural nao influenciou a
degradabilidade efetiva da B. brizantha
cv. Marandu. Rodrigues et al. (2004)
trabalhando com trés acessos de B.
brizantha encontraram valores de
degradabilidade efetiva entre 54,7-
61,0% e 43,0-47,7% para plantas
colhidas com 21 e 42 dias,
respectivamente. Isso indica os dados
obtidos (42,69 ¢ 41,97%), estdo abaixo
daqueles descritos pelos autores.

4.4 CONCLUSOES

O sombreamento proporcionado pela
Aroeira (Myracrodruon urundeuva Fr.
AlL), favoreceu a produgdo total de MS
e PB da Brachiaria brizantha cv.
Marandu, o sombreamento aumenta o
teor de PB dessa forrageira.

Apesar de ter havido estiolamento da
Brachiaria brizantha cv. Marandu sob a
influencia da copa de Aroeira
(Myracrodruon urundeuva Fr. AllL), os
niveis dos constituintes fibrosos (FDN e
FDA), permaneceram equivalentes a
arca a pleno sol, o que
conseqlientemente resultou em
degradabilidades in vitro da MS e da
matéria organica (MO) e
degradabilidade efetiva semelhantes
para os dois tratamentos.
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5. CONCLUSOES GERAIS

O fato da intensidade luminosa incidida
na Brachiaria brizantha cv. Marandu
ndo atingir o minimo necessario a essa
graminea, sob influencia da Zeyheria
tuberculosa, reduziu a sua producdo de
MS. Além de ter levado a um
estiolamento da planta e com isso
maiores teores de FDA, que
conseqiientemente resultaram em menor
degradabilidade in vitro da MS ¢ da
MO.

Estes aspectos embora comprometam a
nutricdo animal, podem indicar que o
Ssp com Z. tuberculosa precisa ser
desbastado para que maior quantidade
de radiagdo fotossinteticamente ativa
incida na forragem e conseqiientemente
reverta esse quadro negativo.

Ja no Ssp com Aroeira (Myracrodruon
urundeuva Fr. All) por apresentar
maior intensidade luminosa incidida na
Brachiaria brizantha cv. Marandu, o
minimo necessario foi atingido, fazendo
com que houvesse aumento da producao
de MS.

Além disso, 0s parametros
bromatoldgicos correspondentes a fibra
(FDN e FDA) foram semelhantes o que
conseqlientemente resultou em
degradabilidades in vitro da MS e da
MO iguais a aquelas obtidas em
condi¢des de pleno sol.

Estes resultados indicam que em Ssp’s,
o manejo da populagdo de arboreas ¢é
uma ferramenta necessaria para se obter
ganhos de produ¢do animal semelhantes
aos sistemas tradicionais.

Entretanto, nos Ssp’s a visdo da
nutricdo animal por se s6 ndo ¢ capaz de
avaliar a eficiéncia desses sistemas, pois
para tal, a mensuracdo de aspectos
como o conforto animal, a producao
florestal e a conservacdo ambiental sao
de fundamental importancia.

O uso de animais em experimentos com
Ssp’s se faz necessario para a obtencao
de dados que respondam questdes
relacionadas ao desempenho animal, ja
que tais dados sdo praticamente
inexistentes.
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