UFRRJ

INSTITUTO DE AGRONOMIA

CURSO DE POS GRADUAGCAO EM AGRONOMIA
CIENCIA DO SOLO

TESE
|nfluéncia da Arborizacéo de Pastagens

no Sistema Solo-Planta-Animal

Lusmar Lamarte Gonzaga Galindo da Silva

2008



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.



2
o,
Efffe A4
Ctogep
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOMIA
CURSO DE POS-GRADUACAO EM AGRONOMIA -
CIENCIA DO SOLO

INFLUENCIA DA ARBORIZACAO DE PASTAGENS
NO SISTEMA SOLO-PLANTA-ANIMAL

LUSSIMAR LAMARTE GONZAGA GALINDO DA SILVA

Sob a Orientacgéo do Professor
Alexander Silva de Resende

e Co-orientacao da Pesquisadora
Maria Elizabeth Fernandes Correia

Tese submetida como requisito
parcia para obtencéo do grau de
Doutor em Ciéncias, no Curso de
P6s-Graduagdo em Agronomia,
Area de Concentracéo em Ciéncia
do Solo

Seropédica, RJ
Dezembro de 2008



633.2
S586i Silva, Lusmar Lamarte Gonzaga Galindo da, 1971-
T Influéncia da arborizacdo de pastagens no sistema
solo-planta-animal / Lusimar Lamarte Gonzaga
Galindo da Silva— 2008.
o0f. : il.

Orientador: Alexander Silva de Resende.

Tese (Doutorado) — Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Curso de Pos-Graduacdo em
Agronomia.

Bibliografia: f. 65-77

1. Leguminosa - Andlise — Seropédica (RJ) -
Teses. 2. Microclimatologia — Teses. 3. Animais —
Comportamento - Teses. 4. Arborizacdo — Teses. 5.
Pastagens — Teses. |. Resende, Alexander Silva de,
1975-. 1l. Universdade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Curso de Pos-Graduagcdo em Agronomia.
[1. Titulo.

E permitida a copia parcial ou total destatese, desde que sgja citada a fonte.




UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO RIO DE JANEIRO
INSTITUTO DE AGRONOM |A )
CURSO DE POS-GRADUAGAO EM AGRONOM IA - CIENCIA DO SOLO

LUSIMAR LAMARTE GONZAGA GALINDO DA SILVA

Tese submetida como requisito parcial para obtencéo do grau de Doutor em Ciéncias, no
Curso de Pos-Graduacdo em Agronomia, area de Concentragéo em Ciéncia do Solo.

TESE APROVADA EM: 15/ 12/ 2008

Alexander Silva de Resende. Dr. Embrapa Agrobiologia
Orientador

Jodo Batista Rodrigues Abreu. Dr. UFRRJ

Eduardo Lima. Dr. UFRRJ

Sebastido Manhaes Souto. Dr. Embrapa Agrobiologia

Silvio Nolasco de Oliveira Neto. Dr. UFV



DEDICATORIA

Dedico este trabalho aqueles que partiram, mas

deixaram sua contribuicdo altamente significativa.



AGRADECIMENTOS

A Deus pelavida.

A Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro por acolher e ensinar-me a seguir 0s
melhores caminhos da vida

Ao Curso de P6s graduacdo em Agronomia— Ciéncia do Solo.

A EMBRAPA-Agrobiologia pela vivéncia profissional proporcionada.

Ao Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro pela oportunidade para
cursar o doutorado.

Aos meus pais Sr. Luiz Gonzaga da Silva e Sra. Ivanete Maria Galindo da Silva, pelo
carinho e ensinamentos na vida.

A minha irma Cleidinha, pela amizade.

A minha esposa Gabriela C. Alves, pelo amor, convivéncia engrandecedora e ajuda
nos trabalhos de formatacéo da tese.

Aos meus filhos Victor e Pedro Galindo, pela aegria e motivacéo.

Ao pesquisador Dr. Paulo Francisco Dias T, pelo apoio desde o dicerce deste
trabal ho.

A professora L (icia Helena Cunha dos Anjos pel os ensinamentos.

Aos pesquisadores: Dr. Alexander Silva de Resende, Dr. Avilio Franco, Dra. Maria
Elizabeth Correia, Dr. Sebastido Manhé&es Souto, pelo engrandecimento do trabal ho.

Aos técnicos do Laboratodrio de Leguminosas, Adriana, Fernando e Telmo, pelo apoio
nas analises e coleta de material experimental.

Aos secretarios do Curso de pos-graduacdo em Agronomia — Ciéncia do Solo Luciene
e Roberto.

Aos colegas e amigos Michele Macedo ™, Joventino, Roriz, Gabriela Tavares e
André.

Aos dunos de mestrado do CPGA-CS, Willian e Khalil, pela triagem e andlise de
dados de fauna do solo.

Aos alunos de graduacdo Bruno, Mércia, Aline, Juliana, Anatoly e Patricia, pelo apoio
nos estudos de ambiéncia e comportamento animal.

Aos colegas e amigos Fernando, Keila, Wardson, Eline, Eduardo e Pedro pelo
convivio no Laboratério de L eguminosas.



BIOGRAFIA

Lusimar Lamarte Gonzaga Galindo da Silva, brasileiro, natural do Sertéo
pernambucano nascido em 26 de abril de 1971, iniciou seus estudos agropecuarios em 1985
na Escola Agrotécnica Federa de Belo Jardim — PE. Graduouse em Zootecnia na
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro em 1998. Realizou estagios nas areas de
avicultura, bovinocultura de leite, forragicultura e pastagens. Trabalhou como bolsista de
apoio técnico em estudos da fixagdo biologica de nitrogénio em pastagens na EMBRAPA
Agrobiologia de 1997 a 2000. Tornou-se mestre em Zootecnia na area de forragicultura em
2002 e foi bolsista do CNPq pela Universidade Federa Rura de Pernambuco. Ingressou
através de concurso publico para o Ministério do Meio Ambiente no Instituto de Pesquisas
Jardim Boténico do Rio de Janeiro em 2002. Em 2005 iniciou o curso de doutorado do
programa de pos-graduacdo em Agronomia — Ciéncia do Solo na Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro. Coordenou atividades de plangamento e execucdo no projeto de
revegetacdo de trechos do Rio dos Macacos em convénio com a Petrobras de 2006 a 2008 e
atualmente desenvolve estudos de métodos de compostagem de residuos vegetais de alta
relacéo carbono: nitrogénio no Instituto de Pesquisas Jardim Botanico do Rio de Janeiro.



RESUMO GERAL

SILVA, Lusmar Lamarte Gonzaga Galindo da. Influéncia da arborizacdo de pastagens no
sistema solo-planta-animal. 2008. 77f. Tese (Doutorado em Agronomia, Ciéncia do Solo).
Ingtituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de quatro espécies de leguminosas arbéreas na
producdo, qualidade do capim Brachiaria brizantha cv. Marandu, na fauna edafica, no
microclima e no comportamento animal em pastagens cultivadas num sistema silvipastoril

com &rvores dispersas, comparado a pastagem em monocultivo. Os experimentos foram
realizados em um Planossolo Haplico de baixa fertilidade no municipio de Seropédica-RJ nos
anos de 2006 e 2007. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados em parcelas. As espécies de leguminosas arboreas foram: Pseudosamanea
guachapele (albizia), Acacia holosericea (olosericea), Mimosa artemisiana (jurema branca) e
Mimosa tenuiflora (jurema preta). Os parametros avaliados foram: producdo de matéria seca,
(PB proteina bruta), FDN (fibra em detergente neutro), FDA (fibra em detergente acido),

DIVMS (digestibilidade in vitro da matéria seca), lignina, radiacdo solar, densidade e indices
de diversidade do solo (método TFBF), fertilidade do solo, temperatura de globo negro

(TGN), temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo Umido (TBU), temperatura
méxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), velocidade do vento (VV), indice de
temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e
carga térmica de radiacdo CTR) e nUmero de observagdes de habitos de pastejo. Para andlise
estatistica da radiacéo solar e da fertilidade do solo utilizou-se o teste Scott- Knott a 5% de
probabilidade. Utilizou-se andlise de componentes principais para avaliar a similaridade entre
os tratamentos em relacdo a distribuicdo de grupos faunisticos. Para os resultados de
ambiéncia utilizou-se 0 Teste Tukey a 5% de probabilidade. N&o foram observadas diferencas
na producdo de massa seca do capim Marandu entre os sistemas, silvipastoril (SSP) e o
monocultivo (SM), na época das aguas, enquanto na época seca a producdo no SSP foi 147 %
maior que no monocultivo. Os teores de proteina bruta e digestibilidade in vitro da matéria
seca no SSP foram, respectivamente 43 e 24 % maiores que no monocultivo, na época seca O
capim Marandu apresentou, respectivamente, 6 e 14 % mais fibra em detergente neutro e
lignina, no monocultivo do que no sistema silvipastoril. Ja a fauna edafica apresentou maior
riqgueza de grupos na época seca. Concluiu-se que a utilizacdo de leguminosas arbéreas
dispersas em pastagens influenciou positivamente o rendimento e a qualidade da matéria seca
da Brachiaria brizantha cv. Marandy, favorecendo a fauna edéfica tanto em relacdo a
densidade como a riqueza de grupos. Além de melhorar o microclima proporcionando maior
conforto térmico para os animais.

Palavras-chave: Sistema silvipastoril. Microclima. Fauna e comportamento animal.



GENERAL ABSTRACT

SILVA, Lusmar Lamarte Gonzaga Galindo da. Influence of tree planting in pastures on
the soil-plant-animal system. 2008. 77p. Thesis (Doctor Science in Agronomy, Soil
Science). Instituto de Agronomia, Departamento de Solos, Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica, RJ, 2008.

The purpose of this study was to evaluate influence of four leguminous trees species in the
production, quality of the grass Brachiaria brizantha cv. Marandu, soil fauna, the
microclimate, and the anima behavior in pastures cultivated in a consortium tree-grass
system comparing areas with scattered trees and a single grass pasture. The experiments were
conducted in a Fragiudult soil in the municipality of Seropédica, Rio de Janeiro State, during
the years of 2006 and 2007. The statistical design was of entirely randomized blocks and
plots. The species of leguminous trees were Pseudosamanea guachapele (Albizia), Acacia
holosericea (olosericea), Mimosa artemisiana (jurema white) and Mimosa tenuiflora (jurema
black). The parameters evaluated were: dry matter, crude protein CP), NDF (neutral detergent
fiber), ADF (acid detergent fiber), IVDMD (in vitro dry matter), lignin, solar radiation,
density, and rates of soil diversty TFBF method), soil fertility, black globe temperature
(NGT), the dry bulb temperature (TBS), wet bulb temperature (TBU), maximum temperature
(TMAX), minimum temperature (Tmin), speed of wind (VV), temperature axd humidity
index (THI), index of black globe temperature and humidity (ITGU) and thermal load of
radiation CTR), and number of observations of animal grazing habits. For statistical analysis
of solar radiation and soil fertility it was used the Scott Knott test at 5% probability. Principal
components analysis was applied to assess similarity between treatments related to
distribution of wildlife groups. For the environmental data it was used the Tukey test at 5%
probability. There were no differences in the dry mass production of Marandu grass between
systems, tree-grass consortium (TGC) and single grass pasture (SGP), at the rainy season. In
the dry season grass production in the TGC was 147% higher than in SGP; levels of gross
protein and digestibility in vitro dry matter in the TGC were respectively 43 and 24% higher
than in the single grass pasture, in the dry season The Marandu grass showed, respectively, 6
and 14% more neutral detergent fiber and lignin in the SGP than in TGC system. The soil
fauna showed greater group richness in the dry season. It was concluded that the usage of
leguminous trees scattered in the pasture positively influenced the yield and quality of the dry
matter of Brachiaria brizantha cv. Marandu, promoting soil fauna both in the density and
group richness. In addition to, it improved the microclimate and provided greater comfort for
the animals.

Key words: Tree-pasture system Microclimate. Fauna and animal behavior.
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1 INTRODUCAO GERAL

Durante as décadas de 60 e 70, o Brasil apresentou grande impulso na atividade
pecuéria, expandindo rapidamente as &reas de pastagens ao longo de todo territério. Esse
grande aumento se deu principamente, no cultivo de gramineas do género Brachiaria,
predominando a B. decumbens e a B. brizantha cv. Marandu, que formaram pastagens em
muitas regides tanto para producéo de leite quanto de carne. Essas, normalmente apresentam
baixa longevidade, pois os solos com baixa fertilidade natural, ndo sustentam ata carga
animal, ocorrendo processos de degradacdo poucos anos apos o estabelecimento (Carvalho et
d.., 2001).

Dentre as praticas de mangjo adotadas esta o fogo, que acelera a mineraizacdo da
matéria organica do solo, mas devido a sua frequéncia causa grande perda ce nutrientes,
acarretando em reducdo na producdo primaria das pastagens (Jacques, 2003).
Consequentemente, 0 crescimento e a manutencdo do rebanho ficam comprometidos, pois a
sazonalidade da producéo causa perdas na produtividade animal devido a falta de dimento
para 0 gado no periodo seco do ano. Isso pode ser amenizado através de praticas de
conservacdo de forragem, bem como suplementagdo utilizando-se bancos de proteina e
também suplementacdo mineral.

Quando esse mangjo € inadequado, 0 processo de degradacdo das pastagens é
geralmente inevitével. O superpastgjo e a deficiéncia de nutrientes no solo, principalmente de
nitrogénio (N) e fosforo (P), sdo as principais causas da degradacdo de pastagens cultivadas
(Cantarutti, 1996).

Recentemente, uma outra inha de pesquisa vem evoluindo, buscando reverter um
quadro histérico de que para a implantacdo das pastagens se faz necessario retirar todas as
arvores de uma mata. Hoje, alguns autores recomendam gue para formagdo de pastagens sgja
utilizado o maior nimero de arvores possivel, com caracteristicas desgjaveis para essa
associacdo, envolvendo o sistema solo-planta-animal (Carvalho et al., 2001; Melado, 2002,
Dias 2005). Estes mesmos autores recomendam que 0 sombreamento dessas areas néo deve
ultrapassar 40%, visando obter o desenvolvimento adequado da forrageira.

Em outra vertente, o uso de leguminosas arbéreas em pastagens cultivadas parece ter
potencial ainda maior, uma vez que essas plantas séo capazes de fixar nitrogénio do ar através
de associagdes com bactérias e, com a senescéncia e lavagem das folhas, pode se tornar uma
importante fonte desse elemento para as graminess.

Nesta situacéo, a arborizagdo de pastagens tem sido recomendada como um meio de
conseguir ndo sO a sustentabilidade das pastagens, mantendo durante longo prazo a
produtividade e a persisténcia dessas, como também condicionando conforto térmico aos
animais.

O presente trabalho teve como objetivos avaiar a capacidade da leguminosa arborea
fixadora de nitrogénio em contribuir para o aumerto do rendimento e qualidade da b.
brizantha cv. Marandu quando em consorcio; avaliar a contribuicdo das leguminosas arbéreas
fixadoras de nitrogénio nas caracteristicas quimicas do solo e nas comunidades da macrofauna
edafica, avaiando sua influencia nas condicbes de conforto térmico que as mesmas
proporcionam aos animais.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pastagens Arborizadas

O uso de arvores nas pastagens tem se mostrado vantgjoso por fornecer conforto
térmico a0 animal, forragem alternativa na seca e influéncia na qualidade do pasto. No
modelo de arvores dispersas, 0 uso de leguminosas arbéreas tem obtido destague, uma vez
gue possibilita o enriqguecimento do solo através da decomposicdo do sistema radicular e da
deposicéo de serapilheira, onde grande parte do nitrogénio proveniente da fixagdo bioldgica
de N, redlizada pelas &rvores acaba sendo disponibilizada para os animais (Costa et d..,
2004).

Outra vantagem das arvores ocorre em funcdo de seu sistema radicular mais profundo,
gue possibilita a recuperacdo de nutrientes das camadas sub-superficiais para as camadas mais
superficiais do solo, tornando esses nutrientes acessivel's &s raizes das gramineas (Oliveira et
d., 2003). Ja para os animais, alguns beneficios sdo: o maior conforto térmico e abrigo,
possibilitando um aumento da qualidade do material forrageiro em oferta, embora possa afetar
negativamente a producéo (Carvalho et al.., 2002).

A ciclagem de nutrientes em sistema agrossilvipastoril € evidente, tendo como
principal contribuinte a presenca de leguminosas arbdreas que disponibiliza nitrogénio
derivado de processos bioldgicos. A contribuicdo de nutrientes de diferentes espécies de
leguminosas arboreas pode ser observada em até uma vez e meia o raio de projecéo da copa,
sendo os maiores valores de concentracdo e acumul os encontrados principalmente nas plantas
gue se desenvolvem nes areas mais proximas ao tronco (Dias, 2005). Portanto, a utilizagdo de
sistemas silvipastoris € recomendada para manutencdo da qualidade do solo e producdo de
alimentos, inclusive, em regides semi-aridas (Maia et al., 2006).

Em sistemas de pastagens com a introducdo de arvores, a sombra e a biomassa das
arvores tém potencia para melhorar a fertilidade do solo, aumentar a disponibilidade de
nitrogénio para as forrageiras herbaceas e melhorar a qualidade da forragem (Carvalho et al.,
2001, Dias, 2005; Fernandes et ., 2006).

Experiéncias feitas por diversos pesquisadores indicam que a interferéncia das arvores
na producéo e qualidade da forragem € divergente e depende da época do ao e tipo de
associacdo arvore x graminea X animal envolvidos, além do manegjo utilizado (Andrade et al.,
2002; Dias, 2005).

Em outros sistemas silvipastoris, como aqueles que utilizam espécies arbdreas para
producdo de madeira ou de frutas, a pastagem e 0s animais sGo0 muitas vezes considerados
componentes secundé&rios do sistema. Dessa forma, arborizagdo é uma medida que pode
contribuir para a utilizagdo sustentéavel de pastagens, principalmente daquelas formadas em
solos de baixa fertilidade natural, desde que, a0 se associar pastagens com arvores, as
condicBes necessérias para se obter beneficios para os componentes do sistema solo-planta-
animal sgjam atendidas (Franke & Furtado, 2001).

O éxito na interagdo arvore-pastagem-animal depende, principalmente, do equilibrio
entre 0 componente arbéreo x pastagem em relacdo a alguns fatores como disponibilidade de
luz, &gua e nutrientes e devem ser manegjados para maximizar a utilizagdo dos recursos
naturais disponiveis (Veiga & Serrdo, 1994). Assim, a utilizagéo de forrageiras tolerantes ao
sombreamento € uma das condi¢des necessarias para Sse obter as vantagens potenciais da
associacdo de pastagens cultivadas com arvores (Carvalho, 1998a). Essa caracteristica se
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refere a capacidade da espécie forrageira em crescer a ombra em relagdo ao crescimento a
pleno sol sob a influéncia de desfolhagdes regulares. Além do crescimento, outros aspectos
importantes das espécies forrageiras que podem ser afetados pelo sombreamento séo o
florescimento e, consequentemente, a producao de sementes, e aspectos do valor nutritivo da
forragem, como digestibilidade e composi¢éo mineral. Informagdes mais precisas sobre esses
aspectos sdo fundamentais para 0 sucesso do uso de sistemas integrados de producéo.

2.2 Efeito do Sombreamento em Pastagem Arborizada

O funcionamento do ecossistema pastagem € caracterizado por fluxos de energia
(radiacdo, calor sensivel) e de massa (CO, H>O, N, minerais) entre as plantas de uma
populacdo, solo e atmosfera (Lemaire, 1996).

A planta necessita de reservas organicas para sobreviver a periodos de estresse. Se a
parte aérea permanece vegetativa, as reservas sdo normalmente utilizadas para producdo de
folhas e restituicdo da area foliar. No entanto, caso esse tecido ndo sgja colhido durante seu
ciclo de vida, inicia=se 0 processo de senescéncia onde ocorre a reciclagem interna de
fotoassimilados, com parte do carboidrato sendo direcionado para 6rgéos de armazenamento
de reservas (base dos colmos e raizes) durante o estédio vegetativo ou para producdo de
sementes durante o estédio reprodutivo (Van Soest, 1994).

A remocdo da biomassa aérea pelo pastejo desencadeia 0s mecanismaos que controlam
as ateragbes morfolégicas das forrageiras, as quais variam conforme a duracdo e a
intensidade do processo de desfolhagdo (Silva & Nascimento Junior, 2006).

A sombra criada pela &rvore modifica o microclima e afeta a quantidade e a qualidade
da forragem produzida. Comparando-se com o ambiente de pastagens desprotegidas, 0
microclima modificado entre as arvores pode reduzir a velocidade do vento, a radiagdo solar,
criando um regime de temperatura ameno, e maiores niveis de umidade do solo.

O sombreamento também ameniza o estresse hidrico durante o periodo seco e diminui
a estacionalidade da producdo das gramineas. Assim guanto maior o nivel de sombreamento,
menores as diferencas entre a taxa de acUmulo de matéria seca dos periodos chuvosos e de
seca. Isto se deve as condigdes climéticas, quando apresentam altas temperaturas e maior
insolacdo durante o verdo, sendo a producdo de biomassa inibida apenas pela deficiéncia
hidrica (Andrade et d.., 2004). Neste mesmo trabalho, os autores observaram maior tolerancia
a0 sombreamento em plantas de B. brizantha cv. Marandu e no Panicum maximum cv.
Massai, porém em plantas de Brachiaria humidicola ndo foi observada tolerancia ao
sombreamento. Assim, no plangamento de sistemas silvipastoris pode-se indicar plantas
adequadas que se adaptem a0 manejo das pastagens consorciadas com arvores (Andrade et
d.., 2004).

Cadtro et al.., (2001), utilizando diferentes niveis de sombreamento em gramineas de
0, 30 e 60%, verificaram influéncia nas concentragGes de minerais no tecido das gramineas e
constataram que, com o0 sombreamento, houve tendéncia geral a elevacdo dos teores de
fosforo, potéssio, célcio e magnésio em Andropogon gayanus, Brachiaria brizantha, B.
decumbens, Melinis minutiflora, Panicum maximum e Setaria sphacel ata.

Muitos estudos apresentaram um efeito positivo do sombreamento sobre a
concentracdo de minerais nas plantas, que foi relacionado com a sua menor taxa de
crescimento (Garcia & Couto, 1997). O componente arb6reo pode também propiciar maior
aporte de minerais pela maior reciclagem de nutrientes. Quando o sombreamento altera o
suprimento de carbono da planta ocorre uma competicdo entre folhas e gemas axilares,
diminuindo a taxa de perfilhamento como resultado da resposta fotomorfogenética das
forrageiras, dando origem a um processo de morte dependente da densidade populacional
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caracterizado por uma relacéo inversa entre tamanho e niUmero de perfilho (Matthew et 4d..,
2000).

2.3 Influéncia da Temperatura na Pastagem

O conhecimento da temperatura abaixo da qual o crescimento das plantas cessa, € de
grande importancia na avaliacdo do potencial produtivo de um recurso vegeta em uma
determinada &rea e na correta inser¢cédo de uma cultura em um sistema de producdo, em
especia no caso de espécies forrageiras perenes (VillaNovaet d.., 2007). A luz influencia na
fotossintese e transpiracdo, promovendo abertura estomética e condicionando o fechamento
na aLséncia da mesma, conforme interacdo com outros fatores como temperatura do ar, teores
hidrico e carbbnico e isto pode ser atribuido a0 aumento da temperatura caracterizado pelo
microclima no local. Dessa forma ha influéncia no desenvolvimento de uma planta que é
caracterizado pelo aparecimento da haste primaria, a partir da semente, que por sua vez
produz folhas seguindo um determinado ritmo, geneticamente que é funcdo da acdo da
temperatura ambiente sobre 0 meristema apical (Nabinger, 1997).

A temperatura, usualmente apresenta maior influéncia na qualidade da forragem do
gue os demais fatores ambientais. Isto se deve a importancia da temperatura nos processos
biogeoquimicos, pois determina a energia cinética e a velocidade das reagBes quimicas e se as
reacOes irdo ou ndo ocorrer. A temperatura do solo afeta diretamente nas atividades
enzimaticas tendo as maiores intensidades da acdo das enzimas desses ambientes nas
temperaturas de 35 a 40 °C, havendo decréscimos em temperaturas muito baixas e também
maiores que 45 °C (Trasar-Cepeda et d.., 2007). Nesse sentido é importante saber como o
sombreamento pode afetar a temperatura do solo e consequentemente as etapas de
transformagdo da matéria organica do solo, culminando na disponibilidade de minerais.

De acordo com Magalhées (1979) plantas de metabolismo C; como as leguminosas e
C4 como as gramineas apresentam niveis 6timos na faixa de 25 °C e 35 °C respectivamente
para taxas 6timas de fotossintese. Dessa forma € interessante o conhecimento desses efeitos
nas plantas para escol ha das espécies adequadas.

2.4 Faunado Solo

A fauna do solo é um parédmetro que apresenta componentes normal mente agrupados
de acordo com seus habitos alimentares, tais como: animais fitofagos (consomem plantas),
zo6fagos (predadores e parasitides de outros animais), saprofagos (consomem animais e
vegetais em decomposicdo), necréfagos (consomem animais e vegetais mortos) e gedfagos
(alimentam-se de terra). Podem ser classificados, segundo Gassen (1999), de acordo com 0
tamanho do corpo, em: micro (<0,2 mm), meso (0,2 mm a 2 mm) e macrofauna (>2 mm). A
megafauna (acima de 20 mm de didmetro corporal) e a macrofauna tém como principais
funcOes a fragmentacéo de detritos vegetais e animais da serapilheira, a predacéo de outros
invertebrados e a modificacdo da estrutura do solo através da atividade de escavacdo e
producdo de copralitos (Correia & Andrade, 1999). Portanto, de acordo com Leitdo-Lima &
Teixeira (2002), uma area enriquecida com leguminosas arbéreas pode apresentar maior
biomassa de grupos faunisticos quando comparado a areas desprovidas dessas plantas, devido
a melhor qualidade da serapilheira ofertada. Os organismos presentes no solo determinam
suas caracteristicas e sua qualidade e a biota também é afetada pelo tipo de manejo adotado
num determinado solo.

A interacdo da fauna do solo com microrganismos e plantas é capaz de modificar o
funcionamento e estrutura do solo, exercendo uma regulagdo sobre os processos (Lavelle,
1996). Dessa forma, os quatro sistemas biolégicos de regulacdo (SRB) sdo: a serapilheira e
raizes superficiais como principal fonte de energia para a cadeia alimentar, constituida
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principalmente de artrépodas; a rizosfera, em que o exsudato estimula a atividade microbiana;
a drilosfera, caracterizada pelas estruturas ambientais elaboradas pelas minhocas (gaerias,
buracos e coprdlitos); e a termitosfera, compreendida pelo ambiente sob interferéncia de
cupins, ninhos, populagdes e interagdo com microrganismos e plantas. Nas pastagens, a fauna
do solo influencia a atividade bioldgica, a ciclagem de nutrientes e a estrutura do solo
(Correia, 1999), e ndo se sabe exatamente como as arvores podem interferir nessa relacéo.

A partir dai, o0 mango praticado num ecossistema reflete na composicdo de uma
comunidade de invertebrados no solo e estudos devem ser desenvolvidos para se determinar
qual afuncdo dos diferentes grupos de animais em tais sistemas e como podem modificalos.

A diversidade tem uma funcdo importante na manutencéo da estrutura e do papel do
ecossistema. Os ecossistemas naturais geralmente seguem o principio de que mais diversidade
permite a maior resisténcia a perturbacdo e a interferéncia. Assim ecossistemas com alta
diversidade tendem a se recuperar mais rapidamente de perturbactes e restaurar o equilibrio
em seus processos de ciclagem de materiais e fluxo de energia em ecossistemas com baixa
diversidade, a perturbacdo pode provocar mais facilmente modificagdes permanentes no seu
funcionamento, resultando na perda de recursos do ecossistema e em alteracbes na
congtituicdo de suas espécies (Aquino, 2005) e a diversidade da biota do solo depende do
material vegetal disponivel, variando de acordo com cada espécie em cultivo misto ou
monocultivo (Wardle et al., 2006).

O sistema solo-serapilheira € o habitat natural para grande variedade de organismos,
gue diferem em tamanho e metabolismo, responsavel por inimeras fungdes. Contudo, o
monitoramento dos grupos de fauna no sistema permite ndo apenas uma inferéncia sobre a
funcionalidade desses organismos, mas também uma indicacdo simples da complexidade
ecologica dessas comunidades. Assim, as coberturas de floresta natural, preservadas e ndo
preservadas, mostraram valores de riqueza e densidade de fauna superior aos plantios de
eucaliptos e pastagens, tanto no solo como na serapilheira, em épocas distintas, sendo no
verdo verificadas maiores diferencas (Moco, et a.., 2005). Neste mesmo estudo, concluiu-se
gue a diversidade da fauna, riqueza de espécies e indice de Shannon e indice de Pielou
variaram com a época do ano.

As minhocas sao conhecidas por diminuir a densidade aparente do solo, aumentando a
sua porosidade. Em estudos realizados por Jardevesk & Porfirio-da-Silva (2005) observouse
gue amostragens proximas das copas de &rvores encontram-se maior por¢do de casulos e
minhocas, ocorrendo o contrario em pastagens sem a presenca do componente arbéreo.

A cobertura do solo exerce efeito importante sobre a macrofauna do solo,
influenciando até mesmo 0s grupos taxondmicos que sao capazes de colonizar o solo (Barros
et d.., 2003). Além disso, determina as funcbes que a fauna exercera nos processos fisicos,
guimicos e biologicos dos solos. Blanchart et al. (2004) constataram que a atividade de
minhocas proporcionou um aumento na estabilidade de agregados do solo em pastagens.
Porém, Barros et d. (2001) observaram desestabilizagdo em pastagem na Regido Amazonica,
promovendo a compactacdo superficial do solo, devido ao acimulo excessivo de cropdlitos na
superficie do solo.

A degradacdo da matéria organica oriunda de detritos vegetais e animais no solo é um
processo hiologico fundamental para 0 ecossistema, sendo os nutrientes reciclados e
prontamente assimilados pelas plantas. Esse processo depende da agdo e movimentagéo dos
invertebrados presentes no solo que ocorre de quatro formas, segundo Correia & Oliveira,
(2000) sendo: a) pela ingestédo do solo, atravessando todo o tubo digestivo e eliminado na
forma de fezes, formando gaerias, sendo utilizado pelas minhocas gedfogas e térmitas
humiveros, que neste Ultimo a fonte alimentar € a matéria organica do solo; b) pela retirada de
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particulas ou pequenos agregados, como 0s cupins de terra solta (Syntermes sp.) e formigas
salvas (Atta sp.). O tamanho das particulas é determinado pelo tamanho das mandibulas
desses insetos, por onde transportam o material podendo modificar pontualmente o horizonte
superficial do solo, alterando a classe textural, a quantidade de matéria organica e a umidade.
c) pela pressdo de perfuragdo, observada em dipl6podes da subclasse Chilognatha (gongolo ou
piolho de cobra) que possuem uma capsula cefdlica bastante calcificada pressionada para o
interior do solo com gjuda de duplos pares de pernas em cada segmento. d) por escavacao,
muito utilizada por artropodes e consiste na utilizag&o das pernas, sendo ou ndo especializada
para essa atividade.

As praticas de mangjo utilizadas em um sistema de producéo podem afetar de forma
direta e indireta a fauna do solo, como mostram os resultados de traba hos de levantamento de
fauna em diferentes sistemas, por retirada da serapilheira e de ervas daninhas e monocultivo
gue provocam uma simplificacdo do habitat diminuindo a diversidade da comunidade do solo
(Assad, 1997). Em caso de pastagens, a abundancia e riqueza também séo diminuidas quando
comparadas a outros sistemas (Giracca et d.., 2003).

Assim, a presenca de leguminosas arbéreas consorciadas com pastagem formada de
gramineas pode contribuir para 0 aumento da riqueza e da diversidade da fauna do solo,
principalmente do grupo Oligochaeta, Coleoptera, Araneae e Formicidae, apresentando sob a
copa das arvores uma popul agdo faunistica do solo bastante diversificada (Dias et al.., 2006).

A performance da estratégia de amostragem de fauna do solo € bastante dependente de
comparacdo com padrées. Ross et d., (2006,) em estudos na Amazonia, demonstraram que
devido a heterogeneidade das amostras deve-se estratificd-la em vérias camadas do solo em
cada ponto amostrado. Ponge et al., (2003) compararam comunidades de colembola como
indicador de intensificacéo de uso da terra e demonstraram gue nas pastagens ndo sofreram
interferéncia, mas aumentando-se a diversidade de plantas a comunidade de colembola foi
aumentada. Apesar da comunidade de colembola n&o contribuir para aumento da biomassa
radicular das plantas, ela pode influenciar na morfologia, permitindo alongamento da raiz em
busca de nutrientes (Endlweber & Scheu, 2006).

No estudo de grupos de fauna sem maiores conhecimentos taxondmicos, a
identificacéo em nivel de classes e ordens apresenta duas limitagdes: a primeira limitacéo é de
carater metodol6gico onde as amostragens de solo e extracdo dos animais edaficos sdo mais
eficientes para alguns grupos, sendo este problema contornado quando se trabalha com
comparagOes entre diferentes épocas do ano numa mesma comunidade verificando uma
condicdo imposta pelo ambiente e a segunda limitacdo é a incerteza, impossibilitando a
identificag@o da funcionalidade exata de vérios grupos da fauna do solo, em nivel de classes,
ordens ou mesmo familia (Correia & Oliveira, 2000). Para interpretacéo dos resultados séo
utilizados indices de diversidade: indice de Shannon, indice de Pielou e Riqueza de espécies
(Odum, 1983).

Nesse sentido a avaliagdo da influéncia das érvores na abundancia da fauna do solo
pode ser um bom indicador da biodiversidade do solo, com a introducéo de arvores em
pastagens.

2.5 Conforto Animal em Pastgo

As caracteristicas climaticas das regides tropicais ndo favorecem a criagdo de bovinos
para producdo de leite, em razdo do fato das principais racas especializadas serem
selecionadas em regides temperadas. Dessa forma, elevadas temperaturas séo um dos maiores
problemas na produtividade leiteira dos trépicos. Em torno de 2/3 do territério brasileiro



encontra-se na faixa mais tropical, com o predominio de temperaturas elevadas, resultante da
intensidade da radiacéo solar elevada (Azevedo et al., 2005).

Para compensar susceptibilidade o animal utiliza mecanismos de regulacdo de
calor, que permitem manter a homeotermia. Para isso, mantém o equilibrio térmico com o
ambiente, incluindo a radiagéo, temperatura, movimento do ar e umidade. Assim, as trocas de
calor do animal, via radiagdo, conveccgao, conducdo e evaporagdo, variam com as condicoes
ambientais. A zona de termoneutralidade para bovinos leiteiros situa-se entre 5 e 25 °C e
depende da idade, espécie, raca, alimentacdo, aclimatacdo, nivel de producéo, cor da pele,
dentre outros. Seus valores criticos de limite superior variam entre 24 e 27 °C (Fuquay, 1981).

Com base na freqliéncia respiratoria, a 60 movimentos por minuto, acima dos quais 0s
bovinos apresentam sinais de estresse por calor, estimaram-se valores criticos superiores de
indice de conforto térmico iguais a 79, 77 e 76 para animais de grupos genéticos 1/2, 3/4 e 7/8
Holandés x Zebu, nos respectivos graus de sangue (Azevedo et al., 2005).

O sistema de criacdo de bovinos a pasto é caracterizado por uma série de fatores e suas
interagdes podem afetar 0 comportamento ingestivo dos animais, comprometendo o seu
desempenho e, consequentemente, a viabilidade da atividade (Pardo et a., 2003).

Os principais componentes do habito animal sdo o tempo de pastejo, 6cio e ruminagao,
além da taxa de bocado, sendo esta Ultima a primeira a ser afetada quando ha alteragdes nas
ofertas de alimentos. Até certo ponto, os animais tém a capacidade de aumentar a taxa de
bocado ou o tempo de pastejo para apreender maior quantidade de forragem em um pasto com
estrutura de dificil apreensdo. Entretanto, chega a um ponto em que 0 gasto energético do
animal para colher a forragem acarreta em queda no ganho de peso dos animais. Portanto, €
necessario ofertar as forragens dentro de uma estrutura que facilite o habito alimentar dos
bovinos sem desrespeitar os limites das pastagens (Zanine et al., 2006).

Se a carga de calor externo, incremento cal érico e eficiéncia dos mecanismos de perda
de calor sdo deficientes por algum motivo, ha entdo o estresse no animal. Uma das reaces do
animal ao desconforto térmico é a reducdo do consumo, havendo a necessidade de incremento
na concentragdo de nutrientes na dieta, contribuindo para aumento nos custos de producdo no
rebanho, que quando ndo corrigido pode até acarretar na morte do anima (Moura, 1996).
Dessa forma, o sistema silvipastoril constitui um eficiente método para criacdo de animais
especializados para producdo de leite, fornecendo um ambiente de conforto térmico, para que
0s animais possam produzir em condices mais favoréveis e menos estressantes (Leme et al.,
2005).

Com relagcdo ao desempenho animal, diferentes sistemas de acondicionamento de
ambiente, em condicles de estresse térmico, vém sendo comparados com base na influéncia
destes sistemas na melhoria do conforto térmico, dentre eles a utilizacdo de arvores. De
acordo com Cardoso (1996), a reducéo do estresse no pasto pode ser conseguida utilizando-se
arvores nas pastagens, sombrites, bambus, entre outros.

Assim, avaliar o conforto térmico animal e fendmenos que permitem estabelecer a
influéncia das arvores em pastagens se faz necesséria.

2.6 Efeito do Sombreamento no Comportamento Animal

A intensidade com que os animais procuram sombra € definida pela frequéncia e
tempo de permanéncia no local sombreado. Pode ser controlada por diversos fatores,
destacando-se as condicdes climéticas, os fatores sociais envolvendo a hierarquia e
territorialismo, as diferentes racas e as diferencas entre individuos da mesma raca (Paranhos
da Costa, 1995). Para esses animais, alguns beneficios como o maior conforto térmico e
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abrigo, possibilitando um aumento da qualidade do material em oferta embora possam afetar
negativamente a produzdo de forragem (Carvaho et a., 2002) quando néo se tem a opcéo da
sombra durante dias muito quentes.

Os efeitos da sombra sobre 0 comportamento animal ocorrem no padréo de consumo,
devido ao gado passar a maior parte dos dias quentes deitado sob a sombra, saindo somente
para ingestdo de &gua apés 0 meio-dia ou a noite. Essa variacdo se da com as diferentes
épocas do ano, sendo maior no verdo (Moura, 1996). Depois de pastgjar, 0 gado costuma
realizar a ruminagdo que é uma atividade que consome mais tempo, variando de 5 a 9 horas,
preferencialmente & sombra, portanto, a provisdo de sombra assegura ou permite maior
descanso (Moura, 1996).

Os animais procuram a sombra nas horas mais quentes do dia, demonstrando que se
esses recursos estiverem disponiveis suas necessidades serdo aterdidas. Os dados de Possa
(1989) mostraram que em 35% do tempo, os animais da raca Aberdeen-Angus ficaram a
sombra antes das 10 horas e depois das 14 horas, ja os animais da raca Nelore, 66,6% do
tempo & sombra se deu fora do periodo mais quente. Diante desses fatos pode-se afirmar que é
fundamental o conhecimento de cada raca de animal utilizada na criagdo e gjustar-se as suas
tolerancias ambientais com o ambiente disponibilizado.

Assim, avaliar os efeitos do sombreamento em fungdo da copa de diferentes espécies
arboreas é fundamental para que se possa determinar a influéncia de cada uma delas no
conforto animal e nos habitos de pastejo.



3 CAPITULO I: AVALIACAO DA REBROTA E QUALIDADE DA
Brachiaria brizantha CV. MARANDU EM PASTAGEM CULTIVADA
COM LEGUMINOSAS ARBOREAS



31 RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de quatro espécies de leguminosas arbéreas na
producdo e qualidade do capim Brachiaria brizantha cv. Marandu, em quatro disténcias do
caule sob influéncia da copa dessas arvores, constituindo o sistema silvipastoril, e um
tratamento apenas com o capim, fora da influéncia da copa, constituindo o sistema em
monocultivo. O experimento foi realizado em um Planossolo Haplico de baixa fertilidade no
municipio de Seropédica-RJ. O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos inteiramente
casualizados em parcelas subdivididas, onde a arvore representou a parcela e as quatro

distancias as subparcelas, mais um tratamento adicional s6 com o capim. As espécies de
leguminosas arbéreas foram: Pseudosamanea guachapele (albizia), Acacia holosericea
(olosericed), Mimosa artemisiana (jurema branca) e Mimosa tenuiflora (jurema preta).
AvadliacOes foram feitas em duas épocas, das aguas e seca, em seis variaveis nas plantas do
capim: producdo de massa seca (PMS), teores de proteina bruta (PB), de fibra em detergente
neutro (FDN), de fibra em detergente acido (FDA), de lignina (L1G) e digestibilidade "in

vitro" da matéria seca (DIVMS). Nao foram observadas diferencas na producdo de massa seca
do capim Marandu entre os sistemas, silvipastoril (SSP) e o monocultivo (SM), na época das
aguas, enguanto na época seca a producdo no SSP foi 147 % maior que no monocultivo;

teores de proteina bruta e digestibilidade “in vitro” da matéria seca no SSP foram,
respectivamente, 43 e 24 % maiores gque no monocultivo; na época seca; 0 capim apresentou,
respectivamente, 6 e 14 % mais fibra em detergente neutro e lignina, no monocultivo do que
no sistema silvipastoril. Concluiu-se que a utilizacdo de leguminosas arboreas dispersas em

pastagens influencia positivamente o rendimento e a qualidade da matéria seca da Brachiaria
brizantha cv. Marandu, principalmente no periodo seco do ano.

Palavras-chave: MS. PB. DIVMS. FDN. FDA. Lignina.
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3.2 ABSTRACT

This study aimed to evaluate the influence of four species of leguminous trees on the
production and quality of the grass Brachiaria brizantha cv. Marandu, grown up at four
distances from trees stems but till under the influence of the tree canopies, forming a
consortium tree-grasses system, and the single grass in the area out of the tree canopy
influence, constituted the single pasture system. The experiment was carried out on a
Fragiudult soil of low fertility in the municipality of Seropédica, Rio de Janeiro State. The
statistical design was of completely randomized blocks with split plots, where trees were the
main plots and the distances the subplots, plus the single grass treatment. The leguminous tree
species were Pseudosamanea guachapele (albizia), Acacia holosericea (olosericea), Mimosa
artemisiana (white jurema), and Mimosa tenuiflora (black jurema); the single pasture was the
control. During the dry and rainy year seasons, evaluations of production of dry mass (SMP),
crude protein (CP), neutral detergent fibre (NDF), acid detergent fibre (ADF), lignin (L1G),
and "in vitro" dry matter digestibility (IVDMD) were performed. The results showed no
differences in dry mass production of the grass Marandu in the tree-grass consortium (TGC)
and single grass pasture (SGP) systems for the rainy season. In the dry season the production
in TGC was 147% higher than in SGP. Also, under TGC the CP and IVDMD were
respectively 43 and 24% higher than in SGP. In the dry season, the single grass pasture
presented, respectively 6 and 14% more NDF and LIG as PP than in TGC. It was concluded
that the insertion of leguminous trees in pastures positively influenced the yield and quality of
dry matter of Brachiaria brizantha cv. Marandu, especially in the dry season of the year.

Key words. Dry mass. Crude protein. In vitro dry matter digestibility (IVDMD). Neutral
detergent fibre. Acid detergent fibre. Lignin.
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3.3 INTRODUCAO

A utilizacdo de leguminosas arbdreas em pastagens cultivadas, em solos de baixa
fertilidade, apresenta grande potencial para melhoria da producdo e qualidade da forragem.
No entanto, esta influéncia parece estar associada ao tipo de interacdo entre a especie arbdrea
e agraminea, sob influéncia da época do ano.

O sombreamento, de maneira geral contribui para elevagéo da qualidade da forragem
em sistemas silvipastoris (Castro et a.., 2001). No entanto, poucos tém sido os trabalhos na
literatura para avaliar a sazonalidade da producéo e da qualidade da forragem em consorcio
com arvores. Porém resultados de estudos pioneiros mostram incrementos favoraveis para a
qualidade da forrageira herbacea cultivada sob arvores principalmente aquelas da familia das
leguminosas.

Os sistemas agroflorestais (SAF's), em suas diferentes modalidades, como sistemas
agrossilvipastoris e pastoris e também agrossilviculturais sdo considerados opgdes
agroecologicas, incluindo na maioria dos casos vantagens que superam as desvantagens, no
gue se refere aos principais componentes da sustentabilidade, ou sgja, econdmico, social e
ambiental (Daniel et al., 2006).

Neste sentido, e visando suprir essa caréncia de informacdes e entender melhor
associacdo, nesse capitulo avaliouse ainfluéncia de leguminosas arbéreas no rendimento e na
qualidade da B. brizantha cv. Marandu.
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34 MATERIAL E METODOS

3.4.1 Localizagéo e descricdo da area de estudo

A é@ea de pastagem onde as acdes de pesguisa foram desenvolvidas pertence a
Bovinocultura de Leite da PESAGRO — Rio/Estacdo Experimental de Seropédica, formada
em 2001, em um Planossolo Héplico de baixa fertilidade natural, situado no municipio de
Seropédica, na altura do km 07 da Rodovia BR 465, na coordenada geogréfica 22°48' S e
43°41’ W, com altitude de 33 metros. O clima da regido é classificado como Ay no sistema de
Koppen, apresentando verdes quentes’Umidos e inverno seco. Ja 0 regime térmico é
caracterizado como subquente (Ramos et al., 1973).

Em uma &rea de um hectare foi plantada com a Brachiaria brizantha, cv Marandu, e
nela foi desenvolvida uma tese de doutorado, objetivando avaliar a introducéo de 16 espécies
de leguminosas arbdreas na pastagem com a presenca dos animais e sem protecéo das mudas.
A partir desse estudo, Dias (2005) indicou 4 espécies como sendo de grande potencial para
utilizagdo na arborizacdo de pastagens, que foram utilizadas nessa tese de doutoramento. A
saber:

Pseudosamanea guachapele (Kunth) Dugand, Albizia, € uma espécie nativa da
América Central e México, podndo ser confundida com a Albizia saman. Apresenta
crescimento rapido com porte ereto, produz madeira pouco duravel, bastante utilizada como
lenha. E uma espécie pouco estudada em outras partes dos tropicos, e embora estudos da
utilizacdo de suas folhas para aimentacdo anima e adubacdo verde sgjam escassos, seu
crescimento vigoroso apOs o corte evidencia o potencial dessa espécie como fixadora de
nitrogénio e produtora de elevada quantidade de folhas (Stewart et al., 1992).

Acacia holosericea (Cunn, ex Don), a holosericea € uma espécie oriunda da Austrdlia,
onde ocupa as margens dos corregos dos rios nas zonas baixas subumidas do Norte do pais. A
precipitacio ideal para a espécie fica entre 600 e 1.200 mm (Domingues et a., 1999). E uma
espécie que nodula com rizobios nativos de solos brasileiros (Franco et a., 1996). Tem rapido
crescimento até 12 m de altura, com longevidade, em geral inferior a dez anos, tolera a
sdinidade do solo (Cossalter, 1987). Tem sido utilizada como quebra ventos associada com
Eucalyptus camaudulensis (Lorenzi et al., 2003). Vem sendo utilizada na revegetacdo de
substratos destituidos de matéria organica nas areas de exploracdo de minérios (Franco et al.,
1995 e 1996) e revegetacdo de éreas de rejeito de producéo de aluminio (Fortes, 2000).

Mimosa artemisiana (Heringer & Paula), conhecida vulgarmente como “jurema
branca’, de ocorréncia do Estado da Bahia ao Espirito Santo e Rio de Janeiro, na mata pluvial
Atléantica de tabuleiro, até 800 m de altitude (Lorenzi, 1998). Sua madeira é empregada para
pequenas obras locais de construgdo civil, como ripas, caibros e divisorias, moveis simples,
cabos de ferramentas, embalagers, lenha e carvdo. Planta ristica e de rgpido crescimento,
sendo indicada para a recomposicao de reflorestamentos mistos destinados a recuperacdo da
vegetacdo de areas degradadas (L orenzi, 1998).

Mimosa tenuiflora (Wild.) Poiret., a jurema preta, ocorre na Regido Nordeste do
Brasil, nos Estados do Ceara, Rio Grande do Norte, Piaui (Sul), Bahia no Vae do S.
Francisco e na Caatinga (Lorenzi, 1998). Sua madeira é empregada locamente para obras
externas, como moirdes, estacas e pontes, pequenas construgdes, rodas, moveis rusticos, bem
como para lenha e carvdo. Suas flores tém importancia para a apicultura. E uma planta
pioneira e rustica, indicada para composicdo de reflorestamentos heterogéneos com fins
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preservacionistas (Lorenzi, 1998). Planta decidua, heliofita, seletiva higréfita, pioneira,
caracteristica e exclusiva das caatingas, porém apresenta dispersdo descontinua e irregular ao
longo da sua area de distribuicao.

Na ocasido do plantio, as mudas das leguminosas arbéreas foram produzidas no
Campo Experimental da Embrapa-Agrobiologia a partir da semeadura e transplantadas para o
campo em dezembro de 2001. As sementes foram inoculadas com estirpes de rizébio
especificas e fungos micorrizicos Gigaspora margarita e Glomus clarum.

Na adubacdo de plantio das leguminosas foram aplicados 200 g de uma mistura de
duas partes de cinza, mais uma parte de termofosfato, cinco partes de calcério, 10 g de FTE-
BR12, contendo 5,4 % de Fe;Og3, 5,5 % de MnO,, 1% de CuO, 11,5 % de ZnO, 7 % de B,Os3,
0,2 % Mo00O3, em covas de 20 x 20 x 20 cm espacadas de 7,5 x 7,5 m entre plantas. A
graminea para formag&o do pasto foi semeada em marco de 2002.

As espécies acima descritas encontravam-se dispersas na pastagem, com espacamento
variavel. Foram selecionados 4 individuos de cada uma para efetuar as diferentes avaliagoes
propostas nesse estudo.

3.4.2 Biometriadas arvores

Para avaliar a producéo e qualidade da forragem foi interessante determinar a &rea de
influéncia de cada uma das arvores presentes no sistema. Assim, as leguminosas arboreas
foram podadas em agosto de 2005 para adequacdo da formacdo da copa, apds 5 anos do
plantio. Em abril de 2006, todas as arvores foram medidas (Tabela 1), determinando-se o
didmetro da copa, atura total da planta, diametro a altura do peito (DAP) e atura da base da
copa, visando caracterizar cada individuo para facilitar o entendimento e a influéncia de cada
um deles nos parametros que foram avaliados nesse e no préximo capitulo.

Tabela 1. Biometria das leguminosas arbéreas estudadas com 6 anos apds o plantio

Espécie Diametro  Alturada Altura Comprimento
dacopa basecopa totalda pap das folhas Formato da copa
arvore
m cm
P. guachapele 6,0 3,0 10 12 3 Triangular (rala)
A. holosericea 7,5 2,0 6 13 15 Arredondado (densa)
M. tenuiflora 50 15 5 6 0,5 Arredondado (muito rala)

M. artemisiana 6,4 2,5 8 9 0,5 cone (muito rala)

3.4.3 Capacidadederebrota e qualidade daforragem

As atividades referentes a esta acédo de pesquisa foram aplicadas em dezembro de 2006
(veréo) e asegundaem julho de 2007 (inverno).

Com base nos estudos realizados por Dias (2005), o que se tem percebido é que a
influéncia das &rvores se da em funcéo do tamanho da copa, tipo de folha envolvida e altura
da arvore. Essas variagdes evidenciam a necessidade de entender o funcionamento dessa
dindmica em funcdo de diferentes distncias dos troncos das arvores. Para tanto, foram
realizadas amostragens a 50 cm do caule; metade da projegdo da copa; no raio da projecdo da
copa e umavez e meia a projecao da copa. As distancias foram referenciadas com alargura da
copa, em fungdo das &vores apresentarem copas distintas e, com isso, possivelmente
influéncia distinta em diferentes distancias do tronco da éarvore, o que inviabilizaria a
comparacao entre as espécies. Para determinacéo da producdo da forragem oriunda da rebrota,
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a coleta do capim foi realizada 49 dias ap0s o corte de uniformizagcdo da parte aérea da B.
brizantha no veréo e no inverno utilizando-se um quadrado de 50 x 50 cm num corte a5 cm
do solo. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com 4
repeticdes. A unidade experimental constou de uma arvore de cada espécie de leguminosa
arbdérea, com as quatro disténcias em relacdo ao caule. As trés amostras simples de cada
distancia formaram uma amostra composta que foi processada e analisada.

As amostras retiradas foram colocadas na estufa de ventilagdo forcada a 65 °C, até
atingir peso constante. Em seguida, foram moidas em moinho tipo Wiley e analisadas para
determinacdo da qualidade através das varidveis PB (Proteina bruta), FDN (fibra em
detergente neutro), FDA (fibra em detergente acido), DIVMS (digestibilidade in vitro da
matéria seca) e lignina que foram realizadas no Laboratorio de Bomatologia da Embrapa
Gado de Corte (Van Soest et d.., 1991). Com estas andlises foi possivel verificar a influéncia
das arvores na producéo e qualidade da forragem em duas épocas distintas do ano.

Visando viabilizar comparagdes entre areas com e sem a influéncia da arvore, foram
amostradas 4 repeticdes de B. brizantha, de 0,25 nt, a partir de um quadrado metélico, fora da
influéncia das &rvores. Esta amostragem possibilitou determinar a influéncia de cada espécie
arborea na producdo e qualidade da forragem, em comparacdo com a pastagem em
monocultura.

Y2 projegdo do
raio copa
tronco
1 Y% Projecdodo lveza l
raio da copa Projecdoraio l

I

50 cm do

Figura 1. Esguema de amostragem para avaliacdo da producéo e qualidade da forragem, fauna
edafica e fertilidade do solo.

344 Andliseestatistica

Os resultados foram avaliados através de andlise de variancia utilizando-se o programa
edtatistico SISVAR 4.6 (Ferreira, 2003). O teste F sendo significativo para as variaveis
analisadas foi utilizado o teste de Scott-knott, a 5 % de probabilidade, para comparacéo das
meédias.
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35 RESULTADOSE DISCUSSAO

Resultados dos efeitos das quatro distancias sob a copa das espécies arboreas,
(constituindo-se o0 sistema silvipastoril-SSP) na produgcdo de massa seca (PMS) do capim,
comparados com o da disténcia fora da influéncia da copa (congtituindo-se no sistema
monocultivo-SM), em duas épocas do ano, sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2. Producéo de massa seca de Brachiaria brizantha cv. Marandy, em diferentes
disténcias sob a copa de espécies arbéreas e fora da influéncia da copa, em duas épocas

doano
Espécies D1 D2 D3 D4 Média
gn-
Epoca das aguas
P. guachapele 2045aA 211,0aA 2226 aA 151,0aA 197,3 a
A. holosericea 165,4 aA 200,8 aA 160,9 a A 140,7 aA 167,03
M. tenuiflora 202,8 aA 184,3aA 175,1aA 166,7 aA 182,23
M. artemisiana 193,6 aA 172,4 aA 158,5aA 158,3 aA 170,7 a
B. brizantha 196,18
Epoca seca
P. guachapele 1239aA 96,2 aA 106,8 aA 999aA 106,7 a
A. holosericea 1189aA 116,1aA 102,8a A 1124aA 11254
M. tenuiflora 116,1 aA 107,0aA 152,2 aA 172,1aA 136,92
M. artemisiana 117,4 aA 130,8 aA 1259 aA 132,7 aA 126,7 a
B. brizantha 48,8 b

M édias seguidas de mesma letra maiUscula nas linhas e minlscul a has colunas dentro de cada época, ndo
diferem significativamente, pel o teste de Scott-Knott a5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade
da projecéo da copa; D3= no raio de projecéo da copa e D4= umavez e meia a projecéo da copa.

N&o foram observadas diferencas significativas na época das aguas para PMS do
capim Marandu no SSP comparado com o SM, mas houve tendéncia da producdo de massa
seca ser menor namaior disténcia (D4) do tronco das arvores (Tabela 2).

A fertilidade do solo € maior proxima ao tronco das arvores (Ribaski, 2000;
Chaturvedi e Das, 2002), entretanto, Dias €t da.. (2006) mostraram que espécies de
leguminosas arbéreas apresentaram capacidade diferenciada de aterar os niveis de fertilidade
do solo na &ea de influéncia da copa, e oservaram que as espécies Enterolobium
contortisiliquum (Orelha de Negro) e Dalbergia nigra (Jacaranda da Bahia) apresentaram
maiores teores de N no solo sob a copa, enquanto Enterolobium contortisiliquum, o P e K
foram maiores,

Carvalho e d., (2002) observaram em plantas da cultivar Marandu, sob a copa de
Anadenanthera macrocarpa (Angico Vermelho), plantado ha 30 anos e com sombreamento
sob sua copa variando de 40 a 70%, produziram significativamente menos massa seca do que
a obtida a pleno sol, exceto na avaliacdo do 3° corte quando a producdo de massa seca
(inverno) na sombra foi 30% superior do que a obtida a pleno sol. Segundo estes autores, 0
menor crescimento do capim na area sob as copas das &rvores pode ter sido por mudancas na
qualidade da luz ou por competicdo por agua pelas arvores.

Resultados mostraram que o cultivar Marandu apresentou tolerncia média a ata ao
sombreamento (Wong e Wilson, 1980; Andrade et al., 2004; Ferraro et d.., 2006). Segundo
Ribaski (2000), os capins tolerantes quando sombreados compensam os baixos niveis de
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radiacdo por meio de mais alta eficiéncia fotossintética e se a sombra ndo for excessiva (>
50%), a produtividade do pasto pode ndo ser muito afetada (Dacareth e Bludenstein, 1968).

Na época seca, em média, 0 PMS do capim Marandu no SSP foi 147,3 % maior que no
SM (Tabela 2). E possivel que este resultado seja reflexo de uma maior conservacéo da
umidade do solo sob a copa da arvore, em funcdo do sombreamento. Segundo Vetaas (1992) e
Ribaski (2000), as arvores também modificam o microclima, reduzindo a temperatura do solo
€ a evaporacao, como consequéncia aumenta a umidade do solo sob suas copas, facilitando o
crescimento das forrageiras nestas areas.

Dessa forma, verificourse no presente experimento que as arvores plantadas na
pastagem de capim Marandu favoreceram o crescimento do capim na época mais seca do ano,
sem diminuir a producdo de massa seca na época das aguas.

Este resultado é muito importante do ponto de vista, ndo sb de sustentabilidade mas
zootécnico, uma vez que um dos maiores problemas de producdo de forrageiras, e como
consequéncia, de producdo de leite e carne de animais que dependem de pastagem, é a
oscilacdo de producdo, normamente apresenta acentuada na época seca (Souto, 1982; Souto
& Dobereiner 1985).

Foram observados no SSP, que os teores de proteina bruta (PB) nas épocas das aguas e
seca, foram, de um modo geral, maiores quanto mais préximos ao tronco, exceto em P.
guachapele, e que os teores foram estatisticamente iguais nas quatro distancias nas duas
épocas. Nesse mesmo sistema, A. holosericea apresentou os maiores teores nas distancias D1
(50 cm do tronco) e D2 (metade da projecdo da copa) na época das aguas, e nas distancias D1
na época seca; Mimosa tenuiflora e M. artemisiana, respectivamente nas distancias D1, D2 e
D3 (noraio de projecdo dacopa) e D1 e D2, nas duas épocas (Tabela 3).

Tabela 3. Teores de proteina bruta na matéria seca da Brachiaria brizantha cv. Marandu em
sistema silvipastoril e em monocultivo

D1 D2 D3 D4 Média
Espécies %
Epoca das aguas
P. guachapele 98bA 92bA 8,8aA 75bA 88a
A. holosericea 11,4 aA 10,3b A 9,0aB 6,9bC 94a
M. tenuiflora 10,8 aA 98bA 9,0aA 74bB 9,2a
M. artemisiana 12,8aA 12,0aA 9,8aB 99aB 11,18
B. brizantha 72b
Epoca seca
P. guachapele 80bA 8,6aA 9,2aA 9,2aA 89a
A. holosericea 9,9aA 8,2aB 7,7aB 54bC 8,7a
M. tenuiflora 10,2aA 89aA 9,2aA 6,1bB 8,6 a
M. artemisiana 10,2aA 89aA 8,2aB 6,8bB 6,7b
B. brizantha 6,1b

M édias seguidas de mesma letra maiUscula nas linhas e minlscula nas colunas dentro de cada época, ndo diferem
significativamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da
projecéo da copa; D3= no raio de projecéo da copa e D4= umavez e meiaa projecdo da copa.

Em média, entre as espécies arboreas ndo houve diferencas significativas nos teores de
PB no capim na época das aguas, porém em média foram superiores 33,3 % do registrado no
SM, enquanto na época seca, as espéecies P. guachapele, A. holosericea e M. tenuiflora
apresentaram, aproximadamente, 9 % a mais de teores de PB do que M. artemisiana e 43 %
gque o SM (Tabela 3).
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Considerando que um teor de 7 a 8 % de PB na massa seca constitui a exigéncia
minima de bovinos em crescimento (Minson, 1990), umavez que, teores de PB inferiores sdo
limitantes ao desenvolvimento dos microrganismos ruminais, implicando em menor consumo
voluntario, reducdo de digestibilidade e queda na producéo animal (Soares et al.., 2004).
Verifica-se no SSP que os teores de PB encontrados nas duas épocas atenderam esse requisito,
exceto namaior distancia (D4), para A. holosericea na época das aguas, para as duas mimosas
e parao SM na época seca.

De uma maneira geral, o teor de PB alto encontrado no SSP quase sempre € justificado
pelo efeito de menor PM S nesta &rea. No entanto, ha registros sobre aumento simultaneo no
crescimento e na concentragdo de PB nas &reas sombreadas (Eriksen e Whitney, 1981;
Samarakoon et al.., 1990; Carvaho et al.., 2002). Resultados de aumento no teor de PB no
SSP também foram observados em Cynodon nlemfuensis sob a copa de Albizia saman (Reys
et d.., 1999), Brachiaria brizantha cv. Marandu sob a copa de Zeyheria tuberculosa (Reis et
d.., 2006), e em cultivar Marandu e cultivares Aruana, Makueni, Mombaca e Tanzania, de
Panicum maximum crescendo no SSP de Anadenanthera macrocarpa (Carvaho et d.., 2002).

Resultados do presente experimento mostram aumentos simultaneos de PMS e de teor
PB no SSP de P. guachapele, Acacia holosericea e M. tenuiflora em relacdio ao SM (R*=
0,91; p< 0,0474), na época seca (Tabela 3). Paciullo et d.. (2001) e Almeida et al.. (2007)
encontraram incremento nos valores de PB quando o capim Marandu foi cultivado no SSP na
época das aguas, porém na época seca ficou mais evidente a contribuicdo da arvore para
gualidade do capim. O aumento no teor de PB em pastagem sombreada foi acompanhado pela
mais alta producéo de leite (Lamela et d.., 2005).

Carvaho et al. (1994) e Dias et al. (2006) atribuiram os niveis mais elevados de N na
forragem a maior fertilidade do solo nas areas sob influéncia das arvores. Por outro lado,
Gottingen e Zimmermann (1989), consideraram que a planta sombreada tem o metabolismo
alterado, reduzindo a quantidade de compostos nitrogenados destinados a gliconeogénese.
Desta forma, ha maior acimulo destes compostos em seu tecido, elevando o teor de N total
nas plantas. Segundo Eriksen e Whitney (1981), outro fator que pode contribuir para o0 maior
teor de PB na sombra € a menor disponibilidade de energia (ATP e NADPH) para
transformacéo de compostos sollveis em moléculas estruturais. Esta hipotese pode ser
confirmada se a sombra reduz os valores de FDN das espécies (Moraes et a., 2006).

Estudo realizado por Andrade et al.. (2002) verificou que o sombreamento ndo € o
Unico fator que interfere no crescimento de gramineas, sendo também importante a
disponibilidade de nitrogénio no sistema. O uso de arvores capazes de fixar nitrogénio
atmosférico em consorciagcdo com bactérias parece ser uma estratégia adequada para esse fim,
colaborando para minimizar uma das principais limitagOes das pastagens degradadas (Dias et
d.., 20074). Isto se deve a capacidade das leguminosas de fixar o nitrogénio atmosférico e
posteriormente esse elemento ser disponibilizado para a graminea, mediante a queda das
folhas das leguminosas arbéreas. (Dias, 2005) observou que a transferéncia do nitrogénio da
leguminosa para o capim cultivado sob suas copas se da até a uma distancia de 1,5 vezes da
projecdo da copa, com uma grande contribui¢do da transferéncia de nitrogénio da leguminosa
para a graminea (Dias et d.., 2007b).

Foram observados no SSP que a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) da
B. brizantha cv. Marandu nas épocas das aguas e seca foi maior quanto mais proximo ao
tronco, exceto em P. guachapele e M. artemisiana, que 0s teores foram estatisticamente iguais
nas quatro distdncias na época seca. Nesse sistema, a A. holosericea e a M. tenuiflora
apresentaram as maiores DIVMS nas distancias D1 e D2, na época das &guas; P. guachapele
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e M. artemisiana nas disténcias D1, D2 e D3 na época das &guas, A. holosericea, Mimosa
tenuiflora e M. artemisiana, nas disténcias D1, D2 e D3 na época seca (Tabela 4).

N&o houve diferenca significativa na DIVMS do capim entre as espécies de
leguminosas arbdreas nas duas épocas, porém ela foi em média 23,6 % maior no SSP que no
SM, na época seca (Tabela4). Allard et al. (1991) mostraram que em condi¢fes de sombra, as
células do mesotfilo foliar sGo mais espacadamente arranjadas, com maior espacos
intercelulares, quando comparadas com as de pleno sol, o que contribui para maior DIVMS.
Isso reforga a hipotese da conservacdo da &gua no SSP ser um dos beneficios mais relevantes
da arborizac&o de pastagens na época seca (Carvalho et d.., 2002).

Foram observadas correlagfes positivas entre DIVMS e PB (R2= 0,73; p< 0,0086).
Esta correlacdo € concordante com a registrada por Paciullo et a.. (2006) em B. decumbens
em condigdes sombreadas.

Tabela 4. Digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMYS) da Brachiaria brizantha cv.
Marandu em sistema silvipastoril e em monocultivo

D1 D2 D3 D4 Média
Espécies %
Epoca das dguas
P. guachapele 63,4 aA 63,4 aA 61,8aA 559aB 61,11 a
A. holosericea 67,3aA 63,9aA 59,6 aB 56,5aB 61,8a
M. tenuiflora 63,3aA 64,3aA 57,8aB 54,6 aB 60,0 a
M. artemisiana 67,3aA 66,2 aA 62,8 aA 56,8 aB 63,3a
B. brizantha 61,7 a
Epoca seca
P. guachapele 549bA 56,0 aA 59,1aA 55,8aA 56,4 a
A. holosericea 63,6 aA 59,5aA 58,0aA 52,8aB 58,4 a
M. tenuiflora 64,0aA 61,2aA 60,9aA 51,1aB 59,3 a
M. artemisiana 62,5aA 58,9 aA 55,5aA 48,7 aB 56,4 a
B. brizantha 46,6 b

Médias seguidas de mesma letra maiUscula nas linhas e mindscula nas colunas dentro de cada época, néo diferem
significativamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da
projecdo da copa; D3=no raio de projecdo da copae D4= umavez e meiaa projegdo da copa.

Reys et al. (1999), observaram que a DIVMS de Cynodon nlemfuensis sob a copa de
Albizia saman foi maior do que fora da influéncia da copa. O mesmo resultado foi encontrado
por Carvalho et al. (2002), que observaram que a DIVMS do capim Marandu e outros
cultivares de P. maximum (Aruana, Makueni e Mombaca), sob a copa de A. macrocarpa,
foram maiores do que fora da area de influéncia da copa.

Fibra em detergente neutro (FDN) do capim no SSP nd mostrou diferencas
estatisticas entre as distancias na M. tenuiflora, nas duas épocas, e nas espécies P. guachapele
e A. holosericea na época seca. Na época das éguas P. guachapel e proporcionou maior teor de
FDN no capim nas distancias D1 e D4, enquarto A. holosericea foi nas distancias D1, D2 e
D4, M. artemisiana na disténcias D3 e D4 e na distancia D4 na M. tenuiflora na época seca
(Tabelab).

N&o foram observadas diferencas entre leguminosas no FDN do capim, tanto na época
das &guas como na seca no SSP, contudo na época seca 0 FDN do capim no SM foi 6,4 %
maior que no SSP (Tabela 5). Esses dados sdo concordantes com dos Paciullo et a. (2007),
gue observaram maiores teores médios de FDN em B. decumbens no SM do que no SSP.
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O maior teor de FDN em B. decumbens a pleno sol é conseqiiéncia de maior
disponibilidade de fotoassimilados, que resulta aumento na quantidade de tecido
esclerenquimatico, com maior nimero de células e paredes celulares espessas (Paciullo et al..,
2006). Por outro lado, de acordo com Moraes et a.. (2006), a reducéo de FDN de capim na
sombra esta relacionada a0 maior conteido de proteina bruta na planta sombreada, enquanto
Kephart et a.. (1993) sugerem que o maior tamanho das células nas plantas sombreadas
promove aumento no contelido celular e concentracdo de N, com conseqlente diluicdo de
FDN, e ainda que, a baixa luminosidade reduz a disponibilidade de fotoassimilados.

Os teores de FDN entre 66,2 e 79,5 % sdo aceitaveis, de acordo com a tabela de
composicdo de aimentos para bovinos (Vaadares Filho, 2000). Portanto, os valores
registrados na Tabela 5 sdo considerados aceitaveis, independente dos tratamentos
relacionados as espécies arboreas e épocas do ano.

Foi observada correlagdo negativa (R*= - 0,86; p< 0,0008) entre FDN e DIVMS,
coincidente com aqueles registrados por Bauer et al. (2008) para Melinis minutiflora,
Brachiaria decumbens, Hyparrhenia rufa e Imperata brasiliensis.

Tabela 5. Fibra em detergente neutro (FDN) na matéria seca da Brachiaria brizantha cv.
Marandu em sistema silvipastoril e em monocultivo

D1 D2 D3 D4 Média
Espécies %
Epoca das aguas
P. guachapele 67,4aA 645bB 63,6 bB 68,9aA 66,1 a
A. holosericea 68,1 aA 70,1aA 64,6 bB 70,1aA 68,2 a
M. tenuiflora 65,5aA 66,8 aA 69,3aA 68,5aA 67,5a
M. artemisiana 65,8aB 63,3bB 70,6 aA 69,5aA 67,3a
B. brizantha 65,0 a
Epoca seca
P. guachapele 69,9 aA 69,4 aA 69,2 aA 67,2aA 68,9 b
A. holosericea 67,8b A 719aA 68,8aA 72,1aA 70,2b
M. tenuiflora 640bB 67,9aB 67,6 aB 715aA 67,7b
M. artemisiana 67,0b A 66,7 aA 68,1 aA 70,4 aA 68,0b
B. brizantha 73,1a

Médias seguidas de mesma letra maiUscula nas linhas e mindscula nas colunas dentro de cada época, ndo diferem
significativamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da
projecao da copa; D3= no raio de projecéo da copa e D4= umavez e meiaa projecéo da copa.

N&o foram encontradas diferencas entre os teores de fibra em detergente acido (FDA)
no capim no SSP entre as distancias em todas quatro leguminosas na época das aguas e na P.
guachapele na época seca. Entretanto, na época seca A. holosericea proporcionou mais FDA
no capim nas distancias D3 e D4 e nas mimosas ha disténcia D4 (Tabela 6).

Na média, as leguminosas no SSP nédo afetaram a FDA no capim, tanto na época das
&guas como ha seca, e também ndo apresentaram valores diferentes dos registrados no SM.
Sombreamento também ndo afetou FDA de B. decumbens cv. Basilisk e Panicum maximum
cv. Colonido, no entanto conduzido por Moraes et a., (2006).

Resultados de Nussio et al. (1998) e Paciullo et al. (2001 e 2007) de que o aumento do
teor de fibra leva a uma queda nos valores da digestibilidade da matéria seca foram

confirmados no presente estudo, onde foram observadas correlagdes negativas entre FDN e
PB (R’= - 0,91; p< 0,0001) e FDA DIVMS (R?= - 0,78; p< 0,0042).
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Tabela 6. Fibra em detergente &cido (FDA) na matéria seca da Brachiaria brizantha cv.
Marandu em sistema silvipastoril e em monocultivo

D1 D2 D3 D4 Média
Espécies %
Epoca das aguas
P. guachapele 349aA 349aA 349aA 37,5aA 355a
A. holosericea 339aA 355aA 358aA 36,3aA 354 a
M. tenuiflora 356aA 350aA 36,2aA 36,4aA 35,8a
M. artemisiana 33,3aA 33,9aA 34,1aA 36,0aA 34,3 a
B. brizantha 355a
Epoca seca

P. guachapele 353a A 37,3aA 349aA 356bA 358a
A. holosericea 34,3aB 37,1aA 345aB 37,5aA 359a
M. tenuiflora 33,4aB 34,4aB 349aB 38,5aA 35,3a
M. artemisiana 33,7aB 36,2aB 36,5aB 40,1 aA 36,7 a
B. brizantha 36,8a

M édias seguidas de mesma letra maiUscula nas linhas e minlscula nas colunas dentro de cada época, ndo diferem
significativamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da
projecédo da copa; D3= no raio de proje¢do da copa e D4= umavez e meiaa projecdo da copa.

Segundo Valadares Filho (2000), os valores aceitaveis de FDA contidos na tabela de
composicdo de alimentos estédo na faixa de 35,5 e 43,5 %. Alguns dos valores encontrados no
presente estudo para FDA no capim Marandu estdo abaixo do limite inferior (35,5), mas
proximos deste limite, porém nenhum valor foi observado acima de 43,5 %.

A lignina tem sido reconhecida como o principal componente quimico a limitar a
digestibilidade de forrageiras (Hatfield et al., 1999). O principal mecanismo de inibicéo
parece ser por meio do impedimento fisico do acesso ao centro de reacdo de constituintes
potencialmente digestiveis, como a hemicelulose e a celulose, 0 que reduz a digestibilidade da
forragem (Jung e Deetz, 1993).

N&o foram observadas diferencas nos teores de lignina no capim entre as distancias
para cada leguminosa, em ambas épocas no SSP, exceto paraM. artemisiana onde a distancia
D4 apresentou maior valor de lignina no capim (Tabela 7).

Teores médios de lignina no capim ndo foram afetados pelas leguminosas nas épocas
das &guas e seca no SSP. No entanto, ha época seca 0 SM apresentou 14,1 % mais lignina no
capim gue no SSP (Tabela 6). Estes resultados concordaram com os observados por Moraes et
d.., (2006) que também ndo afetou teores de ligninaem B. decumbens cv Basilisk.

Os teores de lignina do capim Marandu no presente estudo correlacionaram
negativamente com os valores de protefna bruta (R*= -0,62; p<0,0257) e com DIVMS (R?= -
0,64; p< 0,0228).

Segundo Vaadares Filho (2000) e NRC (2001), os vaores aceitéavels para lignina
estdo na faixa 4,3 a 5,9 %, assim os valores de lignina na Tabela 7 estdo muito acima do
limite superior desta faixa.
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Tabela 7. Teores de lignina em permanganato de potéssio na matéria seca da Brachiaria
brizantha cv. Marandu em sistema silvipastoril e em monocultivo

D1 D2 D3 D4 Média
Espécies %
Epoca das aguas
P. guachapele 8,2aA 85aA 92aA 92aA 88a
A. holosericea 8,6 aA 8,1aA 9,6 aA 8,9aA 8,8a
M. tenuiflora 8,3aA 8,3aA 84aA 9,2aA 8,6 a
M. artemisiana 79aB 8,4aB 8,7aB 99aA 8,7a
B. brizantha 91a
Epoca seca
P. guachapele 82bA 8,6aA 8,1aA 9,0aA 85D
A. holosericea 8,8aA 9,0aA 8,0aA 8,7aA 86Dhb
M. tenuiflora 75bA 8,1laA 8,3aA 91aA 8,3b
M. artemisiana 82bA 8,7aA 8,7aA 9,6 aA 8,8b
B. brizantha 9,72

M édias seguidas de mesma letra maiUscula nas linhas e minlscula nas colunas dentro de cada época, ndo diferem
significativamente, pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da

projecéo da copa; D3= no raio de projecéo da copa e D4= umavez e meiaa projecdo da copa.

Os teores de proteina bruta e digestibilidade “in vitro” da matéria seca no SSP foram,
respectivamente 43 e 24 % maiores que no monocultivo na época seca e na mesma época 0
capim apresentou, respectivamente 6 e 14 % mais fibra em detergente neutro e lignina, no
monocultivo do que no sistema silvipastoril.
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3.6 CONCLUSOES

A utilizagdo de leguminosas arboreas dispersas em pastagens influencia positivamente
o rendimento e a qualidade da massa seca da Brachiaria brizantha cv. Marandu,
principa mente na época seca do ano.

As espécies de leguminosas arboreas A. holosericea, P. guachapele, M. artemisiana e
a M. tenuiflora se constituem, portanto, em um importante fator de melhoria da qualidade da
forragem, quando dispersas na pastagem.

23



4 CAPITULO II: EFEITO DA ARBORIZACAO COM LEGUMINOSAS
NA INCIDENCIA DE LUZ E NA FAUNA EDAFICA E NA
FERTILIDADE DO SOLO DE PASTAGEM DE Brachiaria brizantha CV.
MARANDU
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41 RESUMO

A introducdo das arvores na pastagem, seguramente afeta outras caracteristicas do sistema
solo-planta-animal, que nd somente a producdo da forragem ou o ganho de peso animal.
Visando estudar os efeitos das espécies utilizadas para arborizacéo utilizouse um radidbmetro
para determinar a radiacdo incidente dentro e fora da area de influéncia da copa das arvores.
Esta medida foi tomada as 9:00, 12:00 e 15:00 horas usando como unidade pmol.s®.n??!
fotons. As medicdes foram realizadas em fevereiro e julho de 2007. Para avaiar a fauna
edafica foi utilizado o método TSBF nas profundidades de 0 — 10 cm, 10 — 20 cm e 20 — 30
cm. Realizouse uma amostragem, na pastagem sem a influéncia da projecéo da copa das
arvores, como testemunha, para efeito de comparacdo. A identificacdo da fauna foi realizada
utilizando-se uma lupa e classificada em nivel de grandes grupos taxondmicos. Foram
avaliados os parametros de densidade (nimero de individuos por nf), n © de individuos,
indice de Shannon e a riqueza média e total para cada tratamento. As amostragens de fauna do
solo foram feitas na época chuvosa (dezembro de 2006) e na época seca (julho de 2007).
Avaliouse a fertilidade do solo na profundidade de 0-10 cm e foi realizada em fevereiro de
2007, apo6s 6 anos do plantio das arvores. Para andlise estatistica da radiacdo solar e da
fertilidade do solo utilizouse o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Utilizou-se andlise
de componentes principais para avaiar a similaridade entre os tratamentos em relagdo a
distribuicdo de grupos faunisticos. As areas sob a copa das arvores apresentaram menores
niveis de incidéncia de luz e observaram se maiores densidades e riqueza de grupos de fauna
nas areas sob a copa de leguminosas arbéreas do que no pasto sem arvores. Concluiu-se que
as arvores favorecem a fauna do solo aumentando sua densidade principalmente no inverno.

Palavras-chave: Macrofauna. Silvipastoril. Diversidade de fauna. Fertilidade do solo.
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4.2 ABSTRACT

The introduction of trees in pastures, certainly affects other characteristics of the soil-plant-
animal system, besides the fodder production and the animal weight gain. To evaluate the
effects of species used for forestation a radiometer was used to determine the incident
radiation inside and outside the tree canopy influence area. This measure was taken at 9:00,
12:00 and 15:00 hours and it was expressed in terms of pmol.s*.n?* photons. Measurements
were taken in February and July, 2007. To assess the soil fauna the TFBF method was used at
soil depths of 0 - 10 cm, 10-20 cm and 20-30 cm. Samples were taken in the pasture without
the influence of the tree canopy projection, for comparison purposes. The fauna identification
was made with a binocular microscope and the animals were classified according to the major
taxonomic group level. The parameters evaluated were: density (number of individuals per
), number of individuals, Shannon index, and average and total richness for each treatment.
The soil fauna samples were taken in the rainy season (December, 2006) and in the dry season
(July, 2007). Sail fertility at the depth of 0-10 cm was evaluated in samples taken in February
2007, 6 years after the tree planting. For statistical analysis of solar radiation and soil fertility
it was used the Scott-Knott test at 5% probability. The principal components analysis was
applied to assess similarity on the distribution of fauna groups between treatments. The areas
under the tree canopies showed lowest light incidence, and it was observed a higher fauna
group richness and density in the areas under the canopy of leguminous trees than in the
pasture without trees. It was concluded that the trees favored soil fauna by increasing its
density, mainly in the winter.

Key words. Macrofauna. Tree-grass system. Fauna diversity. Soil fertility.
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43 INTRODUCAO

A introducdo de leguminosas arbéreas apresenta grande potencial para o suprimento e
a manutencdo da qualidade nutricional da forragem (Carvaho et a., 2001). No entanto,
tornam:se necessarios estudos mais aprofundados que possibilitem o entendimento de como e
em que intensidade, diferentes espécies de arvores afetam a radiacdo solar incidente nas
plantas de braquiéria, a temperatura, a umidade do solo e a macrofauna edafica, culminando
na influéncia em caracteristicas quimicas do solo.

Na natureza, a luz, a agua, a temperatura e as condicdes edéficas sdo elementos do
meio ambiente que influenciam no desenvolvimento sucessiona da vegetacéo, afetando o
vigor das plantas, o crescimento e vida de organismos no solo (Carvaho et a., 1995; Correia
e Oliveira, 2000; Carneiro, 2001). Em pastagens consorciadas com arvores sobre o nivel dessa
influéncia é pouco conhecido.

Em sistemas silvipastoris, a utilizagcdo de espécies herbaceas, arbustivas e arbéreas
proporciona um ambiente estratificado, onde a sobreposicdo de determinadas plantas por
outras de menor porte pode interferir na quantidade de luz radiante até o dossel das
gramineas.

Assim, cada espécie vegeta usa como estratégia de sobrevivéncia a adaptacéo as
condicdes em que se encontram. Porém, plantas que ndo possuem aternativas de adaptacéo
ndo se desenvolvem sendo dominadas por aquelas mais adaptadas. A avaliacdo desses fatores
€ 0 que se propde nesse capitulo.
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44 MATERIAL E METODOS

4.4.1 Radiacdo solar sob a copa das arvores

Visando estudar os efeitos das espécies utilizadas para arborizacéo sobre a pastagem a
radiacdo incidente da &rea, abaixo da copa das arvores e fora dessa influéncia foi medida com
auxilio de um radidmetro, é sabido que a conformacdo da copa e o tamanho, a posicéo e a
densidade das folhas, podem influenciar diretamente neste parametro, sendo assim, essa
avaliacdo se fez fundamental para buscar possiveis explicacfes para a producéo de forragem
do capim braquidria sob a area de influéncia da copa dessas arvores.

Esta medida foi tomada em trés horarios do dia: 9:00; 12:00 e 15:00 horas, na ocasido
dos estudos de ambiéncia e conportamento animal apresentados no capitulo 111. Tentando
homogeneizar a comparac8o entre as espécies, procurouse amostrar a radiagdo em dias de
céu claro. Para medicdo da radiacdo solar foi utilizado um saldo-radiémetro Phillip Schenk,
com unidade em pmol.s*.n? fétons.

As medi¢des foram realizadas a um metro de altura do solo, em fevereiro e julho de
2007, durante 5 dias em cada més, juntamente com o estudo de ambiéncia e comportamento
animal. Com esses resultados foi possivel inferir sobre a influéncia das arvores na quantidade
de luz que chega até a braquiaria sob a copa das diferentes espécies arboreas e na area a pleno
sol.

- 73 VNG R

Figura 2. Medicdo daradiacdo solar utilizando-se o radidmetro.
4.4.2 ldentificacdo e quantificacdo da fauna do solo sob a copa das arvores e no

monocultivo

A introducéo das arvores na pastagem pode afetar outras caracteristicas do sistema
produtivo, que ndo somente a producdo da forragem ou o ganho de peso animal. Outros
pardmetros como a temperatura, umidade do solo e a populacdo de fauna do solo,
possivelmente devam sofrer algum tipo de influéncia. Neste trabalho, a populacdo que
representa a macrofauna do solo foi amostrada utilizando-se um quadrado de 25 x 25 cm,
onde as camadas coletadas foram de 0 — 10 am, 10 — 20 cm e 20 — 30 cm. A extracdo dos
animais foi realizada logo apos a coleta do material no campo. Durante a extragéo, o solo foi
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colocado numa bandga e, com auxilio de uma pinga, foram retirados todos os animais
visiveis (minhocas, formigas, lacraias, etc.), os quais foram colocados em potes contendo
acool 70 %. As amostragens foram realizadas na metade da projecdo da copa das
leguminosas arboreas, perfazendo um total de 8 repeticdes nas espécies arboreas estudadas.
Realizou-se uma amostragem na pastagem, sem a influéncia da projecéo da copa das arvores,
como testemunha, para efeito de comparacéo. A identificagdo foi realizada em lupa binocular
e se deu em nivel de grandes grupos taxondmicos e densidade (ntimero de individuos por nf).

De posse desses valores foi determinado o n °© de individuos, indice de Shannon e a
riqgueza média e total para cada tratamento.

As amostragens de fauna do solo foram realizadas na época chuvosa (dezembro de
2006) e na época seca (julho de 2007).

4.4.3 Determinacao das caracteristicas quimicas do solo

As amostragens de solo (0-10 cm), para determinacdo das caracteristicas quimicas,
foram realizadas nos mesmos pontos de amostragem da forragem, em fevereiro de 2007, apos
6 anos do plantio das arvores. Apés a coleta do solo, esse naterial foi encaminhado para o
Laboratério de Analises de Solo da Embrapa Agrobiologia. Os parametros quimicos avaliados
foram: C-org, matéria organica, N-total, P, Ca, Mg, Al, K™, pH, de acordo com metodologia
Silva (1999). As amostras foram realizadas na metade do raio de projecéo da copa das
arvores.

Com os resultados desse capitulo pretendeuse buscar 0 entendimento dos fatores que
mais afetam a dinamica de nutrientes e consequentemente a producéo e qualidade da forragem
de braquidria em sistemas silvipastoris e, assim, contribuir para o maior entendimento do
papel das arvores nesse sistema.

444 Andliseestatistica

O ddineamento experimental utilizado foi o inteiramente casuaizado com 4
repeticdes. A unidade experimental foi constituida de uma &vore de cada espécie de
leguminosa arbérea (parcelas), onde a amostragem foi realizada na metade da projecéo da
copa de cada arvore.

Os resultados foram analisados utilizando-se o Softwere estatistico SISVAR (Ferreira,
2003), constando de andlise da variancia e aplicacdo do teste F. Para variaveis nas quais o

teste foi significativo, foram comparadas as médias dos tratamentos pel o teste de Scott-Knott,
a5 % de probabilidade.

Foi utilizada, também, a andlise de componentes principais para avaiacdo da
similaridade de grupos de fauna.
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45 RESULTADOSE DISCUSSAO

45.1 Radiagdo solar

Na Tabela 8 observam-se os vaores de intensidade e qualidade de luz através da copa
das espécies arbOreas comparadas com uma area de Brachiaria brizantha cv. Marandu em
monocultivo nas épocas do verdo e do inverno.

Tabela 8. Radiacdo solar sob a copa de espécies de leguminosas arboreas dispersas na
pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu

Hora/Espécies P. guachapele A. holosericea M. tenuiflora M. artemisiana B. brizantha

umol fétons s cm®

Verdo
9hs 291,0aB 202,0acC 186,4aC 226,4¢cB 818,0aA
12 hs 256,0aB 256,5aB 2458 aB 489,5aA 4895bA
15 hs 322,5aB 259,4aB 2775aB 3704bB 819,2aA
médiadia 289,8 C 2393C 236,6 C 362,1B 7089 A
Inverno
9hs 309,7aC 2232aC 1766 aC 356,5aB 498, 7b A
12 hs 3359aB 228,7aB 178,0aB 396,9aB 679,9aA
15hs 150,6 b B 100,1b B 64,2bB 161,0b B 295, 7cA
médiadia 2654 B 1840 C 1396 C 304,8 B 4914 A

Médias seguidas de mesma |etra maiUscula, nas linhas eminlscula, nas colunas, ndo diferem significativamente,
pelo teste de Scott-Knott a5 % de probabilidade.

A Tabela 8 demonstra que as diferentes espécies arbéreas influenciaram na reducéo da
incidénciada luz solar que chega até o dossel do capim.

Nas é@ocas do verdo e do inverno observouse que as arvores influenciaram na
incidéncia de raios solares e variaram de 50% a 60% a menos que os valores observados na
pastagem de B. brizantha cv. Marandu a pleno a sol.

Ainda nas duas épocas, a presenca das arvores promoveu menor incidéncia de luz nos
horarios de 9 e 12 horas apresentando maiores valores as 15 horas, principalmente no verdo,
época de maior incidéncia de luz.

A radiacdo solar sob a copa na M. artemisiana apresentou diferenca significativa entre
os horérios na época do verdo, porém no inverno esses valores foram maiores as 9 e 12 horas.
Entre todas as espécies utilizadas a Mimosa artemisiana foi a que permitiu a maior passagem
de luz sobre seu dossal. Esse resultado pode ser justificado devido ao pequeno tamanho de
suas folhas e a formacéo de sua copa, considerada pouco densa, quando comparada as demais
espécies. Poucos sdo os estudos na literatura que avaliam a influéncia das espécies agui
trabal hadas na arborizacdo de pastagens de forma dispersa.

Mas em outros arranjos na distribuicdo de arvores em pastagens alguns autores
avaliaram a influéncia ca sombra natural das arvores, mostrando que ha de se considerar
também a adicdo de nutrientes no sistema, via deposicdo de biomassa das &rvores e agquisicao
de nutrientes do solo, onde diversas informacfes indicam o enriquecimento do solo de
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pastagens em areas sob a influéncia das copas das arvores (Carvalho et al., 2001) mostrando a
importancia do estudo da radiagéo solar para favorecer o sistema.

Nas plantas terrestres a composicado dos pigmentos nos cloroplastos pode mudar em
funcéo do espectro de radiacdo. A aptiddo da planta em compensar as mudancas da radiacéo
por meio dos seus pigmentos ndo € somente uma vantagem ecol égica, mas também tem valor
para agricultura, como por exemplo, plantas que crescem sob condi¢des artificiais de luz
(Larcher, 2004).

Os ecossistemas de pastagem sdo caracterizados por apresentar uma dominancia de
gramineas (plantas de metabolismo C,), ou sgja, que necessitam de maior quantidade de luz
para fixacdo de CO,. Em regides tropicais e subtropicais € evidente que as arvores sdo
necessarias para melhorar a producdo, a qualidade e a sustentabilidade das pastagens
(Lambert & Clark, 2005). Ja as plantas arboreas utilizadas em consorcio com gramineas em
pastagens apresentam o metabolismo Cs para fixag&o de carbono.

A maioria dos processos bioldgicos influenciados pela luz, tanto para animais como
para plantas, ocorre na faixa de espectro denominada luz visivel, o qua varia de 400 a 700
nm. Em pléntulas de espécies arbéreas, estudos demonstraram que, pelo menos no estado
inicial, a morfologia desempenha funcBes determinantes nos processos de desenvolvimento e
estabelecimento de plantulas (Ressel et al.., 2004). Dessa forma, a principal fonte de energia
para a fotossintese se encontra nos intervalos da luz visivel e os efeitos desta faixa do espectro
podem ser observados também na fotomorfogénese. Alguns pigmentos envolvidos na
percepcao de sinais de luz possuem seu pico de absor¢do em comprimentos de onda abaixo de
400 nm e acima de 700 nm. Certos pigmentos sdo moléculas semelhantes as da clorofila, mas
gue se adapta a situacdo do ambiente independente da fotossintese. E para a producéo das
pastagens, considerando a intercessdo da radiacdo solar, podera reduzir a sua capacidade
produtiva. No entanto Karlin e Airsa (1982) relatam que quando o componente arb6reo néo é
muito denso, permitindo que a radiacdo solar penetre pela copa, as gramineas existentes sob
esse dossel mantém por mais tempo seus niveis de proteina e maior digestibilidade do que as
plantas que estéo fora da influéncia daquela vegetacdo. Em sistemas com diferentes espécies,
a competicdo por luz sb passa a ser relevante quando o suprimento de agua e nutrientes nédo €
limitante, favorecendo as arvores na competicdo por luz, ficando a producéo da vegetacdo
herbacea sujeita a densidade do componente arbéreo e a sua adaptacéo fisioldgica a baixa
intensidade de luz (Veiga e Serrdo, 1990). Em trabalhos realizados com milho inoculado além
da temperatura a influéncia das intensidades de luz mais elevadas 2.400 a 3.000 fotons
aumentouse a producdo de matéria seca, que é um comportamento esperado em plantas de
ciclo fotossintético C4.(Albrecht et al.., 1977).

A intensidade de luz pode ser considerada o fator ambiental mais limitante na
dindmica de perfilhamento em gramineas, posto que a maioria das espécies, as maiores
intensidades luminosas favoreceram o perfilhamento (Langer, 1979). O nivel de radiagéo
solar incidente é assm, um fator ambiental de importéncia e quando em altos niveis, a
radiacéo solar estimula o perfilho, ao passo que em baixos niveis de crescimento das gemas
axilares e basais é reduzido (Carvaho et al., 2000).

Dessa forma fica provado que a incidéncia de luz € um fator impotante para o
crescimento de plantas utilizadas em pastagens e tornam se necessarios mais estudos sobre a
tolerancia das plantas a0 sombreamento, uma vez que em regides tropicais sdo utilizadas
plantas de via fotossintética Ca.
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45.2 Faunado solo

Na Tabela 9 sdo apresentados os valores para densidade e riqueza média da
macrofauna do solo em pastagens cultivadas com leguminosas arbéreas e com B. brizantha
em monocultivo.

Quanto a diversidade da macrofauna observou-se que sob as copas das leguminosas
arbdreas encontraram-se 0s maiores valores para densidade e riqueza quando comparados a
pastagemde B. brizantha cv. Marandu em monocultivo na época do veréo.

Tabela 9. Densidade de fauna do solo e riqgueza média de espécies sob a copa de
leguminosas arboéreas e do pasto em monocultivo de Brachiaria brizantha cv.
Marandu em duas épocas do ano

Densidade Riqueza média
Tratamentos — - — .
verao inverno verao inverno
individuos por n“ nimero de grupos identificados
A. holosericea 766,00+ 112,06 a 1984 + 984,70 a 7,00 a 8,75a
M. artemisiana 1382,00+563,11a 1776+ 359,25 a 7,63 a 7,88 a
M. tenuiflora 106200 + 26200a 988 £ 207,62 a 6,13 a 7,63 a
P. guachapele = 478,00 + 66,90 b 886+ 158,71 a 6,13 a 7,50 a
Monocultivo 344,00+ 4556 b 1598 + 915,38 & 463 a 6,75 &

M édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente, pelo teste de Scott-Knott a5
% de probabilidade.

Ainda no verdo, a densidade da macrofauna diferenciouse significativamente sob as
copas da M. artemisiana, M. tenuiflora e A. holosericea, quando comparado ao pasto sem
arvore. Ja em relacdo ao inverno, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos e as
populacBes foram maiores do que no verdo. Esse comportamento pode ser atribuido ao
manejo regido nas éreas estudadas, onde a primeira avaliagdo (verdo), em dezembro de 2006,
foi realizada 6 meses apds a queimada acidental, verificando-se a falta de serapilheira. Ja na
avaiacdo de inverno com aproximadamente 12 meses ap0s a queimada, havia maior
disponibilidade de serapilheira derivada da queda de folhas das &rvores e da graminea. A
serapilheira ndo foi quantificada neste trabalho.

A riqueza média ndo diferiu tanto no verdo quanto no inverno, porém os valores foram
maiores na época mais seca e de menor radiago solar. O aumento do nimero de individuos e
da riqueza média no inverno pode ser atribuido a maior estabilidade do sistema, ap6s 12
meses da ocorréncia da queimada, mas também ao microclima proporcionado pelas arvores
no periodo em que houve menor precipitacdo pluviomeétrica, favorecido, também, pela sombra
sob suas copas, que certamente contribuiu paraamaior conservacdo da umidade no local.

Diaset d., (2007a) também avaliaram fauna do solo sob érvores de Orelha- de- macaco,
Jacarand&da-baia e Angico-canjiquinha e verificaram maior nimero de individuos na
pastagem de capim survenola, porém nesse Ultimo encontrou-se menor diversidade e menores
valores para riqueza média. Em outro trabalho Dias et d.., (2007b) avaliaram a macrofauna
do solo em pastagem de B. brizantha cv. Marandu, em monocultivo e sob a copa de espécies
de leguminosas arbéreas, obtendo maior densidade de individuos no solo sob a copa de
Enterolobium contortisiliquum e Mimosa tenuiflora do que os vaores encontrados na
pastagem apenas com o capim Marandu.

O resultado desses autores converge para os aqui obtidos e sugerem que a distribuic¢éo
das &rvores na pastagem influencia fortemente a biodiversidade como um todo, essa situagcao
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deve ser considerada no beneficio que as arvores em pastagens produzem ao sistema solo-
planta-animal.

O sistema solo-serapilheira é 0 habitat natural para grande variedade de organismos,
gue diferem em tamanho e metabolismo, responsavel por inlmeras fungdes. Contudo, o
monitoramento dos grupos de fauna no sistema permite ndo apenas uma inferéncia sobre a
funcionalidade desses organismos, mas também uma indicacdo simples da complexidade
ecologica dessas comunidades. Assm de acordo com Moco, et al., 2005 as coberturas de
floresta natural, preservadas e ndo preservadas mostraram valores de riqueza e densidade de
fauna superiores aos plantios de eucaliptos e pastagens, tanto no solo como na serapilheiraem
épocas distintas, sendo no verdo verificadas maiores diferencas.

Para melhor entendimento da dindmica da macrofauna do solo € necessario avaliar 0s
indices de diversidade dessa variavel para verificar qua ambiente favorece mais esses
invertebrados proporcionando maior resiliéncia ao micro ambiente. Na Tabela 10 encontram-
se os indices de diversidade observados sob a copa das arvores dispersas na pastagem e na
area cultivada com B. brizantha cv. Marandu em monocultivo.

Tabela 10. indice de Shannon e indice de Pielou sob a copa de leguminosas arboreas e
do pasto em monocultivo de Brachiaria brizantha cv. Marandu em duas épocas do

ano
I ndice de Shannon Indice de Pielou
Tratamentos ~ - — -
Verao inverno Verao inverno

A. holoserices 2,90 1,37 0,71 0,33
M. artemisiana 2,56 2,14 0,64 0,55
M. tenuiflora 2,01 2,71 0,54 0,73
P. guachapele 2,31 2,56 0,61 0,67

Monocultivo 2,15 1,83 0,55 0,48

No verdo, observou-se que os indices de Shannon apresentaramse maiores sob as
copas da A. holosericea, M. artemisiana e P. guachapele do que na pastagem em monocultivo
e sob a copa da M. tenuiflora. Ja no inverno, os valores foram maiores sob as copas de M.
artemisiana, P. guachapele e M. tenuiflora.

No inverno, caracterizado pela época mais seca do ano para a Regido Sudeste, 0s
maiores indices de Shannon e de Pielou (Tabela 10) foram obtidos sob a copa da M.
artemisiana, M. tenuiflora e P. guachapele, superando os valores encontrados no pasto sem
arvores.

Em relag@o ao indice de Pielou, no verdo, observouse maior dominancia de grupos
nas areas sob as copas das espécies arboreas do que no pasto em monocultivo. Jano inverno a
maior dominancia foi encontrada sob a copa da M. tenuiflora, sendo que sob a A. holosericea
e nas &reas fora da influéncia das arvores esses valores apresentaram menor dominancia de
grupos.

Diaset al., (2007a e b) também encontraram maior dominancia de grupos no pasto em
monocultivo com o0 capim Survenola e no capim Marandu, confirmando 0 mesmo
comportamento para a fauna ed&fica em pastagens utilizando-se érvores da familia das
leguminosas dispersas na pastagem. Ja Moco et d.., 2005 verificaram que os indices de
equabilidade foram diferentes nas éocas, porém estdvels em areas de floresta do que em
areas de pastagem.

Dessa forma € evidenciada a influéncia das arvores nos organismos invertebrados do
solo, neste caso, na macrofauna edafica, proporcionando melhores condices para o
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desenvolvimento de populactes com funcbes especificas que podem beneficiar a fertilidade
do solo.

Na Figura 3, sdo observadas as frequéncias de grupos de macrofauna sob a copa de
arvores na pastagem e no solo de uma area cultivada com B. brizantha cv. Maranduy em
monocultivo, na época do ver&o.

M onocultivo_

Guachapele_
Tenuiﬂora:lll | | I S |
Artemisiana Il I [ | e |
Acacia [T I )
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O Coleoptera B Dermaptera O Diplopoda M Diplura M Diptera

O Enchytraeidee O Formicidae B Gadtropoda B Heteroptera B Homoptera

B Hymenoptera B Isopoda O Isoptera O Larvas Coleoptera O larvas Diptera
O Larvas Lepidoptera O Larvas Neuroptera O Larvas Formicidae O Lepidoptera B Oligochaeta

B Opilionida O Orthoptera O Pseudoscorpionida B Psocoptera B Sternorrhyncha
B Symphyla B Thysanoptera B Thysanura

Figura 3. Distribuicdo dos grupos faunisticos identificados no solo sob a copa das
leguminosas arbéreas e no pasto em monocultivo na época do verdo

Os grupos faunisticos (Figura 3) Oligochaeta, larva de coledpteros, Formicidae e larva
de Diptera foram identificados nos solos no sistema silvipastoril e na pastagem sem influéncia
das &vores com maiores frequéncias em relacdo aos demais grupos, sendo encontrados
resultados semelhantes em estudos realizados por Jardeveski et a.., (2005) e Dias et d..,
(2007) e mantém suas funcdes de saprofagos e predadores.

Observouse que o grupo formicidae, predadores na sua maioria, foi maior sob a copa
da M. tenuiflora e na pastagem em monocultivo. Ja o grupo |sopoda foi observado sob a copa
daM. artemisiana e da P. guachapele.

Os grupos faunisticos possuem funcdes e habitos diferenciados de acordo com a sua
funcéo no sistema. As minhocas particularmente sdo conhecidas por diminuir a densidade do
solo e aumentar a sua porosidade. Em estudos realizados por Jardevesk & Porfirio-da-Silva,
2005, observou-se que nas amostragens proximas as copas das arvores apresentaram maior
porcéo de casulos e minhocas, ocorrendo 0 contré&rio em pastagens sem a presenca do
componente arboreo.

A cobertura do solo exerce efeito importante sobre a macrofauna do solo,
influenciando até mesmo 0s grupos taxondmicos que sao capazes de colonizar o solo (Barros
et d., 2003), determinando as fungdes que a fauna exercerd nos processos fisicos, quimicos e
biol6gicos do solo. Blanchart et al.. (2004) constataram que a atividade de minhocas
proporcionou um aumento na estabilidade de agregados do solo em pastagens. Porém, Barros
et a. (2001) observaram desestabilizagdo em pastagem na Amazbnia, onde houve a
compactacao superficial do solo, devido ao acimulo excessivo de cropdlitos em superficie.

34



Na Figura 4, sdo observadas as frequiéncias de grupos de macrofauna sob a copa de
arvores na pastagem e no solo de uma pastagem de B. brizantha cv. Marandy em
monocultivo, na época do inverno.

1
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O Coleoptera B Dermaptera O Diplopoda M Diplura @ Diptera
O Enchytraeidae O Formicidae B Gastropoda B Heteroptera B Homoptera
B Hymenoptera H 1sopoda U Isoptera O Larvas Coleoptera O larvas Diptera
O Larvas Lepidoptera O Larvas Neuroptera O Larvas Formicidae O Lepidoptera B Oligochaeta
O Opilionida O Orthoptera O Pseudoscorpionida B Psocoptera B Sternorrhyncha
B Symphyla O Thysanoptera B Thysanura

Figura 4. Distribuicdo dos grupos faunisticos identificados no solo sob a copa das
leguminosas arbdreas e no pasto em monocultivo na época do inverno.

No inverno (Figura 4), o grupo Formicidae apresentou maior freqiiéncia nos solos sob
as copas das &rvores, ocorrendo 0 mesmo no monocultivo. Ja no grupo Diptera também foi
observado em todos os tratamentos, no entanto, foi mais freqlente sob as copas da M.
tenuiflora e P. guachapele. As larvas de Formicidae foram identificadas no solo da pastagem
sem influéncia das &rvores e somente no inverno.

Em relagdo as camadas dos solos (Figuras 5 e 6, observou-se maior densidade de
individuos na profundidade de 0-10 cm, tanto no verdo como no inverno.

O microclima influencia a composi¢do da comunidade da macrofauna do solo, onde
individuos como as Oligochaetas procuram ambientes mais Umidos normalmente
proporcionados pelas arvores (Daunger et al., 2005).

Vale ressaltar que as &vores favorecem as &reas de influéncia de suas copas,
proporcionando menor incidéncia de raios solares e a manutencdo da temperatura com
menores variagdes ao longo do dia, 0 que aliado a deposicdo de nutrientes via serrapilheira,
lavagem de copa e mortalidade do sistema radicular deve criar um ambiente de maior
abundancia nutricional que a pastagem em monocultivo.

Na Figura 5, sdo apresentadas & frequéncias de individuos nas camadas do solo
analisadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm de profundidade, na época do verdo.
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Figura 5. Fregiiéncia de individuos nas diferentes profundidades do solo na época do verdo.

Na época do verdo a maior frequéncia de individuos foi observada na camada 0-10 cm,
apresentando em torno de 60%. JA no inverno esses valores foram superiores, variando de
65% a 80% dos individuos nessa camada.

Na Figura 6 sdo apresentadas as fregUéncias de individuos nas camadas do solo,
analisadas de 0-10 cm, 10-20 cm e 20-30 cm de profundidade, na época do inverno.

|-010|:|1020|:|2030

Figura 6. FreqUéncia de individuos nas diferentes profundidades do solo, na época do inverno.

Foram utilizados os resultados de densidade de grupos da macrofauna do solo como
variaveis para a andlise de componentes principais, conforme o diagrama de ordenamento na
Figura?.
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Figura 7. Diagrama de ordenamento a partir da analise de componentes principais através da
densidade de grupos taxonémicos da macrofauna do solo para caracterizacdo dos
ambientes sob a copa de leguminosas arbéreas e da pastagem em monocultivo ha época
do veréo.

Observou-se que, na época do verdo, a espécie de leguminosa arborea A. holosericea
esteve ligada positivamente aos grupos Blatodea, Symphila, Coleoptera, Larva Diptera,
Auchenorryncha e Larva Diptera. Estes grupos sdo predadores e sapréfagos nas suas fungdes
no sistema.

Ao se observar o diagrama verificou-se que o grupo de larva de Neuroptera esteve
associado a pastagem em monocultivo e ao solo sob a copa da P. guachapele, indicando que
este grupo foi favorecido pelo microclima oferecido pelos referidos tratamentos. O mesmo
fato ocorreu para os grupos Formicidae, Isopoda, Isoptera, Chilopoda, Oligochaetas,
Archaeognatha, Gastropoda e Orthoptera associados ao solo sob as copas da M. tenuiflora e
M. artemisiana.
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Figura 8. Diagrama de ordenamento a partir da andlise de componentes principais através da
densidade de grupos taxonémicos da macrofauna do solo para caracterizacdo dos

ambientes sob a copa de leguminosas arboreas e da pastagem em monocultivo na época
do inverno.

Em relacdo a época do inverno (Figura 8), a espécie de leguminosa arbdrea A.
holosericea e M. tenuiflora estiveram associadas positivamente aos grupos |sopoda,
Oligochaeta, Diplura e Archaeognatha. Ao observar o diagrama, verificou-se que os grupos de
Diptera, Homoptera, Larva de Lepdoptera, Araneae, Formicidae, Coleoptera, Gastropoda e
Diplopoda estiveram associados ao solo sob a copa da M. artemisiana, indicando que estes
grupos foram favorecidos pelo microclima oferecido pela respectiva espécie de arvore. Os
referidos grupos séo saprofagos e predadores, a excegdo do grupo Homoptera que ndo possuli
uma funcéo definida no ecossistema. Vale ressaltar que os grupos Chilopoda e Archaeognatha
associaram-se ao solo sob a copa da P. guachapele. Ja 0 monocultivo esteve associado aos

grupos Isoptera, Blatodea e larvas de Diptera. Resultados semelhantes foram encontrados por
Diaset d.., (2007b) para P. guachapele.

Considerardo-se as duas épocas (Figura 9) verdo e inverno, na Figura 10, verificouse
gue determinados grupos faunisticos foram favorecidos pela estacdo das chuvas como:
Auchenorryncha, Larva de Diptera, Isopoda, Diptera a e Symphila. Ja para época do inverno,
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esta associacdo se deu para o0s grupos de brva de Lepdoptera, Homoptera, Archaeognatha,
Araneae e Diplopoda, e mais uma vez observouse a presenca de larva de Coleoptera nos
solos do pasto em monocultivo e sob a copa da P. guachapele
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Figura 9. Diagrama de ordenamento a partir da anadlise de componentes principais através da
densidade de grupos taxondémicos da macrofauna do solo para caracterizacdo dos
ambientes sob a copa de leguminosas arbéreas e da pastagem em monocultivo nas duas

épocas do ano.

As praticas de mangjo utilizadas em um sistema de producéo podem afetar de forma
direta e indireta a fauna do solo como mostram os resultados de trabal hos de |evantamento de
fauna em diferentes sistemas, sgja por retirada da serapilheira e de ervas daninhas e
monocultivo provocam uma simplificacdo do habitat diminuindo a diversidade da
comunidade do solo (Assad, 1997), em caso de pastagens, a abundancia e riqueza também séo
diminuidas quando compara com outros sistemas (Giracca et al., 2003).

A maioria dos estudos com fauna do solo \vem sendo desenvolvidos com énfase em
sistemas agricolas e florestas, porém, nos ecossistemas de pastagens, os estudos sGo mais
restritos. Vale ressaltar a importéncia da diversidade da fauna edafica no solo em sistemas
silvipastoris, podendo favorecer a dinamica da decomposi¢do de tecido vegetal, bem como na
ciclagem de nutrientes disponibilizados a gramineas forrageiras utilizadas na aimentacdo de

bovinos para producéo de leite.
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Mais uma vez estudos mostraram que a introducdo de leguminosas arbéreas em
sistemas de pastagem pode beneficiar o sistema solo-planta-animal e suas interagdes, além de
conceder alternativa para os produtores como a producdo de madeira, frutos e outros além da
producdo animal. Sem dlvida, mais estudos sobre o assunto pode beneficiar o produtor rural,
tornando as atividades agropecuérias mais rentaveis.

Essas informaces sdo relevantes para se entender a importancia das arvores no
aumento da riqueza e diversidade das pastagens, que ndo se limita exclusivamente a
introducdo das arvores e sim a todas as interaces que elas trazem, o que inclui a fauna de
invertebrados avaliada aqui, mas também de microrganismos, insetos que ocupam suas copas,
e até mesmo passaros e outros animais que utilizam sua copa e raizes como alimento, pouso,
abrigo, entre outras.

45.3 Fertilidade do solo em sistema silvipastoril

De maneira gera, as arvores influenciaram nos resultados das analises quimicas para
as variaveis pH, auminio, calcio + magnésio, fosforo, potassio e nitrogénio do solo cujos
valores sdo apresentados nas Tabelas 11, 12, 13 e 14. Em relacdo as demais variavels
guimicas do solo (carbono e matéria organica) ndo foram observados resultados que
mostrassem ainfluéncia das érvores.

A fertilidade do solo reflete a capacidade de producdo que 0s mesmos podem
apresentar em termos de nutrientes, que possam suprir as necessidades das plantas para
realizarem 0 seu ciclo de vida. Porém esse efeito depende do tempo e tipo de manejo para
gue sgjarefletido nas caracteristicas quimicas do solo.

As plantas obtém os nutrientes especialmente por absorcado radicular, a partir da solucéo
do solo e através dos processos de intercepgdo radicular, fluxo de massa e difusdo (Epstein,
1975). J& o compartimento solo congtitui-se o reservatorio de nutrientes do sistema, nas
formas mineral e organica, e incluem os nutrientes disponiveis as plantas, 0os nutrientes néo
disponiveis e os residuos orgéanicos. Os nutrientes disponiveis envolvem os elementos
presentes na solucdo do solo, dentre des: NOz', NH,", H:PO4, K*, Ca?, M¢™?, Fe'?, Mn",
Cu'?, Zn*?, MoO4? e os de forma 14bil no solo (Malavolta, 1976).

Em relacdo ao pH, na Tabela 11, verificouse pouca variagdo entre os tratamentos e a
distancia do tronco das arvores.

Tabela 11. Valores de pH no solo em sistema silvipastoril e em monocultivo

Espécies D1 D2 D3 D4 Média
0-10 cm
P. guachapele 6,0aA 59bA 59bA 6,0a A 6,0 a
A. holosericea 5,9 bA 58bA 6,1aA 6,1aA 6,0 a
M. tenuiflora 59bB 6,0aB 6,2aA 6,4aA 6,1a
M. artemisiana 57bA 56bA 58bA 6,0aA 58b
B. brizantha 59b

M édias seguidas de mesma letra, mailscula nas linhas e mindscula, nas colunas, néo diferem significativamente,
pelo teste de Scott-Knott a5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da projecéo da copa; D3= no
raio de projecdo da copa e D4= umavez e meiaa projecdo da copa.

Houve variacéo dos valores de pH encontrados sob as copas e no pasto sem influéncia
das arvores, porém destacaram se os tratamentos sob a copa das espécies de P. guachapele, A.
hol osericea e M. tenuiflora com maiores valores de pH.
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Os valores foram menores quanto mais proximos do tronco para a M. tenuiflora,
porém verificouse que na média geral entre os tratamentos que esses vaores foram
superiores sob a copa dessa espécie do que nos demais tratamentos.

Dias et d., (2006) verificaram que os valores de pH n&o variavam nas diferentes
disténcias do tronco no solo sob a copa de Jacaranda da Bahia e Angico Canjiquinha sobre
uma pastagem de capim Survenola, diferenciando nas distancias apenas sob a copa de arvores
de Orelha de negro com valores mais baixos quanto mais proximo do tronco. Para Rhoades
(1997) autilizaco de érvores nas pastagens pode melhorar o fluxo de nutrientes devido suas
acOes no solo, principalmente pela contribuicdo de matéria organica, pela retencdo e captura
de nutrientes em profundidades e pela reducéo da acidez do solo.

Um dos elementos que contribui para acidez do solo € o aluminio que é toxico as
plantas e deve ser corrigido através da calagem de acordo com a recomendacdo mediante os
resultados da andlise do solo. Na Tabela 12, sdo apresentados os valores de Al.

Em todos os tratamentos observou-se que os niveis de Al estdo abaixo do minimo
téxico para as plantas (0,3 cmol. dm®), refletindo a influéncia do pH na disponibilidade de
aluminio toxico (Tomeé Jr., 1997).

Tabela 12. Vaores de Al (cmol. dm®) no solo em sistema silvipastoril e em monocultivo

L. D1 D2 D3 D4 Média
Especies 0-10cm
P. guachapele 0.1 bA 0.2 aA 0,2 aA 0,1 bA 02a
A. holosericea 0.1 bA 0,1 bA 0,1 bA 0,1bA 0lb
M. tenuiflora 0.2 bA 0,1 bA 0,1 bA 0,0 bA 01b
M. artemisiana 04 aA 0,2 aA 0,1 bA 0,1bA 02a
B. brizantha 01lb

M édias seguidas de mesma letra maiGiscul a, nas linhas e mintscula, nas colunas, nédo diferem significativamente,
pelo teste de Scott-Knott a5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da projecdo da copa; D3= no
raio de projecdo da copa e D4= umavez e meiaa projecdo da copa.

Os valores para aluminio foram abaixo do nivel téxico (0,3 cmol. dm™®) paraa maioria
das plantas tropicais e isso pode ser atribuido a0 manegjo da fertilidade do solo, onde foram
aplicadas quantidades de calcario para correcdo do solo no momento de formacdo da
pastagem. Em relacdo aos teores de aluminio no solo sob a copa da M. artemisiana foram
mais elevados, até em 50%, maiores do que os encontrados além da metade do raio de
projecdo das copas e também no pasto em monocultivo.

Na Tabela 13, podem ser observados os valores de Ca Esse elemento no solo
apresenta-se nas formas de carbonatos- metamérficos ou sedimentares, sulfatos e silicatos,
podendo ser encontrado nas formas trocavel e solivel. Na solucdo do solo ocorre em
concentragdes muito baixas nos solos mais écidos das regides tropicais (Vitti et al., 2006).

Os teores de calcio foram superiores sob a copa da M. tenuiflora, P. guachapele
diferenciando-se significativamente da pastagem em monocultivo, onde esses valores foram
maiores até em 100% dos demais tratamentos.
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Tabela 13. Vaores de Ca (cmol. dm®) no solo em sistema silvipastoril e em monocultivo

Espécies D1 D2 D3 D4 Média
0-10 cm
P. guachapele 15ADb 16ADb 15ADb 1,7Ab 16Db
A. holosericea 08AC 09AC 09AC 08AcC 0,8c
M. tenuiflora 19Aa 22Aa 21Aa 23Aa 2,1a
M. artemisiana 1,1AcC 12Ac 12Ac 1,3AcC 12c
B. brizantha 0,8c

M édias seguidas de mesma letra maiUscul g, nas linhas e minuscula, nas colunas, nédo diferem significativamente,
Scott-Knott a5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da projecéo da copa; D3= noraio de
projecéo da copa e D4= umavez e meiaa projecdo da copa.

N&o houve influéncia das disténcias do tronco, mostrando que a contribui¢édo do célcio
pelas folhas ocorre de maneira uniforme, mesmo assim, os teores de Ca foram maiores no
solo sob as copas das arvores com excegdo da A. holosericea.

Os valores para Mg no solo séo apresentados na Tabela 14, com uma relagdo Ca/Mg
pouco equilibrada como pode ser observado nas Tabelas 13, 14 e 15.

Tabela 14. Vaores de Mg (cmol. dm®) no solo em sistema silvipastoril e em monocultivo

Espécies D1 D2 D3 D4 Média
0-10 cm
P. guachapele nt nt nt nt nt
A. holosericea 1,1aA 0,9 aA 0,9aA 0,8 aA 0,9a
M. tenuiflora nt nt nt nt n
M. artemisiana 0,8aA 1,0aA 0,7 aA 0,6 2A 0,8a
B. brizantha 0,2b

M édias seguidas de mesma |etra mai Giscul a, nas linhas e minuscula, nas colunas, ndo diferem significativamente,
pelo teste de Scott-Knott a5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da projecdo da copa; D3= no
raio de projecao da copa e D4= umavez e meia a projecéo da copa e nd= nao testado.

Os tratamentos sob as copas da P. guachapele e a espécie M. tenuiflora ndo foram
analisadas no laboratério, por tanto seus vaores ndo foram incluidos para essa variavel.

Os valores para Mg foram mais elevados no solo sob a copa da A. holosericea e daM.
artemisiana do que no pato sem influéncia das arvores. Vale ressaltar que o solo sob a copa
dessas arvores apresentaram maiores valores quanto mais préximos do tronco. Verificouse
gue os valores encontrados no solo sob a copa das arvores testadas foram até 5 vezes maiores
do que os encontrados no solo de pasto sem interferéncia de arvores.

Na Tabela 15 sdo apresentados os valores para Ca + Mg no solo no sistema
silvipastoril com arvores dispersas e no pasto em monocultivo.

N&o foram observadas diferencas entre as distancias e nem entre as espécies, no
entanto as arvores favoreceram para o aumento dos teores de Ca + Mg no solo, quando
comparado com a &rea em monocultivo.

Os teores de Ca + Mg encontrados no solo sob as copas das espécies arbéreas foram
de 50% a 100% maiores do que os encontrados no solo sob a pastagem sem influéncia da
arvore.
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Tabela 15. Valores de Ca + Mg (cmol. dm®) no solo em sistema silvipastoril e em

monocultivo
Enéci D1 D2 D3 D4 Média
SPecies 0-10 cm
P. guachapele 158A 168A 158A 1,78A 16a
A. holosericea 19aA 1,8aA 1,8aA 16aA 18a
M. tenuiflora 19aA 2,2 aA 2,1 a8A 2,338A 21a
M. artemisiana 19aA 2,338A 19aA 19aA 20a
B. brizantha 10b

Médias seguidas de mesma letra mailscula, nas linhas e minGscula, nas colunas, ndo diferem significativamente,
teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da projecéo da copa; D3= no raio
de projecéo da copa e D4= umavez e meia a projegdo da copa.

Na Tabela 16 encontram-se os resultados referentes aos teores de fosforo no solo das
areas cultivadas. O fosforo possui grande importancia no metabolismo das plantas, pois
fornece energia para que as reagdes bioquimicas ocorram nos organismos vegetais (Barber,
1984). Os teores de fosforo nos solos brasileiros sGo muito baixos e as leguminosas se tornam
importantes para 0 aumento desses niveis no solo.

Tabela 16. Vaores de P (mg kg?) no solo em sistema silvipastoril € em monocultivo

L. D1 D2 D3 D4 Média
Especies 0-10 cm
P. guachapele 6,6 bA 4,6 bA 6,2 aA 7,028A 6,1b
A. holosericea 5,4 bA 6,9 bA 7,5 8A 5,6 aA 6,3b
M. tenuiflora 27bB 32bB 50aB 8,7aA 49b
M. artemisiana 13,6 aA 12,58A 9,5a8A 11,1 8A 11,7a
B. brizantha 18b

Médias seguidas de mesma letra mailscula, nas linhas e minGscula, nas colunas, ndo diferem significativamente,
teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da projecéo da copa; D3= no raio
de projecéo da copa e D4= umavez e meia a projecdo da copa.

O coeficiente de difusio do P no solo é muito baixo (10? a10™ n? s) onde arépida
absorcéo promove a deplecdo do P envolta da raiz, difundindo os ions na superficie radicular
(Rousch e Burcher, 2002). Epossivel que essa sgja a justificativa para 0s menores valores
encontrados mais proximos aos troncos das arvores.

Em estudos realizados por Silva et al., (2005) mostrou-se que os teores de Ca, Mg e
outros nutrientes possuem teores que variam de 0,44% sob a copa da espécie A. holosericea a
valores elevados sob influéncia de outras leguminosas arboreas.

Os tratamentos arborizados apresentaram teores de fosforo do solo mais elevados do
gue os vaores encontrados na pastagem em monocultivo. Vae ressatar que esses valores
foram maiores principa mente sob a copa da M. artemisiana, onde se observou teor de fésforo
superior, estatisticamente, aos demais tratamentos diferenciando.

Na Tabela 17 observam-se os resultados referentes aos niveis de K no solo do sistema
silvipastoril com arvores dispersas e da pastagem em monocultivo.

O K" é o cétion mais abundante na planta, sendo absorvidos em grande quantidade
pelas raizes. Tem funcdo no estado magnético, na translocagdo e armazenamento de
assimilados e na manutencdo da agua nos tecidos vegetais. O K ndo faz parte de nenhuma
estrutura na planta (Meurer, 2006).
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Tabela 17. Vaoresde K (mg kg*) no solo em sistema silvipastoril e en monocultivo.

Espécies D1 D2 D3 D4 Média
0-10cm
P. guachapele 34,9 bA 21,1 bA 27,2 bA 24,0 bA 26,8b
A. holosericea 71,6 bA 74,6 bA 53,0 bA 57,4 bA 64,1b
M. tenuiflora 200,0 aA 226,3 aA 209,6 aA 151,9 aA 197,1a
M. artemisiana 44,9 bA 43,2 bA 31,9 bA 32,3 bA 38,1b
B. brizantha 27,7b

M édias seguidas de mesma letra maiUscul g, nas linhas e mnuscula, nas colunas, ndo diferem significativamente,
Scott-Knott a5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da proje¢do da copa; D3= no raio de
projecéo da copa e D4= umavez e meiaa projecdo da copa.

Observouse (Tabela 17) que os teores de K no solo foram maiores sob influéncia da
M. tenuiflora do que os encontrados sob a copa das outras arvores e da pastagem em
monocultivo. Para esse tratamento verificou-se que os resultados foram bastante discrepantes
devido a presenca constante de animais sob a copa de dois individuos arboreos estudados,
onde esses animais defecavam e urinavam contribuindo para elevar os valores dessas
varidveis.

As espécies arbdreas angico-vermelho e jacarandé branco foram comparadas quanto a
disponibilidade e composicdo mineral da forragem de B. decumbens e verificou-se que a
concentracd0 de N e K nas folhas verdes da graminea e da serrapilheira foram
significativamente maiores nas amostras coletadas sob as copas do que fora da area de
influéncia (Carvalho et al., 1996).

Nota-se que nos tratamentos com arvores na pastagem demonstram maior
disponibilidade de potassio mais proximo ao tronco. Onde os valores foram maiores de 30% a
70% em relagdo ao pasto sem influéncia da copa das arvores. Balieiro (1999) encontrou
aumentos nos teores de K e N no solo sob a copa da espécie P. guachapele e corroborando
com esses resultados Velasco et al., (1999) também verificou incremento nos teore de K
préximo do tronco de arvores superiores ao solo afastado dainfluéncia da copa.

Em estudos realizados no solo sob a copa de arvores observou-se que os teores de P e
K foram maiores do que os encontrados no solo de pasto sem arvores (Durr e Rangel, 2002).
Porém o efeito de arvores na fertilidade do solo em pastagens possui maior expressdo em
solos de baixa fertilidade (Carvalho e Xavier, 2000).

Nesse trabal ho fica confirmado que os incrementos de nutrientes no solo sob a copa de
leguminosas € positivo para melhoria das caracteristicas quimicas naguele ambiente.

Com a utilizagdo de arvores da familia das leguminosas pode-se contar com a
influéncia dessas arvores no microclima proporcionado, mas a introducéo de nitrogénio
derivado da fixacdo bioldgica no sistema pode ser outro ponto muito importante para melhoria
das condicbes ambientais.

Na Tabela 18 sdo apresentados os valores para teores de N no solo sob a copa das
arvores e no solo da pastagem em monocultivo. O nitrogénio é um dos elementos minerais
regueridos em maior quantidade pelas plantas e 0 que mais limita o crescimento.



Tabela 18. Valores de nitrogénio (%) no solo em sistema silvipastoril e em monocultivo

Enéci D1 D2 D3 D4 Média

SPecies 0-10 cm

P. guachapele 0,06a A 0,07a A 0,05 bA 0,05 bA 0,06 b

A. holosericea 0,05b A 0,092 A 0,03 bA 0,03 bA 0,05b
M. tenuiflora 0,092 A 0,10a A 0,11 8A 0,06 bA 0,09a

M. artemisiana 0,03 bA 0,03 bA 0,05 bA 0,00 bA 0,03b
B. brizantha 0,05b

M édias seguidas de mesma letra maiUscul g, nas linhas e minuscula, nas colunas, néo diferem significativamente,
pel o teste de Scott-Knott a5 % de probabilidade. D1= 50 cm do caule; D2= metade da proje¢éo da copa; D3= no
raio de projegdo da copa e D4= umavez e meia a projecdo da copa.

Os teores de nitrogénio no solo foram maiores nos pontos proximos ao raio da copa
das érvores, sendo 0 mesmo observado quanto mais préximo do tronco.

Os valores de nitrogénio observados sob a copa da M. tenuiflora foram maiores do que
as outras espécies arboreas e a pastagem em monocultivo. Corroborando com essa tendéncia
Dias et al., (2006) observaram que a concentragcdo de N na camada mais superficial do solo
foi maior na menor distancia do tronco sob a influéncia de Enter ol obium contorsiliquun.

Em sistemas de pastagens juntamente com a introducdo de arvores, a sombra e a
biomassa das arvores tém potencia para melhorar a fertilidade do solo, aumentar a
disponibilidade de nitrogénio para as forrageiras herbaceas e melhorar a qualidade da
forragem (Carvalho et al., 2001; Dias 2005; Fernandes et d., 2006).

Dias et a., (2006) encontraram teores de nitrogénio semelhantes em solos sob a copa
de leguminosas arbéreas com maiores valores préximo do tronco das arvores. Resultados
encontrados por (Andrade et a., 2002) também evidenciaram aumento dos teores de
nitrogénio no solo sob a copa de Baginha.

A é&rea de influéncia da copa da espécie M. tenuiflora apresentou valores 40 %
superiores aos observados no pasto a pleno sol para o nitrogénio, ja para o fosforo no solo sob
a copa das arvores foram até 60 % maiores, até 100% para o célcio, sendo este ultimo
atribuido principa mente a queda de folhas que se da sob a area de influéncia da copa.

Os resultados mostraram neste capitulo que a utilizagdo de leguminosas arboreas em
pastagens aumenta os teores de N no solo e nos resultados observados desses teores no capim
cultivado nessa condicéao.

Sabe-se que hé a necessidade de estudos mais aprofundados e de maior duragéo para
gue se possa determinar a real influéncia das &vores na pastagem. No entanto, nota-se que
alguns indicadores aqui utilizados s& mais sensiveis que outros e indicam gque a manutencéo
de arvores em pastagens é algo de grande importancia para melhoria das pastagens brasileiras,
no que tange aos aspectos de diversidade, qualidade da forragem e conforto térmico.
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46 CONCLUSOES

As érvores influenciam na radiagdo solar através de suas copas proporcionando um
microclima que favorece a fauna edéfica sob suas copas.

As arvores favoreceram o aumento da densidade e equabilidade da macrofauna no solo
sob suas copas principamente na época do inverno. E a A. holosericea promoveu maior
distribuicdo de grupos de macrofauna dentre as arvores e também maior do que no pasto em
monocultivo.

Quanto a fertilidade do solo, a utilizacdo de leguminosas arbéreas de forma dispersa
em pastagens cultivadas com B. brizantha cv. Marandu melhora algumas caracteristicas
guimicas do solo quanto mais proximo do tronco, taiscomo N, Pe K.
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5 CAPITULO IIl: AVALIACAO DA AMBIENCIA NO
COMPORTAMENTO ANIMAL COM E SEM A PRESENCA DE
ARVORESNA PASTAGEM
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51 RESUMO

O conhecimento a priori do conforto térmico do ambiente onde os animais passam a maior
parte do tempo, na pastagem, é de real importancia na prética, para garantia de seu bem estar,
fisico e social, e consequentemente, da producéo dos animais. O objetivo desta pesquisa foi
comparar as diferencas de parametros microclimaticos em trés ambientes, sob a copa das
arvores da espécie Acacia holosericea, nas entre-linhas e a pleno sol. Os parémetros foram
medidos em trés horérios (9, 12 e 15 h) em dois periodos do ano (seco/inverno e das
aguas/verdo). Para o estudo de comportamento animal foram realizadas observaces através
do método Scan Sampling para avaiacdo dos hébitos ingestivos de pastejo em bovinos ¥
holandés x Zebu, no municipio de Seropédica-RJ. Os 9 parédmetros microcliméticos estudados
foram: temperatura de globo negro (TGN), temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de
bulbo imido (TBU), temperatura maxima (Tmax), temperatura minima (Tmin), velocidade do
vento (VV), indice de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU) e carga termica de radiacdo CTR). E os habitos de pastejo foram: pastejo,
ruminacdo em pé, ruminacdo deitado, 6cio em pé e ocio deitado. Resultados mostraram que
vaoresde TGN, TBU, ITU e ITGU foram mais baixos no periodo seco. ITGU foi mais baixo,
pela manhé e atarde, e correlacionou com ITU (r= 0,85) e se apresentou como indicador mais
preciso de conforto térmico. A sombra da copa das arvores mostrou que pode reduzir em 26%
a carga de calor sobre 0 animal, comparado com o tratamento a pleno sol. Foram verificadas
diferencas significativas nos parametros de hébito ingestivo de animais onde os animais
permaneceram mais tempo em Ocio no sistema em monocultivo e pastgjando mais tempo no
sistema silvipastoril. O sistema silvipastoril com arvores dispersas foi eficiente para criagéo
de animais mesticos holandés x zebu fornecendo maior conforto térmico. Nesse sistema, &5
animais pastggam mais no periodo seco e os periodos de ruminagdo foram maiores no pasto
sem arvores e no periodo datarde.

Palavras-chave: Indice de temperatura e umidade. indice de temperatura de globo negro e
umidade. Carga térmica de radiacdo. Leguminosa arborea.
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5.2 ABSTRACT

To know in advance the thermal comfort of the environment where the animal spend most of
the time in the pasture, has a great practical importance, to guarantee the animals welfare,
physical and socia comfort, and, consequently, their production. The objective of this
research was to compare the differences of microclimatic parameters in three ambient, under
the canopy of trees of specie Acacia holosericea, between tree rows and in the full sun. The
parameters were measured in three hours of the day (9 am, noon and 3 pm) in two periods of
year (dry/winter and rainy/summer seasons). To study animal behavior, observations were
made by the Scan Sampling method to evaluate the ingestion pasturing habits of cows, %
Hollander x Zebu breed, in the municipality of Seropédica, Rio de Janeiro State. The 9
microclimatic parameters researched were: black globe temperature (BGT), dry bulb
temperature (DBT), humid bulb temperature (HBT), maximum temperature (MaxT),
minimum temperature (MinT), air velocity (AV), temperature humidity index (THI), black
globe humidity index (BGHI), and radiant thermal load (RTL). The pasturing habits observed
were: grazing, standing rumination, laying down rumination, resting while standing or laying
down. The results showed that values of BGT, HBT, THI and BGHI were lower in the dry
year period. BGHI was lowest by morning and in the afternoon, and it correlated with THI (r=
0.85). It showed to be the most precise indicator of thermal comfort. The trees canopy showed
to reduce in 26% the heat charge on the animal, compared with the treatment with full sun.
Results showed significant differences in the parameters of animals ingestion habits. The
animals rested longest in the single grass pasture and grazed longest in the tree-grass system.
The tree-grass system was efficient for the production of the mixed breed cows and it offered
most thermal comfort to the animals. In this system, the animals grazed more in the dry
season, and the periods of rumination were biggest in the single pasture and in the afternoon.

Key words. Temperature and humidity indexes. Black globe humidity and temperature index.
Radiant thermal load. Leguminous trees.
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53 INTRODUCAO

No Brasil, 0 uso do cruzamento entre racas bovinas européias e zebuinas € comum e o
sombreamento torna-se importante para manutencaéo da produtividade dos animais criados no
sistema a pasto, uma vez que 0s animais provenientes desse cruzamento produzem melhor
guando em condicOes de temperaturas mais amenas. Uma das dternativas tem sido a
construcao de abrigos como sombra artificial, 0 que demanda el evados custos para o produtor
(Armstrong et al.., 1993). A sombra das arvores é considerada uma das mais eficientes para
conferir conforto térmico ao gado, que nos dias mais quentes 0s animais procuram reduzir o
efeito da radiacdo solar e atas temperaturas do ar, abrigando-se nas sombras das arvores,
aproveitando esses momentos para descansar, ruminar, ou mesmo pastejar (Alonzo, 2000).

A radiacdo € um componente significativo do ambiente térmico, exercendo influéncia
acentuada no processo de transferéncia de calor animal — ambiente. Assim, a avaliagéo
completa do conforto animal depende, em grande parte, da quantificacdo desse fator, através
do termbmetro de globo negro, que € capaz de isolar a temperatura radiante média de outros
fatores do ambiente térmico (Souza et al., 2002).

Nesse capitulo, avaliouse o comportamento animal e ambiéncia na presenca de
arvores, buscando ateracbes em seus habitos em funcdo da presenca das leguminosas
arboreas dispersas ha pastagem.
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54 MATERIAL E METODOS

5.4.1 Avaliacdo da ambiéncia e do comportamento animal em pastejo

A pesguisa foi desenvolvida em uma pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu,
estabelecida no ano 2001 e localizada em uma érea da Estacdo Experimental de Seropédica,
da PESAGRO, no municipio de Seropédica, RJ, nas coordenadas geogréficas 22° 48" S, 43°
42" W e dltitude 33m.

O clima da regido de acordo com o sistema Koppen é classificado com Aw,
apresentando verfes quente-umidos e inverno seco. O regime térmico é caracterizado como
subguente (Ramos et al., 1973).

O plantio das mudas da espécie arborea, que foram dispersas na pastagem do capim
Marandy, foi realizado em dezembro de 2000, em uma area cercada de 1 hectare, que
congtituiu o sistema silvipastoril. Uma outra area vicinal, cercada, de 1 hectare s6 com o
capim, constitui o sistema de monocultivo. Durante o periodo experimental, a braquiaria foi
manejada mantendo-se altura minima de 50 cm do solo.

Foi realizada em janeiro de 2007 a contagem do nimero de individuos de cada espécie
arborea que efetivamente fazia parte do sistema silvipastoril, bem como a &rea da copa destas
espécies (Tabela 19). Observou-se que aproximadamente 14% da area do sistema silvipastoril
encontrava- se sobre as copas das arvores.

Tabela 19. Numero de individuos das espécies arbdreas consorciadas com o capim Marandu
(sistema silvipastoril) e &rea da copa das mesmas

Espécies arbdreas N° de individuos Area da copa (m°)
A. holosericea 06 262,30
Albizia lebbeck 09 31,70
Anadenanthera macrocarpa 01 0,24
Enterolobium contortisiliqguum 08 76,50
Erythrina verna 02 5,50
Gliricidia sepium 05 27,60
Leucaena leucocephala 08 35,40
Mimosa artemisiana 09 378,80
M. caesalpiniaefolia 05 27,90
M. tenuiflora 08 178,20
Pseudomanea guachapele 09 222,60
Total 70 1.346,74

O delineamento utilizado foi o de blocos casualizados com parcelas subdivididas.

5.4.2 Avaliacdo da ambiéncia nas pastagens

O ddineamento estatistico utilizado foi 0 de blocos inteiramente casualizados em
parcela subdividida, onde o local de amostragem (metade da projecéo do raio da copa de A.
holosericea e entrelinhas das arvores) representou a parcela, a época de amostragem (das
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aguas e seca) e o periodo do dia (9, 12 e 15 horas) das amostragens as subparcelas, mais um
tratamento adicional sb houve o capim.

O plantio das mudas das espécies arboreas na pastagem do capim Marandu foi feito
em dezzmbro/2001, na densidade de 178 mudas/ha na distancia de 7,5 m entre duas arvores
na linha e entre duas linhas.

z 4 o .-"‘\.' \
Figura 10. Psicrometro, globo negro, termdmetro de maxima e minima para monitoramento

do microambiente.

As 9 variaveis estudadas em cada amostragem foram as seguintes. temperatura de
globo negro (TGN), temperatura de bulbo seco (TBS), temperatura de bulbo imido (TBU),
temperatura méxima (Tméx.), temperatura minima (Tmin), velocidade do vento (VV), indice
de temperatura e umidade (ITU), indice de temperatura de globo negro e umidade (ITGU) e
cargatérmicaradiante (CTR).

As amostragens das varidveis foram redizadas durante quatro dias nos meses de
fevereiro (época das aguas ou verdo) e julho (seca ou inverno) de 2007, as 9, 12 e 15 horas.

A temperatura maxima e minima, sob a copa da arvore, na entrelinha e a céu aberto foi
medida com o termdmetro disposto a 1,5 mde altura do solo, assim como as temperaturas de
bulbo seco, Umido e de globo negro. O termdmetro de globo regro (Figura 10) consistiu de
uma esfera oca de cobre de 15 cm de diametro e 0,5 mm de espessura, pintada interna e
externamente de tinta preta fosca, na qual foi adaptado internamente um termémetro ssimples.

A velocidade do vento foi medida utilizando-se um anemémetro portétil digital, no
momento das tomadas das leituras.

Para caracterizar ou quantificar as zonas de conforto térmico adequadas as diferentes
espécies animais, foram utilizados trés indices de conforto térmico, onde cada um demonstra-
Sse em uma Unica variavel a caracterizagdo do ambiente térmico que circunda o animal, assim
como, 0 estresse que tal ambiente possa estar causando no mesmo. A medida desse indice
representa, em um Unico valor, os efeitos combinados da energia radiante, temperatura e
velocidade do vento, a partir do qual pode-se concluir sobre o nivel de conforto de um dado
ambiente.

Os indices usados na andlise dos dados do presente experimento foram calculados por
meio das seguintes equagoes:

- Indice de Temperatura e Umidade (1 TU), desenvolvido por Thom (1958):
ITU=TBS+ 0,36 TBU + 41,5
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em que: TBS= temperatura de bulbo seco em °C; TBU= temperatura de bulbo Umido
em°C.

- Indice de Temperatura de Globo Negro e Umidade (ITGU), proposto por Bond e
Kelly (1955),

ITGU=0,7TBU + 0,2 TGN + TA

em que: TBU= temperatura de bulbo tmido em °C; TGN= temperatura de globo negro
em °C; TA= temperatura ambiente em °C.

- Carga Térmica Radiante (CTR), proposto por Esmay (1979):
CTR= a x (TRM)*
TRM= 100 (2,51 VV) (0,5) (TGN- TA) + (TGN/100)* (0,25)

em que: TRM= temperatura média radiante; VV= velocidade do vento em m/s; TGN=
temperatura de globo negro em °K; TA= temperatura ambiente em °K; a= constante de
Stefan-Boltzmann igual a 5,67 x 10-8 W. m? K* CTR en W. m2.

A temperatura radiante média (TRM) é a temperatura ambiente de uma
circunvizinhanga, considerada uniformemente negra para eliminar o efeito da reflexdo, com o
gual o corpo (globo negro) troca tanta quantidade de energia quanto a do ambiente
considerado (Campos 1986).

Resultados foram avaliados por meio da correlagdo de Pearson entre as varidveis
usando o programa estatistico SAEG 9.0 (Fundacdo Arthur Bernardes, 2005) e as diferencas
entre as médias pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade, por meio de andlise de
variancia univariada usando o programa SISVAR 4.6 (Ferreira, 2000).

5.4.3 Avaliacdo do comportamento animal em pastejo

Foram usadas 22 novilhas 3/4 Holandés x Zebu de mesmo grupamento genético, todas
na faixa de um ano e meio de idade. Elas foram selecionadas, baseado no peso vivo ao nascer
e no atual ganho de peso médio diario, visando homogeneizar o plantel utilizado para
comparacdo. Foram utilizados animais de cor de pelagens distintas, ou sgja, animais com
dominarcia de pélos claros e escuros de forma proporcional em cada lote, sendo 11 animais
para o sistema silvipastoril, e os outros 11 formou o lote usado no sistema de monocultivo. A
taxa de lotacdo foi de 6 unidades animal (UA) por hectare.

Os animais foram observados no seu comportamento ingestivo (pastejo, ruminacéo em
pé, ruminacdo deitado, 6cio em pé e dcio deitado) durante cinco dias de pastejo continuo, das
7:00 as 19:00 horas (horério de veréo) em fevereiro de 2007 e julho (época seca ou inverno),
com intervalos de 15 minutos. Houve uma adaptacéo dos animais sete dias antes do inicio do
periodo experimental propriamente dito, quando os dois lotes de animais j& ocupavam as
areas onde seriam observados ao mesmo tempo.

Para atender aos objetivos do presente experimento, foi montado um posto de
observacdo (Figuara 11) para avaliar os dois grupos de animais pelo método “Scan
Sampling”, proposto por Setz (1991). Esta técnica é indicada para estudo de comportamento
animal em grupos e no seu ambiente € feita uma observacéo a cada 5, 10, 20 ou 30 minutos ao
longo do dia, dependendo da espécie animal.

O grupo de observadores foi treinado para se adotar 0 mesmo padréo de observacéo
durante a coleta dos dados nos dois lotes de animais de cada pastagem (monocultivo e
silvipastoril). Assim, foi possivel determinar por meio do nimero de observagdes o
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comportamento ingestivo dos animais, nos dois periodos do dia, em cada época do ano, nos
dois sistemas.

Com intuito de verificar ainfluéncia das condi¢des microcliméticas no comportamento
ingestivo dos animais, mediu-se durante o periodo experimental o Indice de Temperatura e

Umidade (Thom, 1958), que prediz o conforto ou o desconforto térmico das condicBes
ambientais para 0s animais e a Carga Térmica Radiante (Esmay, 1979), que mostra a carga de

calor sobre os animais.

Figura 11. Torre de observacdo para monitoramento dos habitos ingestivos dos bovinos
mesticos Holandés x Zebu.

Resultados foram avaliados por meio da correlacd de Pearson entre as variaveis
usando o programa estatistico SAEG 9.0 (Fundacéo Arthur Bernardes, 2005) e as diferencas
entre as médias pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, por meio de andlise de variancia
univariada usando o programa SISVAR 4.6 (Ferreira, 2003).



55 RESULTADOSE DISCUSSAO

55.1 Ambiéncia

N&o foram observadas diferencas significativas (p<0,05) nas interagbes entre os
tratamentos em todas as varidveis. O resultado geral dos efeitos dos tratamentos para as 9
varidvels € mostrado na Tabela 20.

Foram observadas diferermgas significativas entre os locais de amostragens para
temperatura de globo negro (TGN). As médias de TGN encontradas para as amostragens
feitas a pleno sol e nas entrelinhas das arvores néo diferenciaram entre si (34,8 °C média dos
dois locais) mas foram superiores a registrada (31,1 °C) sob a copa de A.holosericea. A TGN
no periodo das &guas ou verdo (35,0 °C) foi significativamente maior que a registrada na seca
ou inverno (31,4 °C).

A TGN fornece numa s6 medida de indicacéo dos efeitos combinados de temperatura
do ar, temperatura radiante e velocidade do vento (Kelly e Bond 1971), aém de prever uma
medida do calor radiante do ambiente e a leitura € expressa em graus Celsius (Baccari, 1998).
De acordo com Mota (2001), a faixa de TGN para vacas em lactagdo de 7 a 26 °C é
considerada 6tima, entre 27 e 34 °C é regular e acima de 35 °C é critica, enquanto, para
Ferreira et al.. (2006), TGN igua a 23 °C indica conforto térmico e 44 °C condicdes de
estresse calOrico severo.

Resultados desse estudo, baseados na classificacdo de Mota (2001), mostraram que
para vacas em lactacéo, o periodo das &guas proporcionou valores criticos de TGN, ao passo
que, no periodo seco foi regular. A amostragem de TGN das 12 horas foi também critica,
enquanto dos outros horarios (9 e 15 h) foi regular. Tendéncia de acréscimo de TGN ao longo
do dia, até as 12 h, foi coincidente com os resultados de Kawabata et al. (2005).

A TGN medida sob a copa da espécie A. holosericea foi regular, dém de ser
significativamente inferior aos outros dois locais (entrelinhas e pleno sol) de amostragem, e
assim, proporcionar maior conforto térmico aos animais.

Zoa-Mboe et a.. (1989) verificaram que a TGN igual a 37 °C, para vacas em lactacdo
expostas ao sol, diminuiu a producéo de leite em 9,2%, comparada com vacas com acesso a
sombraem que a TGN foi de 29,2 °C.

S0 escassos 0s trabalhos na literatura sobre conforto térmico para animais mesticos, o
gue normamente é encontrado sdo estudos para animais de raga holandesa, o que reforca a
importancia desse estudo.

Valores médios de TGN nas duas estacfes do ano, citados por Azevedo et al. (2005)
foram superiores aos de Schneider et al. (1988) para conforto térmico (21 °C) para vacas
leiteiras, e aos de Beede et al. (1983) para o valor critico (29 °C), valor acima deste, capaz de
reduzir o consumo de aimentos e a producdo de leite. Azevedo et al. (2005), no entanto,
ressaltam que o valor critico citado para TGN foi em gera obtido com vacas holandesas de
alta producdo de leite, que sdo mais sensiveis ao calor ambiental que os mesticos, conforme
mostrado por véarios autores. Assim, € de se esperar, em razao de sua maior adaptabilidade as
condicdes tropicais, que vacas mesticas apresentem valores criticos superiores de TGN, em
relacéo aos reportados na literatura para animais provenientes de clima temperado.
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Tabela 20. Efeito do periodo, local e horario de amostragens em 9 variaveis microcliméticas. Médias de quatro repeticdes

Variaves*
Tratamentos

TGN TBS TBU T max T min Y% ITU ITGU CTR

Periodo
Aguas 357" 28,9" 236" 319" 27,17 1,84 78,9" 85,8" 626,3
Secas 31,4° 25,95 19,95 28,2° 24,18 1,39 74.6° 80,7° 689,1

Local

Sob a copa 31,1° 26,7 21,3 28,9 25,1 1,61 759 80,3° 532,85
Entre-linhas 34,0 27,5 22,0 30,2 25,7 1,61 76,9 84,3* 679,4"
Pleno sol 35,5 28,2 22,0 30,9 26,1 1,63 77,6 85,0" 670,9"

Horario
9 32,6 25,7 21,4 28,1° 22,3° 0,99 74,9 81,9° 599,8
12 35,6 28,9 22,2 31,24 26,7% 2,03 78,5 85,9" 664,4
15 32,5 27,6 21,7 30,9* 27,9* 1,81 76,9 81,48 618,9

*TGN= temperatura do globo negro, em °C; TBS= temperaturado bulbo seco, em °C; TBU= temperatura do bulbo imido, en °C; VV= velocidade do vento, em m/s; Tméx.=
temperatura méxima, em °C; Tmin.= temperatura minima, em °C; ITU= indice de temperatura e umidade, em °C; ITGN= indice de temperatura do globo e umidade; CTR=
cargatérmicaradiante, em W/nf. Médias com mesma |etra nas colunas, dentro de cada tratamento n&o diferem estatisticamente pelo teste Scott Knott & nivel de probabilidade

5%
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Segundo Baccari.(1998), confirmado por Marcheto et al. (2002), temperatura de bulbo
seco (TBS) de 24 °C e umidade relativa de 38%, sdo considerados ideais para vacas leiteiras
produzirem normalmente, enquanto Ferreira et al. (2006), registraram que TBS igual a 22 °C
indica conforto térmico.

Resultados do presente experimento mostraram que os valores observados para TBS
foram maiores que 24 °C, sendo que a média do periodo das &guas (28,9 °C) foi
significativamente maior que a do periodo seco (25,9 °C). Também houve tendéncia dos
menores \valores serem encontrados nas amostragens feitas as 9 h (25,7 °C) e sob a copa das
arvores (26,7 °C), quando comparados com outros horérios e locais. Entretanto, nenhum valor
atingiu o TBS igual a 43 °C, indicado por Ferreira et al. (2006) como aguele que determina
condicdo severa de estresse cal érico.

TBS mostrou tendéncia de acancar valor maximo as 12 h, estando assm em
concordancia com os resultados de Kawabata et a. (2005) e em discordancia com os de
Ferreira (1993), Savegnani et al. (1994), Néas et al. (2001), que observaram gradua elevacdo
de temperatura durante o dia, até alcancar 0 seu maximo por volta das 14 h.

Resultados mostrados na Tabela 20, para temperatura de bulbo Umido (TBU), estdo
acimado indicado por Ferreiraet d. (2006) para conforto térmico (18 °C), mas ndo atingiram
o valor (36 °C) indicado pelos mesmos autores para condicéo de estresse calérico severo. O
valor de TBU no periodo das &guas (23,6 °C) foi significativamente superior ao registrado no
periodo seco (19,9 °C), enquanto houve tendéncia dos menores valores serem encontrados as
9h (21,4 °C) e sob a copa da espécie arborea (26,7 °C).

Temperatura maxima (Tméax) registrada no periodo das &guas foi significativamente
superior a do periodo seco e menor as 9h quando comparada com 12 e 15 h, que ndo
diferenciaram entre si. A equacdo de regressdo gustada para Tmax= - 13,9 + 6,869H —
0,2535H? (R*= 0,35; F= 9,78; p= < 0,0004), mostrou que o valor maximo de Tméax foi obtido
as13h42'.

Foi observada tendéncia do valor de Tméax sob a copa das arvores ser menor gque nas
entre-linhas e a pleno sol. Nenhum valor de Tmax ficou abaixo do considerado por Berman et
d. (1985) como limite critico (26 °C), em relagdo ao estresse para calor em vaca da raga
holandesa, independente do nivel de producéo de leite e da aclimatacéo prévia. Valores de
Tméx, no verdo e no inverno, no trabalho de Azevedo et a. (2005), no municipio de Coronel
Pacheco-MG também superaram o limite superior da zona de termo neutralidade, atingindo
valor méximo de 31 °C.

As temperaturas minimas (Tmin) variaram igual as observadas para Tmax (Tabela 20),
com menores valores no periodo seco (24,1 °C), as 9h (22,3 °C) e a tendéncia de menor média
sob a copa das arvores (25,1 °C) quando comparada com a entrelinha e a pleno sol. A equacédo
de regressdo gjustada para Tmin= - 10,5 + 5,553H — 0,1955H° (R*= 0,42; F= 12,13; p= <
0,0001), mostrou que o valor maximo de Tmin foi obtido as 14 h 12'.

N&o foram observadas diferencas para velocidade do vento (VV), mas houve
tendéncia da VV ser maior no periodo das aguas, as 12 h e a pleno sol. A influéncia de menor
VV no periodo seco g principalmente sob a copa das arvores, pode implicar no aumento no
rendimento e qualidade das pastagens, basicamente, devido a economia de adgua (reducdo da
evaporacdo, reducdo da variacdo da temperatura entre dia e noite e manutencéo da éarea
fotossinteticamente ativa). Isso foi evidenciado neste trabalho através do aumento da
produtividade de massa seca, teor de proteina e digestibilidade “in vitro” da matéria seca do
capim Marandu no periodo seco, onde os valores desses parametros do capim sob a copa de
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A. holosericea e a pleno sol foram respectivamente, 196,1 g/nt, 7,2%, 61,7% e 48,8 g/nf,
6,1%, 46,6% (dados apresentados no capitulo 1).

Segundo Silva (2000), o calculo do indice de temperatura e umidade (ITU) é vaido
para animais domeésticos, em geral, e pode ser utilizado na avaliacéo de conforto térmico.

Armstrong (1994) classificou o estresse térmico, de acordo com avariagcdo do ITU, em
pegueno ou brando (72 a 78), noderado (79 a 88) e severo (89 a 98). O ITU abaixo de 72
caracteriza um ambiente sem estresse por calor (Damasceno et al. 1999, Silva et a., 2002,
Azevedo et d., 2005, Perissinoto et d., 2005, Ferreiraet d., 2006).

Johnson, (1980) observou que apartir do valor ITU de 72, e da medida em que este
indice se elevou, a producdo de leite foi declinando, sendo este declinio mais acentuado nas
vacas mais produtoras, sendo que as vacas de mais baixa producéo (13 kg/dia) foram menos
afetadas com ITU 76 que as ce mais alta producéo, 22 kg/dia. Este contraste mostra que
mesmo para animais provenientes de clima temperado, o efeito do estresse térmico depende
do nivel de producéo dos animais.

Segundo Azevedo e d. (2005), na literatura nacional e estrangeira ha poucas
informactes a respeito dos niveis criticos desse indice para vacas mesticas.

Quando se considera grupos genéticos diferentes com menor grau de sangue, de
animais provenientes de clima temperado, os valores obtidos para ITU sdo aumentados.
Azevedo et al. (2005), com base na frequéncia respiratoria, estimaram valores criticos
superiores de ITU, iguais a 79, 77, e 76 para 0S grupos genéticos 1/2, 3/4 e 7/8 HZ,
respectivamente, e também observaram que vacas do grupo genético 1/2 HZ demonstraram
maior tolerancia ao calor que as de 7/8 HZ, enquanto % HZ se Situaram em posicéo
intermediaria

Foram observadas diferencas significativas no ITU entre os periodos estudados
(Tabela 20), sendo que no periodo das aguas (78,9) foi maior que no seco (74,6). Houve
tendéncia do ITU ser menor na amostragem das 9h (74,9) e sob a copa da espécie arbérea
(75,9).

Valores obtidos para ITU no presente experimento foram caracterizados como ameno
para o0 calor, de acordo com a classificacdo de Armstrong (1994) No entanto, pela
classificacdo de Azevedo et a. (2005), eles estdo dentro da faixa que mostra um ambiente
com conforto térmico, uma vez que 0s animais da regido sdo mesticos, provenientes do
cruzamento de racas européias com indianas, com destaque para as primeiras na producéo de
leite e menor resisténcia ao estresse caldrico e o0 inverso para ragas indianas. Por isso, 0
rebanho mestico representa 95% da populagdo de gado leiteiro no Brasil (Martinez e
Vernegue 2001), sendo responsdvel pela maior producéo de leite (Freitas et a., 1995). Por
serem mais adaptadas a0 ambiente tropical (Madaena, 1981), as vacas mesticas podem ser
muito produtivas se selecionadas e manejadas adequadamente.

Kawabata et d.. (2005) mostraram que a frequiéncia respiratéria (FR) de bezerros da
raca holandesa apresentou correlacdo (r= 0,87) com o indice de temperatura de globo negro e
umidade (ITGU), e gue amenor FR (54 mov./min.) foi encontrada com ITGU igua a 74,5.

Foram observadas diferencas significativas entre todos os tratamentos para I TGU
(Tabela20). Os menores valores para I TGU foram encontrados no periodo seco (80,7),as 9 e
15 h (meédia igua a 81,6), e sob a copa das arvores (80,3) comparado com a entrelinha e a
pleno sol. Resultados encontrados para ITGU foram acima da faixa (74-78) estabelecida por
Baéta (1985) como “valor de aerta’, acima do que as vacas da raca holandesa estariam com
problemas relacionados ao estresse cal rico.
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Tendéncia de aumento de ITGU ao longo do dia até as 12 horas, no presente
experimento, foi coincidente com resultados de Kawabata et a. (2005), que estatisticamente
ndo observaram diferencas no ITGU, entre 12 e 15 h nos dois melhores tratamentos abrigos
para os animais, com cobertura de cimento-celulose na sombra e cimento-celulose no sol.

Foram observadas correlagdes positivas do ITGU com TGN (r= 0,97; p<0,0001), TBS
(r= 0,84; p<0,0001), TBU (r= 0,79; p<0,0001) e ITU (r= 0,85; p<0,0001), indicando que,
independente  dos tratamentos, houve uma dependéncia entre os dois indices.
Comparativamente, o ITGU representou melhor o indice de conforto térmico quando
comparado com ITU, por apresentar estatistica F superior (Firgu = 1,850; Firu= 1,213).
Buffington et al. (1981) afirmaram que o ITGU seria um indicador mais preciso do conforto
térmico e da producdo animal, quando comparado ao ITU, em condigdes ambientais onde a
radiacdo solar ou a movimentagdo do ar sgjam altas, apresentando correlagdo mais alta com a
producdo de leite, quando comparado com ITU (Baccari 1998), sendo que, sob condicdes
moderadas de radiagdo solar, séo iguamente eficientes, e quando, se compararam medicoes
em locais com e sem cobertura, os ITUs ndo apresentaram diferencas significativas, enquanto
0 ITGU apresentou diferencas, principa mente paralocais sem cobertura.

A Carga Térmica Radiante (CTR) foi afetada significativamente pelo local de
amostragem, mostrando que sob a copa das arvores foi obtido o menor valor de CTR (532,9
W/nf), quando comparado com os valores observados na entre-linha e a pleno sol.

Silva et a. (1990) registraram que 0 mais importante nas instalagdes € diminuir o
balanco de energia entre o animal e 0o meio, até um limite 6timo, sendo a CTR um dos
principais componentes do balango energético de um animal e sua avaliagdo fundamental no
estudo da definicéo do meio ambiente. Baccari, (1990) mostrou que o sombreamento reduziu
de 30 a50% a carga de calor sobre os animais, enquanto Turco (1993) mostrou que aredugéo
da CTR pela cobertura das instalacbes pode ser superior a 50%.

No presente experimento, o sombreamento das &rvores pdde proporcionar uma
reducdo de 26% da carga de calor sobre 0s animais, em relacdo ao tratamento a pleno sol.
Sampaio et al. (2004) mostraram reducdo da CTR, em fungdo da instalacdo, de até 35%
guando comparado com a &rea ndo sombreada.

A tendéncia de aumento de CTR ao longo do dia até as 12 horas foi coincidente com
resultados de Kawabata et a. (2005), que estatisticamente ndo observaram diferencas no CTR
entre 12 e 15 h nos dois melhores tratamentos, abrigos com cobertura de cimento-celulose na
sombra e cimento-celulose no sol.

As diferencas significativas (p<0,05) do presente estudo apresentaram as temperaturas
(TGN, TBS,TBU, Tmax), assm como os indices (ITU e ITGU) foram mais baixos no periodo
seco. E atemperatura TGN e os indices ITGU e CTR apresentaram valores mais baixos sob a
copa das arvores. Ja a Tmax foi mais baixa quando registrada as 9 horas, enquanto ITGU foi
mais baixo nas partes, da manha e da tarde.

Assim, para o0 melhor entendimento dos efeitos de microclima proporcionado pela
influéncia das arvores foram realizadas avaliagoes desses efeitos no comportamento animal no
sistema silvipastorii e no pasto em monocultivo de acordo com o0s préximos itens
apresentados e discutidos.

5.5.2 Comportamento animal

O resultado geral dos efeitos dos tratamentos nos cinco parametros do comportamento
animal é mostrado na Tabela 21. N&o foram observadas diferencas significativas nas
interacOes entre os tratamentos em todos 0s parametros.
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Tabela 21. Efeito de sistemas de pastgjo, época do ano e periodos do dia no nimero de
observacOes em parametros de comportamento ingestivo de animais. Médias de cinco

repeticoes

Par ametr os de comportamento ingestiveis*
Sistema Epoca Periodo P RP RD OF oD
SSF Aguas Manha 1130 84 18,0 16,6 17,0
Tarde 92,6 12,6 30,2 19,0 8,6
Seca Manha 136,0 19,2 27,4 19,6 25,0
Tarde 162,0 31,0 29,4 24,6 21,6
SM Agua Manha 100,4 13,2 21,0 19,4 19,8
Tarde 91,0 17,6 23,8 22,4 12,0
Seca Manha 119,2 26,2 13,2 42,0 16,4
Tarde 103,6 36,0 27,8 66,6 24,0

P= pastejo; RP= ruminacdo em pé&; RD= ruminagéo deitado; OP= 6cio em pé; OD= dcio deitado.

Foram observadas diferencas significativas entre os periodos e sistemas de pastejo no
nimero de observacdes para os parametros, pastejo- P, ruminacdo em pé RP e 6cio em pé-
OP, (Tabela 21). Esses parametros apresentaram maiores valores na época seca (nas
condicdes do presente experimento, época seca coincide com inverno e época das éguas com
0 veréo).

O valor médio encontrado para o indice de Temperatura e Umidade na época seca
(74,6) ficou abaixo do valor critico (77) registrado por Azevedo et a.., (2005) para este
indice, para animais mesticos (3/4 HZ), No entanto, o valor registrado na época das aguas
(78,9) ultrapassou o indice critico.

Como resposta ao desconforto térmico, os animais aumentam a frequéncia respiratoria,
a freqliéncia cardiaca e aingestéo de &gua, e reduzem aingestdo de alimentos (Naés e Arcaro,
2001). Segundo Baccari Jr. (1998), o aumento da reducdo do consumo com a maior
intensidade de estresse térmico, seria devido, principamente, a inibi¢do pelo calor, do centro
do apetite localizado no hipotdlamo, resultante da hipertermia corporal. Por isso, temse
verificado que os animais passam menor tempo pastgando no verdo e maior tempo no
inverno (Krysl and Hess 1993; Pireset al., 1998; Werneck, 2001; Pardo et al., 2003).

Diversos autores relacionaram o aumento do teor de fibra em detergente neutro (FDN)
a0 aumento do tempo de ruminagdo, uma vez que, aumenta a resisténcia mecanica das
forragens a mastigacdo (Welch and Smith, 1970; Beauchemin and Buchanan-Smith, 1989;
Pardo et dl.., 2003).

No capitulo |, foi mostrado que o teor de FDN encontrado no capim Marandu na época
seca (70%) foi maior que o registrado na época das aguas (68,4%). No inverno, a
porcentagem de animais ruminando também foi maior do que no verdo, segundo Shultz,
(1983), Pires (1999) e Werneck (2001).

Na época seca e das aguas as relagdes do n° observado para ruminacéo total / n°
observado no pastejo foram, respectivamente, 40 e 36%. Os valores encontrados por Fischer
et a.. (2002), 31,1 e 38%, respectivamente, para os tratamentos controle e animais
suplementados a 1% do PV com milho moido, foram semelhantes ao presente trabalho. Pardo
et a.. (2003) encontraram para essa relagdo, nos quatro periodos de avaliacdo, os valores 26,
27, 40 e 58%, que distanciam um pouco dos valores do presente trabalho e dagueles de
Fischer et al.. (2002). Entretanto, segundo Rovira (1996), os valores desta relacdo estdo em
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funcdo, principalmente, das variacoes da qualidade e quantidade de forragem consumida e das
condicdes climaticas.
Foi observada correlagdo positiva entre RP e OP (r= 0,81; p<0,0078), significando

gue, independente dos tratamentos, a variagdo destas duas variaveis foi a mesma, e por
apresentar estatistica F maior, RP representou melhor os efeitos dos tratamentos que OP.

Segundo Zanine et a. (2006), afora os efeitos do clima e da qualidade da forragem,
bovinos apresentaram habitos ingestivos (tempos de écio, de pastgjo, de ruminacéo e taxa de
bocadas), relacionados com a estrutura do dossel forrageiro, sendo que, a altura, a relacéo
folha/colmo e a senescéncia, segundo esses autores, fatores que podem determinar 0 maior ou
menor tempo de pastgo, pois facilitam ou ndo a apreensdo da forragem no pasto pelos
animais. Estes fatores ndo foram controlados no presente experimento.

O distema silvipastoril proporcionou 21,5% mais P que o monocultivo, sendo o
contrario registrado para RP e OP, respectivamente, 30,9 e 88,7% maiores no monocultivo
(Tabela 21). O sistema silvipastoril apresentou valor médio para o indice de temperatura e
umidade igual a 75,9, abaixo do valor critico (77) registrado por Azevedo et al.. (2005) para
este indice, para animais mesticos (3/4 HZ). No entanto, o valor registrado no sistema em
monocultivo (77,6) ultrapassou um pouco o indice critico. Este resultado esta de acordo com
Sleutjes e Lizieire (1991), Blackshaw (1994 a e b), Carvalho (1998) e Leme et al.., (2005),
guando a simples existéncia de sombra de arvores pdde aterar favoravel e significativamente
0 desempenho dos animais, principalmente, por meio de maior conforto térmico.

Em relacdo a carga térmica radiante, o sistema silvipastoril mostrou gue pdde reduzir
em 26% de calor sobre 0 animal, comparada com o sistema de monocultivo. A qualidade do
capim Marardu no sistema silvipastoril mostrou superioridade quanto aos teores de proteina
bruta (7,8%) e digestibilidade “in vitro” da matéria seca (59,6%), quando comparada com o
sistema monocultivo, respectivamente de 6,7 e 54,1.

Na Tabela 22 sdo apresentados os resultados referentes ao efeito do sistema de pastejo
em funcdo das épocas avaliadas para 0 estudo do comportamento ingestivo de novilhas
mesticas Holandés x Gir.

Tabela 23. Efeito de sistemas de pastgo e épocas do ano no nimero de observacdes de
parémetros do comportamento ingestivo, ruminacéo em pé e 6cio em pé

Sistema
Epoca Silvipastoril Monocultivo
Pastg o Média
Aguas 102,8 95,7 99,3B
Seca 149,0 1114 130,2 A
Média 1259 a 103,6 b -
Ruminacdo em pé
Aguas 10,5 15,4 129B
Seca 25,1 31,1 28,1 A
Média 178b 233a -
Ocio em pé
Aguas 17,8 20,9 194B
Seca 22,1 54,3 382A
Média 199b 37,6a -

Médias com mesma letra, mindscula nas linhas e mailscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey anivel de 5% de probabilidade.
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O numero de observacBes em ruminacdo e 6cio dos animais em pé foi maior no
sstema em monocultivo. O aumento do teor de fibra em detergente neutro (FDN)
proporcionou aumento do tempo de ruminacdo pelo aumento de resisténcia mecanica das
forragens a mastigacdo (Welch and Smith, 1970; Pardo et al., 2003). No presente trabalho,
foram encontradas diferencas nos valores de fibra em detergente neutro entre os sistemas de
pastglo, sendo que o sistema em monocultivo apresentou valor superior (73,1%) ao sistema
silvipastoril (68,7%), de acordo com os dados do capitulo I.

Um aspecto muito importante para um melhor aproveitamento de pastagem refere-se
ao conhecimento dos horérios de concentragdo dos parémetros ingestivos pelos animais
(Ribeiro et d., 1999; Farinatti et a., 2004).

Na Tabela 23 sdo apresentados os resultados |evando-se em consideracéo o periodo do
dia para avaliacdo do comportamento ingestivo dos animais.

Tabela 23. Efeito do periodo do dia no nimero de observacBes dos pardmetros do
comportamento ingestivo, ruminagao em pé e ruminacdo deitado

Periodo
Epoca Manha Tarde Meédia
Ruminacdo em pé
Aguas 10,8 15,1 129 B
Seca 22,7 33,5 28,1 A
Média 16,8 b 243 a -
Ruminacdo deitado
Aguas 19,5 27,0 23,3
Seca 20,3 28,6 24,5
Média 199 b 27,8 a -

Médias com mesma letra, mindscula nas linhas e maiUscula nas colunas, ndo diferem estatisticamente pelo teste
Tukey anivel de 5% de probabilidade.

Os animais, independente do sistema e da época do ano, ruminaram mais em pé
(44,6%) e deitado (39,7%), na parte da tarde que da manhd. Os valores dos indices de
temperatura e umidade (Tabela 20) variaram durante o dia, sendo que o menor valor médio
(74,9) foi registrado as 09:00 horas, sendo que as 15:00 horas registrou-se 76,9, ambos
valores abaixo do critico estabelecido por Azevedo et d. (2005) para animais mesticos ¥ HZ.
No entanto, as 12:00 horas foi registrado 78,5, ultrapassando o limite critico (78,0) para
animais com esse grau de sangue.

Damasceno et al. (1999) verificaram que ha uma preferéncia dos animais em ruminar
deitado, principalmente no periodo fora das horas mais quentes do dia, enquanto Zanine et al.

(2006) encontraram que 0s maiores tempos de ruminacdo ocorreram no inicio e no fina da
noite.

As diferencas significativas (p<0,05) do presente experimento mostraram que 0S
parémetros ingestivos pastegjo, ruminagcdo e 6cio em pé foram maiores na época seca. O
pastejo no capim Marandu foi superior no sistema silvipastoril, quando comparado com o
capim a pleno sol, enquanto o contrério foi observado para ruminagdo e écio em pé. Foi
registrada correlacdo (r=0,81; p<0,0078) entre ruminacdo em pé e 6cio em pé e a ruminagdo
em pé ou deitada foi maior na parte da tarde.
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56 CONCLUSOES
O sistema silvipastoril constitui em um eficiente espaco para criagdo de animais
mesticos para producéo de leite, fornecendo um ambiente de conforto térmico.

O numero de observacdes no pastejo foi maior no sistema silvipastoril e na época seca,
demonstrando a importancia da arvore no conforto térmico, enquanto a ruminacdo e o 6cio
foram no sistema monocultivo e no periodo datarde.

63



6 CONCLUSOES GERAIS

A utilizacgo de leguminosas arboreas, de forma dispersa favorece no rendimento, na
gualidade da B. brizantha cv. Marandu, no microclima, na densidade e diversidade da fauna
edafica, na ambiéncia proporcionando maior conforto térmico aos animais mesticos Holandés
X Zebuy, bem como no comportamento desses animais maneados em regides de climatropical.
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Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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