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RESUMO GERAL

Os sistemas silvipastoris representam uma alternativa promissora para a exploracdo da terra pelos
maultiplos servicos ecossistémicos que tem potencial de proporcionar. Do ponto de vista da exploracdo
pecuéria, a insercdo de arvores leguminosas nesses arranjos produtivos pode aumentar a eficiéncia da
utilizacdo dos recursos naturais, podendo contribuir na melhoria do valor nutricional do componente
herbaceo e do desempenho animal. Os objetivos deste trabalho foram: i) avaliar no pasto de capim-
braquiaria [Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster] as caracteristicas: altura do dossel, massa,
densidade e acumulo de forragem, relacdo folha:colmo e valor nutritivo; ii) na leguminosa sabié
(Mimosa caesalpiniifolia Benth.), avaliar variaveis dendrométricas, biomassa e valor nutritivo; e iii)
em relagdo ao componente animal, estimar consumo de forragem e desempenho, em termos de ganho
de peso corporal. Todas as varidveis foram avaliadas em sistemas exclusivos de capim-braquiéria e de
sabid e em sistema silvipastoril. O ensaio foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Garanhuns-PE (8°58°52°S e
36°27°47°W). Os tratamentos experimentais consistiram de sistemas de cultivo [um sistema
silvipastoril (SSP) composto por capim-braquiéria consorciado com sabia, além dos monocultivos de
cada espécie], sob delineamento em blocos casualizados, com trés repeti¢des, entre agosto/2020 e
outubro/2022. Na éarea de capim-braquiaria, a leguminosa foi cultivada em trés renques de fileiras
duplas, espacadas de 2 m entre filas x 1 m entre plantas, além de 25 m entre renques/fileiras,
totalizando 600 plantas ha*. No monocultivo da sabia utilizou-se 0 mesmo espagamento entre linhas e
plantas, porém foi utilizado em fileiras simples, totalizando o correspondente a 5.000 plantas ha-1. O
pastejo foi realizado por bezerros Holandés x Zebu. N&o houve efeito (p>0,05) de sistema de cultivo
sobre caracteristicas estruturais, produtivas e valor nutritivo do capim-braquiéria, bem como no
desempenho animal. No entanto, houve maior (P<0,05) consumo de forragem no SSP (3,29 kg MS
animal* d1), em relagdo ao monocultivo de braquiaria (2,54 kg MS animal™? d*). O sistema de cultivo
afetou a producdo de forragem por planta, diametro a altura do peito (DAP) e diametro basal (DB) da
sabid. Na primeira estagdo de pastejo (EP) 2020/2021 (agosto/2020 a julho/2021), a maior altura do
dossel (54 cm) e massa de forragem total (6.473 kg ha* MS) ocorreram no periodo seco. A relacéo
folha:colmo foi 214% maior no periodo chuvoso do que no periodo seco da EP 2020/2021 (2,2 vs.
0,7). O acimulo de forragem (515 kg MS ha* ano™?) e a taxa de acimulo de forragem (18 kg MS ha'*
dia) do capim-braquiéria foram superiores no periodo chuvoso. O maior acimulo de forragem total
(AFT) (4.583 kg MS ha') ocorreu na EP 2020/2021, em relagédo a AFT de 2.508 kg MS ha* obtida na
EP 2021/2022. A maior massa de forragem verde foi observada na EP 2020/2021 (1.659 kg MS ha').
No SSP, durante o periodo chuvoso, foi observado maior teor de proteina bruta (PB) (127 g kg* MS)
em relacdo ao monocultivo (94 g kg™ MS). Maior teor de matéria seca (MS) (350 g kg™) foi observado
na EP 2020/2021, comparado a EP 2021/2022 (302 g kg™). O menor teor de fibra em detergente
neutro (FDN) (662 g kg™) ocorreu na EP 2021/2022. Além disso, os menores valores médios de fibra
em detergente acido (FDA) (284 g kg-1), celulose (CEL) (247 g kgl) e lignina (LIG) (34 g kg?), além
do maior coeficiente de digestibilidade in vitro da MS (DIVMS) (692 g kg™t MS) foram observados no
periodo seco da EP 2021/2022. Os maiores valores de taxa de lotagdo (TL) (1,51 UA ha™) e ganho por
area (16 kg ha') foram observados na EP 2020/2021. Independente do sistema de cultivo e estacdo de
pastejo, o ganho de peso médio diario (GMD) no periodo chuvoso foi de 0,45 kg animal* d*. Os
maiores valores de DAP (16,32 cm), DB (20,54 cm) e producdo de matéria seca por planta (PMSP)
(36 g MS planta?) da sabia foram observados no SSP. A massa de forragem (MF) foi maior (P<0,05)
no monocultivo em relacdo ao SSP (69 vs. 22 kg MS ha!, respectivamente) na EP 2020/2021. O
acumulo de forragem total (AFT) da sabia foi maior no monocultivo em comparacéo ao SSP (383 vs.
116 kg MS ha* ano™) na primeira EP; no entanto, na EP 2021/2022, ndo houve PMST no monocultivo
e 0 SSP obteve PMST de 134 kg MS ha? ano?. O valor nutritivo de ambas as espécies ndo foi
influenciado (P<0,05) pelos sistemas de cultivo na EP 2020/2021, no entanto, maiores teores de PB
(221 g kg1), FDA (449 g kg) e DIVMS (383 g kg™) foram observados no periodo chuvoso, enquanto
maior teor de MS (426 g kg™) ocorreu no periodo seco. O SSP com filas duplas de sabia espagadas em
25 m, densidade arbérea de 600 plantas ha® e com quatro anos de idade ndo reduz o actimulo de
forragem do capim-braquiaria no Agreste Meridional de Pernambuco. E possivel observar
contribuicdo da leguminosa em sistema silvipastoril com o capim-braquiéria na elevagdo do teor de PB
da forragem da graminea, no periodo chuvoso do ano. O maior consumo de forragem no SSP sabié x



capim-braquiéria possivelmente pode ser atribuido ao maior bem-estar dos animais nesse sistema. A
sabia em SSP com filas duplas apresenta maiores DAP e DB, caracteristicas que promovem maior
qualidade da madeira produzida e menor tempo para colheita, quando comparado ao monocultivo da
leguminosa. O manejo de poda deve ser considerado em sistemas exclusivos e SSPs (com alta
densidade arbdrea) de sabia para ndo limitar o crescimento e producéao de forragem da leguminosa.

Palavras-chave: Capim-braquiaria; Composicdo quimico-bromatoldgica; Leguminosa; Producdo
animal; Sistemas integrados; Variaveis dendrométricas.
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GENERAL ABSTRACT

Silvopastoral systems represent a promising alternative for exploiting land for multiple ecosystem
services. From the point of view of livestock farming, the inclusion of leguminous trees in these
productive arrangements can increase the efficiency of the use of natural resources, and can contribute
to improving the nutritional value of the herbaceous component and animal performance. The
objectives of this work were: i) to evaluate the characteristics in signal grass [Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webster] pasture: canopy height, mass, density and forage accumulation, leaf:stem ratio
and nutritional value; ii) in the leguminous M. caesalpiniifolia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.),
evaluate the dendrometric variables, biomass and nutritional value; and iii) concerning the animal
component, was estimate its forage consumption and performance, in terms of body weight gain. All
variables were evaluated in the monocrop system of signalgrass and M. caesalpiniifolia systems and
silvopastoral systems (SPS). The test was carried out at the Experimental Farm of the Federal Rural
University of Pernambuco (UFRPE), located in the municipality of Garanhuns-PE (8°58°52’S and
36°27°47”W). The experimental treatments consisted of cultivation systems (a silvopastoral system
(SPS) composed of signal grass intercropped with M. caesalpiniifolia, in addition to monocultures of
each species), under a randomized block design, with three replications, during the rainy and dry
periods of the year., from August/2020 to October/2022. In the signal grass area, the legume was
cultivated in three rows of double rows, spaced 2 m between rows x 1 m between plants, in addition to
25 m between rows, totaling 600 plants ha. In the monocrop system of M. caesalpiniifolia, the same
spacing between rows and plants was used, but it was used in single rows, totaling 5,000 plants ha.
Grazing was carried out by Holstein x Zebu calves. There was no effect (P>0.05) of the cultivation
system on the structural, productive characteristics, and nutritional value of signalgrass, as well as on
animal performance. However, there was greater (P<0.05) forage consumption in the SPS (3.29 kg
DM animal™ d%), concerning the brachiaria monoculture (2.54 kg DM animal™ d). The cultivation
system affected forage production per plant, diameter at breast height (DBH) and basal diameter (BD)
of the M. caesalpiniifolia. In the first grazing season (GS)2020/2021 (August/2020 to July/2021), the
greatest canopy height (54 cm) and total forage mass (6,473 kg ha* DM) occurred in the dry period.
The leaf:stem ratio was 214% higher in the rainy season than in the dry season of EP 2020/2021 (2.2
vs. 0.7). Forage accumulation (515 kg DM ha! year?) and forage accumulation rate (18 kg DM ha*
day?) of signalgrass were higher in the rainy.The greatest accumulation of total forage (ATF) (4,583
kg DM hal) occurred in GS 2020/2021, compared to the ATF of 2,508 kg DM ha! obtained in GS
2021/2022. The highest mass of greenforage was observed in EP 2020/2021 (1,659 kg DM hat). In
SSP, during the rainy season, a higher crude protein (CP) content (127 g kg DM) was observed
concerning monoculture (94 g kgt DM). Higher dry matter (DM) content (350 g kg™) was observed in
GS 2020/2021, compared to EP 2021/2022 (302 g kg™). The lowest neutral detergent fiber (NDF)
content (662 g kg?) occurred in GS 2021/2022. Furthermore, the lowest average values of acid
detergent fiber (ADF) (284 g kg?), cellulose (CEL) (247 g kg™), and lignin (LIG) (34 g kg?), in
addition to the highest DM in vitro digestibility coefficient (IVDMD) (692 g kg™ DM) were observed
in the dry period of EP 2021/2022. The highest stocking rate (TL) values of 1.51 AU ha and gain per
area (16 kg ha*) were observed in GS 2020/2021. Regardless of the cultivation system, the average
daily weight gain (ADG) in the rainy season was 0.45 kg animal* d. The highest values of diameter
at breast height (16.32 cm), basal diameter (20.54 cm) and dry matter production per plant (DMPP)
(36 g DM plant?) of M. caesalpiniifolia were observed in SPS. Forage mass (FM) was higher (p<0.05)
in monoculture compared to SPS (69 vs. 22 kg DM ha?, respectively) in GS 2020/2021. The
accumulation of total forage (ATF) of M. caesalpiniifolia was greater in monoculture compared to
SSP (383 vs. 116 kg DM ha year?) in the first GS, however, in GS 2021/2022 there was no PTDM in
monoculture and the SSP obtained PTDM of 134 kg DM ha! year?. The nutritional value of both
species was not influenced (p<0.05) by the cultivation systems in GS 2020/2021, however, higher
levels of CP (221 g kg™), ADF (449 g kg*) and IVDMD (383 g kg!) were observed in the rainy
season, while higher DM content (426 g kg*) occurred in the dry season. The SPS with double rows
of M. caesalpiniifolia spaced 25 m apart, tree density of 600 plants ha™* and four yearsof age does not
reduce the accumulation of signal grass forage in the southern Agreste of Pernambuco. It is possible to
observe the contribution of legumes in a silvopastoral system with signal grass in increasing the CP
content of grass forage during the rainy period of the year. The greater forage consumption in the
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sabid x signalgrass SPS can possibly be attributed to the greater welfare of the animals in this
system. M. caesalpiniifolia in SPS with double rows has higher DBH and BD, characteristics that
promote higher quality of the wood produced and shorter harvest time, when compared to
monoculture of the legume. Pruning management must be considered in exclusive systems and SPSs
(with high tree density) of M. caesalpiniifolia so as not to limit the growth and forage production of the
legume.

Keywords: Animal production; Chemical-bromatological composition; Dendrometric variables;
Integrated systems; Legumes; Signalgrass.
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INTRODUCAO GERAL

Os sistemas de producdo pecuaria a pasto ocupam cerca de 26% da éarea total do
planeta e 80% das terras agricolas produtivas da superficie terrestre (CARDOSO et al., 2020).
Os ecossistemas de pastagens sdo de fundamental importancia para a prestacdo de servigos
ecossistémicos. A sua preservacdo e gestdo sustentavel sdo fundamentais para continuar
garantindo sua multifuncionalidade (SCHILS et al., 2022).

Dentre os varios fatores que desafiam as fungdes das pastagens estdo entre os mais
importantes o0 abandono, a degradacdo dos pastos com as mudancas no uso da terra e as
mudangas climaticas (BARDGETT et al., 2021; SCHILS et al., 2022). Nos ultimos anos,
estima-se que a degradacdo acelerada da terra tem sido uma grande ameaca as areas agricolas
e de pastos, sendo que aproximadamente 24 bilhdes de toneladas de solo fértil sdo perdidas
anualmente em todo o mundo, o que representa um prejuizo financeiro estimado de U$$ 400
bilhdes por ano (GSP, Global Soil Partnership, 2017).

No Brasil, as areas de pastagens cultivadas e nativas representam, aproximadamente,
163 milhdes de hectares (LAPIG, 2022), o que corresponde a 21,2% da area total do pais e
75% das terras agricolas (POLIDORO et al., 2021). Porém, deste total, aproximadamente 154
milhdes de hectares sdo explorados em monocultivo de gramineas (ABIEC, 2023), a exemplo
de espécies do género Urochloa, que ocupa cerca de 90% desta area, destacando-se,
principalmente, o cultivo de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e Urochloa
brizantha A. (Rich.) Stapf (CORREA et al., 2020). Dentre as principais caracteristicas do
capim- braquidria pode-se destacar elevada adaptabilidade as diversas condicGes
edafocliméticas brasileiras, tolerdncia a solos acidos e com baixos teores de fosforo,
crescimento decumbente, alta produgédo de sementes viaveis e moderada (~35%) tolerancia ao
sombreamento (PACIULLO et al., 2007). Essas caracteristicas contribuiram para consolidar
essa espécie entre as mais utilizadas para producdo animal a pasto no Brasil.

No entanto, alguns fatores contribuem para a degradacédo das pastagens, destacando-se
entre 0s principais a auséncia ou baixa reposi¢cdo de nutrientes ao solo e 0 superpastejo
(ABDALLA et al., 2018). No Brasil existem cerca de 86,4 milhdes de hectares de pastagens
degradadas ou com algum estagio de degradacdo de um total de ~163 milhdes de hectares
(LAPIG, 2022), reduzindo a produtividade e a persisténcia do pasto.

Acdes de manejo da pastagem inadequadas podem desencadear a degradacdo do pasto,
0 que ocasiona reducdo do sequestro de carbono (C) pelo ecossistema pastoril e,
consequentemente, do estoque de C organico do solo (ABDALLA et al., 2018). Além disso,
ocorre reducgéo da fertilidade e aumento da compactacdo do solo (FERNANDEZ et al., 2008;
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GARNETT et al., 2017; BYRNES et al., 2018). Desse modo, tal impacto incide diretamente
na reducdo da biomassa aérea das espécies forrageiras (FRANK et al., 2002).

E preciso optar por modelos de producdo ambientalmente mais responsaveis e
sustentaveis, com a finalidade de restaurar areas degradadas e evitar a decadéncia dos
sistemas de produgdo animal (PACIULLO et al., 2021). Assim, nos ultimos anos, tem
ocorrido um interesse crescente em inovagOes que possam aumentar a resiliéncia dos
ecossistemas de pastagens, garantindo elevada produtividade de forragem e os beneficios dos
servigos ecossistémicos (BARDGETT et al., 2021; KUMAR; KUMAR, 2023).

Os sistemas agroflorestais (SAFs), com énfase na modalidade silvipastoril,
representam uma alternativa importante como préatica de restauracdo de areas degradadas e
renovacdo de pastagens (POLANIA-HINCAPIE et al., 2021; KUMAR et al., 2022). Esses
sistemas combinam arvores, espécies forrageiras e animais na mesma area (HERRERA et al.,
2021; CARVALHO et al., 2022), e a possivel sinergia e interacdo desses componentes
podem restaurar as funcdes do ecossistema pastoril. Nas Ultimas duas décadas, dentre as
espécies arbdreas potenciais para serem exploradas em sistemas silvipastoris no Nordeste do
Brasil, destaca-se a leguminosa Mimosa caesalpiniifolia (Benth.) (MELLO et al., 2014,
APOLINARIO et al., 2015, 2016; COSTA et al., 2016, 2021; HERRERA et al., 2021;
SILVAet al., 2021a; SILVA et al., 2021b; CARVALHO et al., 2022a; CARVALHO et al.,
2022b), conhecida popularmente como Sabia ou Sansao do campo.

Nesses sistemas integrados, é essencial avaliar a interacdo entre os componentes do
sistema (solo, estrato herbaceo, arvores e animais) (BERNARDI et al., 2014). Quanto ao
componente arbdreo, é importante selecionar espécies apropriadas como leguminosas para
garantir sustentabilidade ao sistema (SILVA et al., 2021). De acordo com Osewold et al.
(2022), as arvores que compdem esses sistemas fornecem mudltiplas funcbes ecoldgicas e
econdmicas, tais como ciclagem de nutrientes, serrapilheira e forragem. Assim, Apolinario et
al. (2016) e Herrera et al. (2021) acrescentaram ainda que, quando o componente arboreo se
trata de leguminosas, as arvores sao consideradas os elementos estruturais basicos,
importantes para beneficiar o sistema, em razdo da influéncia que exercem no processo de
ciclagem de nutrientes, por meio do processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio, por meio da
simbiose leguminosa-rizobio.

Recentemente, Simdes et al. (2023) relataram a primeira evidéncia de que os atributos
fisico-hidricos do solo, especificamente a capacidade de adgua disponivel para as plantas e a
conectividade dos poros, em pastagens com leguminosas, em regido semiarida, favorecem um

equilibrio positivo entre a producdo primaria (entrada de C) e a respiracdo do solo (producao
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de C), ou seja, maior entrada/menor producao.

Ademais, Bento et al. (2020) relataram que, mesmo com o crescente foco em estudos
com sistemas silvipastoris, ainda existem muitas lacunas de evidéncias nesse tipo de sistema,
tais como: (i) influéncia da leguminosa arborea sabia no desempenho produtivo e nutricional
do capim-braquiaria, quando consorciados com espagamento de 25m entre filas duplas (600
plantas ha'), apos quatro anos do estabelecimento; (ii) influéncia do Sabia no desempenho
animal em SSP; (iii) informacéo da producdo de forragem de Sabia, em termos de producéo
por planta, e das caracteristicas dendométricas, quando comparados aos sistemas de
monocultivo da leguminosa e consorciada com capim-braquiaria; e (iv) informac6es sobre o
teor de PB da forragem de sabié em sistema silvipastoril.

Diante do exposto, 0 presente estudo buscou avaliar caracteristicas produtivas e
estruturais, bem como o valor nutritivo de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster. e de
Mimosa caesalpiniifolia Benth., e o desempenho de bovinos em crescimento em diferentes
sistemas de cultivo, no Agreste Meridional de Pernambuco.



CAPITULO 1
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Revisdo de literatura
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1 REVISAO DE LITERATURA
1.1 DESAFIOS E LIMITACOES NOS ECOSSISTEMAS DE PASTAGENS

O manejo inadequado causado pela agdo antrdépica tem sido um problema recorrente
nas ultimas décadas nos ecossistemas de pastagens. A funcao e sustentabilidade dos ciclos de
nutrientes da terra tém sido afetadas pela exagerada exploracdo dos recursos naturais e
planejamento inadequado de seu uso, contribuindo para a degradagdo de terras produtivas,
sobretudo em regides aridas e semiaridas (RAMAKRISHNAN et al., 2021). Apds estarem
degradadas, as perdas de matéria organica do solo (MOS) sdo elevadas, o que contribui para o
aumento das emissdes de gases de efeito estufa (GEE) (CA et al., 2022).

Em escala global, estima-se que a degradacdo acelerada do planeta é uma grande
ameaca ao solo. Segundo Global Soil Partnership (2017), aproximadamente 24 bilhGes de
toneladas de solo fértil sdo perdidas anualmente apenas por erosdo hidrica e, 75 bilhdes de
toneladas do solo sdo erodidos de outras formas, resultando em prejuizo financeiro estimado
de U$$ 400 bilhdes por ano.

As mudangas climéticas tém sido outra grande ameaca a producdo agricola. Alguns
eventos extremos e a maior variabilidade nas condicdes climaticas terdo provavelmente um
efeito maior na producdo do que as alteracbes no clima médio por si s6 (BURGESS et al.,
2022). Adicionalmente, os rendimentos das culturas estagnaram nos ultimos anos como
consequéncia de ondas de calor recorrentes e secas prolongadas (RAY et al., 2012; CHAVEZ
etal., 2015; BEILLOUIN et al., 2020).

A previsdo € que o rendimento global de trigo reduza em 6% para cada aumento de 1
°C na temperatura média (ZHAO et al., 2017), ainda é demonstrado que a variabilidade
climatica afetara negativamente as pastagens, com consequéncias em cascata para a producao
pecuaria (SLOAT et al., 2018). As modificagdes do ambiente térmico, especialmente o
aumento do estresse térmico, afetardo diretamente a producdo de forragem e o bem-estar
animal (CHENG et al., 2022).

Além da degradacdo, mudancas climaticas e as acfes antropicas provocadas pelo
homem com o0 manejo inadequado nos ecossistemas de pastagens, tem sido um dos principais
problemas ao longo das ultimas décadas. Devido ao desmatamento desenfreado das florestas
para conversdo em areas de monoculturas, além da auséncia ou baixa reposic¢do de nutrientes
em ecossistemas de pastagens em clima tropical, associada a elevada intensidade do pastejo
tem sido alguns fatores envolvidos na degradagdo dos pastos, sendo influenciada pela taxa de
lotacdo (TL) e tempo de pastejo (ABDALLA et al., 2018). Quando a TL ultrapassa a
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capacidade de suporte do pasto, promovendo 0 superpastejo na area, pode-se ter inicio o
processo de degradacdo do mesmo ao longo do tempo, elevando, ainda, a necessidade de
suplementacéo alimentar para a manutencao dos animais.

Assim, o ajuste da TL em relacdo a disponibilidade de forragem no pasto é
reconhecido como uma das principais praticas de manejo nos sistemas de producdo animal a
pasto. Outras consequéncias resultantes da frequente utilizacdo de TL acima da capacidade de
suporte do pasto e a ndo reposicao de nutrientes ao solo sdo a reducao da fertilidade do solo
(FERNANDEZ et al., 2008), possibilidade da reducdo do potencial das plantas em capturar
CO. e, portanto, reduzindo a biomassa aérea (FRANK et al., 2002) e aumento da
compactacdo do solo (GARNETT et al., 2017; BYRNES et al., 2018). Por exemplo, Perovi¢
et al. (2021) relataram que o superpastejo pode ser um dos principais problemas nas pastagens
com efeito direto e que contribuiu severamente para a degradacdo de areas agricolas.

A fertilizacdo quimica € a préatica de adubacdo direta para incorporar 0s nutrientes,
entre eles o nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) (NASCIMENTO et al., 2024),
diretamente no solo para uso imediato pelas plantas. No entanto, quando esses nutrientes séo
deficientes no solo, tornam-se limitantes para o crescimento das plantas. Além disso, a
fertilizacdo mineral € uma pratica comum para aumentar a taxa de lotacdo, o desempenho
animal e a produtividade do sistema forrageiro-pecuério (SILVA et al., 2020). No entanto, 0s
fertilizantes minerais apresentam elevado custo e contribuem para as emissdes de gases de
efeito estufa por estes sistemas (BOURSCHEIDT et al., 2019).

As terras degradadas podem ser melhoradas e restauradas com a adocdo de praticas
agrondmicas, mecanicas e bioldgicas mais sustentaveis, por meio da ado¢do de sistemas
integrados de producéo, tais como 0s SAFs, com destaque para a modalidade silvipastoril
(SSPs) (CHATURVEDI et al., 2018; JINGER; KAKADE, 2019; KUMAR et al., 2022).

A exploracdo dos SAFs tem sido um caminho promissor para a mitigagéo e adaptacao
do maior desafio do século: as mudancgas climéticas. Para tal, as praticas sustentaveis em
SAFs garantem diversos servicos ecossistémicos, incluindo maior produtividade potencial do
sistema, restauracdo das funcgdes do solo e mitigagdo das mudancas climaticas por meio do
sequestro de carbono e producdes de biomassa relacionadas em vérias zonas agroecologicas
de paises em desenvolvimento (RAJ et al., 2020). A fim de garantir alimentos para uma
populacdo crescente, combater as mudancas climéticas e preservar a biodiversidade, faz-se
necessario para desenvolver sistemas agropecuarios mais sustentaveis em todos 0s seus

aspectos conceituais, social, econémico e ambiental (ANDERSSON et al., 2021).
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1.2 AEXPLORACAO PECUARIA NO BRASIL

O Brasil possui 0 maior rebanho comercial de bovinos do mundo, com mais de 200
milhGes de cabecas; tal fato torna o pais lider na exportacdo global com aproximadamente,
2.536 milhdes de toneladas de de carne bovina (IBGE, 2023). A pecuaria nacional é baseada
em pastagens com predominio do manejo extensivo, o que resulta em baixos indices de
produtividade (SCHWERTNER et al., 2022; SANTOS et al., 2024). No entanto, para atingir
esse efetivo bovino, houve o desmatamento de novas areas para compensar o0 crescente déficit
de pastagens causado pela degradacdo e para alocar o rebanho. Pesquisas anteriores
reportaram que a expansdo da area de pastagem estd diretamente correlacionada com o
desmatamento (BUSTAMANTE et al., 2012; PARENTE et al., 2019; STABILE et al., 2020).

De acordo com algumas projecbes de demanda alimentar no final desta década, a
producdo de proteina animal no Brasil sera, aproximadamente, 12% maior até 2030 (MAPA,
2022). Santos et al. (2024) reportaram que 0 aumento da capacidade pecuaria devido a
recuperacdo de pastagens degradadas é capaz de atender a demanda projetada de carne até
2030, sem a necessidade de expansdo das areas de pastagens. Nesse sentido, a intensificacao
das pastagens pode ajudar a evitar mais desmatamento, trazendo ganhos de sustentabilidade
ao setor agricola.

Com a demanda por intensificacdo dependente de N, algumas tecnologias produtivas
como inoculacdo bacteriana em culturas agricolas (SANTOS et al., 2021), os consércios de
gramineas com leguminosas (BOURSCHEIDT et al., 2023; SALES-SILVA et al., 2023;
SANTOS et al., 2024), manejo de corte em leguminosa (DINIZ et al., 2024), sistemas
agroflorestais (CARVALHO et al., 2022a,b; SANTOS et al., 2023; MONTEIRO et al., 2024;
PESSOA et al., 2024) e outras praticas agrondémicas associadas com graminea (IZIDRO et al.,
2023) sdo alternativas promissoras para aumentar a produtividade e garantir a sustentabilidade
de milhGes de hectares de pastagens. Ademais, essas praticas com inser¢do de leguminosas
nos sistemas de producdo permite a substituicdo parcial ou completa de fertilizantes minerais
(nitrogénio), garantindo nutricdo adequada as plantas, conservacao do solo, manutengdo da
fertilidade e sequestro de carbono (BOURSCHEIDT et al., 2023; SILVA et al., 2023). Em
escala global, uma estimativa recente relatou que, aproximadamente, 85% dos insumos de N
em sistemas agroflorestais sdo possivelmente derivados da fixacdo de N2 por arvores
leguminosas, enquanto apenas 15% sdo derivados de insumos de fertilizantes inorganicos e
organicos (KIM; ISAAC, 2022).

E necessario adotar novas tecnologias de producdo para maximizar a producdo

pecuaria por area sem que ocorra 0 desmatamento de novas &reas para expansdo agricola.
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Nesse sentido, os sistemas agroflorestais surgem como alternativas potenciais para
mitigar as emissdes de gases de efeito estufa (FLORES-COELHO et al., 2023), melhorar a
producdo de forragem e desempenho animal (MONTEIRO et al., 2024) e a ciclagem de
nutrientes (LIRA JUNIOR et al., 2020; CA et al., 2023; MORENO-GALVAN et al., 2023;
PESSOA et al., 2024).

1.3 SISTEMAS SILVIPASTORIS

Dentre as modalidades dos SAFs, destacam-se os SSPs, por terem o potencial de
otimizar recursos naturais, aumentar a produtividade e melhorar a biodiversidade (LOPEZ-
HERNANDEZ et al., 2023). Tais beneficios sdo alcancados pela integracdo de plantas
herbéceas, arbdreas e animais na mesma area (CARVALHO et al., 2022). Na literatura tem
sido relatado que a presenca de arvores e arbustos em pastagens aumenta tanto a biomassa
vegetal quanto o armazenamento de carbono organico do solo (COS), quando comparado aos
sistemas convencionais com auséncia de arvores (ARYAL et al., 2022; LOPEZ-
HERNANDEZ et al., 2023).

Algumas pesquisas enfatizaram os beneficios dos sistemas integrados em comparacao
aos convencionais, como ciclagem de nutrientes (MAIA et al., 2021; BANSAL et al., 2022;
PESSOA et al., 2024), aquisicdo de mais de um produto por unidade de area (CARVALHO et
al., 2018), melhorias nas propriedades do solo (BANSAL et al., 2022; SIMOES et al., 2023) e
reducao no uso de fertilizantes (ALVES et al., 2019).

A incorporacdo de matéria organica aérea proveniente de podas e senescéncia de
folhas, galhos e outras partes reprodutivas, como serrapilheira, seguida de sua decomposicéo,
aumenta o horizonte orgénico na superficie do solo. No Agreste de Pernambuco, Pessoa et al.
(2024) reportaram deposicdo total de serrapilheira baixa (201 a 531 kg ha) para o potencial
deplantas maduras de M. caesalpiniifolia. Esses autores atribuiram a baixa deposi¢do anual de
serrapilheira referente a idade mais jovem das arvores (1,8 ano); as arvores ainda estavam em
desenvolvimento, principalmente no crescimento de sua copa. No entanto, na Zona da Mata,
Apolinario et al. (2016) relataram deposicdes de serrapilheira acima de 5.000 kg MS ha* ano”
! para plantas maduras (> 5 anos) de M. caesalpiniifolia sob uma densidade de plantio de
3.600 plantas ha. A partir da deposicio e decomposicdo de serrapilheira de arvores e
gramineas acima do solo em SSPs (Figura 1), aumenta o acimulo de COS em comparacéao a
pastagens convencionais (APOLINARIO et al., 2016).
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Figura 1. Dindmica do C e principais vias de entradas de N em sistemas silvipastoris com a
leguminosa M. caesalpiniifolia (Benth.). Adaptado de Lira Jr. et al. (2020).

Com relacdo a contribuicdo da matéria organica (MO) advinda da serrapilheira acima
do solo, é esperado que os SSPs armazenem mais C e N (Figura 1) do que os pastos
convencionais, devido a presenca de sistemas radiculares mais profundos das arvores, que
translocam C para camadas mais profundas do solo e utilizam nutrientes que estdo fora do
alcance das raizes das plantas herbaceas (SIEGWART et al., 2023). A renovacdo das raizes
pequenas e finas nas camadas mais profundas do solo e a liberacdo de exsudatos vegetais
também contribuem para aumentar o armazenamento de COS em SSP (ABREU et al., 2020;
MORALES RUIZ et al., 2021).

Outros estudos (KARKI et al., 2021; RAMAKRISHNAN et al., 2021; POUDEL et
al.,2022) relataram aumento da biomassa microbiana e das atividades enziméticas do solo em
SSP, com a magnitude do impacto positivo na qualidade do solo variando com as
caracteristicas da arvore e a idade do sistema. Ainda, a fixagdo bioldgica de N, a utilizacéo
eficiente de nutrientes e a reducdo da perda de nutrientes por lixiviagdo contribuem para o
aumento da producdo de forragem, especialmente em solos com déficits de nutrientes (KIM;
ISAAC, 2022).

Em estudo desenvolvido na regido Nordeste do Brasil, Lira Jr. et al. (2020) utilizaram
dois SSPs compostos com capim-braquiaria consorciado com filas duplas de sabid ou
gliricidia (Gliricidia sepium), além do monocultivo de capim-braquiaria. Em diferentes
distancias das filas duplas das arvores (0, 4 e 8 m), foi observado que os estoques de N no
solo aumentaram em todas as distancias (Figura 1), na camada superficial do solo (0-10 cm),
apresentando valores de 5,7 e 6,4 Mg ha', no SSP-sabia (Figura 1) e SSP-gliricidia,

respectivamente. Ainda nesse mesmo estudo, o estoque de N no solo triplicou no SSP-sabia
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comparado aos niveis iniciais em todas as distancias das linhas da leguminosa. Esses estoques
nas camadas do solo foram de 3,4 Mg ha? e 3,0 Mg ha a 40 cm e 60 cm de profundidade
(Figura 1), respectivamente.

Moreno-Galvan et al. (2023) relataram que a implementacdo de SSPs em longo prazo
aumenta a disponibilidade de nutrientes como o P, visto que esse elemento é escasso em
muitos agroecossistemas tropicais. Entretanto, Herrera et al. (2023) avaliaram SSP com
leguminosas (gliricidia e sabia) em Itambé-PE, e relataram que a fertilidade foi reduzida apos
nove anos em SSPs, quando ndo ocorreu adubacdo de manutencdo de nutrientes (P e K),
sendo realizada somente a adubacéo de fundacdo no inicio do experimento.

No entanto, apesar das vantagens e maltiplos servigos ecossistémicos prestados pelos
SSPs, esses sistemas integrados apresentam algumas desvantagens. A implantacdo, por
exemplo, ¢ algo limitante, pois implica multiplos aspectos técnicos, econdmicos e sociais que
limitam a adogdo desta pratica. Além disso, o maior investimento inicial no estabelecimento,
a duracdo da exclusdo do pastejo para que as arvores atinjam determinada altura, o maior
tempo para o retorno das receitas, a lenta recuperacdo do carbono organico do solo e a menor
vida util das arvores, como por exemplo, a leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit)
em sistemas de pastejo, podem limitar o estabelecimento de SSPs (RADRIZZANI et al.,
2011), por parte dos produtores rurais.

De forma geral, as compensagdes com a produtividade da biomassa das gramineas, a
falta de conhecimentos ecol6gicos e técnicos, 0s incentivos governamentais inadequados e a
falta de apoio politico sdo outros fatores que podem limitar a implementacdo de SSPs. Em
perspectivas futuras, 0 pagamento por servi¢cos ambientais e a investigagdo em longo prazo
sobre multiplos indicadores da saude do solo e dos servicos ecossistémicos poderiam ajudar a
uma implementag&o mais ampla da modalidade SSP (LOPEZ-HERNANDEZ et al., 2023).

Em estudos futuros poder-se-iam avaliar possiveis mudancas nos estoques de C e N ao
longo da cronosequéncia de Mimosa caesalpiniifolia em SSP, mas também seria importante
avaliar o efeito de outras espécies em SSP no aumento de C e N em pastagens. Além disso, €
importante quantificar as emissdes de gases de efeito estufa produzidos, como as emissdes de
metano entérico da pecuaria em sistemas sivipastoris. Outra lacuna que poderia ser
considerada também para investigacdo em estudos futuros é a avaliacdo do ciclo de vida em
SSP e monocultura para estimar o potencial liquido de mitigacdo de GEE em SSP.

Os estudos de longo prazo que demonstram os beneficios ambientais e econdmicos de
SSPs, em relagdo aos sistemas em monocultivos, sdo fundamentais para apoiar o0 processo de

tomada de decisdo relativamente a gestdo do sistema e também para promover o
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desenvolvimento de politicas e pagamentos adicionais aos agricultores para a adogdo de SSPs
COMO recursos regenerativo e préatica lucrativa (AMORIM et al., 2023).
1.4 MANEJO DO COMPONENTE ARBOREO

Quando fatores como umidade do solo, disponibilidade de nutrientes e manejo nao
limitam o crescimento do componente herbaceo em sistema silvipastoril, a radiacdo solar €
um fator determinante dos atributos da copa da pastagem (NASCIMENTO et al., 2019), e
pode explicar a producdo de forragem (LOPES et al., 2017; GOMES et al., 2020).

O estabelecimento adequado de um SSP é condicionado pelo arranjo ideal das arvores,
devido a influéncia direta do sombreamento no acimulo de forragem e valor nutritivo,
afetando a capacidade de suporte do pasto, 0 desempenho animal e a viabilidade econémica
(JOSE; DOLLINGER, 2019). Nesse sentido, o arranjo de plantio deve ser selecionado para
proporcionar beneficios ambientais, mas também manter a produtividade e persisténcia do
pasto.

Em SSP sob intenso sombreamento, a quantidade limitada de luz e a qualidade
reduzida podem afetar negativamente as caracteristicas morfofisioldégicas do capim,
aumentando o alongamento do colmo, o comprimento e a area foliar, a0 mesmo tempo em
que reduzem a densidade populacional de perfilhos, o indice de area foliar (IAF) e as taxas
fotossintéticas, esta combinacéo de fatores pode afetar negativamente o acimulo de forragem
(GOMEZ et al., 2013; SANTOS et al., 2016; LIMA et al., 2019).

Santos et al. (2016) avaliaram SSPs (12 e 22 m entre fileiras, totalizando 417 e 715
arvores hal, respectivamente) no Cerrado brasileiro, reportaram reducgdo de 1,35% na massa
de forragem para cada 1% de reducdo na radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e
sugeriram que o espacamento entre fileiras de eucalipto fosse maior que 22m para reduzir o
impacto negativo na produtividade das pastagens. Outro estudo na Amazénia (GEREMIA et
al., 2018), com SSP em fileiras triplas de eucalipto espagadas de 15 m (714 arvores hal),
reduziu a produtividade de forragem e dos animais, sugerindo que um arranjo de plantio mais
espacado seria mais adequado. Na regido Nordeste, no municipio de Itambé-PE, Silva et al.
(2021) avaliaram SSPs com gliricidia e sabia com espagamento de 15m entre filas duplas de
arvores (2.500 arvores hal) e reportaram reducdo de 37% na massa de forragem verde do
capim-braquiaria em SSP-sabia. Esses autores também relataram que aparentemente a sabia
compete mais pela &gua com o capim-braquiaria do que a gliricidia.

Outros fatores também podem ser condicionados pela quantidade e qualidade de
radiacdo incidente em sistemas silvipastoris. Entretanto, a competicdo entre 0 componente

arbéreo e herbaceo pode ser minimizado pelo planejamento do espagamento entre linhas,
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orientacdo das fileiras (norte-sul e leste-oeste), nimero de linhas (simples, duplas ou triplas),
densidade arborea, poda e desbaste (VIEIRA JR. et al., 2022).

A orientacdo das filas das arvores e a trajetéria do sol ao longo do dia influenciam
diretamente a projecdo da sombra e, como resultado, o desempenho dos componentes do
sistema (VIEIRA JR. et al., 2022). Por exemplo, na orientacdo norte-sul, a trajetdria do sol é
perpendicular as fileiras de arvores, projetando sombra, oscilando entre as direcdes leste-oeste
e em diferentes quantidades ao longo do dia (VIEIRA JR. et al., 2019). Entretanto, na
orientacdo leste-oeste 0 oposto ocorre, com sombra mais pronunciada préximo as fileiras de
arvores (GOMES et al., 2019).

E fundamental realizar o manejo adequado das arvores para permitir as sinergias que
garantem o crescimento das forrageiras e, consequentemente, a produtividade da pecuéria
(CARVALHO et al., 2019). Assim, a realizacdo de podas e desbastes representam formas
eficientes de aumentar a radiacdo incidente dentro dos SSPs para gerar condicOes favoraveis
ao componente herbaceo (NICODEMO et al., 2016). O tipo de arranjo influencia diretamente
na idade das arvores quando essas praticas sdo exigidas, e na porcentagem da copa a ser
podada ou no numero de arvores a serem desbastadas. A manutencdo da producdo de
forragem em nivel moderado em SSPs com espacamento de 15 m entre fileiras, esse tipo de
pratica é recomendado a partir dos seis anos ap6s a fase de estabelecimento do SSP. No
entanto, sistemas com espacamentos entre linhas de 30 m, serd necessaria alguma acdo de
manejo (poda ou desbaste) a partir de oito anos apds o estabelecimento (VIEIRA JR. et al.,
2022). Oliveira et al. (2023) reportaram que de acordo com a finalidade de producéo,
graminea ou pecudria, € necessario adotar espacamento superiores a 30 m entre as filas de

arvores em SSP.

4 MANEJO, ASPECTOS PRODUTIVOS E QUALITATIVOS DE U. DECUMBENS
EM DIFERENTES SISTEMAS DE CULTIVO

As condicdes das pastagens podem diferir muito sobre as épocas do ano e entre 0s
diferentes tipos de sistemas agricolas, tais como sistemas de pastejo em cultivo exclusivo,
sistemas agroflorestais e silvipastoris. A presenca de arvores pode afetar o crescimento, a
morfologia e o valor nutritivo da forragem do estrato herbaceo, influenciando as condicdes
climéticas, ou seja, sombreamento, temperatura do ar, umidade relativa e velocidade do vento,
alterando a dindmica da agua no solo e a ciclagem de nutrientes (GLATZLE et al., 2021;
GLATZLE et al., 2024).

O capim-braquiaria € uma graminea origindria do continente Africano, sendo
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considerada a primeira espécie desse género a ser introduzida no Brasil, no Instituto de
Pesquisa Agropecuéria do Norte (IPEAN), termo que inspirou o nome do cultivar: Brachiaria
decumbens cv. Ipean (SERRAO; SIMAO NETO, 1971), a qual teve seu plantio iniciado em
1950 e seu auge de expansao foi atingido nas décadas de 1970 e 1980 (ZIMMER et al., 1988).

A B. decumbens, syn. Urochloa decumbens Stapf R. D. Webster (capim-braquiaria), é
uma forrageira considerada adaptada as condic¢des edafoclimaticas de grande parte das areas
destinadas a exploracdo pecuaria no Brasil, viabilizando a pecuéria em solos com niveis
baixos de fertilidade, acidos (CARDOSO et al., 2014) ou com baixo teor de P (RAO et al.,
1995), sendo explorada sob monocultivo na maioria dos sistemas de produgdo animal. A
produtividade anual do capim-braquiaria varia entre 5 a 12 t ha'l de matéria seca
(MACHADO et al., 2010; CARVALHO et al., 2022a), a depender da fertilidade natural do
solo ou da adubacdo utilizada. Devido ao potencial de acumulo de forragem, essa graminea
torna-se uma excelente alternativa forrageira para sistemas de producéo animal (MACHADO
et al., 2020). Como se trata de uma planta perene, com habito de crescimento decumbente e
moderadamente tolerante a sombra, sob SSPs ocorre reducdo das areas de solo descoberto e
producdo de sementes viaveis (CASTRO et al., 2010; APOLINARIO et al., 2015).

Em relacdo ao manejo do capim-braquidria em monocultivo, Pedreira et al. (2017)
reportaram que a IL ndo é um critério de facil mensuragdo, por necessitar de equipamentos
caros, 0s quais ndo sdo adquiridos pelo produtor. Em termos praticos, a altura do dossel
apresenta consistente e alta associacdo positiva com os valores de IL mensurados, e tem sido
utilizada como critério para definir a condicdo pré-corte.

Algumas metas de manejo de pastos com U. decumbens cv. Basilisk foram bem
relatadas na literatura. Braga et al. (2009) reportaram que longos periodos de rebrota, com
aproximadamente 40 dias durante o verdo, resultaram em maiores taxas diarias de acimulo de
forragem e maior producdo de folhas em comparacdo a adogdo de pastejos frequentes em
capim-braquiéria cv. Basilisk (PEDREIRA et al., 2017).

No entanto, as vantagens da adogdo de longos periodos de descanso foram
contrabalancadas pela maior proporcao de colmos e material senescente na massa de forragem
pré-pastejo (BRAGA et al., 2009), os quais resultaram na reducdo do valor nutritivo
(PEDREIRA et al., 2017). Assim, alturas pré-pastejo, variando entre 16-30 cm, tém sido
indicadas como metas alvo de manejo durante as estacOes secas e chuvosas para esta
graminea, na tentativa de promover um equilibrio entre a producdo de forragem, de folhas e o
valor nutritivo (BRAGA et al., 2009; PORTELA et al., 2011; PEDREIRA et al., 2017).
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Lopes et al. (2017) avaliaram o desempenho da U. decumbens a pleno sol ou sob
condicBes de sombreamento em sistemas silvipastoris, adotaram alturas pré-corte de 40 cm,
associadas a um residuo de 15 cm, o que correspondeu a remocédo de 63% da altura inicial,
enquanto Gama et al. (2013), em estudo para recuperacdo de pastagens degradadas, adotaram
alturas pré e pés-corte de 40 e 10 cm, respectivamente, com residuo correspondente a
remocao de 75% da altura inicial. De acordo com Pedreira et al. (2017), a U. decumbens cv.
Basilisk apresenta elevada plasticidade fenotipica que permite a utilizacdo de alturas pré e
pos-pastejo diferentes em diversos trabalhos, sem que ocorram efeitos negativos sobre a
producdo de forragem, desde que as pastagens sejam adequadamente fertilizadas.

Lemaire et al. (2009) reportaram que pastagens sob lotacdo continua séo
caracterizadas por altura, massa de forragem ou IAF constantes por meio de ajustes entre taxa
de lotacdo e taxa de acumulo de forragem (TAF). A TAF é determinada pelas condicGes
climéticas e ambientais, pela disponibilidade de nutrientes e pela frequéncia ou intensidade da
desfolha. Porém, a presenca de arvores pode resultar em menores taxas de fotossintese foliar,
principalmente devido ao sombreamento (GOMES et al., 2019), o que pode resultar em maior
utilizacdo de reservas organicas para apoiar a rapida recuperacdo da area foliar. Assim, pode
ser necessaria uma gestdo do pastejo (por exemplo, baixa intensidade de pastejo) para reduzir
0 impacto nas estruturas de crescimento, no tamanho dos reservatdrios de hidratos de carbono
e na éarea foliar residual ap6s a desfolha, minimizando, assim, o efeito em longo prazo na
produtividade e na persisténcia do pasto (PEDREIRA et al., 2017).

Nascimento et al. (2021) reportaram que manejaram SSP sob lotacdo continua usando
altura alvo de 30 cm para capim-marandu (Urochloa brizantha A. Rich. Stapf), mantendo o
IAF e a morfologia do perfilho (folhas totais, vivas e mortas, peso do perfilho, comprimento
do entrend e comprimento do colmo) semelhantes ao monocultivo. Tal resultado indica a
possibilidade de manutengdo de estrutura de copa de gramineas semelhante em SSP e pleno
sol (GOMES et al., 2019). Porem, mesmo com a semelhancga na estrutura do dossel, no SSP
foram observados menores valores de MF e DF, devido a reducdo na densidade de perfilhos
causada pelo sombreamento, mas isso ndo foi suficiente para causar redugdo no acumulo de
forragem (NASCIMENTO et al., 2019). Por isso, é importante monitorar o crescimento das
arvores e o impacto da intensidade do sombreamento na producdo das pastagens em SSPs.
Geremia et al. (2018) avaliaram capim-piatd sob trés niveis de sombreamento, relataram
maior consumo de forragem em pastagens abertas e sob sombra moderada (339 arvores hat)
do que sombra intensa (778 arvores ha), devido & maior proporcgdo de folhas na massa de

forragem do pasto em ambientes com maior luminosidade.
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Em alguns estudos, como o de Carvalho et al. (2022a), a massa de forragem verde e
total e das fracbes de capim-braquiaria ndo foi afetada pelo sistema de cultivo, ocorrendo
apenas efeito de ciclo e ano de avaliacdo, respectivamente. Vale ressaltar que os estudos
desses autores foram conduzidos na mesma area experimental no municipio de Garanhuns,
Agreste de Pernambuco. Carvalho et al. (2022a) atribuiram a auséncia de efeito do sistema de
cultivo ao reduzido intervalo de tempo de implantacdo das arvores nos SSPs (<2 anos),
periodo considerado insuficiente para que ocorresse efeito do sistema de cultivo nas
caracteristicas produtivas do capim-braquiaria. Esses autores encontraram massa de forragem
total (MFT) com valor médio de 5.160 kg MS ha e durante os ciclos de avaliagdo, a MFT
variou entre 1.218 kg MS ha e 10.342 kg MS ha'.

No entanto, Cavalcanti Filho (2008), Lima et al. (2019) e Silva et al. (2021a)
observaram redugdo da massa de forragem da graminea U. decumbens quando explorada em
SSPs, sendo de 1.924, 1.765 e 1.230 kg MS ha’, respectivamente, quando comparada ao
monocultivo, existindo assim competi¢do entre as arvores e a graminea explorada (SANTOS
et al., 2020). Isso pode ser explicado pelo rapido crescimento e desenvolvimento que a sabia
apresenta (MOURA et al., 2006). Apos a fase de estabelecimento, a sabid pode competir mais
com o componente herbéaceo por luz, 4gua e nutrientes durante a fase de desenvolvimento,
influenciando diretamente na produtividade da graminea no sub-bosque do SSP, fato este que
ocorre em SSPs apos dois anos de implantacdo (HERRERA et al., 2020).

Em estudo realizado na zona da mata seca de Pernambuco, Herrera et al. (2020)
obtiveram valores médios de 5.057 kg MS ha™ em areas de monocultivo de capim-braquiaria
e de 3.292 kg MS ha em sistemas consorciados com espécies leguminosas com densidade
populacional de 2.500 plantas ha™. A redugdo da massa de forragem esta diretamente ligada a
competicdo das leguminosas M. caesalpiniifolia e Gliricidia sepium na densidade adotada
com o capim-braquiéria.

A composicdo quimica quanto a digestibilidade de uma planta forrageira pode variar
de acordo com fatores quimicos, fisicos e estruturais inerentes a planta e também com fatores
ambientais, principalmente, sob condi¢des edafoclimaticas da regido (LOPES et al., 2017;
PEREIRA et al., 2022). Por exemplo, o aumento da temperatura aumenta os teores de FDN,
FDA e LIG (DUMONT et al., 2015) e reduz os teores de PB e digestibilidade (HUGHES et
al., 2011). Além disso, é importante conhecer o valor nutricional de espécies de plantas em
diferentes sistemas de cultivo. Alguns estudos procuraram avaliar os principais aspectos do

valor nutricional do capim-braquiaria em diferentes sistemas de cultivo (LARA et al., 2021;
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PACIULLO et al., 2021; CARVALHO et al., 2022; SANTOS et al., 2023) e outras espécies
forrageiras (FERREIRA et al., 2023; DINIZ et al., 2024).

Embora os relatos na literatura sobre os efeitos do sombreamento sobre FDN, FDA e
DIVMS sejam inconsistentes, alguns autores registraram reducdes na FDN (LIMA et al.,
2018; PACIULLO et al., 2021) e FDA (LIMA et al., 2018) na sombra, o que foi atribuido ao
maior nimero de células de esclerénquima e paredes secundarias mais espessas sob maior
incidéncia de luz (KEPHART; BUXTON, 1993; DEINUM et al., 1996). Além disso, foi
relatado atraso na maturacdo morfologica em ambientes sombreados do que sob condicGes de
pleno sol (NEEL et al., 2016; FORD et al., 2019).

Santos et al. (2023) reportaram incremento no teor de PB e reducdo no teor de FDN na
forragem de Urochloa decumbens submetido a 60% de sombreamento. J& no estudo de
Carvalho et al. (2022) observaram que em sistema silvipastoril composto por U. decumbens +
sabia (Mimosa caesalpiniifolia) na fase de estabelecimento (2 anos) sob espacamento de 25 m
entre filas duplas ndo houve efeito do sistema de cultivo no valor nutritivo do capim-
braquiaria. No entanto, ainda faltam informac6es sobre a disponibilidade sazonal e o valor
nutritivo das pastagens que sustentam a pecuaria leiteira e de corte (MELO et al., 2022),

principalmente em sistemas silvipastoris cultivados em ambiente tropical.

4.1 DESEMPENHO ANIMAL EM SISTEMAS INTEGRADOS

O desempenho animal é influenciado principalmente pela qualidade da forragem, que
é relacionado ao consumo de matéria seca (CMS) e do valor nutritivo da forragem
(RUGGIERI et al., 2020). Assim, a adogdo de sistemas de cultivos como SSPs voltados ao
consumo de forrageiras com alto valor nutricional, além de proporcionar maior eficiéncia
alimentar, pode também reduzir a emissdo de gases de efeito estufa (ZUBIETA et al., 2021).

Em relacdo ao pastejo, os animais tendem a manter um tempo total de pastejo diario
relativamente estavel para atender as necessidades nutricionais didrias. De modo geral, 0s
bovinos possuem um padrdo de alimentagéo que varia de 6 a 13 horas e um limite de descanso
em torno de 12 horas (FRASER; BROOM, 1997). No entanto, estes horarios podem mudar
qguando ha menor oferta de sombra ou quando ha reducgéo da oferta de forragem, aumentando
a busca por areas termicamente mais confortaveis ou a seletividade dos animais quanto a
qualidade da forragem (SCHUTZ et al., 2010; NADIN et al., 2019).

Em diferentes regides tropicais e subtropicais, varios estudos tém demonstrado que
diferentes densidades arbdreas na pastagem sdo capazes de modificar as atividades de

ingestdo de alimentos, consumo de agua, tempo de inatividade e desempenho animal,
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permitindo aos animais 0s momentos mais favoraveis para maximizar a realizacdo dessas
atividades (GIRO et al., 2019; SOUZA et al., 2019; BERTOGNA et al., 2022; THOMSEN et
al., 2024). Nessas regifes, a adocao de sistemas silvipastoris sdo alternativas benéficas para
aumentar a produtividade da pecuaria, além de promover aumento de renda por meio da
madeira obtida ao final de cada ciclo produtivo (OLIVEIRA et al., 2014).

Assim, Oliveira et al. (2021) relataram que diferentes densidades arbdreas em SSPs
influenciaram o comportamento ingestivo diurno de novilhas nelore em pastagem tropical. O
maior tempo de pastejo a pleno sol ocorreu em sistema com menor densidade arborea (5
arvores hal). Com o aumento da densidade arborea (357 arvores ha™ e 227 arvores ha?), as
atividades de ruminacdo e 6cio passaram a ser realizadas preferencialmente a sombra.
Ademais, durante o periodo seco, as atividades comportamentais foram realizadas
preferencialmente a sombra. Entre os periodos do dia, as novilhas modificaram seus padrdes
comportamentais, passando a maior parte do tempo pela manhd em ruminagdo e pastejo a
tarde. Em pastagens com alta cobertura vegetal, os animais tiveram menor tempo de pastejo a
pleno sol.

Dentre os principais parametros de desempenho animal na pecuaria de corte, o ganho
por area esta diretamente relacionado a rentabilidade. A partir disso, no estudo desenvolvido
por Oliveira et al. (2022) o ganho de peso médio diario foi semelhante entre os sistemas, no
entanto, a principal variavel que afetou o ganho por area foi a taxa de lotacdo (SANTOS et
al.,2018; DOMICIANO et al., 2020; PEREIRA et al., 2021).

A taxa de lotacdo é influenciada diretamente pela massa de forragem e acumulo de
forragem. Ainda, Oliveira et al. (2022) demonstraram que massa de forragem, acumulo de
forragem, taxa de lotagdo e ganho por area foram consideravelmente reduzidos em SSPs com
alta densidade de arvores. Além disso, esses autores ratificaram que, para ocorrer a
implementacdo de um SSP em fazendas comerciais, é necessario que eles gerem resultados
financeiros semelhantes ou superior a monocultura de gramineas. Alem disso, é importante
observar que o valor nutritivo dos pastos deve ser significativamente melhorado nos SSPs, em
comparagdo a monocultura de gramineas, o que indica que a MF e AF foram os principais
fatores que alteraram o GA em SSPs.

Em relacdo ao ganho de peso, Domiciano et al. (2020) obtiveram maior ganho médio
de peso por hectare de Novilhos Nelore em fileira Ginica (90 arvores ha) em comparacdo com
a fileira tripla (270 arvores ha™). Santos et al. (2018) avaliaram dois SSPs de fileira dupla
com diferentes densidades de arvores (417 arvores ha vs. 715 arvores ha*), encontrando

maior ganho de peso por area de novilhas Nelore no sistema de menor densidade



35

arbdrea. Esse maior ganho de peso por area pode ser explicado devido a area de pastagem ser
menor em SSP, mas de pasto de melhor qualidade (PACIULLO et al., 2021).

Furtado et al. (2023) reportaram maiores peso corporal final (401,9 kg) e ganho médio
diario 0,478 kg animal™ d* de novilhos nelore em pastagem composta por U. decumbens
Stapf cv. Basilisk e U. brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf cv. Marand( consorciadas com
Cajanus cajan (L. Millsp.) cv. BRS Mandarim, comparadas as pastagens degradadas de
Urochloa spp. e recuperadas com uma mistura destas Urochloa spp., adubadas com 200 kg de
N ha! ano™. No entanto, Santos et al. (2020) relataram que o ganho por area reduziu em SSP
(411 kg PC?' hatl ano?), principalmente no SSP-sabia, quando comparado ao capim-
braquiaria em monocultivo (508 kg PC* ha* ano™).

No entanto, outros estudos avaliaram respostas reprodutivas e observaram melhor
desempenho animal em SSPs. Por exemplo, Lemes et al. (2021) avaliaram a taxa de
recuperacdo de odcitos de novilhas de corte e encontro um ndmero maior em SSP (74,3%) em
comparacdo a pastagem sem arvores (65,3%), mas ndo ocorreu diferenca significativa na
producdo de embrides entre os sistemas de cultivo. Em outro estudo, Martins et al. (2021)
observaram efeito de estacdo e dos sistemas nas variaveis reprodutivas avaliadas (foliculos
totais, odcitos, odcitos viaveis e blastocistos) em vacas Gir lactantes. Os autores observaram
maior (P<0,05) nimero de foliculos ovarianos (FO) e oocitos viaveis (OV) em vacas criadas
no SSP (FO: 37, OV: 6,3), quando comparado a vacas criadas em pasto sem arvores (FO:
31,7, QV: 3,4).

Ja no estudo de Bertogna et al. (2022) foram observados valores médios superiores
para niveis séricos de IGF-1 (547 ng mL) e ganho de peso (290 kg) em novilhas nelore criadas
em SSP de linhas triplas (135 arvores ha'), comparado ao SSP de fileira Ginica (509 ng.mL e
288 kg; 90 arvores hal) e pastagem sem arvores (476 ng.mL e 279 kg). E importante
considerar que o ganho de peso e os niveis séricos de IGF-1 sdo preditores fisiologicos da
precocidade sexual bovina. Esses autores ainda sugeriram que a adocdo de sistemas
integrados produtivos aprimorados podem ser explorados para antecipar a puberdade em
novilhas Nelore. Além disso, variaveis de desempenho animal possuem complexidade em
estudos devido a necessidade de acompanhar os animais ao longo do tempo. Porém, estudos
que avaliem variaveis de desempenho sdo importantes para entender o potencial econdmico
do SSP (DE-SOUZA et al., 2023).

Em outro estudo realizado no Nordeste do Brasil, Carvalho et al. (2022) néo
constataram efeito do componente arboreo no desempenho animal de bovinos mesticos

Holandés x Zebu em SSP vs. Monocultura de graminea. Esses autores justificaram a auséncia
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de efeito nas varidveis de desempenho animal, devido a idade reduzida das arvores (<2 anos
de estabelecimento), as quais promoveram pouca influéncia nas caracteristicas do pasto no
SSP.

Estudos anteriores (OLIVEIRA et al., 2014; GAMARRA et al., 2017) demonstraram
que no terceiro ano apos o estabelecimento do pasto, para o primeiro ciclo de rotacdo (2011-
2012), o monocultivo produziu 537 kg PC* ha! ano™, 0 SSP22 459 PC™ ha! ano™ e 0 SSP14
334 PC? ha! ano? (OLIVEIRA et al., 2014), enquanto no segundo ciclo (2015-2016),
Pereira et al. (2021) obtiveram em produgcéo inferior, ou seja, 376 PC* hat ano?, 228 PC* ha
Lano? e 118 PC* ha! ano™ em monocultivo, SSP22 e SSP14, respectivamente. Esses autores
ainda atribuiram que uma série de fatores podem ter contribuido para esta reducdo na
producdo animal, o crescimento continuo das arvores pode ter tido um efeito importante,
principalmente nos SSPs. A poda e o desbaste das arvores tém sido implementados na
tentativa de reduzir a competicao e essas praticas sdo recomendadas na literatura (LIMA et al.
2018; PEZZOPANE et al. 2019, 2020).

4.2 POTENCIAL DA MIMOSA CAESALPIINIFOLIA BENTH. EM SSP: VANTAGENS E
LIMITACOES

A leguminosa sabia (Figura 2) é uma importante espécie arborea nativa do Nordeste
do Brasil, que vem, ao longos dos Ultimos anos, sendo utilizada em sistemas de producéo
animal na referida regido (COSTA et al., 2021; CARVALHO et al., 2022a; PESSOA et al.,
2024; SANTOS et al., 2024). Dentre outras caracteristicas, essa espécie apresenta tolerancia a
seca (RANGEL et al., 2019), crescimento rapido e ereto e elevado valor comercial da madeira
(HERRERA et al., 2021). Apolinério et al. (2015) demonstraram potencial de incremento na
receita anual da producdo total do sistema de U$ 500-600 ha, o que, segundo Dubeux Jr. et
al. (2017) pode viabilizar economicamente a exploragdo do SSP na Zona da Mata Seca do

estado de Pernambuco.
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Figura 2. Espécie arbdrea sabid em sistema silvipastoril no municipio de Garanhuns-PE, Agreste
de Pernambuco.

A respeito das caracteristicas da madeira, a sabia apresenta alta resisténcia fisico-
mecanica e elevado poder calorifico (DRUMOND et al., 1999), variando de 17,11 a 17,65
MJ.kg MS, tal variacdo pode ser condicionada pelo didmetro da planta e também referente a
época de avaliagdo (APOLINARIO et al., 2015). Em Pernambuco, Herrera et al. (2021)
avaliaram as caracteristicas da madeira da sabia vs. gliricidia, onde utilizaram variaveis
dendrométricas e obtiveram para sabia valores de 6,0 m de altura, didmetro a altura do peito
de 6,3 cm e diametro basal de 7,6 cm, além disso, a sabia possui maior volume de arvores
comparado a gliricidia. Tais caracteristicas integram um conjunto de variaveis fundamentais
para avaliar a qualidade da madeira. Esses autores relataram maior potencial da sabiad para
diversificar a renda do produtor por meio da integracdo de madeira comercializdvel em SSPs.

Carvalho et al. (2022) reportaram maior altura da sabia em monocultivo vs. SSP (2,8
m vs. 2,4 m, respectivamente), além de relatarem maior diametro basal (13,2 cm) ap6s dois
anos de implantagio dos sistemas. E importante considerar que poucas investigaces foram
realizadas avaliando a dindmica de crescimento, producdo de forragem e valor nutritivo da
sabia em diferentes sistemas de cultivo; no entanto, é preciso prosseguir com outros estudos
avaliando a resposta dessa leguminosa apos a fase de estabelecimento, principalmente, porque
essa espécie pode desenvolver competicdo intraespecifica quando cultivada em maiores
densidades de plantas.

Ademais, sua exploracdo pode ser utilizada também como cerca viva, biocombustivel,
flora apicola, curtimento de couros, purificacdo de &gua e tingimento de tecidos (DUBEUX
JUNIOR et al., 2017).
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Essa planta também pode ser uma alternativa importante em consércio com U.
decumbens em SSPs no Brasil (APOLINARIO et al., 2015, 2016; COSTA et al., 2016;
CARVALHO et al.,, 2022a,b) por apresentar algumas vantagens (Figura 3), tais como
provisionamento de sombra (LIMA et al., 2019), deposicdo de serrapilheira (HERRERA et
al., 2020), elevada ciclagem de nutrientes (APOLINARIO et al., 2016), devido as relagdes
simbidticas com bactérias diazotréficas (Figura 3) fixadoras de N (BARROS et al., 2018),
apresentando ainda aspectos nutricionais interessantes por fornecer altos niveis de PB na dieta
(~18%) (HERRERA et al., 2021), podendo ser consumida diretamente no pasto ou no cocho

na forma de feno ou ingrediente de uma ragdo completa (RANGEL et al., 2019).
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Figura 3. Principais vantagens e desvantagens da utilizacdo de Mimosa caesalpiniifolia (Benth.) em
sistemas silvipastoris no Brasil.

Em relacdo as vantagens da sabia (Figura 3) em SSP, essa planta pode fixar via FBN
~163 kg N ha® (APOLINARIO et al., 2015). Além disso, Lima et al. (2018) observaram
melhorias nos atributos fisicos do solo com a inser¢do da sabid em SSP com braquiéria, em
que a infiltracio de agua no solo foi de 336 mm h, 44% maior do que no monocultivo do
capim-braquidria. Apolinario et al. (2016) observaram deposicdo de serrapilheira de sabia
entre 0,4 a 2,7 Mg hat ano™.

Ainda sobre biomassa aérea e serrapilheira da sabia, Apolinario et al. (2015)
observaram que a producdo de biomassa aérea na estacdo chuvosa dobrou de 25 para 50 Mg
hal; deste quantitativo, caules e galhos mais grossos (>2,86 cm de didmetro) representaram
54% dessa biomassa, enquanto as folhas representaram a menor proporc¢éo, variando de 4 a
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14%, com redugdes ocorrendo apenas no periodo seco. As folhas de sabia representam até
87% da serrapilheira depositada no solo (FREIRE et al., 2010). A deposicédo de serrapilheira
na estacdo seca € comumente observada em vegetacdo decidua, como mecanismo de
adaptacdo a seca (PESSOA et al., 2024).

No aspecto nutricional, esta leguminosa pode ser utilizada como forrageira, por
apresentar elevado teor proteico, com varia¢6es no teor de PB em suas folhas de 180 a 247 ¢
kg? (APOLINARIO et al., 2015; HERRERA et al., 2021). Esses valores de PB possibilitam
que também seja utilizada como suplemento alimentar em periodos de estiagem (VIEIRA et
al., 2005). Seus teores de matéria seca e lignina sdo elevados, quando utilizada em sistemas
consorciados foi obtido 427 g kg e 233 g kg, respectivamente (HERRERA et al., 2020),
tais resultados podem ser influenciados pelo processo caducifélio da sabia, quando ocorrem a
perda das suas folhas durante a estacdo seca (CASTRO FILHO et al., 2016).

Dentre as limitagcbes dessa planta em SSPs (Figura 3), no aspecto produtivo, a
competicdo por agua, nutrientes e luz com o componente herbaceo é elevada, o sombreamento
e a competicdo causada pelas arvores em SSPs influencia na reducdo da massa de forragem do
capim-braquiaria nesse SSP (SILVA et al., 2021a), isso provavelmente ocorreu devido a
menor distancia (15 m) entre as filas das arvores e maior densidade arborea (2.500 arvores ha’
1.

Outras limitacBes estdo associadas a sua morfologia com a presenca de aculeos
(Figura 3) em seus ramos, variando de totalmente ausente até muito actleos (LIMA et al.,
2008), dificulta a apreensdo e, posteriormente, o consumo pelos animais. Além disso, as
consideraveis concentracdes de compostos antinutricionais (ALVES et al., 2011; COSTA et
al., 2021), como a presenca de taninos condensados em suas folhas. A maior concentragdo de
compostos secundarios a <1,5 m de altura tem sido relatada como possivel estratégia de
defesa da planta contra a herbivoria. Alguns estudos, como o de Santos et al. (2017),
observaram que a sabid € uma das espécies forrageiras do semiarido brasileiro que apresenta
maior contetido de taninos condensados totais (48 g kg™t MS), podendo variar conforme seu
estagio fenolégico (GUIMARAES BEELEN et al., 2006).

Os taninos condensados sdo polimeros de compostos fendlicos originados do
metabolismo secundario das plantas (ADDISU, 2016; MUELLER-HARVEY et al., 2019).
Estdo frequentemente presentes em leguminosas tropicais € podem se ligar aos componentes
da parede celular vegetal, formando unidades complexas indigestiveis, consequentemente,
inibindo a acdo de algumas enzimas bacterianas e causando alteracfes na populacdo
microbiana do rimen (ALVES et al., 2011; ROCA-FERNANDEZ et al., 2020).
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Em outros estudos, como o de Pereira et al. (2018), foram obtidos 124 g kg™ MS de
taninos condensados totais em folhas de M. caesalpiniifolia, no estado do Rio de Janeiro. A
literatura reporta variacdo dessa concentracdo de taninos condensados nas folhas sabia entre
48 a 124 g kg MS (SANTOS et al., 2017; AZEVEDO et al., 2018; PEREIRA et al., 2018).
No entanto, j& existem estudos que demonstram impactos positivos dos taninos na producéo e
salde animal, tais como inibir, por acdo bactericida ou bacteriostatica, o crescimento ou
atividade de Archea metanogénica, possivelmente por ligacdo a proteinas e enzimas celulares
microbianas (TAVENDALE et al., 2005; ANDRADE et al., 2016), além de desempenharem
papéis importantes na nutricdo de ruminantes por aumentar a absor¢cdo de amino&cidos
vegetais no intestino delgado (proteina bypass).

Ainda, os taninos podem inibir e reduzir parasitas gastrointestinais e alguns
protozoarios que pode contribuir na mitigacdo da metanogénese ruminal por afetar
diretamente o grupo de bactérias Archaes metanogénicas (GERBER et al., 2013), melhorando
a eficiéncia energética, além de alterar a rota de eliminacdo do nitrogénio da urina para as
fezes, proporcionando menos efeitos negativos sobre 0 meio ambiente (NAUMANN et al.,
2014) mediante reducdo das emissGes diarias de CH4 e amdnia em pastagens consorciadas
com leguminosas (MUELLER-HARVEY et al., 2019;: ROCA-FERNANDEZ et al., 2020;
HOMEM et al., 2021).
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Caracteristicas estruturais e produtivas de Urochloa
decumbens (Stapf) R.Webster em monocultivo e sistema

silvipastoril
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RESUMO

A variabilidade das condi¢fes climaticas ao longo da estacdo de pastejo pode limitar agquantidade e
qualidade da forragem produzida e prejudicar o desempenho animal em sistemas pecudrios
dependentes de pastagens. Objetivou-se avaliar caracteristicas produtivas e estruturais de Urochloa
decumbens (Stapf) R. Webster sob pastejo em monocultivo da graminea e em sistema silvipastoril
(SSP), no Agreste Meridional de Pernambuco, regido de clima tropical subimido. Os tratamentos
foram distribuidos sob delineamento em blocos casualizados, com trés respeticdes e consistiram de:
(i) capim-braquiaria em monocultivo e (ii) SSP formado por capim-braquiaria (Urochloa decumbens)
+ sabia (Mimosa caesalpiinifolia Benth.), em duas estacdes de pastejo (agosto/2020 a julho/2021 e
outubro/2021 a setembro/2022). O pastejo foi realizado por bovinos com peso médio de 186 +26 kg
PC®. As variaveis respostas incluiram altura de planta, massa de forragemseca verde e total,
densidade de forragem, proporcdes de folha, colmo e material senescente, acimulo de forragem, taxa
de acimulo de forragem e producdo total de forragem. N&o houve efeito significativo (P>0,05) do
sistema de cultivo sobre caracteristicas estruturais e produtivas do capim-braquiaria. Na primeira
estacdo de pastejo, a maior altura do dossel (54 cm) e massa de forragem total (6.473 kg MS ha?)
ocorreram no periodo seco. A relacdo folha:colmo foi 214% maior na época chuvosa, quando
comparada a seca da primeira estacdo de pastejo (2,2 vs. 0,7). A maior propor¢do de folhas (29%)
ocorreu na segunda estacdo de pastejo. A menor densidade de forragem ocorreu no periodo chuvoso
da segunda estacdo de pastejo (83 kg cm™? ha), em relagédo ao periodo seco (119 kg MS hal). O
acimulo de forragem (515 kg MS ha 28 d*) e a taxa de acimulo de forragem (18 kg MS ha* dia?)
foram superiores no periodo chuvoso. A maior producdo de forragem total (PFT) (4.583 kg MS ha)
ocorreu na EP 2020/2021 em relacéo a PFT de 2.508 kg MS ha® obtida na EP 2021/2022. O SSP com
filas duplas espacadas em 25 m e densidade arbérea de 600 plantas ha' apés quatro anos do
estabelecimento das arvores ndo comprometeu a estrutura e a produtividade do pasto de capim-
braquiaria. A leguminosa Mimosa caesalpiniifolia apresenta potencial de utilizagdo como componente
arbéreo em SSP com capim-braquiéria.

Palavras-chave: Acumulo de forragem; Capim-braquiéria; Massa de forragem; Relacéo folha:colmo;
Sabia.
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ABSTRACT

Variability in climatic conditions throughout the grazing season can limit the quantity and quality of
forage produced and harm animal performance in pasture-dependent livestocksystems. The objective
was to evaluate the productive and structural characteristics of Urochloa decumbens (Stapf) R.
Webster under monoculture grazing of the grass and in a silvopastoral system (SSP), in the southern
Agreste of Pernambuco, a region with a sub- humid tropical climate. The treatments were distributed
under a randomized block design, with three repetitions and consisted of: (i) signal grass in
monoculture and (ii) SSP formed by signal grass (Urochloa decumbens) + M. caesalpiniifolia
(Mimosa caesalpiinifolia Benth.), in two grazing seasons (August/2020 to July/2021 and
October/2021 to September/2022). Grazing was carried out by cattle with an average weight of 186 +
26 kg BW. Response variables included plant height, green and total dry forage mass, forage density,
proportions of leaf, stem and senescent material, forage accumulation, forage accumulation rate, and
total forage production. There was no significant effect (P>0.05) of the cultivation system on the
structural and productive characteristics of signal grass. In the first grazing season (GS), the greatest
canopy height (54 cm) and total forage mass (6,473 kg DM ha) occurred in the dry period. The
leaf:stem ratio was 214% higher in the rainy season, when compared to the dry season of the first
grazing season (2.2 vs. 0.7). The highest proportion of leaves (29%) occurred in the second grazing
season. The lowest forage density occurred in the rainy period of the second grazing season (83 kg cm-
! ha'l), compared to the dry period (119 kg DM ha). Forage accumulation (515 kg DM ha 28 d?)
and forage accumulation rate (18 kg DM ha day™) were higher in the rainy season. The highest total
forage production (TFP) (4,583 kg DM ha) occurred in GS 2020/2021 compared to the TFP of 2,508
kg DM ha obtained in GS 2021/2022. The SPS with double rows spaced 25 m apart and tree density
of 600 plants ha' after four years of tree establishment did not compromise the structure and
productivity of the signal grass pasture. The legume Mimosa caesalpiniifolia has potential for use as a
tree component in SPS with signalgrass.

Keywords: Forage accumulation; Forage mass; Leaf:stem ratio; Signal grass; M. caesalpiniifolia.
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1 INTRODUCAO

A sazonalidade da producdo de forragem em paises tropicais ocorre devido a
variabilidade das condicdes climaticas ao longo do ano, ocasionando reducédo da quantidade e
qualidade da forragem e, consequentemente, do desempenho animal (SOUZA et al., 2021;
TLAHIG et al., 2024). No Brasil, o género Urochloa spp. ocupa cerca de 138 milhdes de
hectares (CORREA et al., 2020). A espécie Urochloa decumbens (Stapf) R. Webster é
amplamente cultivada por sua elevada persisténcia, produtividade, tolerancia a solos acidos e
de baixa fertilidade, e adaptabilidade as mais variadas condi¢Ges edafoclimaticas brasileiras
(MACHADO et al., 2020; LARA et al., 2021).

A U. decumbens tem sido bastante utilizada em sistemas extensivos, situacdo em que,
geralmente, 0 aumento da producdo é obtido por meio da expansdo de areas, com menor
esforco para aumentar a producdo por area. Outro ponto relevante é a auséncia ou reduzida
suplementacdo dos animais a pasto que, quando associado ao manejo inadequado dos pastos,
sobretudo pela aplicagdo de taxas de lotacdo acima da capacidade de suporte e reduzida
reposi¢do de nutrientes ao solo, promovem a elevacédo do risco de degradacdo dos mesmos e,
consequentemente, prejudica cada vez mais o desempenho animal nas pastagens, sobretudo
em pastos de monocultivos. Estima-se que 50 a 70% das pastagens brasileiras estdo em
diferentes estagios de degradacdo, principalmente em decorréncia do estabelecimento
deficiente e manejo inadequado dos pastos (LAPIG, 2022).

O setor agropecuario tem sido desafiado ao longo dos anos a recorrer a novas
tecnologias ou outras praticas agrondmicas para maximizar a produgdo de gramineas, pela
associacdo da adubacdo organica e cobertura morta (IZIDRO et al., 2023), consorciagéo entre
culturas e cobertura morta (ARAUJO JUNIOR et al., 2023), principalmente graminea com
leguminosas (CARVALHO et al., 2022a; MONTEIRO et al., 2024; SANTOS et al., 2024) na
tentativa de estabelecer sistemas produtivos capazes de manter ou melhorar o0 meio ambiente,
a partir da intensificacdo sustentavel (DUBEUX JR et al., 2017).

Buscando esses objetivos, varios estudos (KUMAR et al., 2022; SIMOES et al., 2023;
MORENO-GALVAN et al., 2023; MONTEIRO et al., 2024) vém focando, ao longo dos
anos, a exploracdo de sistemas agroflorestais (SAFs). Atualmente, destacam-se 0s sistemas
silvipastoris (SSPs) (HERRERA et al., 2020; CARVALHO et al., 2022 a,b; SANTOS et al.,
2023; PESSOA et al., 2024; SANTOS et al., 2024), modalidade de SAF que se apresenta
como alternativa interessante para explorar a atividade pecuéria e aumentar a eficiéncia do

uso da terra de forma sustentavel.
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Os SSPs ou integracdo pecuaria-floresta combinam plantas lenhosas, herbaceas e
animais numa mesma area (CARVALHO et al., 2022). A inclusdo de leguminosas como
componente lenhoso do sistema, a exemplo da sabia (Mimosa caesalpiinifolia Benth.), tem
potencial de aumentar a taxa de decomposicdo da serrapilheira devido a baixa relagdo C:N,
aumentando a ciclagem de nutrientes (HERRERA et al., 2021; PESSOA et al., 2024), o que
pode contribuir para aumentar o acimulo de forragem e melhorar o valor nutritivo do
componente herbaceo em fungdo do aporte de nutrientes no solo (HERRERA et al., 2021;
PESSOA et al., 2024; SANTOS et al., 2024).

Por outro lado, o sombreamento do estrato herbaceo do sistema pelo componente
arboreo pode influenciar a morfologia (GOMES et al., 2020a), fisiologia (NASCIMENTO et
al., 2019) e a produtividade das plantas (SILVA et al., 2021), consequentemente, pode reduzir
0 desempenho animal (SANTOS et al., 2020). O impacto do sombreamento pode ser maior ou
menor a depender do arranjo e densidade do componente arboreo.

Em Itambé-PE, avaliando SSP com densidade arbérea de 2.500 arvores ha de sabia,
com espacamento de 15 m entre filas duplas das arvores foram observadas reducdes de 37%
na massa de forragem seca verde do capim-braquiaria (SILVA et al., 2021). J4 no Agreste
Meridional, Carvalho et al. (2022a), com densidade arbdrea de 600 arvores ha' e
espacamentode 25m entre filas duplas das arvores, ap6s dois anos de estabelecimento,
observaram quendo houve influéncia das arvores de sabia na produtividade de U. decumbens.
Oliveira et al. (2023), em revisdo de literatura sobre SSPs, recomendaram espagcamentos
superiores a 25m entre linhas de arvores, promovendo menores densidades de estrato arboreo
para ndo comprometer a produtividade da graminea e o desempenho animal em silvipastoril.

Diante desse contexto, é importante compreender o comportamento das caracteristicas
produtivas do capim-braquidria em monocultivo e associado a leguminosa em SSP, de
maneira que proporcione tomadas de decisdes e acOes de manejo mais eficientes (BENTO et
al., 2020; GOMES et al., 2022).

Assim, a hipétese do presente estudo é que o capim-braquiaria é influenciado pela
leguminosa arborea sabia, quando consorciados com espacamento de 25 m entre filas duplas e
densidade arborea de 600 plantas ha™, apds trés anos do estabelecimento das arvores.
Objetivou-se avaliar caracteristicas produtivas e estruturais do capim-braquiaria em

monocultivo e em SSP, no Agreste Meridional de Pernambuco.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL, DELINEAMENTO E TRATAMENTOS
EXPERIMENTAIS

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Prof. Anténio de Padua
Maranh&o Fernandes, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no
municipio de Garanhuns-PE (8°53°30”’S 36°30°00”W), situada a 842 m de altitude (Figura 1),
no periodo de agosto/2020 a julho/2021 (primeira estacdo de pastejo-EP) e de outubro/2021 a
setembro/2022 (segunda EP). De acordo com a classificacdo de Kdppen-Geiger, o clima é
tropical umido e seco (Aw). A temperatura média anual é de 22,8 °C, com precipitacdo média
anual de 866 mm (BARBOSA et al., 2016).

]
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Figura 1. Localizacdo da area experimental na Fazenda Experimental da Universidade
Federal de Pernambuco — Prof. Antbnio de Padua Maranhdo no municipio de
Garanhuns-PE. Fonte: Pessoa et al. (2024).

O balanco hidrico sequencial (BHS) (Figura 2) foi calculado pelo método proposto por
Thornthwaite e Mather (1955) em planilhas de Excel (ROLIM et al., 1998), sendo
considerado periodo chuvoso 0s meses que apresentaram balanco hidrico positivo ou nulo,
correspondendo aos meses de abril a julho de 2021 e abril a agosto de 2022. A denominacéo
de periodo seco foi atribuida aos meses com balanco hidrico negativo, correspondendo aos
meses de agosto de 2020 a margo de 2021, outubro de 2021 a marco de 2022, agosto e
setembro de 2022. A precipitacdo acumulada durante todo o periodo experimental foi de
1.720 mm.
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Figura 2. Balanco hidrico sequencial, precipitacdo e temperatura média de agosto de 2020 a setembro
de 2022, Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, Garanhuns-
PE.

O solo da area experimental € classificado como Argissolo Amarelo, com textura
franco-argilosa, essa classificacdo de solo é equivalente a Argissolo Amarelo pela
Organizacdo para Agricultura e Alimentacdo (FAO) (Grupo de trabalho IUSS, 2014). A
coleta do solo foi realizada na profundidade de 0 a 20cm, na area experimental durante a
implantacdo do experimento. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em
agua (1:2,5) = 5,3; P (Mehlich-1) = 2,0 mg dm=; Na = 0,006 cmolc dm; K = 0,19 cmolc dm;
Ca = 0,35 cmol. dm®; Mg = 0,53 cmolc dm™; Al = 0,95 cmol. dm™3; H = 4,95 cmol. dm?;
soma de bases = 1,15 cmolc dm™3; capacidade de troca cationica = 7,05 cmolcdm=; V = 16% e
m = 46,5%. A analise do solo seguiu os métodos recomendados pela Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (TEIXEIRA et al., 2017).

Realizou-se a correcdo do solo 60 dias antes do plantio das filas duplas de leguminosa
(agosto/2017), usando calcéario dolomitico [54,3% de carbonato de célcio (CaCO3) e 45,7% de
carbonato de magnésio (MgCQOs), PRNT = 90%] em érea total, na ordem de 2,5 t ha®. No
momento do plantio foi realizada a adubac&o para a cultura de sabia, com 30 kg de K20 ha'
[cloreto de potassio — KCL (60% K)] e 60 kg de P.Os ha™* [superfosfato simples — SFS (18%
P)], seguindo as recomendagOes de Cavalcanti et al. (2008), para Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit.

O experimento foi estabelecido em areas de capim-braquiaria ja existentes na fazenda.

Os tratamentos consistiram de monocultivo de capim-braquiaria e de sistema silvipastoril
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(SSP) de capim-braquiéria + sabia, arranjados em delineamento em blocos casualizados com
trés repeticdes, sendo as parcelas experimentais constituidas de piquetes de 1 ha.

No SSP, as mudas de sabia foram plantadas em sulcos de 15 x 15 cm, no sentido leste-
oeste, em fileiras duplas espacadas em 25 x 2 x 1 m em outubro de 2017, com alguns
replantios realizados em maio de 2018, formando uma populagio de 600 arvores ha. A area
experimental ficou diferida e sem a presencga dos animais antes de iniciar a primeira estacéo
de pastejo por 170 dias, de margo a julho/2020 e, antes do inicio da segunda estacdo de
pastejo, por 83 dias (julho a setembro/2021). No inicio do ensaio de pastejo (agosto/2020), as
arvores ja apresentavam em média 2,5 m de altura (CARVALHO et al., 2022a).

2.2 MANEJO DA AREA

Os piquetes foram submetidos ao pastejo em duas estacdes, sendo utilizados como
animais testadores dois bovinos machos ndo castrados (Holandés x Zebu), com peso médio
inicial de 186 + 26 kg PV, além de animais reguladores (bovinos de pesos corporais
diversos), quando necessario, buscando manter oferta de forragem de 3kg de massa de
forragem seca verde por kg de PC (CARVALHO et al., 2022a,b).

A certificacdo protocolada junto a Comissdo de Etica no Uso de Animais
(CEUA/UFRPE) foi de n° 3695240820 (ID 000457). O método de pastejo utilizado foi a
lotacdo continua, com taxa de lotacdo variavel, conforme Mott e Lucas (1952), com ajuste da

taxa de lotagéo realizada de acordo com a recomendagéo de Sollenberger et al. (2005).

2.3VARIAVEIS MENSURADAS

A massa de forragem (MF) do capim-braquiaria foi estimada pela adaptacdo do
método de dupla amostragem (HAYDOCK; SHAW, 1975), a cada 28 dias. A medida direta
consistiu no corte de seis padrBes/parcela, sendo coletados dois pontos de referéncia de
méaxima, dois intermediarios e dois de minima massa de forragem. A MF foi colhida a 5cm
do nivel do solo, utilizando-se um quadrado de 0,50 x 0,50m. Nesses mesmos pontos de
coleta foi mensurada a altura do dossel com uma régua graduada tomando-se como base a
inflexdo da ultima folha completamente expandida do capim-braquiaria. A média dessas 50
medicdes de altura foi utilizada na equacdo de regressao para estimar a massa de forragem
(PEDREIRA, 2002). As equacdes de regressdo para a massa de forragem seca verde foram
desenvolvidas de forma semelhante a descrita para a massa de forragem total.

A massa de forragem da sabia foi estimada em doze plantas em cada parcela de SSP, a

cada 56 dias, as amostragens foram agrupadas aos meses de avaliagdes da MF do capim-
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braquiaria nas estacfes de pastejo (EP 2020/2021: fevereiro a junho de 2021) e (EP
2021/2022: janeiro a setembro de 2022). Foi considerado como forragem da leguminosa
ramos tenros, com didmetro de até 5 mm e folhas até a altura de 1,5 m, considerada a altura de
ramoneio (pastejo) pelos animais (YDOYAGA-SANTANA et al., 2011; OLIVEIRA et al.,
2015), tendo em vista que os animais tendem a consumir folhas das leguminosas e pontas de
galhos finos (MELLO et al., 2014). A producdo de forragem total foi o somatorio da
estimativa de MF da leguminosa mais os valores de MF do capim-braquidria nos mesmos
meses que coincidiram as avaliagOes, totalizando oito amostragens de producéo de forragem
total, caracterizando a producéo total do SSP.

As amostras colhidas para a calibragdo da estimativa da massa foram pesadas em
sacos de papel e depois separadas em material verde (folha e colmo + bainha) e material
senescente no Laboratério de Forragicultura Prof. Iderval Farias, do Departamento de
Zootecnia/UFRPE e levadas a estufa de ventilagdo forcada, a 55 °C, até peso constante. O
peso seco foi utilizado para determinar a massa de forragem total (kg MS ha), massa de
forragem seca verde (kg MS de folhas verdes ha?), e massa de forragem da sabia no
silvipastoril.

A relacdo folha:colmo foi obtida a partir da divisdo do peso seco da fracdo de lamina
foliar pelo peso da fragdo colmo. Foi estimada a densidade de forragem total (kg cm™ ha?), a
partir da divisdo da massa de forragem total (kg MS ha?) pela altura média do dossel (cm). As
proporcdes constituintes morfoldgicos do capim-braquiaria: lamina foliar, colmo (bainha +
colmo) e material senescente foram calculadas em relacdo a massa de forragem seca total.

O actmulo de forragem foi estimado por meio da utilizacdo de seis gaiolas de
exclusdo com 1 x 1 m alocadas em cada piquete. O critério adotado na escolha dos pontos
onde as gaiolas foram alocadas foi a condicdo média das 50 medidas de altura tomadas no
piquete. As gaiolas foram realocadas a cada 14 dias, de forma a minimizar o problema de
diferengas estruturais, quando comparadas as &reas excluidas das &reas pastejadas. As
diferengas entre os valores estimados no final e no inicio dos 14 dias representaram o acumulo
de forragem em cada més de avaliacdo (SOLLENBERGER; CHERNEY, 1995) e, quando
dividido pelo periodo de crescimento, foram obtidos os valores da taxa de acimulo de
forragem (kg MS ha® dia?). O actimulo liquido total foi obtido pelo somatdrio dos actimulos
de cada ciclo de avaliacdo, por tratamento, em cada estagéo de pastejo.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de
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homocedasticidade (Bartlett) dos residuos. Os dados que ndo apresentaram distribuicéo
normal e homocedasticidade foram transformados para raiz quadrada (\x). Apos atender as
premissas, os dados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o PROC MIXED do
SAS (software SAS on Demand). Os tratamentos (sistemas de cultivo), os periodos do ano
(chuvoso e seco), a estacdo de pastejo e a interagdo entre eles foram considerados efeitos
fixos, enquanto os blocos foram considerados efeitos aleatorios. As médias foram comparadas
pelo PDIFF, ajustado para o teste de Tukey (P<0,05). O modelo estatistico utilizado foi:

Yik =M +ai+ fj+ I + (BDjk + yx + €ij

Em que Yijk € a variavel dependente; p é a média geral; ai € o efeito fixo dos tratamentos; f; é
o efeito fixo dos periodos do ano; Ik € o efeito da estacdo de pastejo; (B é o efeito da
interagdo entre periodos do ano e estacdo de pastejo; y« € o efeito aleatorio do bloco; e eijk é 0

erro residual.

3 RESULTADOS

N&o foi observado efeito de sistema de cultivo (P>0,05) para nenhuma variavel

estrutural e produtiva do capim-braquiéaria (Tabela 1).

Tabela 1. Altura do dossel (AD), massa de forragem total (MFT), massa de forragem seca verde
(MFV), densidade de forragem (DF), composi¢cdo morfoldgica, acimulo de forragem (AF), taxa de
acumulo de forragem (TAF) e acumulo de forragem liquido (AFT) de Urochloa decumbens
(Braquiaria) em monocultivo e sistema silvipastoril (SSP), durante o periodo experimental.

Sistema de cultivo

Variavel Braquidria SSP p EPM
AD (cm) 37 33 0,4260 2,7
MFT (kg hal) 4.567 3.820 0,1867 437,5
MFV (kg hal) 1.630 1.330 0,2173 167,4
DF (kg cm™ ha?t) 112 101 0,1677 7,4
Folha (%) 23 24 0,4590 1,4
Colmo (%) 17 18 0,6451 1,7
Material senescente (%) 60 57 0,4636 2,2
Relacgéo folha:colmo 1,6 15 0,8022 0,2
AF (kg MS ha 28 d?) 370 336 0,7238 59,0
TAF (kg MS ha? dia™) 13 12 0,7242 2,1
AFT (kg MS halep?) 3.496 3139 0,7186 608,5

EPM: erro padrdo médio; ep: estacdo de pastejo.

Foi observada interacdo periodo do ano x estacdo de pastejo (p<0,05) para altura do
dossel, massa de forragem total, densidade de forragem e relagdo folha:colmo do capim-

braquiaria (Tabela 2). A maior AD foi observada no periodo seco em relacdo ao periodo
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chuvoso na EP 2020/2021. No entanto, houve redugdo (P<0,05) da AD (54 vs. 24 cm) no
periodo seco da EP 2021/2022. Observou-se maior (P<0,05) MFT (6.473 kg MS ha) no
periodo seco, quando comparado ao chuvoso (4.537 kg MS ha) na EP 2020/2021. Durante o
periodo chuvoso, na EP 2020/2021 a MFT foi 55% maior quando comparada a EP 2021/2022.
Além disso, houve reducdo de 49,6% da MFT na EP 2021/2022 no periodo seco em relagédo a
EP 2020/2021. Entretanto, houve maior MFT (3.265 vs. 2.498 kg MS ha™) no periodo seco
em relacdo ao chuvoso na EP 2021/2022 (Tabela 2).

Tabela 2. Interacéo periodo do ano x estacdo de pastejo nas caracteristicas estruturais, morfologicas e
produtivas do capim-braquiéria, no Agreste de Pernambuco.

Estacdo de pastejo

Periodo P
2020/2021 2021/2022
Altura do dossel (cm)
Chuvoso 28 Ab 32 Aa 0,0799
Seco 54 Aa 24 Bb <0,0001
P <0,0001 <0,0001
Massa de forragem total (kg MS ha)
Chuvoso 4.537 Ab 2.498 Bb <0,0001
Seco 6.473 Aa 3.265 Ba <0,0001
P <0,0001 0,0092
Densidade de forragem (kg cm™ ha?)
Chuvoso 118 Aa 83 Bb <0,0001
Seco 106 Aa 119 Aa 0,0529
P 0,1300 <0,0001
Relacéo folha:colmo
Chuvoso 2,2 Aa 1,9Bb 0,0279
Seco 0,7Bb 1,4 Ab <0,0001
P <0,0001 0,0054

Médias seguidas por letras distintas maitscula na linha e mindscula na coluna diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).

A maior densidade de forragem ocorreu no periodo chuvoso da EP 2020/2021,
enquanto no periodo chuvoso da EP 2021/2022 ocorreu menor DF. No periodo seco da
segunda EP, houve incremento de 36 kg cm™ ha, quando comparado ao periodo chuvoso
dessa mesma EP (Tabela 2).

A maior (p<0,05) relacdo folha:colmo foi obtida no periodo chuvoso (2,2) da EP
2020/2021, enquanto o menor valor (1,4), no periodo seco da EP 2021/2022. Foi observado
incremento 214% na RFC no periodo chuvoso quando comparado ao periodo seco da EP
2020/2021.

O acumulo de forragem e a taxa de acimulo de forragem do capim-braquiéria foram

influenciados (P<0,01) pelo periodo do ano (Figura 3). Houve maior acimulo de forragem no
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periodo chuvoso em relagdo ao seco (Figura 3A). A taxa de acimulo de forragem também foi

maior (P<0,01) no periodo chuvoso quando comparada ao seco (Figura 3B).
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Figura 3. Efeito de periodo do ano para acimulo de forragem (A) e taxa de acumulo de forragem (B)
do capim-braquiaria no Agreste de Pernambuco. Médias com letras distintas nas barras diferem entre
pelo teste F (P<0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio.

N&o foi observado efeito (P=0,6329) de periodo do ano na massa de forragem seca
verde (MFV) (Figura 4) do capim-braquiaria. Independente do periodo do ano, o valor médio
de MFV obtido foi de 1.481 kg MS ha.
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Figura 4. Efeito de periodo do ano para massa de forragem seca verde do capim-braquiaria no Agreste
de Pernambuco. Médias com letras distintas nas barras diferem entre pelo teste F (P<0,05). Barras
verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio.
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A maior proporc¢do de folhas ocorreu no periodo chuvoso (Figura 5A), em relacdo ao
seco, resultado inverso ao observado na propor¢cdo de material morto, quando se obteve o

maior valor no periodo seco (68%), em comparacao ao chuvoso (50%) (Figura 5B).
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Figura 5. Efeito de periodo do ano para propor¢oes de folha (A) e material senescente (B) do capim-
braquiaria no Agreste de Pernambuco. Médias com letras distintas nas barras diferem entre pelo teste
F (P<0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio.

A maior propor¢do de folha ocorreu na segunda EP (29%), em comparacdo com a
primeira EP (18%) (Fig. 6A), resultado inverso aos obtidos para as proporgdes de colmo (15%
na primeira EP e 20% na segunda) (Figura 6B). A maior propor¢cdo de MM (67%) foi

observada na primeira EP, comparado aos 51% observados na segunda EP (Figura 6C).
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Figura 6. Efeito da estacdo de pastejo para propor¢des de folha (A), colmo (B) e material senescente

(C) do capim-braquiaria no Agreste de Pernambuco. Médias com letras distintas nas barras diferem
entre pelo teste F (P<0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio.
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A producdo de forragem total do sistema (PFT) (capim-braquiéria+sabia) foi
influenciada pelos periodos do ano (Figura 7), tendo sido observado maiores valores médios
no periodo seco (3.948 kg MS ha') em relagdo ao periodo chuvoso (3.143 kg MS ha™).
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Figura 7. Efeito do periodo do ano para producdo de forragem total de capim-braquiaria em
monocultivo e SSP, no Agreste de Pernambuco. Médias com letras distintas nas barras diferem entre
pelo teste F (P<0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio.

A producdo de forragem total do sistema (PFT) foi influenciada pela estacdo de
pastejo (Figura 8). Foi observado maior PFT (4.583 kg MS ha!) na EP 2020/2021 comparado
a2.508 kg MS ha® obtido na EP 2021/2022.
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Figura 8. Efeito da estacdo de pastejo para producdo de forragem total de capim-braquiaria em
monocultivo e somadas (capim-braquiéria + sabid) em SSP, no Agreste de Pernambuco. Médias com
letras distintas nas barras diferem entre pelo teste F (P<0,05). Barras verticais nas colunas indicam o
erro padrdo médio.
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4 DISCUSSAO

A auséncia de efeito entre os sistemas de cultivo (Tabela 1) para as caracteristicas
produtivas do capim-braquiaria (P>0,05) pode ser explicada pelo bom desempenho e
persisténcia do pasto, nas condi¢cdes de sombreamento moderado nas parcelas de SSP. Alguns
trabalhos conduzidos com as mesmas espécies e no mesmo local (CARVALHO et al., 2022a;
OLIVEIRA NETO, 2022) também verificaram reduzido efeito das &rvores no capim-
braquiaria em SSPs, enquanto Costa et al. (2016) e Silva et al. (2021) relataram que as
arvores competem com a vegetacdo herbacea, principalmente no SSP-sabia, e isso pode
reduzir a producéo de forragem e o desempenho animal no decorrer dos anos (SANTOS et al.,
2020). Entretanto, em espagamentos menores, como aquele adotado (15m entre fileiras de
arvores) pelos autores citados, ocorre aumento da producdo de madeira, 0 que, segundo
Dubeux Jr. et al. (2017), pode compensar economicamente a reducdo observada na producéao
animal.

Este resultado indica que o espagamento de 25m de distancia entre as filas duplas de
sabié pode ser considerado como adequado, do ponto de vista de competicdo entre as arvores
e 0 pasto de braquiaria, corroborando resultados de Oliveira et al. (2023), que trabalharam
com Brachiaria brizantha e Eucalyptus sp. em SSP, bem como a citacdo de Nascimento et al.
(2019), os quais realizaram uma revisdo sistematica sobre o efeito do sombreamento em
gramineas tropicais exploradas em SSPs. Ambos os trabalhos indicaram que espacamentos
acima de 30 m entre as arvores nao provocam reducdo significativa no acimulo de forragem
de gramineas do género Brachiaria sp. (Syn. Uroclhoa sp.) e desempenho animal, entdo é
preciso considerar também a espécie arbérea que integrard o SSP, pois, se a finalidade for o
componente herbaceo e a arvore for a sabia em SSP, nas condi¢Oes edafoclimaticas do
presente estudo, deve-se adotar espacamento a partir de 25m.

A maior AD (Tabela 2) no periodo seco na primeira estacdo de pastejo é devido a um
periodo de diferimento do pasto de 170 dias, antes de iniciar as avaliagdes em funcdo do
inicio da pandemia de covid-19. J& no periodo chuvoso de ambas as EP, a menor AD pode
estar relacionada as condicOes climéticas locais, uma vez que, durante este periodo, a regido
de Garanhuns apresenta elevada nebulosidade, o que, provavelmente, limita as taxas
fotossintéticas do capim-braquidria em funcdo da menor quantidade e qualidade de radiacéo
incidente (TAIZ; ZEIGER, 2015). Entretanto, a reducdo da AD no periodo seco (54 vs. 24
cm) da primeira para segunda estacdo de pastejo € em funcdo da acdo do pastejo pelos
animais. Em pastagens de capim-braquiaria, a faixa ideal de AD é de 15-25 cm sob lotacdo

continua (SANTOS et al., 2013), considerando os valores de AD observados no presente
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estudo, somente no periodo seco da segunda estacdo de pastejo, esteve dentro dessa faixa (15-
25 cm) de recomendacao.

O maior AF (Figura 3A) é decorrente do maior acumulo de todas as partes da planta e
do aumento da taxa de senescéncia (Figura 5B) (SILVA et al., 2016). O déficit hidrico pode
causar reducdo dos perfilhamentos basal e aéreo, como também da relagdo folha:colmo, MFT
e DF (Tabela 2) em gramineas forrageiras (MATTOS et al., 2005; RAMOS et al., 2022).
Além disso, os resultados de AF e TAF sdo considerados reduzidos, quando comparados aos
resultados obtidos na mesma area experimental por Carvalho et al. (2022), quando avaliaram
as caracteristicas produtivas do capim-braquiaria durante o primeiro ano ap6s o0
estabelecimento. Pedreira e Mattos (1981) avaliaram o crescimento estacional de 25 espécies
de gramineas forrageiras, dentre elas U. Decumbens, e reportaram acentuada estacionalidade
da producdo com média de producdo anual de 87%, no periodo chuvoso e, 13%, no periodo
seco.O menor AF (Figura 3A) durante a estacdo seca pode ser justificado pelo crescimento
limitado do capim-braquiaria pela reducdo da umidade do solo (Figura 2).

O actmulo de forragem é impulsionado por condicdes ambientais favoraveis que
permitem a planta expressar seu potencial genético (SOUZA SOBRINHO et al., 2011). No
presente estudo, a baixa temperatura média (18 °C) (Figura 2) e a baixa luminosidade no
periodo chuvoso na regido de Garanhuns (CARVALHO et al., 2022) foram fatores que
limitaram o acimulo de forragem no capim-braquiaria (Figura 3). As temperaturas entre 30-
35 °C sdo consideradas 6timas para o crescimento de gramineas Cs e reducGes de 30 para 25
°C minimizam a assimilacdo de CO> pelas folhas (MASSAD et al., 2007). Em estudo com U.
decumbens, Rabélo et al. (2022) observaram que houve reducdo na assimilacdo de CO:
superior a 35% em temperatura média de 26,1 °C; consequentemente, a producéo de forragem
foi comprometida.

Outro fator que pode ter limitado o acumulo de forragem no presente estudo foi a
auséncia de reposicdo de nutrientes ao solo, visto que Oliveira Neto (2022) mencionou
redugéo nos teores de P (2 vs. 0,60 cmolc dm®) no solo nas parcelas experimentais do presente
experimento. Este fato evidencia a necessidade de reposi¢do de nutrientes ao longo do tempo
em SSP. Herrera et al. (2023) avaliaram a fertilidade do solo ao longo dos anos em SSPs
compostos por capim-braquiaria + leguminosas (gliricidia e sabia) também em filas duplas.
Esses autores relataram redugBes no pH, P, Mg?*, K* e CTC efetiva durante os anos, € a
absorcdo de nutrientes aumentou exponencialmente com o crescimento do componente
arboreo, até atingir o seu crescimento maximo (7 a 10 anos, dependendo da espécie). Herrera
et al. (2023) ainda relataram que, para Sabid com oito anos de estabelecimento e diametro a
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altura do peito (DAP) de 34 cm, foram determinadas concentragfes de P de 0,88g/kg
MS™ na biomassa aérea (MOURA et al., 2006). Considerando o acimulo de biomassa de 50
Mg ha’l, relatado por Apolinéario et al. (2015), estima-se que aproximadamente 44 kg ha de
P foram estocados na biomassa arborea, sem falar no sistema radicular.

De acordo com Larsen (2017), o teor total de P dos solos é considerado baixo, além
disso, uma parte desse nutriente encontra-se em formas indisponiveis para absorcdo pelas
plantas. Tais suposi¢fes implicam a reposicao deste elemento, visto que a disponibilidade e
absorcéo de P estimulam o crescimento radicular e perfilhamento das forrageiras, aumentando
a éarea de solo explorada pela vegetacdo e maior absorcdo de outros nutrientes.
Consequentemente, a deficiéncia de P pode afetar o crescimento das plantas, perfilhamento, a
formacdo de sementes e maturacdo das culturas, bem como o desempenho animal (DUBEUX
JR. et al., 2014; SANZ-SAEZ et al., 2017; TANG et al., 2021). Além disso, pode limitar a
capacidade de fixacdo de N das leguminosas (ZHONG et al., 2023), pois, nas leguminosas, 0
P melhora a nodulacdo e a eficiéncia na fixagcdo de N (MITRAN et al., 2018; CHEN et al.,
2019).

O longo periodo de diferimento (170 dias — marco a agosto de 2021) no periodo de
transicdo chuvoso-seco, (Figura 2) devido ao inicio da covid-19, também influenciou na
MFT (Tabela 2). O diferimento é uma das estratégias de manejo de pastagens e pode ser um
método eficiente para atenuar o efeito da sazonalidade na producdo de forragem, sendo
necessaria a avaliacdo do periodo de rebrota e a intensidade de pastejo da graminea utilizada
(SILVA et al., 2019). Contudo, € importante relatar que o diferimento ndo foi um manejo
planejado no presente estudo, mas uma situacdo necessaria pelo isolamento social imposto
pela pandemia da covid-19.

A variacgdo dos resultados na MFT (Tabela 2) também ocorreu por conta do efeito de
alguns fatores bidticos (pastejo) e abioticos (precipitacdo, temperatura e radiacdo). Além
disso, a reducdo da umidade do solo no periodo seco (Figura 2) promoveu alteracbes na
estrutura do pasto e massa de forragem, ao longo das estacdes de pastejo. As gramineas
tropicais, quando em crescimento livre por longos periodos, sdo caracterizadas por intenso
alongamento do colmo e aumento da contribuigdo desta fracdo no estrato superior do dossel
(SILVEIRA et al., 2016; RAMOS et al., 2022). Devido ao reduzido teor de umidade no solo
durante o periodo seco, ocorre avanco na maturidade da graminea, promovendo espessamento
da parede celular, reducdo da relagdo folha:colmo (Tabela 2) e maior proporcdo de material
senescente (Figura 5B) (FERREIRA et al., 2023), influenciando diretamente na quantidade e
qualidade da MFT do capim-braquiéria (SILVA et al., 2021).
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Silva et al. (2021) relataram reducdo da MFT (2.266 kg MS hal) em SSP com
espacamento de 15 m entre filas duplas das arvores e densidade arborea de 2.500 arvores ha,
comparado as areas de monocutivo de graminea (MFT de 3.496 kg MS ha), em estudo
realizado em Itambé-PE. Esses autores relataram que a reducdo da MFT esta associada a
competicdo da sabid na densidade utilizada com o capim-braquiaria, fato ndo observado no
presente estudo com espacamento de 25m entre filas duplas e densidade arbdrea de 600
arvores hat. Em SSPs que priorizem a producdo de madeira, o espacamento reduzido (10-15
m entre filas duplas) é recomendado (APOLINARIO et al., 2016; SILVA et al., 2021). No
entanto, se a finalidade for a producdo de forragem é necessario adotar espacamentos >30m
de distancia entre as arvores e a graminea (OLIVEIRA et al., 2023).

Os resultados de MFV (Figura 4) estdo de acordo com os relatos de Aroeira et al.
(2005), que constataram que a MFV em pastagens de capim-braquiéria pode variar entre 800
e 1.800 kg MS ha?, com o menor e maior valor obtido no periodo seco e chuvoso,
respectivamente.

A menor DF (Tabela 2) pode impactar o consumo de forragem pelos animais em
pastejo, devido ao seu efeito no tamanho do bocado e, consequentemente, no desempenho
animal (LIMA et al., 2019; SILVA et al., 2021). Além disso, em DFs reduzidas, durante os
periodos secos, 0 tempo de pastejo aumenta (SELEMANI et al., 2013), aumentando o gasto
de energia dos animais, associado ao baixo acumulo de forragem, o que justifica baixo ganho
de peso nessa época do ano. Os resultados obtidos sdo semelhantes aos obtidos por Carvalho
et al. (2022), quando avaliaram o potencial produtivo do capim-braquiaria na mesma area
experimental no Agreste de Pernambuco.

Pode-se observar que o periodo seco da EP 2021/2022 teve menor efeito na RFC,
visto que o valor médio da RFC nesta estagdo foi o dobro, quando comparado ao valor medio
obtido na primeira EP. Devido a maior proporgéo de folhas no periodo chuvoso (Figura 2), tal
situagdo contribuiu para incrementar a RFC na EP 2020/2021. A formagdo e manutencdo das
partes vivas das plantas dependem de diversos fatores genéticos e ambientais. Entre as
variaveis ambientais, a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e o teor de umidade no solo
podem ser fatores determinantes no crescimento vegetal (TAIZ et al., 2015). O déficit hidrico
ocorrido no periodo seco pode ter prejudicado a formacdo e manutencdo dos tecidos vegetais
vivos, reduzindo a relacdo folha:colmo durante o periodo seco, nas duas estagcdes de pastejo
(Tabela 2) (SOUSA et al., 2023).

As alteracdes nas proporgdes dos constituintes morfologicos podem ser influenciadas
pela época do ano, adubacéo e sistemas de cultivo (ROJAS et al., 2016; MALDONADO et
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al., 2019). Juskiw et al. (2000) mencionaram que em estagios fisiolégicos avancados a
producdo de caule, material senescente e inflorescéncia é aumentado, reduzindo a folha,
devido, em parte, a translocacdo de nutrientes das folhas que resulta na senescéncia e morte
deste componente para enchimento de gréos (fase reprodutiva). Geremia et al. (2018)
reportaram que a maior proporcdo de folhas associada a menor porcentagem de material
senescente deve ser objetivo de manejo em sistema silvipastoril, visando ao aumento da oferta
de forragem de maior valor nutritivo para os animais em pastejo.

Esses resultados (Figura 6) foram influenciados pela menor altura do dossel e alta
relacdo folha:colmo no decorrer dessa EP 2021/2022 (Tabela 2). A folha é uma importante
caracteristica estrutural da forragem, pois é a fracdo mais digestivel da planta (TESK et al.,
2018) para o animal em pastejo. E caracteristico do capim-braquiaria apresentar maior
acumulo de colmos em relacdo as folhas (PERALTA et al., 2020; LARA et al., 2021). Em
outros estudos, Silveira et al. (2010) compararam respostas morfogenéticas e estruturais de
varias gramineas tropicais, incluindo a U. decumbens e reportaram maior alongamento diario
de colmo para Arapoty, Basilisk e Marandu (1,18; 1,49 e 1,33 cm? perfilho? d7,
respectivamente). A maior proporc¢do de colmo nas espécies forrageiras esta associada a maior
concentracéo de fibras e tecidos lignificados, o que reduz a sua digestibilidade (NAVE et al.,
2010). Este resultado (Figura 6C) ocorreu devido ao avanco na maturidade fisiolégica do
capim-braquidria na EP 2020/2021, que resultou no acumulo de material senescente
(FERREIRA et al., 2023).

Extremos de temperatura estabelecem forte interacdo com o nivel de radiacdo
incidente na planta e influencia de forma acentuada e imediata no crescimento da folha,
limitando a divisdo e o alongamento das células, reduzindo sua eficiéncia fotossintética e
limitando o crescimento de forrageiras tropicais em condicOes de baixas temperaturas
(HODGSON, 1990; TAIZ et al., 2017). Bauer et al. (1984) destacaram que o fator
temperatura € um dos mais importantes no controle da taxa de aparecimento foliar, com base
na correlacdo existente entre o nimero de folhas e o acimulo de temperatura.

No periodo seco ocorreu maior participacdo de MF (Figura 7) de capim-braquiaria vs.
sabia, visto que neste periodo essa leguminosa perde suas folhas (caducifolia) para minimizar
a perda de agua para atmosfera (CASTRO FILHO et al., 2016); a baixa MF de sabia ocorre
nos periodos de baixa ocorréncia de chuvas (HERRERA et al., 2021). E importante
considerar que a MF da sabia so foi considerada até 1,5 m (considerada altura de pastejo pelos
animais nessa planta) (YDOYOGA-SANTANA et al., 2011; MELLO et al., 2014).



72

A reducédo da PFT na segunda EP (Figura 8) ocorreu devido ao consumo de forragem
pelos animais ao longo dessa estacdo, visto que o capim-braquiaria incrementou em mais de
95% a producdo de forragem total, principalmente, no sistema silvipastoril. E importante
considerar a producédo de forragem total do sistema para auxiliar nas tomadas de decisées no
manejo dos componentes presentes no SSP; assim, no presente estudo, obteve-se melhor
conhecimento das caracteristicas do pasto e produtividade da graminea e leguminosa nas
condicdes de Garanhuns-PE. A adocdo do consércio entre duas culturas aumenta a
produtividade e a eficiéncia dos recursos naturais do sistema (ARAUJO JUNIOR et al., 2023;
SIMOES et al., 2023).

5 CONCLUSOES

A Mimosa caesalpiniifolia apresenta potencial de utilizacdo como componente
arboreo com filas duplas espacadas em 25m e densidade arborea de 600 plantas ha™ em SSPs
com capim-braquidria no Agreste Meridional de Pernambuco, por ndo influenciar nas
caracteristicas estruturais, produtivas e morfoldgicas do capim-braquiaria.

As respostas do acumulo de forragem, componentes morfologicos e a producdo de
forragem total do sistema silvipastoril variaram sazonalmente entre os periodos do ano e ao

longo das estacdes de pastejo.
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CAPITULO 3

Massa de forragem, valor nutritivo de Urochloa decumbens Stapf. R.
Webster, consumo de forragem e desempenho de bovinos sob monocultivo

da graminea e em sistema silvipastoril com Mimosa caesalpiniifolia Benth.
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RESUMO

As condigdes ambientais, disponibilidade e valor nutritivo da forragem nas pastagens diferem muito
entre os sistemas agricolas, 0 que pode afetar o desempenho dos animais em pastejo. O objetivo do
presente trabalho foi avaliar a massa de forragem, valor nutritivo do capim-braquiaria [Urochloa
decumbens (Stapf) R. Webster] sob pastejo, bem como o consumo de forragem e o desempenho
animal em monocultivo da graminea e em sistema silvipastoril (SSP) com a leguminosa sabia
(Mimosa caesalpiinifolia Benth.). O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), no municipio de Garanhuns-PE, nos periodos
chuvoso e seco, em duas estagdes de pastejo (EP - 2020/2021 e 2021/2022). Os tratamentos (Sistemas
de cultivo) foram distribuidos em delineamento em blocos casualizados e consistiram de: (i) capim-
braquiaria sob monocultivo e (ii) capim-braquiaria + sabid em SSP, com trés repeti¢des. Os animais
experimentais foram bezerros mesticos holandés x zebu, manejados em lotacdo continua com taxa de
lotacdo variavel. Durante o periodo experimental, os animais foram submetidos a uma oferta de
forragem préxima de 3 kg MS verde kg PC™. As variaveis respostas relativas ao valor nutritivo da
forragem de braquiéria incluiram matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose
(HEMI), celulose (CEL), lignina (LIG) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS); as
variaveis relativas aos animais foram consumo e oferta de forragem, ganho médio diario, ganho por
area e ganho de peso total. Houve efeito de EP (P<0,05) para massa de forragem total e massa de
forragem seca verde. Na primeira EP ocorreram maiores (P<0,05) valores para massa de forragem
total (5.505 kg MS ha) e para massa de forragem seca verde (1.659 kg MS ha). N&o foi observado
efeito do sistema de cultivo (P>0,05) sobre o valor nutritivo e desempenho animal, no entanto, houve
maior (P<0,05) consumo de forragem no SSP (3,29 kg MS animal* d*), em relagdo ao monocultivo de
braquiaria (2,54 kg MS animal? d*). No SSP, durante o periodo chuvoso, foi observado o maior teor
de PB (127 g kgt MS) em relagdo ao monocultivo (94 g kg™ MS). Maior teor de MS (350 g kg™) foi
observado na primeira EP, comparado a segunda (302 g kg™). O menor teor de FDN (662 g kg?)
ocorreu na segunda EP. Além disso, os menores valores médios de FDA (284 g kg?), CEL (247 g kg
1Y e LIG (34 g kg™), além de maior DIVMS (692 g kg* MS) foram observados no periodo seco da
segunda EP. O SSP composto por capim-braquiaria e sabia em filas duplas espacadas de 25 m ndo
afetou o valor nutritivo da graminea. O SSP capim-braquiaria + sabia pode ser uma alternativa para
potencializar a pecuéria na regido; no entanto, é necessario mais estudos para verificar se a auséncia de
efeito do componente arbdreo permanece nessa configuracdo de SSP com o decorrer dos anos.

Palavras-chave: Consorcio; Digestibilidade; Ganho de peso; Ingestdo de MS; Proteina bruta; Taxa de
lotacéo.
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ABSTRACT

The environmental conditions, availability and nutritional value of forage in pastures differ greatly
between agricultural systems, which can affect the performance of grazing animals. The objective of
the present work was to evaluate the forage mass, and nutritional value of signal grass [Urochloa
decumbens (Stapf) R. Webster] under grazing, as well as forage consumption and animal performance
in monoculture of the grass and a silvopastoral system (SPS) with the legume M. caesalpiniifolia
(Mimosa caesalpiinifolia Benth.). The experiment was conducted at the experimental farm of the
Federal Rural University of Pernambuco (UFRPE), in the municipality of Garanhuns-PE, in the rainy
and dry seasons, in two grazing seasons (GS - 2020/2021 and 2021/2022). The treatments (cropping
systems) were distributed in a randomized block design and consisted of (i) signalgrass under
monoculture and (ii) signalgrass + M. caesalpiniifolia in SPS, with three replications. The
experimental animals were Holstein x Zebu crossbreed calves, managed in continuous stocking with
variable stocking rate. During the experimental period, the animals were subjected to a forage supply
close to 3 kg DM green kg BW. The response variables related to the nutritional value of brachiaria
forage included dry matter (DM), mineral matter (MM), organic matter (MO), crude protein (CP),
neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber (ADF), hemicellulose (HEM), cellulose (CEL),
lignin (LDA) and in vitro dry matter digestibility (IVDMD); the variables related to the animals were
forage consumption and supply, average daily gain, gain per area and total weight gain. There was an
effect of GS (P<0.05) for total forage mass and dry green forage mass. In the first GS, there were
higher (P<0.05) values for total forage mass (5,505 kg DM ha) and dry green forage mass (1,659 kg
DM ha?). There was no effect of the cultivation system (P>0.05) on nutritional value and animal
performance, however, there was a higher (P<0.05) forage consumption in the SPS (3.29 kg DM
animal™? d%), concerning brachiaria monoculture (2.54 kg DM animal™? d). In SPS, during the rainy
season, the highest CP content (127 g kg DM) was observed concerning monoculture (94 g kg*
DM). Higher DM content (350 g kg™) was observed in the first GS, compared to the second (302 g kg
1). The lowest NDF content (662 g kg *) occurred in the second GS. Furthermore, the lowest average
values of ADF (284 g kgt), CEL (247 gkg™) and LDA (34 g kg'}), in addition to the highest IVDMD
(692 g kg MS) were observed in the dry period of the second GS. The SPS composed of signalgrass
and M. caesalpiniifolia in double rows spaced 25 m apart did not affect the nutritional value of the
grass. The signalgrass + M. caesalpiniifolia SPS can be analternative to enhance livestock farming in
the region, however, more studies are needed to verify whether the lack of effect of the arboreal
component remains in this SPS configuration over the years.

Keywords: Crude protein; Digestibility; DM intake; Intercropping; Stocking rate; Weight gain.
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1 INTRODUCAO

As emissOes de gases do efeito estufa (GEE) por meio da intensificacdo e expanséao
agricola aumentaram, globalmente, em 24% e 58%, respectivamente, nos ultimos 50 anos
(HONG et al., 2021). Nesse contexto, algumas solucdes tém sido utilizadas para reduzir estas
externalidades negativas, a partir do consumo mais responsavel, menor desperdicio de
alimentos e mudancas na dieta animal, pela da integragéo de culturas em sistemas integrados
de producdo (SWAIN et al., 2018; KOZICKA et al., 2023; MONTEIRO et al., 2024). Além
disso, o crescimento populacional continuo e as mudancas em curso no sentido de dietas
baseadas em carne nos paises em desenvolvimento externam a alta demanda por carne
vermelha indicando que continuara a aumentar (KOMAREK et al., 2021). Assim, existe uma
necessidade urgente de potencializar a producdo de forragem e pecudria por area, o
armazenamento de carbono e recuperar a biodiversidade em ecossistemas de pastagens,
principalmente nos tropicos (FERNANDEZ et al., 2024).

Os SSPs constituem a associacdo de plantas lenhosas, herbéaceas e animais domésticos
numa mesma area (CARVALHO et al.,, 2022a). A inclusdo de leguminosas como
componente lenhoso do sistema, a exemplo da sabia (Mimosa caesalpiinifolia Benth.), tem
potencial de promover maior taxa de decomposicdo da serrapilheira, como resultado da baixa
relagdo C:N da mesma, resultando em maior ciclagem de nutrientes (HERRERA et al., 2021),
0 que pode contribuir na produtividade de biomassa do componente herbaceo (SILVA et al.,
2021a), como também, por meio da maior absorcdo de nutrientes do solo pelas plantas, na
melhoria do valor nutritivo do pasto (PACIULLO et al.,, 2021; HERRERA et al., 2021,
SANTOS et al., 2023).

Os SSPs também apresentam potencial de melhorar a eficiéncia da conservacao,
recuperacdo e gestdo da biodiversidade (KUMAR et al., 2022), além de proporcionar maior
taxa de sequestro e armazenamento de carbono (LIRA JUNIOR et al., 2020; SHARMA et al.,
2023; LOPEZ-HERNANDEZ et al., 2023), quando comparado aos pastos em monocultivos
de gramineas, contribuindo para a sustentabilidade do sistema produtivo (SOLLENBERGER,;
DUBEUX JUNIOR, 2022; SIMOES et al., 2023), recuperacdo de areas degradadas
(POLANIA-HINCAPIE et al., 2021; KUMAR et al., 2022), realizagdo de servicos
ecossistémicos (SOLLENBERGER et al., 2019; DURAN-BAUTISTA et al., 2023), aumento
da taxa de infiltracdo de 4gua no solo (BOSI et al., 2020; SIMOES et al., 2023), melhoria da
fertilidade do solo (MORENO-GALVAN et al., 2023), mitigacio da emissdo de metano
entérico (FLORES-COELLO et al., 2023) e bem estar animal (UDAWATTA et al., 2024).

O sombreamento do estrato herbaceo do sistema, promovido pelas arvores, pode
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influenciar ou ndo o valor nutritivo (SILVA et al.,, 2020; PACIULLO et al., 2021;
CARVALHO et al., 2022a; SANTOS et al., 2023), o consumo de forragem e desempenho
animal (SANTOS et al., 2019; RIPAMONTI et al., 2023; DE-SOUZA et al., 2023). Assim, €
importante compreender o valor nutritivo e desempenho animal quando os animais pastejam
gramineas forrageiras em SSPs, de maneira que proporcione tomadas de decisGes e a¢des de
manejo mais eficientes nesses sistemas integrados (GOMES et al., 2022).

O valor nutritivo do componente herbaceo pode ser semelhante, ou até maior quando
as forrageiras sdo cultivadas em SSP (GOMES et al., 2020), em relacdo ao seu monocultivo
(PANG et al., 2019b), desde que a competicdo por nutrientes e dgua permaneca reduzida
(PANG et al., 2019a). No entanto, quando ocorre efeito acentuado do sombreamento pode
ocorrer reducdo nos valores de algumas caracteristicas nutricionais, como a fibra em
detergente neutro (FDN) na forragem do capim-braquiaria (SANTOS et al., 2023). Levando
em consideracdo a competicdo por agua e nutrientes entre 0s componentes arbdreo e
herbaceo, é importante planejar um arranjo adequado das arvores em SSP para minimizar o
impacto da sombra das copas destas, bem como a reducdo de agua disponivel no solo, ambos
para 0 componente herbaceo.

Santos et al. (2019) verificaram que no SSP de capim-braquiéria com sabia em filas
duplas, espacadas em 15 m, ocorreu forte efeito de competicdo nas faixas do capim-
braquiaria, afetando negativamente o desempenho animal no SSP. Ripamonti et al. (2023)
relataram reducdo da oferta de forragem em SSP, o que limitou o consumo de forragem pelos
animais em pastejo. No entanto, Monteiro et al. (2024) avaliaram sistemas de integragédo
lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) e a taxa de lotagdo (TL) variou de 2,4 a 3,2 UA hal, o que
representou incremento na producao por area, visto que corresponde a um aumento de 166% e
255%, respectivamente, referente & média nacional de TL de 0,9 UA ha!l (ABIEC,
2022). Enquanto isso, Barsotti et al. (2024) observaram que o sombreamento em sistemas
silvipastoris afeta o padrdo diario de comportamento animal; alem disso, esses sistemas
integrados melhoraram a eficiéncia da converséao alimentar e a produtividade da agua.

Entretanto, Carvalho et al. (2022a), avaliando o desenvolvimento inicial (29 meses)
das arvores nas fileiras duplas (espacadas de 25 m), ndo verificaram influéncia do
componente arbdreo no valor nutritivo da braquiaria e no desempenho animal de bovinos em
crescimento. Ja Paciullo et al. (2021) e Santos et al. (2023) verificaram que o valor nutritivo
do estrato herbaceo foi influenciado positivamente pela presenca das arvores em arranjos com

diferentesespecies de Eucalyptus spp.
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No entanto, ainda ndo se tem informacgdes de longo prazo a respeito da influéncia de
espécies arbdreas consorciadas com capim-braquiéria no valor nutritivo do estrato herbaceo,
nas condicbes do Agreste Meridional do estado de Pernambuco. Assim, tém-se como
hipdtesesno presente estudo: (i) no arranjo avaliado, o componente arboreo pode influenciar a
massa deforragem e o valor nutritivo do capim-braquiéria, bem como o desempenho animal
em SSP; (ii) provavelmente devido ao microclima criado entre os renques das arvores em
sistemas silvipastoris, ocorre maior conforto térmico dos animais nesse tipo de sistema,
consequentemente, maior consumo de forragem pelos animais em SSP. Com isso, objetivou-
se avaliar o valor nutritivo do capim-braquiaria, consumo de forragem e o desempenho animal

em pastagens sob diferentes sistemas de cultivo, no Agreste Meridional de Pernambuco.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Prof. Anténio de Padua
Maranhdo Fernandes, da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no
municipio de Garanhuns-PE (8°53°30”’S 36°30°00”W), situada a 842 m de altitude (Figura 1),
no periodo de agosto/2020 a julho/2021 (primeira estacdo de pastejo-EP) e de outubro/2021 a
setembro/2022 (segunda EP). De acordo com a classificacdo de Koppen-Geiger, o clima é
tropical imido e seco (Aw). A temperatura média anual é de 22,8 °C, com precipitagdo média
anual de 866 mm (BARBOSA et al., 2016).
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Figura 1. Localizacdo da area experimental na Fazenda Experimental da Universidade Federal de
Pernambuco — Prof. Anténio de Padua Maranhdo Fernandes, no municipio de Garanhuns-PE. Fonte:
Pessoa et al. (2024).
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O balanco hidrico sequencial (BHS) (Figura 2), foi calculado pelo método proposto
por Thornthwaite e Mather (1955) em planilhas de excel (ROLIM et al., 1998), sendo
considerados periodo chuvoso 0s meses que obtiveram balan¢o hidrico positivo ou nulo,
correspondendo aos meses de abril a julho de 2021 e de abril a agosto de 2022. A
denominacdo de periodo seco foi atribuida aos meses com balango hidrico negativo,
correspondendo aos meses de agosto de 2020 a marco de 2021, outubro de 2021 a margo de
2022, agosto e setembro de 2022. A distribuicdo mensal das chuvas e as temperaturas médias
durante o periodo experimental sdo descritos na Figura 2. A precipitacdo acumulada durante

todo o periodo experimental foi de 1.720 mm.
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Figura 2. Precipitacdo, temperatura média e balanco hidrico de agosto de 2020 a setembro de 2022,
Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, Garanhuns-PE.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Amarelo, com textura
franco-argilosa. Essa classificacdo de solo é equivalente a Argissolo Amarelo pela
Organizacdo para Agricultura e Alimentacdo (FAQO) (Grupo de trabalho IUSS, 2014). A
coleta do solo foi realizada na profundidade de 0 a 20 cm, na area experimental durante a
implantacdo do experimento. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em
agua (1:2,5) = 5,3; P (Mehlich-I) = 2,0 mg dm-3; Na = 0,006 cmolc dm-3; K = 0,19 cmolc
dm-3; Ca = 0,35 cmolc dm-3; Mg = 0,53 cmolc dm-3; Al = 0,95 cmolc dm-3; H = 4,95 cmolc
dm-3; soma de bases = 1,15 cmolc dm-3; capacidade de troca catidnica = 7,05 cmolc dm-3; V
= 16% e m = 46,5%, a analise do solo seguiu os métodos recomendados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) (TEIXEIRA et al., 2017).
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Realizou-se a correcdo do solo 60 dias antes do plantio das filas duplas de leguminosa
(agosto/2017), usando calcario dolomitico [54,3% de carbonato de céalcio (CaCO3) e 45,7% de
carbonato de magnésio (MgCOs), PRNT = 90%] em area total, na quantidade de 2,5 t ha™. No
momento do plantio foi realizada a adubac&o para a cultura de sabia, com 30 kg de K20 ha'
[cloreto de potassio — KCL (60% K)] e 60 kg de P2Os ha* [superfosfato simples — SFS (18%
P20Os)], seguindo as recomendacgOes de Cavalcanti et al. (2008), para Leucaena leucocephala
(Lam.) de Wit. Durante o periodo experimental de agosto de 2020 a setembro de 2022, as

pastagens ndo foram adubadas.

2.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi estabelecido em areas de capim-braquiaria ja existentes na fazenda
desde o ano de 1998. Os tratamentos consistiram de monocultivo de capim-braquiaria e
sistema silvipastoril (SSP) de capim-braquiaria+sabid, arranjados em delineamento em blocos
casualizados com trés repeticBes, sendo as parcelas experimentais constituidas de piquetes de
1 ha.

No SSP, as mudas de sabia foram plantadas em sulcos de 15 x 15 cm, no sentido leste-
oeste, em fileiras duplas espacadas em 25 x 2 x 1 m em outubro de 2017, com alguns
replantios realizados em maio e julho de 2018, formando uma populacdo de 600 arvores ha
L. A érea experimental ficou diferida e sem a presenca dos animais antes de iniciar a primeira
estacdo de pastejo por 170 dias de mar¢o a agosto/2020 e antes do inicio da segunda estacdo
de pastejo por 83 dias (julho a setembro/2021). No inicio do ensaio de pastejo
(setembro/2020), as arvores ja apresentavam em média 2,5 m de altura (CARVALHO et al.,
2022a). A massa de cobertura (folhas e caule <5 mm de diametro) fornecida pela leguminosa
de até 1,5 m de altura variou de 218 a 1.015 kg MS ha' nas temporadas 2019-2021
(OLIVEIRA NETO, 2022).

2.2 MASSA DE FORRAGEM E COLETA DE AMOSTRAS

A massa de forragem (MF) do capim-braquiaria foi estimada pela adaptacdo do
método de dupla amostragem (HAYDOCK; SHAW, 1975), a cada 28 dias. A medida direta
consistiu, mediante colheita de seis quadrantes de 0,25 m?/parcela, a 5 cm do nivel do solo. As
amostras colhidas foram atribuidas uma pontuacéo visual, variando dois pontos de referéncia

de maxima, dois intermediarios e dois de minima de massa de forragem. Equacbes de
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regressdo foram desenvolvidas usando esses dados pareados. Nesses mesmos pontos de coleta
foi mensurada a altura do dossel. Além disso, foram realizadas 50 pontuacGes de altura em
cada parcela com uma régua graduada tomando-se como base a inflexdo da ultima folha
completamente expandida do capim-braquiaria. A média dessas 50 medicdes de altura foi
utilizada na equacdo de regresséo para estimar a massa de forragem (PEDREIRA, 2002). As
equacOes de regressdo para a massa de forragem seca verde foram desenvolvidas de forma
semelhante a descrita para a massa de forragem total.

As amostras de capim-braquiaria para determinacdo da composi¢cdo bromatoldgica e
digestibilidade foram obtidas a partir da massa de forragem coletadas, conforme descrito
anteriormente, representativos dos pontos de cada parcela/unidade experimental.

Apbs o corte da U. decumbens, foi realizada a separacdo em material verde e
senescente e, no material verde, as fracdes folha e colmo+bainha, seguido da pré-secagem das
amostras em estufa de circulacdo forgcada de ar, a 55 °C, até peso constante. Logo apos,
realizou-se a proporcdo do componente folha e colmo das amostras vegetais, visando a
reducdo da amostra e sua homogeneizacdo, originando uma amostra composta do capim-
braquiaria por sistema de cultivo (monocultivo e SSP), para que fosse garantida a
representatividade do material coletado (PROCTOR; MEULLENET, 1998).

Em seguida, ocorreu o processamento fisico em moinho de facas tipo Willey,
buscandoa reducdo de particulas a 1 mm, para determinacdo das variaveis da composicao
bromatoldgica e, a 2 mm, para estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (folha e

colmo+bainha).

2.3 VALOR NUTRITIVO E CONSUMO DE FORRAGEM

Apbs coleta e processamento das amostras, realizaram-se o0s procedimentos descritos
pela Association of Official Agricultural Chemists International (AOAC, 1990) para
determinacéo dos teores de matéria seca (MS), pelo método 967.03; matéria mineral (MM),
método 942.05 e proteina bruta (PB), método 988.05. Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram obtidos segundo metodologia proposta por
Van Soest et al. (1991), adaptada por Senger et al. (2008), quanto a utilizacdo de autoclave
com temperatura de 110 °C, por 40 minutos.

Para estimativa dos teores de lignina foi seguido o método 973.18 (AOAC, 2002), 0s
residuos das amostras de FDA foram imersas em acido sulfarico a 72% (VAN SOEST et al.,
1991), visando a solubilizacdo da celulose, obtendo-se no, final da andlise, a lignina digerida

em &cido (LDA). As fracdes de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram calculadas pelas
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equacOes: HEM = FDN — FDA e CEL = FDA - LDA.

A estimativa da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi estimada pela
metodologia descrita por Tilley e Terry (1963), com as modificacdes propostas por Holden
(1999), a partir da incubacéo in vitro das amostras em sacos de TNT (tecido néo tecido). Apos
isso, foi adicionada a solugdo tampdo proposta por McDougall (1948) e in6culo ruminal nos
jarros do equipamento ramen artificial DAISY1I Incubator (ANKOM® Technology). Ap6s
48 horas de incubacéo, 40 mL de solucdo de HCI (6N) e 8g de pepsina foram adicionados a
cada frasco e, ap0s o periodo de incubacdo de 24 horas, 0s sacos contendo os residuos foram
lavados e secos em estufa, a 105 °C, até peso constante e, depois, pesados. O indculo ruminal
foi obtido a partir de amostras compostas das fragdes solidas e liquida do conteddo ruminal de
bovino (fémea) girolando adulto fistulado no rdmen, com 410 + 10 kg PVC (peso vivo

corporal). A DIVMS foi obtida por meio da seguinte equacéo:
DIVMS% = [100- (=222 #100 ]
Em que:
W1 = peso da tara dos sacos TNT,;
W?2 = peso das amostras;
W3 = peso dos sacos TNT final apds as 24 horas de digestdo com pepsina + HCL;
W4 = correcao dos sacos TNT em branco (peso do saco TNT em branco ap6s as 24 h de

digestdo com Pepsina + HCL/peso do saco TNT inicial).

As analises foram realizadas nos laboratérios de Nutricdo Animal, Prof. Silvio Parente
Viana (LNA) e de Forragicultura, Prof. Iderval Farias, ambos situados no Departamento de
Zootecnia, na UFRPE-Recife.

A estimativa do consumo de forragem teve inicio com a quantificacdo da excrecao
fecal e digestibilidade do capim-braquiaria. Foram coletadas amostras de fezes no final do
periodo experimental (22/09/2022), na transicao dos periodos chuvoso-seco. Para a estimativa
da excrecéo fecal, foi utilizada a lignina purificada e enriquecida (LIPE=), por intermédio da
relacdo entre dose e concentracdo fecal do indicador externo. As capsulas de LIPE= foram
administradas via oral para os animais, na dosagem Unica e diaria de 0,25 g animal™ dia™,
pela manha, durante sete dias, sendo dois dias de adaptacéo e cinco dias de coleta de fezes,
colhidas diretamente em ampola retal (SALIBA et al., 2015).

Ao final do periodo de coleta, foi realizada uma amostra composta das fezes de cada
animal. As amostras foram secas e moidas em peneiras de 1 e 2 mm, para posteriores

andlisesda concentragdo do LIPE> e FDNi, respectivamente. Essas estimativas
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ocorreram  por espectroscopia no infravermelho, utilizando o equipamento model Watson
Galaxy, série FT- IR 3000. A producdo fecal foi estimada conforme descrito por Saliba et al.
(2015). A fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) foi utilizada como indicador interno

para estimativa do consumo a pasto.

Excrecdo fecal:
PF = LIPE fornecido

- Concentrag@o LIPE fezes

O consumo:

Produg@o fecal

CMS=—————
(1-Digestibilidade)

As amostras compostas de fezes pré-secas e moidas a 2 mm foram utilizadas para
estimativa da excrecdo fecal total, por meio de seu contetido de FDNi. Do mesmo modo, o
conteddo de FDNi do capim-braquiaria (22/09/2022) foi utilizado para estimativa da
quantidade de FDNi consumido. Todos o0s procedimentos para determinacdo da FDNi
seguiram a metodologia descrita por Detmann et al. (2021).

A quantidade de FDNi presente nas amostras foi determinada por meio da incubacéo
da forragem e fezes (0,80 g) no rumen de um bovino (fémea) girolando adulto por 288 horas,
segundo recomendacOes de Detmann et al. (2021). A pesagem e incubacdo das amostras foi
realizada em sacos de tecido ndo-tecido (TNT), medindo 6 cm x 11 cm.

2.4  MANEJO E RESPOSTAS DOS ANIMAIS

A primeira EP (2020/2021) ocorreu de setembro de 2020 (quando as arvores do SSP
apresentavam, em média, 250 cm de altura) até agosto de 2021. Apés esse periodo, a area
experimental ficou diferida por 83 dias, quando teve inicio a segunda EP (2021/2022 -
outubro de 2021 a setembro de 2022). Bezerros mesticos ndo castrados Holandés x Zebu, com
peso corporal inicial médio (PV) de 186 + 26 kg foram utilizados na primeira EP, enquanto o
lote da segunda EP apresentou peso corporal inicial médio de 145 + 33 kg. Em ambas as EPs,
os animais foram distribuidos as parcelas experimentais sob lotacdo continua, com taxa de
lotagdo varidvel (MOTT; LUCAS, 1952), utilizando-se dois animais de teste por piquete. Os
animais receberam agua e mistura mineral ad libitum em todos os piquetes.

A taxa de lotacdo (TL) foi calculada com base no peso metabélico (peso corporal®™)
dos animais testadores e por intermédio da metodologia “put-and-take’. O ajuste da TL foi
realizado acada 28 dias, em fungéo da relacdo entre a massa de forragem e o peso corporal
dos animais (SOLLENBERGER et al., 2005), buscando-se a manutencdo de uma oferta de
forragem (OF) proxima de 3 kg de MS verde por kg™ de PC (CARVALHO et al., 2022a,b). A
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biomassa da Sabid ndo foi considerada como oferta de forragem, pois dificilmente foi
observado consumo desta pelos animais. Sempre que a oferta superava 3 kg de MS verde por
kg! de PC, foram introduzidos animais de ajuste nas parcelas experimentais. Os animais
testadores foram pesados a cada 28 dias, apos jejum de solidos e liquido de 12h. A
certificacdo protocolada na Comissdo de ética no Uso de Animais (CEUA/UFRPE) foi de n°
3695240820 (1D 000457).

O desempenho animal foi avaliado por meio do ganho medio didrio (GMD), estimado
pela diferenca de peso no inicio e no final de cada ciclo de avaliacdo (28 dias); o ganho de
peso por area (GPA) foi estimado pela multiplicacdo do GMD pela taxa de lotagdo e pelo
intervalo de 28 dias, enquanto o ganho de peso total/area (GPT) foi quantificado pela soma do

ganho por area de todos os ciclos durante as duas estacdes de pastejo.

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de
homocedasticidade, Bartlett dos residuos. Os dados que ndo apresentaram distribuicdo normal
foram transformados para raiz quadrada (Vx). Apos atender as premissas, os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o PROC MIXED do SAS (software
SAS on Demand). Os tratamentos (sistemas de cultivo), os periodos chuvoso e seco, a estacdo
de pastejo e a interacdo entre eles foram considerados efeitos fixos, enquanto os blocos foram
considerados efeitos aleatorios. As médias foram comparadas pelo PDIFF, ajustado por
Tukey e as diferencas estatisticas foram consideradas significativas quando P<0,05. O modelo

estatistico utilizado foi:

Yijk =M+ ai + Bj + I + (af)ij + (BI) Jk + vk + €ijk

Em que: Yijk € a variavel dependente; p é a média geral; 0 € o efeito fixo dos tratamentos; Bj é
o efeito fixo dos periodos do ano; Ik € o efeito da estacdo de pastejo; (B € o efeito da
interagdo entre periodos do ano e estacdo de pastejo; vk € 0 efeito aleatorio do bloco; e ejx € 0

erro residual.

3 RESULTADOS
3.1 MASSA DE FORRAGEM TOTAL SECA VERDE
As massas de forragem total e seca verde foram influenciadas (P<0,05) apenas para

estacdo de pastejo (Figura 3). Na primeira EP foi observada maior massa de forragem total
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(Figura 3A) e seca verde (Figura 3B) em relacdo a segunda EP (Figura 3).
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Figura 3. Efeito da estacdo de pastejo para massa de forragem de total (A) e seca verde (B) do capim-
braquiaria no Agreste de Pernambuco. Médias com letras distintas nas barras diferem entre pelo teste
F (P<0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio.

3.2 VALOR NUTRITIVO DA UROCHLOA DECUMBENS

N&o houve efeito do sistema de cultivo (P>0,05) sobre o valor nutritivo do capim-
braquiaria (Tabela 1).

Tabela 1. Teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO), proteina bruta
(PB), fibra em detergente acido (FDA), hemicelulose (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG), matéria
organica (MO), matéria mineral mineral (MM) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de
Urochloa decumbens em monocultivo e sistema silvipastoril (SSP); Garanhuns-PE.

Sistema de cultivo

Variavel (g kg?)

Capim-braquiéria Silvipastoril p-valor EPM
MS 341 313 0,2467 12,58
MM 83 85 0,6855 2,87
MO 917 915 0,6855 2,87
PB 83 106 0,1052 7,79
FDN 709 686 0,2211 9,01
FDA 318 315 0,7707 6,03
HEM 391 379 0,1964 4,38
CEL 264 258 0,4593 4,69
LIG 54 56 0,6626 3,23
DIVMS 633 654 0,3159 13,34

EPM: erro padrdo da média.

Os teores de MS e FDN foram influenciados pela EP (Figura 4A e 4B,
respectivamente). O maior teor de MS ocorreu na primeira EP (Figura 4A), enquanto 0 maior

e menor teor de FDN foi observado na primeira e segunda EP, respectivamente (Figura 4B).
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do capim-braquiaria em monocultivo e

SSP no Agreste de Pernambuco. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste F (P <
0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio (EPM).

Foram observadas interacdes significativas sistem

a de cultivo x periodo do ano para 0s

teores de MM, MO e PB (Tabela 2). As maiores concentracdes de MM e MO ocorreram no

periodo chuvoso e seco, respectivamente, em ambos 0s

sistemas de cultivo. O maior teor de

PB (127 g kg* MS) foi observado no periodo chuvoso no SSP; além disso, os menores teores

de PB ocorreram no periodo seco, independente do sistema de cultivo (Tabela 2).

Tabela 2. Interagdo sistema de cultivo x periodo do ano para os teores de matéria mineral (MM),
matéria organica (MO) e proteina bruta (PB) do capim-braquiaria sob pastejo; Garanhuns-PE.

Sistema de cultivo

Periodo do ano Monocultivo Silvipastoril P EPM

MM (g kg™)
Chuvoso 91 Aa 98 Aa 0,1523 4,69
Seco 75 Ab 72 Ab 0,4915 4,28
P <0,0001 <0,0001

MO (g kg™)
Chuvoso 909 Ab 902 Ab 0,1523 4,69
Seco 925 Aa 928 Aa 0,4915 4,28
P <0,0001 <0,0001

PB (g kg™)
Chuvoso 94 Ba 127 Aa 0,0015 10,10
Seco 71 Ab 85 Ab 0,1145 8,61
P 0,0004 <0,0001

EPM: erro padrdo médio; Médias seguidas por letras diferentes mailscula na linha e mindscula na

coluna diferem pelo teste de

Tukey (P < 0,05).
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Foram observadas interagGes significativas periodo do ano x estagdo de pastejo para 0s
teores de MM, MO, PB, FDA, HEM, CEL, LIG e coeficiente de DIVMS (Tabela 3).

Os maiores teores de MM ocorreram nas duas EPS, durante o periodo chuvoso,
comportamento inverso aos teores de MO, com os maiores valores observados no periodo
seco, também em ambas as EPs. O maior e menor teor de PB ocorreram nos periodos chuvoso
e seco, respectivamente, da primeira EP. Além disso, o0 maior teor de FDA ocorreu no periodo
seco da primeira EP e, os menores, em ambos os periodos da segunda EP.

O maior teor de hemicelulose ocorreu no periodo chuvoso da primeira EP. O maior
teor de celulose foi observado no periodo seco da primeira estacdo de pastejo, enquanto a
menor concentracdo ocorreu também nesse mesmo periodo da segunda estacdo de pastejo. A
maior concentracdo de lignina ocorreu no periodo seco da primeira estacdo de pastejo, no
entanto, os teores de lignina reduziram em ambos os periodos na segunda estacdo de pastejo.
O menor e maior coeficientes de DIVMS ocorreram no periodo seco da primeira e segunda
estacdo de pastejo, respectivamente.
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Tabela 3. Interagdo periodo do ano x estacdo de pastejo para os teores de matéria mineral (MM),
matéria organica (MO), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), hemicelulose (HEM),
celulose (CEL), lignina (LIG) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do capim-braquiaria
sob pastejo; Garanhuns-PE.

Estacdo de pastejo

Periodo 2020/2021 2021/2022 P EPM

MM (g kg™)
Chuvoso 98 Aa 91 Ba 0,0192 3,05
Seco 70 Bb 77 Ab 0,0054 2,35
P <0,0001 <0,0001

MO (g kg*)
Chuvoso 902 Ab 909 Bb 0,0192 3,05
Seco 929 Aa 923 Ba 0,0054 2,35
P <0,0001 <0,0001

PB (g kg™)
Chuvoso 123 Aa 99 Ba 0,0013 7,47
Seco 69 Bb 86 Aa 0,0014 5,28
P <0,0001 0,0613

FDA (g kg™)
Chuvoso 312 Ab 292 Ba 0,0426 9,69
Seco 376 Aa 284 Ba <0,0001 7,48
P <0,0001 0,3248

HEM (g kg™)
Chuvoso 407 Aa 384 Ba 0,0246 9,84
Seco 370 Ab 377 Aa 0,3703 7,59
P <0,0001 0,3953

CEL (g kg})
Chuvoso 250,49 Ab 259,31 Aa 0,3553 9,50
Seco 286,22 Aa 247,55 Ba <0,0001 7,33
P <0,0001 0,1588

LIG (g kg™)
Chuvoso 62 Ab 33 Ba 0,0001 7,25
Seco 90 Aa 34 Ba <0,0001 5,59
P <0,0001 0,8158

DIVMS (g kg?)

Chuvoso 679 Aa 659 Aa 0,4269 25,48
Seco 542 Bb 692 Aa <0,0001 19,65
P <0,0001 0,5605

EPM: erro padrdo médio. Médias seguidas por letras diferentes maidscula na linha e
minuscula na coluna diferem pelo teste de Tukey (P <0,05).

3.2.1 Desempenho animal
Houve efeito do sistema de cultivo (p = 0,0387) para o consumo de matéria seca
(CMS)(Figura 5), tendo sido observado maior CMS no SSP (3,2 kg MS kg animal™ d 1), em

relagdo ao monocultivo de capim-braquiaria (2,5 kg MS kg animal™ d).
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Figura 5. Consumo de matéria seca (CMS) de bovinos em crescimento em diferentes sistemas de
cultivo no Agreste de Pernambuco. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste F
(p <0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrdo médio (EPM).

N&o houve efeito de sistema de cultivo (P>0,05) para OF, TL, GMD, GPA e GPT
(Tabela 4).

Tabela 4. Oferta de forragem (OF), taxa de lotacdo (TL), ganho de peso diario (GMD), ganho de peso
por area (GPA) e ganho de peso total (GPT) de Urochloa decumbens em monocultivo e sistema
silvipastoril (SSP); Garanhuns-PE.

Sistema de cultivo

Variavel . . -

Capim-braquiéria SSP-sabia P EPM
OF (kg MSV / kg PC) 2,34 2,27 0,8112 0,18
TL (UA ha?) 1,41 1,30 0,4392 0,08
GMD (kg animal™ dia?) 0,404 0,316 0,2689 0,04
GPA (kg ha! 28 dias?) 15,56 11,55 0,3358 2,26
GPT (kg ha! 24 meses™?) 359 260 0,3216 53,53

EPM: erro padrdo da média.

Houve efeito do periodo do ano sobre a OF, taxa de lotagcdo e ganho por area (Figura
6). A oferta de forragem foi maior no periodo chuvoso, enquanto a menor OF ocorreu no
periodo seco (Figura 6A). A maior TL foi observada no periodo seco, em comparagdo ao
chuvoso (Figura 6B). O GPA seguiu 0 mesmo comportamento da OF, tendo sido observado o

maior valor médio no periodo chuvoso, em comparacao ao periodo seco (Figura 6C).



96

3.0 4

[=]

1.6 1 1,44 A 207 Lc]

248A 128B I

o
[}
I

2,13B

S
. L

[ !

11B

M
=
1
—_

<
L

12 1

=

= i
tn =
1 L
s 2
= o e
!

Ganho por drea (kg ha™! 28 dias™1)
=

=
%)

Oferta de forragem (kg de MSV kg PC'I)
i
Taxa de lotagdo (UA ha'l)

e ]
=1
=
[=]

Chuvoso Seco Chuvoso Seco Chuvoso Seco

Periodo do ano Periodo do ano Periodo do ano

Figura 6. Efeito dos periodos do ano na oferta de forragem, taxa de lotacdo e ganho por area em
bezerros criados a pasto em monocultivo e sistema silvipastoril no Agreste de Pernambuco. Médias
seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Barras verticais nas colunas
indicam o erro padrdo médio (EPM).

Houve efeito isolado da EP (P<0,05) na TL e GPA (Figura 7), com maiores valores de

ambas as variaveis obtidos na primeira EP.
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Figura 7. Efeito das estacdes de pastejo na taxa de lotacdo e ganho por area em bezerros criados a
pasto em monocultivo e sistema silvipastoril no Agreste de Pernambuco. Médias seguidas de letras
diferentes diferem entre si pelo teste F (P < 0,05). Barras verticais nas colunas indicam o erro padrao
médio (EPM).

Foi observada interacdo periodo do ano x estacdo de pastejo para o0 ganho médio diario
(Tabela 5), tendo sido observado o maior valor no periodo chuvoso (0,527 kg animal™ dia™),
enquanto o menor GMD ocorreu no periodo seco (0,228 kg animal™ dia*), ambos na primeira
EP. O GMD sofreu reducédo de 56% no periodo seco na primeira EP. No entanto, na segunda
EP néo foi observada diferenca significativa (P > 0,05) para 0 GMD entre os periodos do ano
(Tabela 5).
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Tabela 5. Interacdo periodo do ano x estacdo de pastejo para o ganho médio diario (GMD) de bezerros
em pastejo em monocultivo de capim-braquiaria e em sistema silvipastoril, no Agreste de
Pernambuco.

Periodo Estacéo de pastejo

2020/2021 2021/2022 P EPM
Chuvoso 0,527 Aa 0,383 Bb 0,0323 0,066
Seco 0,228 Ab 0,303 Ab 0,1502 0,051
P <0,0001 0,1721

Médias seguidas por letras diferentes maitscula na linha e minascula na coluna diferem
pelo teste de Tukey (P < 0,05).

4 DISCUSSAO

As maiores massas de forragem total (MF) e seca verde (MFV) na primeira estacéo de
pastejo (Figura 3) podem ser explicadas pelo periodo de descanso de 170 dias antes de iniciar
0 experimento (agosto/2020), devido ao inicio da pandemia da covid-19. Além disso, a
reducdo da MFV na segunda EP pode ser condicionada ao efeito do pastejo pelos animais.
Nas estacOes de pastejo ocorreu flutuacdo na massa de forragem verde ao longo das
avaliacdes, pois ocorreram picos da MFV no inicio do periodo chuvoso e reducdo nos meses
de baixa precipitagdo (Figura 2), caracterizando forte estacionalidade na producdo de
forragem durante o periodo experimental (PACIULLO et al., 2009).

Possivelmente a auséncia de efeito de sistema de cultivo (P>0,05) no valor nutritivo
do capim-braquiaria tenha sido por conta do espacamento das filas duplas da sabia de 25
metros. Carvalho et al. (2022) e Oliveira Neto (2022), avaliando o valor nutritivo do capim-
braquiaria na fase de estabelecimento das arvores, na mesma area experimental, também néo
observaram efeito do sistema de cultivo, com as arvores apresentando 29 meses e 38 meses
apos o plantio das mudas, respectivamente para os dois trabalhos. Vale salientar que, no
presente estudo, as arvores ja se encontravam com trés anos de idade e média de altura de 2,6
metros e, portanto, com uma projecao de copa consideravel, diferente do estudo de Carvalho
et al. (2022), no qual as plantas de sabia encontravam-se com média de altura de 1,2 m. Em
estudos com menor espacamento entre as arvores (LIMA et al., 2019; SANTOS et al., 2023),
foram observados efeitos do sombreamento sobre o valor nutritivo do capim-braquiaria.

Carvalho et al. (2022) relataram que as variagdes climaticas sazonais influenciam o
teor de umidade do solo, 0 que, provavelmente, interferiu no teor de MS nas estacdes de
pastejo (Figura 3A) do capim-braquiaria, no presente estudo. Considerando as estacfes de
pastejo comparados aos anos de avaliacdo observados por Oliveira Neto (2022), na mesma
area experimental, o teor de MS médio (326 g kg* MS) do presente estudo é distinto do
relatado (392 g kg™ MS) por esse autor. E provavel que tal variacdo tenha ocorrido pelas
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maiores diferencas na altura do dossel relatada por aquele autor, assim, por j& terem
ultrapassado a fase vegetativa, as plantas teriam acumulado mais matéria seca.

O maior teor de FDN na EP 2020/2021 (Figura 4B) pode ser associado a maior taxa de
crescimento e, portanto, maior proporcdo de tecido esclerenquimatico (DEINUM et al.,
1996),como também em condic¢BGes de sombreamento, como ocorre em SSP, em funcdo do
estiolamento da planta aumentando a participacdo de colmos e, consequentemente, elevando
os teores de FDN. A reducdo do teor de FDN na segunda EP pode estar relacionada com a
maior proporcdo de folhas (29%) em relacdo ao componente colmo (20%) nessa estacao,
enquanto a maior FDN na primeira EP pode ser associada a reducdo na proporcéo de folhas
(18%) e aumento de material senescente (67%) nessa estagéo.

No Agreste de Pernambuco, Carvalho et al. (2022) avaliaram o valor nutritivo do
capim-braquiaria em monocultivo e SSP e ndo observaram efeito do sistema de cultivo no
teor de FDN, observando variagdo apenas no teor de FDN com o decorrer dos ciclos de
avaliacdo, variando de 732 a 775 g.kg! MS, e o maior teor evidenciado com a maior
participacdo de colmos, no més de abril/2019. Vale salientar que esses autores destacaram que
essa variavel foi a que menos apresentou influéncia sazonal ao longo dos ciclos de avaliagéo,
diferente do observado no presente estudo, que variou entre as EP (Figura 4B). De acordo
com Van Soest (1994), o consumo de forragem € inversamente relacionado ao teor de FDN,
sobretudo em dietas com teores de FDN superiores a 600 g kg MS. Lana et al. (2016)
relataram que, durante o periodo seco, a forragem tende a apresentar maiores teores de FDN,
consequentemente, reduzindo a digestibilidade, fato este observado na EP 2020/2021 (Figura
4B).

Em relagdo as concentracbes de MM (Tabela 2), no periodo seco houve reducdo na
proporcdo de folhas, consequentemente, resultou na reducdo do teor de MM do capim-
braquiaria, visto que a folha representa a maior quantidade de minerais da forragem, quando
comparado aos colmos (LUO et al., 2021). Inversamente ao observado para MM, os maiores
teores de MO ocorreram no periodo seco (Tabela 2). Tal resultado pode ser explicado pela
maior sintese de tecidos organicos com o avanco da maturidade das plantas, levando a uma
reducdo na proporcdo de materia mineral na composicdo final da planta (ULLAH et al.,
2010), durante o periodo de limitacao hidrica (Figura 2).

A maior concentragdo de PB no periodo chuvoso em SSP (Tabela 2) pode ser
explicado pela contribuicdo da sabia nesse tipo de sistema. Em estudo analogo ao presente,
avaliando SSPs de capim-braquiaria com filas duplas de sabid, espacadas de 15 metros
(densidade de 2.500* plantas ha), na Zona da Mata de Pernambuco, Apolinario et al. (2016)
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demonstraram o fornecimento de, aproximadamente, 100 kg N ha? ano? ao solo. Assim,
mesmo com a auséncia de reposic¢ao de nutrientes durante o periodo experimental, é possivel
que a sabia tenha incrementado o aporte de N ao solo, via serrapilheira (CHATTERJEE et al.,
2018; HERRERA et al., 2020; PESSOA et al., 2024) e também via fixacdo bioldgica de N
(APOLINARIO et al., 2015; LIRA JR et al., 2020; FIGUEIREDO et al., 2023), podendo
contribuir para o incremento do teor de PB (Tabela 2) do capim-braquiaria. Segundo Paciullo
et al. (2021), os SSPs com leguminosas vem sendo tidos como alternativa para aumentar o
teor de proteina bruta do estrato herbaceo do sistema.

Outra suposicdo em relagdo ao maior teor de PB no SSP (Tabela 2) que pode ser
considerada € que o capim-braquiaria se mantém mais jovem (prolonga a fase vegetativa), o
qgue promove alta taxa metabdlica celular e menor acumulo de fibras (FERREIRA et al.,
2023), tal processo fisioldgico indica que o capim-braquiaria continua acumulando N nos
tecidos, em vez de aumentar a produtividade (SANTOS et al., 2023). A maior proporcéo de
folhas durante o periodo chuvoso tende a ter relagdo direta com o aumento do teor de PB
(SILVA et al., 2006; PACIULLO et al., 2021). Os valores de PB em SSP (Tabela 2) obtidos
no presente estudo estdo 55% acima do limite de 70 g.kg™* MS predito para manutencdo da
atividade ruminal, pois atendem as exigéncias para manutencdo dos microrganismos no
ramen (VAN SOEST, 1994). Entretanto, o incremento de PB em SSP no periodo chuvoso, em
relagdo ao monocultivo (Tabela 2), correspondeu a 33 g kgt MS de PB. Lima et al. (2019),
avaliando o valor nutritivo dos componentes vegetais em SSPs, também evidenciaram
incremento semelhante em relagéo aos pastos de U. decumbens explorados em monocultivo.

As maiores concentracdes de MM no periodo chuvoso (Tabela 3) deve ser decorrente
da maior proporcdo de folhas (31,34%) observada nesses periodos, em ambas as estacdes.
Além disso, mesmo ocorrendo redugdo da MM na segunda estacdo de pastejo, foi observado
29,33% de folhas nesta EP, representando um incremento de 11% em relagéo a primeira EP
(17,8%). A folha representa o constituinte morfoldgico mais digestivel da planta quando
comparada ao colmo, por apresentar maior concentracao de nutrientes.

Em relacéo aos maiores teores de FDA (Tabela 3), a baixa relagéo folha:colmo (0,73)
durante o periodo seco da primeira EP, devido a maior participacdo de colmos (16,4%),
contribuiu para aumentar o teor de FDA nesse periodo. No entanto, os teores de FDA
sofreram reducdo nos periodos chuvoso e seco da EP 2021/2022, visto que nessa estacdo a
maior relacdo folha:colmo contribuiu para tal resultado. De acordo com Habermann et al.
(2019), quanto maior a fibra, menor sera a concentragdo de proteina e, consequentemente,

menor serd a digestibilidade. Nas condic¢des climéticas locais do presente estudo, na transicéo
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do periodo chuvoso-seco (Figura 2), o crescimento do capim-braquiaria é acelerado e pode
resultar em maior producdo de biomassa, incluindo fibras, pois & medida que a planta
amadurece, ocorre aumento na espessura das paredes celulares, aumentando o teor de fibras,
resultando em aumento da FDA (FERREIRA et al., 2023). Além disso, os teores de FDA,
CEL e LIG foram reduzidos na segunda estacdo de pastejo, provavelmente devido a maior
participacdo de folhas (29,3%) na forragem durante esta EP.

O maior teor de hemicelulose (Tabela 3) no capim-braquiaria na primeira estacdo de
pastejo pode ser explicado pelos maiores valores de altura do dossel e teor de FDN (Figura
4B). No entanto, maiores teores de HEM na composi¢do quimica das plantas podem trazer
alguns beneficios aos ruminantes, devido a maior facilidade dos microrganismos do rumen
degradar essa fracdo no trato digestivo, em comparacao com a CELe LIG (LI, 2021).

Na primeira EP, a concentracdo de lignina aumentou do periodo chuvoso para 0 seco
(62 vs. 90 g kg* MS) (Tabela 3), enquanto na segunda EP, a LIG obteve comportamento
semelhante aos teores de CEL, com reducgdo dos teores nessa estacdo em relacdo a primeira
EP no periodo seco (90 vs. 34 g kg MS), respectivamente. Com o avango do crescimento do
capim-braquiaria, ocorre um fluxo progressivo de tecidos fibrosos como forma de aumentar a
sustentacdo da planta (TENIKECIER; ATES, 2021), aumentando assim o contetdo de
LIG.

De acordo com Rupitak e Srisaikham (2021), os teores de LIG variam ao longo do
ciclode crescimento da planta forrageira. Antes do inicio do experimento, a altura do dossel
estava acima de 54 cm e com maior proporcdo de colmos, pois a area ficou diferida por
170 dias.Esta situacdo pode explicar o maior contetdo fibroso na primeira EP, resultado que
também afetou a DIVMS (Tabela 3). No entanto, comportamento inverso ocorreu nha
segunda EP, onde o valor nutritivo melhorou, devido a maior propor¢do de folhas, menor
concentracgéo de fibra (FDN, FDA, CEL e LIG) e menor altura das plantas (28 cm).

A melhoria na DIVMS pode ser explicada pelas melhores caracteristicas estruturais e
morfologicas do pasto, tais como menor altura do dossel, maior proporcao de folhas e menor
contetdo de fibras (FDN, FDA, HEM, CEL e LIG) durante a segunda EP.

4.1.1 Consumo de matéria seca e desempenho animal

E provavel que o maior CMS no SSP (Figura 5) possa ser atribuido ao bem-estar dos
animais, promovido pela sombra das arvores nesse sistema (SANTOS et al., 2020; POUDEL

et al., 2022). Thomsen et al. (2024) reportaram que novilhas de corte em SSPs apresentaram
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temperaturas intravaginais e da pele mais baixas durante as horas mais quentes da tarde
(11:50 as 18:30h), em comparacgdo as novilhas em pastejo a pleno sol, indicativo de cargas de
energia radiante reduzidas e melhor bem-estar durante o verdo em SSPs. Além disso, em
bovinos de corte, a reducdo do consumo de forragem ocorre em temperatura ambiente em
torno de 30 °C (BERNABUCCI et al., 2010), o que provavelmente explica 0 CMS reduzido
no monocultivo no Gltimo més (setembro/2022) de avaliacdo da EP 2021/2022. No presente
estudo, essa variavel sé foi possivel ser estimada no final da segunda estacédo de pastejo, pois,
devido ao periodo da pandemia e logistica (manejo e analises laboratoriais), foi inviavel
realizar no primeiro ano de pastejo.

Na avaliacdo do CMS em setembro/2022, os pastos j& apresentavam reducdo da massa
de forragem e oferta de forragem nessa EP, devido o inicio do periodo seco (Figura 2) isso
também pode ter contribuido para o CMS ter representado 1,2% do peso vivo dos animais.
Além disso, diversos fatores podem limitar o consumo de forragem, tais como 0 peso e
condicdo corporal, estado fisioldgico, quantidade e qualidade da suplementacdo concentrada,
preferéncias por forragem, disponibilidade de forragem e sistema de pastejo (ALLISON,
1985). A oferta de forragem pode afetar significativamente o consumo de forragem (PINA et
al., 2020), fato também reportado no estudo de Ripamonti et al. (2023), quando 0s autores
relataram que a massa de forragem disponivel nas pastagens ndo foi suficiente para satisfazer
as exigéncias energéticas e proteicas dos animais em pastejo.

Em relagdo a auséncia de efeito de sistema de cultivo (P>0,05) no desempenho animal
(Tabela 4), o maior espacamento de 25 m contribuiu para ndo ocorrer influéncia do
componente arbOreo nas caracteristicas do pasto da graminea, mesmo com as arvores
apresentando idade mais avangada (trés anos). Por exemplo, na mesma &rea experimental,
Carvalho et al. (2022b), durante os dois primeiros anos na mesma area experimental do
presente estudo, também ndo constataram influéncia do sistema de cultivo sobre o
desempenho animal em SSP. No estudo desses autores as arvores tinham baixa projecdo de
copa, situacdo diferente do nosso estudo que j& apresentava copa mais densa e arvores com
3,5 m de altura.

Segundo Costa et al. (2016) e Silva et al. (2021), quando as arvores estdo totalmente
desenvolvidas alcangam a maxima competicao por agua, luz e nutrientes com os componentes
herbaceos e, assim, dependendo do arranjo das arvores, pode reduzir a produtividade do
capim, prejudicando o desempenho animal. Entretanto, a auséncia de efeito do sistema de
cultivo nas variaveis relativas aos animais (Tabela 4), permite inferir que o espacamento

adotado entre as filas duplas de sabié (25 m) ndo foi suficiente para promover efeito negativo
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no pasto de capim-braquiéria.

Em experimento com arranjo similar ao do presente estudo, apenas com espagamento
menor (15 m) entre as filas duplas de gliricidia (Gliricidia sepium) e sabia, ambas ja com oito
anos de estabelecimento, realizado em Itambé, Zona da Mata seca de Pernambuco, Santos
et al. (2019) e Silva et al. (2021a,b) observaram influéncia da sabia na braquiéria. Os autores
demonstraram menores GMD e GPA no SSP com sabid, quando comparado ao SSP com
gliricidia e ao monocultivo de braquiaria, mais uma vez reforcando a ideia de que 25 m de
espacamento entre as filas duplas pode ser considerado adequado, em relacdo a competicao
das arvores com o estrato herbéceo.

E importante considerar que a OF pretendida foi de 3,0 kg MSV / kg* PC?, no
entanto, ndo foi possivel atingir essa OF média nem no periodo chuvoso, quando se espera
maior crescimento do pasto (Figura 6). No periodo chuvoso da regido de Garanhuns, é
comum os dias permanecerem boa parte do tempo nublados e com temperaturas abaixo de 20
°C, o que limita o crescimento de gramineas tropicais, mesmo com &gua disponivel no solo
(CARVALHO et al., 2022a).

Nas condicBes locais do presente estudo, possivelmente o capim-braquidria é
prejudicado na sua eficiéncia fotossintética no periodo chuvoso, devido a baixa incidéncia de
radiacdo no dossel forrageiro (dias parcialmente nublados) e baixas temperaturas (<18 °C),
assim, o seu crescimento € potencializado na transicdo do periodo chuvoso-seco.
Considerando a TL média de 1,36 UA ha* na presente pesquisa, esse valor é 51% maior que a
TL média no Brasil (0,9 UA hal; ABIEC, 2022), resultado satisfatorio, se levado em conta
que os sistemas em estudo foram realizados sem reposicdo de nutrientes desde o
estabelecimento dos mesmos, em 2017.

Em outros estudos com SSPs compostos por capim-braquiaria e sabia, o0s resultados
divergem dos obtidos nesse estudo, por conta de auséncia ou presenca de efeito do
sombreamento das arvores. No estudo de Carvalho et al. (2022), na mesma area experimental
avaliada na fase de estabelecimento das arvores, os autores obtiveram TL média (1,65 UA ha
). Este resultado, provavelmente, ocorreu pela auséncia de efeito de sombreamento (baixa
projecdo de copa), visto que as arvores estavam em fase de desenvolvimento inicial. J& Silva
et al. (2021a), no experimento desenvolvido em Itambé-PE, demonstraram TL bem abaixo da
obtida no presente estudo no SSP com sabid (<0,5 UA ha?), resultado esse ocorrido em
fungdo da reduzida massa de forragem verde nesse tratamento, resultante da elevada
competicdo entre as arvores e capim-braquiaria, com espacamento de 15 m entre as filas

duplas das arvores.
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A maior quantidade de forragem verde (1.658 kg MS ha™), associada ao maior teor de
PB (123 g kg™t MS) (Tabela 3), contribuiram para aumentar o desempenho animal na primeira
EP (Figura 7). Os resultados obtidos para GPA sdo proximos aos obtidos por Carvalho et al.
(2022) (17,89 kg ha* 28 d!) em estudo realizado na mesma area experimental na fase inicial
do experimento. Costa et al. (2016) avaliaram SSPs de braquiaria com leguminosas sabia ou
gliricidia também na fase inicial de crescimento das arvores (3 anos) em ltambé-PE, também
ndo obtiveram diferencas no GPA entre os tratamentos, no entanto, Santos et al. (2020) e
Silva et al. (2021) verificaram reducdo do desempenho animal em SSP-sabia apés a fase de
estabelecimento. Em contraste com os resultados do presente estudo que, apds 60 meses de
estabelecimento, néo foi suficiente para promover diferengas significativas tanto nas respostas
vegetais, como nos animais. Mello et al. (2014) avaliaram o desempenho animal em
monocultivo de capim-braquidria e SSPs com leguminosas arboreas, em Itambé-PE, e
relataram variacio no GPA entre os ciclos de 7,27 a 63,82 kg ha™ 28 d*. A superioridade nos
valores de GPA obtidos pelos autores, provavelmente, esta associada ao maior potencial de
crescimento do capim-braquidria na Zona da Mata, promovendo maiores OF, quando
comparado ao Agreste Meridional do estado de Pernambuco.

A introducdo de leguminosas promove maior ciclagem de nutrientes (C e N) em
sistemas integrados, em consorcio de capim-braquiaria + Sabia, conforme observado por Lira
Jr et al. (2020), com aumentos significativos nos estoques de C e N em diferentes
profundidades no solo. No entanto, quando as arvores atingem o pleno desenvolvimento, pode
ocorrer reducdo da fertilidade do solo se ndo houver reposicao de alguns nutrientes (fosforo e
potéssio) (HERRERA et al., 2023). Os déficits em macronutrientes importantes como o P e
K,podem prejudicar o desenvolvimento do capim-braquiaria e limitar a fixacéo biologica de

N2, visto que este processo realizado pelos microrganismos no solo demanda muito fésforo
(ZHONG et al., 2023).

O maior GMD no periodo chuvoso na primeira estacdo de pastejo pode estar associado
a maior massa de forragem seca verde (1.659 kg MS ha') (Figura 3). Santos et al. (2020)
reportaram no inicio do periodo chuvoso um GMD compensatorio de 1,164 kg animal™ dia™
de abril a maio, devido ao aumento na disponibilidade de forragem seca verde. Além da
menor disponibilidade de forragem, no periodo seco, 0 menor GMD pode ser resultado da
reducdo do valor nutricional do capim-braquiaria, em funcdo do maior acimulo de fibras e
menor DIVMS (Tabela 3). No entanto, na segunda EP, a reducdo da MFV (Figura 3) pode ter
comprometido o0 GMD, que nao diferiu (P>0,05) entre os periodos do ano. Essa auséncia de

efeito dentro da segunda EP pode ser associada a melhoria no valor nutritivo do capim-
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braquiaria (Tabela 3), devido a maior participacdo de folhas na MFV (29,33%) e maior
DIVMS (692,38 g.kg? MS). De acordo com Dubeux Jr. et al. (1997), é comum que animais
em pastejo percam peso, quando ndo sdo submetidos a algum tipo de suplementacdo durante a
estacéo seca.

O GPT no monocultivo de capim-braquiéria foi 355 kg ha™! 24 meses™, enquanto no
SSP foi de 260 kg ha® 24 meses™ (Tabela 4). Os resultados desse estudo sdo superiores aos
obtidos por Carvalho et al. (2022), que obtiveram média geral de GPT de 196,7 kg ha! na
mesma area experimental. No entanto, Mello et al. (2014) e Costa et al. (2016) relataram
ganhos anuais de 324 e 390 kg ha®, respectivamente, nos diferentes sistemas de cultivo
(monocultivo e SSPs), na Zona da Mata de Pernambuco. Isso deixa evidente o menor
potencial produtivo do capim-braquidria no Agreste Meridional de Pernambuco, devido,
provavelmente, ao menor fotoperiodo, resultado de elevada nebulosidade ao longo do dia,
como também baixas temperaturas no inverno, quando comparado com o desempenho dessa
mesma espécie na Zona da Mata de Pernambuco (CARVALHO et al., 2022a). Ademais,
Dubeux Jr. et al. (1997) demonstraram GPA anual de 300 kg ha® em novilhas pastejando

capim-braquiaria em monocultivo, na Zona da Mata de Pernambuco.

5 CONCLUSOES

A utilizacdo de sabid em filas duplas espacadas de 25m, compondo um sistema
silvipastoril com capim-braquiéria ndo afetou a massa de forragem da graminea, bem como o
desempenho animal.

E possivel observar contribuicdo da leguminosa em sistema silvipastoril com o capim-
braquiaria na elevacdo do teor de PB da forragem da graminea, no periodo chuvoso do ano.

O maior consumo de forragem no SSP sabid x capim-braquiaria possivelmente pode
ser atribuido ao maior bem-estar dos animais nesse sistema.

Ao buscar intensificar e maximizar a pecuaria no Nordeste do Brasil, o sistema
silvipastoril com capim-braquidria e sabia pode ser uma alternativa promissora para a
pecuaria no Agreste Meridional de Pernambuco; no entanto, sdo necessarios mais estudos de

longo prazo, a fim de obter recomendagdes mais concisas.
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CAPITULO 4

Caracteristicas dendrométricas, produtivas e valor nutritivo de Mimosa

caesalpiniifolia Benth. sob monocultivo e sistema silvipastoril
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RESUMO

As leguminosas possuem potencial de prestar diversos servigos ecossistémicos, assim, é importante
compreender 0s aspectos quantitativos e qualitativos de leguminosas em diferentes sistemas de cultivo.
O objetivo com este trabalho foi avaliar caracteristicas dendrométricas, produtivas e valor nutritivo da
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) em monocultivo e em sistema silvipastoril (SSP) com capim-
braquiaria, no Agreste de Pernambuco. As avaliagdes foram realizadas a cada 56 dias durante dois
anos. O experimento foi conduzido na Fazenda experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) no municipio de Garanhuns-PE. Os tratamentos foram distribuidos sob
delineamento em blocos casualizados e consistiram de: sabid em monocultivo e SPP formado por
capim-braquiaria + sabid em filas duplas com distancia de 25m entre renques e trés repeticdes, durante
os periodos chuvoso e seco de dois anos de avaliacdo (fevereiro de 2021 a outubro de 2022). Os dados
foram analisados como medidas repetidas no tempo pelo SAS on demand (2021) e as médias dos
tratamentos comparadas pelo PDIFF com teste de Tukey (P<0,05). Ndo houve efeito de sistemas de
cultivo (P>0,05) para altura de planta (AP) (~5,2 m). Os maiores (P<0,05) valores de didmetro a altura
do peito (DAP) (16,32 cm), didmetro basal (DB) (20,54 cm) e producdo de matéria seca por planta
(PMSP) (36 g MS planta-1) foram observados no SSP. A massa de forragem (MF) foi maior (P<0,05)
no monocultivo em relacdo ao SSP (69 vs. 22 kg MS ha’, respectivamente) no primeiro ano de
avaliacdo. O acumulo de forragem total (AFT) foi maior no monocultivo em comparacao ao SSP (383
vs. 116 kg MS ha* ano?) no primeiro ano de avaliagdo; no entanto, no segundo ano, nao houve AFT
no monocultivo, enquanto no SSP obteve-se 134 kg MS ha® ano®. O valor nutritivo ndo foi
influenciado (P<0,05) pelos sistemas de cultivo no primeiro ano de avaliagdo, no entanto, os maiores
teores de PB (221 g kg?), FDA (449 g kg?) e DIVMS (383 g kg!) foram observados no periodo
chuvoso, enquanto o maior teor de MS (426 g kg-1) ocorreu no periodo seco. A sabia em monocultivo
tem sua producdo de forragem por planta afetada, devido & auséncia de manejo de poda e competicéo
intraespecifica. A sabia apresenta melhores caracteristicas dendrométricas que permite uma maior
qualidade da madeira para ser comercializada como estacas em menor tempo de colheita, quando
cultivada sob SSP do que em monocultivo. O SSP proporciona maior producédo de forragem por planta
da sabia e melhor valor nutritivo da forragem do que o seu monocultivo, porém, sem variagdo do teor
de PB entre sistemas de cultivo.

Palavras-chave: Produgdo de biomassa; Proteina bruta; Qualidade de madeira; Sabia; Sistema
integrado.
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ABSTRACT

Legumes have the potential to provide diverse ecosystem services, therefore, it is important to
understand the quantitative and qualitative aspects of legumes in different cropping systems. The
objective of this work was to evaluate the dendrometric, productive characteristics and nutritional
value ofsabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.) in monoculture and a silvopastoral system (SPS) with
signalgrass, in the Agreste of Pernambuco. Assessments were carried out every 56 days for two years.
The experiment was conducted at the experimental farm of the Federal Rural University of
Pernambuco (UFRPE) in the municipality of Garanhuns-PE. The treatments were distributed under a
randomized block design and consisted of M. caesalpiniifolia in monoculture and SPS formed by
signalgrass + thrush in double rows with a distance of 25 m between rows and three replications,
during the rainy and dry periods of two years of evaluation. (February 2021 to October 2022). Data
were analyzed as repeated measurements over time using SAS on demand (2021) and treatment means
were compared using PDIFF with Tukey's test (P<0.05). There was no effect of cropping systems
(P>0.05) on plant height (AP) (~5.2 m). The highest (P<0.05) values for diameter at breast height
(DBH) (16.32 cm), basal diameter (DB) (20.54 c¢cm), and dry matter production per plant (DMPP)
(36 g MS planta®) were observed in SPS. Forage mass (FM) was higher (P<0.05) in monoculture
compared to SSP (69 vs. 22 kg DM ha?, respectively) in the first year of evaluation. Total forage
accumulation (AFT) was greater in monoculture compared to SSP (383 vs. 116 kg DM ha* year?) in
the first year of evaluation, however,in the second year there was no AFT in monoculture while
in SSP 134 kg DM ha?! year? wasobtained. The nutritional value was not influenced (p<0.05) by
the cultivation systems in the first year of evaluation, however, the highest levels of CP (221 g kg?),
ADF (449 g kg') and IVDMD (383 g kg!) were observed in the rainy season, while the highest DM
content (426 g kg?) occurred in the dry season. M. caesalpiniifolia in monoculture has its forage
production per plant affected, due to the lack of pruning management and intraspecific competition.
M. caesalpiniifolia has better dendrometric characteristics that allow a higher quality of wood to be
sold as cuttings in a shorter harvest time, when cultivated under SPS than in monoculture. The SPS
provides greater forage production per M. caesalpiniifolia plant and better nutritionalvalue of the
forage than its monoculture, but without variation in CP content between cropping systems.

Keywords: Biomass production; Crude protein; Integrated system; M. caesalpiniifolia; Wood quality.
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1 INTRODUGCAO

Os sistemas agroflorestais (SAFs), tais como a integracdo pecuéria-floresta ou sistema
silvipastoril (SSP), podem contribuir para a sustentabilidade dos sistemas de producdo animal
(CARVALHO et al., 2022). O SSP combina arvores, pastagem e animais na mesma area
(COSTA et al., 2016; SILVA et al., 2020, 2021), com potencial de proporcionar diferentes
beneficios ecossistémicos.

Entre os beneficios pode-se citar a melhoria na ciclagem de nutrientes, reducdo das
emissdes de gases de efeito estufa, aumento do sequestro de carbono, conforto térmico para os
animais, aumento na diversidade de biopolinizadores, controle de pragas e doencas, bem
como aumento da diversidade de produtos, tais como madeira, combustivel, alimentagéo
humana, medicamentos naturais, recursos ornamentais, dentre outros (APOLINARIO et al.,
2015; COSTA et al., 2016; DUBEUX JR et al., 2017; HOOSBEEK et al., 2018; SIMIONI et
al., 2022; FIGUEIREDO et al., 2023; MORENO-GALVAN et al., 2023; FLORES-
COELHO et al., 2023).

A utilizagdo de leguminosas como componente arboreo em SSPs com gramineas vem
sendo recomendada como uma alternativa interessante devido ao potencial de fixacdo
biolégica de N e incorporacdo natural de N no solo por meio da decomposicdo de
serrapilheira, raizes e nddulos, o que contribui para reducdo da dependéncia de uso de
fertilizantes nitrogenados, potencialmente reduzindo os custos de producdo do sistema de
producdo (FIGUEIREDO et al., 2023; NIZA COSTA et al., 2023; RAWAL et al., 2023;
MONTEIRO et al., 2024).

A sabid é uma leguminosa arbérea nativa da regido Nordeste do Brasil que tem
apresentado potencial para ser utilizada em SSP (APOLINARIO et al., 2016; COSTA et al.,
2016; HERRERA et al., 2021; SILVA et al., 2021; CARVALHO et al., 2022), devido a seu
rapido crescimento e elevado teor de proteina bruta (SANTOS et al., 2020; HERRERA et al.,
2021). Porém apresenta actleos nos seus ramos e taninos condensados (PEREIRA et al.,
2018) que pode afetar a aceitabilidade pelos animais e minimizar o impacto do pastejo no
crescimento e sobrevivéncia das arvores durante o estabelecimento de SSP (CARVALHO et
al., 2022b). Além disso, apresenta elevado potencial comercial de madeira, o que pode
contribuir para diversificar a receita do produtor com a comercializacdo de estacas e mourdes
(APOLINARIO et al., 2016).

A estabilidade do SSP depende da interacdo e complementariedade entre as culturas
componentes, visto que o crescimento das arvores, a formacao e qualidade da madeira sao

afetados por inumeros fatores, como espagamento, competicdo por luz, nutrientes e agua no
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solo (SILVA et al., 2021; PEZZOPANE et al., 2021). O cultivo de certas espécies arboreas
em monocultivo e especialmente em SAFs é um desafio (LIU et al., 2018) porque a demanda
por recursos € diferente para cada tipo de espécie, uma vez que possuem necessidades
fisioldgicas diferentes (ONUWA et al., 2021). Por exemplo, as gramineas requerem maior
quantidade de nutrientes em menos tempo, quando comparadas as arvores (SCHWARTZ et
al., 2021).

No entanto, a maioria dos estudos de SSPs relativos ao seu componente lenhoso néo
avaliam inteiramente a sua produtividade, o que cria lacuna de conhecimento sobre a
dindmica de crescimento individual, tolerancia a competicdo, qualidade do produto, escolha
das espécies e melhor combinacdo, de acordo com caracteristicas edafocliméticas especificas
de determinado local (LIU et al., 2018; THOMAS et al., 2021). A qualidade de madeira
implica diretamente no preco e produto final, assim, é importante avaliar a influéncia das
condicGes de cultivo na altura da planta, didmetro a altura do peito e didmetro basal que sdo
caracteristicas resultantes da qualidade da madeira para obter informagdes consistentes para
melhor orientar os produtores com praticas silviculturais mais assertivas (SILVA et al., 2018;
PEZZOPANE et al., 2021; MININI et al., 2024).

Segura-Elizondo e Moya (2021) avaliaram a qualidade da madeira de Cedrela odorata
L. proveniente de SAF (com nove e 10 anos) com a do monocultivo (10 anos), ambos
localizados na Costa Rica. Esses autores analisaram a influéncia de diferentes tipos de plantio
na qualidade da madeira. As arvores oriundas do SAF apresentaram maiores diametros, maior
percentual de cerne, maior médulo de ruptura e elasticidade e maior percentual de extrativos
(etanol-tolueno) em comparagdo com o monocultivo. Flumignan et al. (2023) avaliaram
arvores de eucalipto em ILF e ILPF e reportaram maior didmetro do eucalipto em ILPE. Além
disso, esses autores reforcaram que o diametro mostrou-se maior quanto maior a distancia
entre fileiras de eucalipto. Tal resultado permite que o agricultor possa colher madeira com
diametro desejado em menor intervalo de tempo (precocidade) ou quando pretende colher
madeira com didmetros maiores.

Pezzopane et al. (2021) observaram em eucalipto aos oito anos de idade que o sistema
integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF) apresentou maior volume de caule (225,7 vs.
215,2 m® hal) em relacio ao integracdo lavoura-floresta (ILF). Herrera et al. (2021) relataram
didmetro basal de 7,6 cm e volume da arvore (0,3 m® hal) apos sete anos de estabelecimento
do sabid em SSP com braquiéria. Carvalho et al. (2022) reportaram, aos 29 meses de
estabelecimento, diametro basal de 13,2 cm, como também maior altura de planta no

monocultivo em relagdo ao SSP (2,8 m vs. 2,5 m, respectivamente). Silva et al. (2021)
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avaliaram duas leguminosas (gliricidia e sabid) em SSP espacados em 15 m entre filas duplas
e com densidade arbdrea de 2.500 arvores ha e reportaram maior competicdo por agua e
nutrientes no SSP com sabia.

O valor nutritivo da forragem pode ser afetado por fatores ambientais e fenoldgicos,
como periodo do ano, estagio de crescimento e fertilidade do solo (SOLONTSI et al., 2022).
Diniz et al. (2024) reportaram que a frequéncia de colheita de 56 dias na leguminosa
Stylosanthes spp. pode promover melhores niveis de FDN e DIVMS na estacdo seca,
enguanto a chuvosa proporciona as caracteristicas nutricionais mais favoraveis. Carvalho et
al. (2022) relataram que ndo houve efeito do sistema de cultivo no valor nutritivo da sabié
durante a fase de estabelecimento em SSP.

Diante do exposto, as hipoteses do referido trabalho foram: (i) em monocultivo de
sabid a producdo de forragem por planta € menor; (ii) a sabia em SSP apresenta melhores
caracteristicas dendrométricas (DAP e DB), devido a menor competigdo intraespecifica entre
as arvores e (iii) o teor de PB é maior em SSP. Objetivou-se avaliar caracteristicas
dendrométricas, acimulo de forragem e valor nutritivo de Mimosa caesalpiniifolia (Benth)

em monocultivo em SPP no Agreste Meridional de Pernambuco.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural
de Pernambuco - Prof. Antonio de Padua Maranhdo Fernandes, localizada no municipio de
Garanhuns-PE (8°53°30”S 36°30°00”W), situada a 842 m de altitude (Figura 1), no periodo de
fevereiro a novembro/2021 e janeiro a outubro/2022. O clima € tropical imido e seco (Aw),
segundo a classificacdo de Koppen-Geiger. A temperatura média anual é de 22,8 °C, com
precipitacdo média anual de 866 mm (BARBOSA et al., 2016).
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Figura 1. Localizacdo da area experimental na Fazenda Experimental da Universidade Federal de
Pernambuco — Prof. Antdnio de Padua Maranhdo Fernandes no municipio de Garanhuns-PE. Fonte:
Pessoa et al. (2024).
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O balanco hidrico sequencial (BHS) (Figura 2) foi calculado pelo método proposto por
Thornthwaite e Mather (1955) em planilhas de Excel (ROLIM et al., 1998), sendo
considerado periodo chuvoso 0s meses que apresentaram balanco hidrico positivo ou nulo,
correspondendo aos meses de abril a julho de 2021 e abril a agosto de 2022. A denominacao
de periodo seco foi atribuida aos meses com balanco hidrico negativo, correspondendo aos
meses de janeiro a marco e agosto a novembro de 2021 e fevereiro a marco e agosto a outubro
de 2022. A distribuicdo mensal das chuvas e as temperaturas médias durante o periodo
experimental sdo descritos na Figura 2. A precipitacdo acumulada durante todo o periodo

experimental foi de 1.720 mm.
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Figura 2. Balanc¢o hidrico, precipitacdo e temperatura média de agosto de 2020 a setembro de 2022,
Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, Garanhuns-PE.

O solo da area experimental é classificado como Argissolo Amarelo. Com textura
franco-argilosa, essa classificacdo de solo é equivalente a Argissolo Amarelo pela
Organizacdo para Agricultura e Alimentacdo (FAO) (Grupo de trabalho IUSS, 2014). A
coleta do solo foi realizada na profundidade de 0 a 20 cm, na area experimental durante a
implantacdo do experimento. O solo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas: pH em
agua (1:2,5) = 5,3; P (Mehlich-1) = 2,0 mg dm=; Na = 0,006 cmolcdm; K = 0,19 cmolc dm;
Ca = 0,35 cmol. dm®; Mg = 0,53 cmolc dm™; Al = 0,95 cmol. dm™3; H = 4,95 cmol. dm?;
soma de bases = 1,15 cmolc dm3; capacidade de troca cationica = 7,05 cmol. dm®; MO =
4,47%, V = 16% e m = 46,5%, a analise do solo seguiu os métodos recomendados pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA) (TEIXEIRA et al., 2017).

A partir da analise quimica do solo, o pH do solo foi corrigido aos 60 dias antes do
plantio das filas duplas de leguminosa (agosto/2017), usando calcério dolomitico [54,3% de
carbonato de célcio (CaCOg) e 45,7% de carbonato de magnésio (MgCOs), PRNT = 90%] em

area total, na quantidade de 2,5 t ha™.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi estabelecido em areas de capim-braquiaria ja existentes na fazenda
h& mais de 22 anos. Os tratamentos consistiram de monocultivo de sabid e de SSP de capim-
braquiaria + sabia, arranjados em delineamento em blocos casualizados, com trés repeticoes,

sendo as parcelas de SSP constituidas de piquetes de 1 ha e os bosques de sabiad (cultivo
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exclusivo) constituidos de areas de 30 x 20 m (0,06 ha), seguindo 0s mesmos espagamentos
(2,0 x 1,0 m) utilizados entre plantas e entre linhas em ambos tratamentos. Assim, foram
geradas densidades de plantas de sabia de 600 plantas ha’ (SSP) e 5.000 plantas ha’
(monocultivo).

No SSP, as mudas de sabia foram plantadas (outubro de 2017) em covas de 15 cm de
diametro e 15 cm de profundidade, no sentido leste-oeste, em fileiras duplas espacadas em 25
X 2 x 1 m, com alguns replantios realizados em maio e julho de 2018. No momento do plantio
foi realizada a adubacédo por cova (30 x 30 x 20 cm) para a cultura de sabia, com 30 kg de
K20 ha! [cloreto de potassio — KCL (60% K)] e 60 kg de P2Os ha* [superfosfato simples —
SFS (18% P.0s)], seguindo as recomendagdes de Cavalcanti et al. (2008), para Leucaena
leucocephala (Lam.) de Wit. Durante o periodo experimental de agosto de 2020 a setembro
de 2022, as pastagens ndo foram adubadas.

No inicio do ensaio de pastejo (setembro/2020), as arvores ja apresentavam em média
2,5 m de altura (CARVALHO et al., 2022a). A massa de cobertura (folhas e caule <5 mm de
diametro) fornecida pela leguminosa de até 1,5 m de altura variou de 218 a 1.015 kg MS ha!
nas temporadas 2019-2021 (OLIVEIRA NETO, 2022).

2.3 VARIAVEIS DENDROMETRICAS E PRODUCAO
A avaliacdo das varidveis dendrométricas e biomassa da sabia foram realizadas a cada
56 dias entre fevereiro/2021 e outubro/2022, totalizando 12 avalia¢Ges (Figura 3). A idade das

arvores na Ultima avaliacdo foi de 60 meses apds o estabelecimento.

17 avaliacio 2 avaliacio 3" avaliacio 4% avaliacio 5% avaliacio 0* avaliacio
15/072/2071 12/04/2021 07/06/2021 02/08/2021 17/09/2021 231112021
1 1 1 1 i 1
| | | 1 | |
1 | 1 i | |
56 diaz
1 1 1 1 1 1
| I | I I I
l 1 l 1 | |
7* avaliacio 8% avaliacio 9" avaliacio 10" avaliacio 11% avaliaciec 127" avaliacio
20v00/2022 17/03/2022 12/05/2022 07072022 01/09/2022 171072022

Figura 3. Periodo de avaliacdo das arvores de sabia em monocultivo e SSP Garanhuns-PE.
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A caracterizagdo das plantas nos sistemas de cultivo foi realizada por meio contagem
total das arvores em cada fila dupla (SSP) e fileiras simples (monocultivo), identificando a
frequéncia de arvores a partir do namero de fustes (Figura 4) (A, B,Ce D paral, 2,3¢e4
fustes, respectivamente). Apds a caracterizacdo foram selecionadas 12 plantas para serem
avaliadas no consorcio (onde foram trés réplicas para cada classificagdo quanto ao niumero de
fustes) e no monocultivo oito plantas (onde foram duas réplicas para cada classificacdo em
relacdo ao numero de fustes) (HERRERA et al., 2021).

s

Figura 4. Classificacdo do nimero de fustes (1A, 2B, 3C e 4D) das arvores em monocultivo e SSP
noAgreste de Pernambuco.

A altura da planta foi medida tomando-se o comprimento entre o nivel do solo e 0
apice da copa (com auxilio de uma haste de ferro graduada). O didmetro da base foi medido a
0,25 m do nivel do solo e o didmetro a altura do peito (DAP) foi mensurado a 1,30 m acima
do nivel do solo com auxilio de fita métrica (HERRERA et al., 2021; CARVALHO et al.,
2022a).

A massa de forragem (MF) foi estimada nas mesmas plantas em que foram realizadas
as medidas dendrométricas. Foi considerado como forragem ramos tenros, com diametro de
até 5 mm, e folhas até a altura de 1,5 m, considerada a altura de ramoneio (pastejo) pelos
animais (YDOYAGA-SANTANA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015), tendo em vista que
0s animais tendem a consumir as folhas das leguminosas e pontas de galhos finos (MELLO et
al., 2014). O célculo para obtencdo da MF em cada ciclo de avaliacdo foi obtido a partir da
multiplicacdo da produgdo de matéria seca por planta (PMSP) pela densidade arbdrea em cada
sistema de cultivo: monocultivo (5.000 plantas ha*) e SSP (600 plantas ha').

A PMSP foi estimada nas plantas de sabia por meio da multiplicacdo entre producéo
verde total pelo teor de matéria seca, dividido por 100, em cada ciclo de avaliacdo. Os dados
de MF e PMSP foram agrupados em dois periodos do ano (chuvoso e seco) de acordo com as

caracteristicas climaticas (Figura 2).
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O acumulo de forragem total (AFT) foi obtido a partir do somatério da média de MF
das avaliagdes em cada ano.

24 COLETA DE AMOSTRAS

As amostras de sabia para determinacdo da composicdo bromatoldgica e
digestibilidade foram obtidas a partir da coleta manual em 12 plantas (quatro plantas por
fileira dupla) nos consorcios e oito plantas nos monocultivos da leguminosa, na altura de 1,5
m (altura de ramoneio).

O material vegetal total (folhas e ramos tenros) foi pesado, homogeneizado, retirando-
se uma subamostra representativa de cada amostra, formando uma amostra composta. Em
seguida, o material foi moido em moinho de facas tipo Willey, em peneira de 1 mm, para
estimativas das varidveis da composi¢cdo bromatolégica e, de 2 mm, para estimativa da

digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS).

2.5 VALORNUTRITIVO

Apos coleta e processamento das amostras, foram realizados os procedimentos
descritos pela Association of Official Agricultural Chemists International (AOAC, 1990) para
determinacdo dos teores de matéria seca (MS), pelo método 967.03; matéria mineral (MM),
método 942.05 e proteina bruta (PB), método 988.05. Os teores de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram obtidos segundo metodologia proposta por
Van Soest et al. (1991), adaptada por Senger et al. (2008), quanto a utilizacdo de autoclave
com temperatura de 110 °C, por 40 minutos.

Para estimativa dos teores de lignina foi seguido o método 973.18 (AOAC, 2002), 0s
residuos das amostras de FDA foram imersas em &cido sulfurico, a 72% (VAN SOEST et al.,
1991), visando a solubilizacdo da celulose, obtendo-se, no final da analise, a lignina digerida
em &cido (LDA). As fracdes de hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram calculadas pelas
seguintes equacdes: HEM = FDN — FDA e CEL = FDA - LDA.

A estimativa da DIVMS seguiu a metodologia descrita por Tilley e Terry (1963), com
as modificacdes propostas por Holden (1999), a partir da incubagdo in vitro das amostras em
sacos de TNT (tecido ndo tecido). Apos isso, foi adicionada a solucdo tamp&o proposta por
McDougall (1948) e inoculo ruminal nos jarros em equipamento rumen artificial DAISY1I
Incubator (ANKOMe Technology). Apbs 48 horas de incubagdo, 40 mL de solucdo de HCI
(6N) e 8 g de pepsina foram adicionados a cada frasco e, apds o periodo de incubacao de 24
horas, os sacos contendo os residuos foram lavados e secos em estufa a 105 °C, até peso
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constante e pesados. O indculo ruminal foi obtido a partir de amostras compostas das
fracGes solidas e liquida do contetudo ruminal de bovino (fémea) girolando adulto, fistulado
no ramen,com 410 + 10 kg PVC (peso vivo corporal). A DIVMS foi obtida por meio da

seguinte equagao:
DIVMS% = [100- (=222 *10]

Em que:

W1 = peso da tara dos sacos TNT;

W?2 = peso das amostras;

W3 = peso dos sacos TNT final ap6s as 24 horas de digestdo com pepsina + HCL ;

W4 = correcdo dos sacos TNT em branco (peso do saco TNT em branco apds as 24 h de digestdo com
Pepsina + HCL/peso do saco TNT inicial).

As analises foram realizadas nos laboratérios de Nutricdo Animal Prof. Silvio Parente
Viana (LNA), de Forragicultura Prof. Iderval Farias e de Biologia Molecular Aplicada

(BIOPA), todos situados no Departamento de Zootecnia, na UFRPE-Recife.

2.6 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e
homocedasticidade (Bartlett) dos residuos. Os dados que ndo apresentaram distribuicao
normal foram transformados para raiz quadrada (Vx). Apos atender as premissas, 0os dados
foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), utilizando o PROC MIXED do pacote
estatistico SAS (software SAS on Demand). Os tratamentos, 0s periodos chuvoso e seco, anos
de avaliacdo (foi feita comparagdo dos sistemas de cultivo: monocultivo x SSP apenas no
primeiro ano, ja o SSP foi comparado em dois anos), 0 monocultivo de sabia apresentou MF
nas coletas somente no primeiro ano de avaliacdo (producdo e valor nutritivo) e a interacéo
entre eles foram considerados efeitos fixos, enquanto os blocos foram considerados efeitos
aleatorios. As médias foram comparadas pelo PDIFF, ajustado por Tukey e as diferengas
estatisticas foram consideradas significativas quando P<0,05. O modelo estatistico utilizado
foi:

Yijk =+ oi + Bj + I+ (al)ik + (BDjk + vk + €ijk

onde Yijk é a variavel dependente; i é a média geral; o, € 0 efeito fixo dos tratamentos; Bj € 0

efeito fixo dos periodos do ano; Ik é o efeito dos anos de avaliagdo; (BI)jk & o efeito da



124

interagdo entre periodos do ano e anos de avaliagdo; yk € 0 efeito aleatorio do bloco; e ejx é 0

erro residual.

3 RESULTADOS
3.1 VARIAVEIS DENDROMETRICAS DA SABIA

Foi observado efeito (p<0,05) do sistema de cultivo para as variaveis diametro a altura
do peito (DAP), didametro basal (DB) e producdo de matéria seca por planta (PMSP) (Tabela
1). Independente do sistema de cultivo, a AP média foi de 5,2 m, enquanto, a MF média
obtida foi de 31,5 kg MS ha. Os maiores valores de DAP e DB foram observados na Mimosa

caesalpiniifolia em SSP em relacdo ao monocultivo (Tabela 1).

Tabela 1. Variaveis dendrométricas e producdo de forragem (<1,5 m) de Mimosa caesalpiniifolia
(Benth). em diferentes sistemas de cultivo no Agreste de Pernambuco.

Sistema de cultivo

Variavel Monocultivo SSP p-valor EPM
AP (m) 5,42 5,04 0,3582 0,22
DAP (cm) 13,81 B 16,32 A 0,0284 0,32
DB (cm) 16,62 B 20,54 A 0,0125 0,31
PMSP (g MS planta?) 7B 36 A 0,0138 0,002
MF(1,5 m) (kg MS ha?) 35,30 21,74 0,2756 6,45

SSP: sistema silvipastoril; EPM: erro padrdo da média; AP: altura de planta; DAP: diametro a altura
do peito; DB: didmetro da base; PMSP: producdo de matéria seca por planta; MF: massa de forragem.
Médias seguidas de letras diferentes na linha diferem significativamente ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey.

Foi observado efeito do periodo do ano na AP (p = 0,0493) e MF (p = 0,0437) da
sabia, com maior AP ocorreu no periodo seco, em relacdo ao periodo chuvoso (Figura 5A). A
MF foi influenciada pelo periodo do ano, a maior producdo de forragem ocorreu na época
chuvosa (35 kg MS ha'l), em relagéo ao periodo seco (22 kg MS ha™) (Figura 5B).
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Figura 5. Altura da planta (A) e massa de forragem (< 1,5) da sabia (B) em diferentes sistemas de
cultivo no periodo chuvoso e seco do ano no primeiro ano de avaliagdo em Garanhuns-PE. Médias
seguidas por letras diferentes nas barras diferem entre si pelo teste F (P < 0,05). Tragos verticais nas
barras representam o erro padrdo médio.

A producdo de matéria seca por planta (PMSP), massa de forragem (MF) e producgéo
de matéria seca total (PMST) foram influenciadas por tratamento x ano de avaliacdo (p<0,05)
(Tabela 2). A maior PMSP (13 g planta* MS) foi observada no monocultivo no primeiro ano
de avaliagdo. Enquanto, a PMSP no SSP foi semelhante (p>0,05) em ambos os anos de
avaliagéo.

Tabela 2. Interagdo sistema de cultivo x ano de avaliagdo para produgdo de matéria seca por planta

(PMSP), massa de forragem (1,5 m) (MF) e acimulo de forragem total (1,5 m) (AFT) da sabia em
monocultivo e SSP, Garanhuns-PE.

Ano de avaliacdo

Sistema de cultivo 2021 2022 P EPM
PMSP (g planta?)
Monocultivo 13 Ab 3Bb 0,0067 0,004
SSP 34 Aa 38 Aa 0,3730 0,004
P <0,0001 <0,0001
MF(1,5 m) (kg MS ha)

Monocultivo 69 Aa 2 Ba <0,0001 8,62
SSp 22 Ab 22 Aa 0,9665 8,62
) <0,0001 0,0729

AFT(1,5m) (kg MS ha™ ano™)
Monocultivo 383 Aa 0,003 Bb 0,0071 75,60
SSP-sabia 116 Ab 133 Aa 0,8255 75,60
P 0,0242 0,0011

PMSP = producéo de matéria seca por planta; MF = massa de forragem; PMST = producdo de matéria
seca total. Médias seguidas por letras maiusculas diferentes na linha e mindsculas na coluna diferem
entre si pelo teste de F (P < 0,05). EPM= Erro padrdo médio.
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A PMST no cultivo exclusivo (383 kg MS ha* ano™) de sabia foi superior ao segundo
ano de avaliagdo. Enquanto na sabid, em SSP, apresentou valor médio de PMST (116 kg MS

hat ano™).

3.2 VALOR NUTRITIVO
N&o foi observado efeito (P>0,05) de sistema de cultivo para nenhuma variavel do
valor nutritivo no primeiro ano de avaliacdo (Tabela 3), pois, no segundo ano de avaliagéo,

ndo houve MF para avaliacdo do valor nutritivo no monocultivo até 1,5 m.

Tabela 3. Valor nutritivo de Mimosa caesalpiniifolia, sob monocultivo e SSP, de fevereiro a
novembro de 2021, em Garanhuns-PE.

Sistema de cultivo

Variavel (g.kg-1)

Monocultivo Silvipastoril P EPM

MS 354 382 0,1533 12,53
MM 53 54 0,7707 2,34
'F\,"BO 947 946 0,7707 2,34
208 206 0,9293 8,13

FDN 598 584 0,4647 11,69
FDA 434 437 0,8484 8,95
HEM 164 146 0,3165 9,38
CEL 125 134 0,5958 10,77
LIG 309 303 0,7345 11,48
DIVMS 299 333 0,2166 14,92

EPM: erro padrdo meédio; P: valor de p; MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria
organica; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; HEM:
hemicelulose; CEL.: celulose; LIG: Lignina; DIVMS: digestibilidade in vitro na matéria seca.

Foi observado efeito isolado do periodo do ano (p<0,05) nos teores de MS, PB (Figura
6A), FDA e DIVMS (Figura 6B). O maior teor de MS ocorreu durante o periodo seco, foi
observado nesse mesmo periodo o menor teor de PB, enquanto, durante o periodo chuvoso
evidenciou 0 menor teor de MS e maior teor de PB (Figura 6A), respectivamente.

Foram observadas no periodo chuvoso maiores concentraces de FDA e DIVMS, com
valores de 449,23 g.kg™ e 383,09 g.kg?, e menores teores no seco com 422,65 g.kg™ e 248,98
g.kg?, respectivamente. A DIVMS diferiu em relagdo aos periodos do ano (p<0,05), sendo

superior no periodo chuvoso (Figura 6B), atingindo 383,09 g.kg* MS.
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Figura 6. Teores de MS e PB (A), FDA e DIVMS (B) da Mimosa caesalpiniifolia no periodo chuvoso
e seco no primeiro ano de avaliacdo em Garanhuns-PE. Médias seguidas por letras diferentes diferem
entre os periodos do ano, pelo teste de F (P < 0,05). Tragos verticais nas barras indicam o erro padrdo
médio (EPM).

Foi observado interacdo periodo do ano x ano de avalia¢do nos teores de PB, FDN e
HEM da sabiad em SSP (Tabela 4). Durante o periodo chuvoso do primeiro ano de avaliacdo
ocorreu a maior concentragio de PB (223,41 g.kg? MS), em relacio ao periodo seco desse
mesmo ano (189,55 g.kg™ MS); ja no segundo ano, a concentragdo de PB n&o diferiu durante
0s periodos chuvoso e seco (média de 185,5 g.kg™* MS). No primeiro ano de avaliagdo, o teor
de FDN ndo diferiu entre o periodo chuvoso (604,00 g.kg?) e seco (563,23 g.kg™), além
disso, comparando o periodo seco dos dois anos ndo houve diferenca significativa. No
entanto, foi observado reducdo da FDN (465,29 g.kg™) no periodo chuvoso do segundo ano
de coleta.

Foi observada durante o periodo seco do primeiro ano de avaliagdo, a menor
concentracdo de HEM (139,48 g.kg? MS), enquanto no segundo ano de avaliagdo nesse
mesmo periodo ocorreu aumento significativo da HEM (255,16 g.kg* MS). Considerando o
periodo seco do segundo ano, € possivel inferir que a sabia em SSP concentrou mais HEM
(Tabela 4) do que LIG (Figura 7B).
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Tabela 4. Interagdo periodo do ano x ano de avaliagdo no teor de proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN) e hemicelulose (HEM) de Mimosa caesalpiniifolia, sob sistema silvipastoril,
de fevereiro de 2021 a outubro de 2022, em Garanhuns-PE.

Ano de avaliagdo

Periodo do ano 2021 2022 p-valor EPM
PB (g.kg?})

Chuvoso 223 Aa 173 Ba 0,0002 11,82
Seco 190 Ab 192 Aa 0,7365 8,36
p-valor 0,0025 0,0748

FDN (g.kg?)
Chuvoso 604 Aa 465 Bb 0,0010 38,15
Seco 563 Aa 549 Aa 0,6050 26,97
p-valor 0,2268 0,0166

HEM (g.kg?)
Chuvoso 153 Aa 158 Ab 0,8733 30,28
Seco 139 Ba 255 Aa <0,0001 21,41
P 0,6064 0,0009

EPM: erro padrdo médio; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; HEM: hemicelulose.
Meédias seguidas por letras maiusculas diferentes na linha e mindsculas na coluna diferem entre si pelo
teste de F (P <0,05).

O maior teor de LIG (253,30 g.kg™ MS) ocorreu durante o periodo chuvoso, enquanto
no periodo seco a concentragdo de LIG (227,90 g.kg MS) sofreu declinio (Figura 7A). Os
maiores teores de FDA (437,31 g.kg™* MS) e LIG (303,16 g.kg™) ocorreram no primeiro ano
de avaliagdo (Figura 7B), enquanto os menores foram constatados no segundo ano de

avaliagcdo com 300,63 g.kg™ MS e 178,10 g.kg™ MS, respectivamente.
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Figura 7. Teores de MS e LIG de Mimosa caesalpiniifolia em diferentes periodos do ano (A) e FDA e
LIG em diferentes anos de avaliacdo em SSP, Garanhuns-PE. Médias seguidas por letras diferentes
diferem entre os periodos do ano (A) e anos de avaliagdo (B), pelo teste de F (P < 0,05). Tragos
verticais nas barras indicam o erro padrdo médio (EPM).
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Foi observado durante o periodo chuvoso, maior concentracdo de DIVMS em relacéo

ao periodo seco (Figura 8).
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Figura 8. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) da Mimosa caesalpiniifolia em diferentes
periodos do ano em silvipastoril, Garanhuns-PE. Médias seguidas por letras diferentes nas barras
diferem entre si, pelo teste de F (P < 0,05). Tragos verticais nas barras indicam o erro padrdo médio

(EPM).

4 DISCUSSAO
4.1 VARIAVEIS DENDROMETRICAS

A auséncia de efeito (p>0,05) entre sistema de cultivo para AP pode ser explicada pela
maior competicdo intraespecifica por luz entre plantas que houve no monocultivo (5.000
plantas ha™), visto que apds os 38 meses do plantio, as plantas ja haviam atingido seu
desenvolvimento pleno (4,5 m). Além disso, a sabia apresenta rapido crescimento inicial,
sendo uma das principais vantagens desta espécie em areas de pastagens, quando comparada a
outras leguminosas arbdreas e exdticas (SILVA et al., 2014; HERRERA et al., 2021).
Algumas respostas morfoldgicas sob efeito de competicdo podem ocorrer na area da copa,
ramificacdo e forma do caule afetando a producdo de madeira (YANG et al., 2019). Por
exemplo, sob competicéo pela luz, as plantas equilibram o investimento nas folhas passando a
investir em estruturas de suporte, como caules e ramos, que colocam as folhas em posigéo
mais vantajosa para a competicdo (CARDWELL, 1987). Além disso, visando interceptar mais
luz, as plantas mudam o equilibrio entre o crescimento vertical e o crescimento lateral, o que
eventualmente desencadeia a transformacéo arquiteténica (CLARK, 2010).

Isso pode explicar os resultados de outros estudos na mesma area experimental na fase
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inicial de crescimento da sabia. Por exemplo, Carvalho et al. (2022) avaliaram a AP no
crescimento inicial (29 meses) e observaram diferenca significativa (p<0,05) entre os sistemas
de cultivo, com valores médios de AP no monocultivo de 2,4 m e SSP com 2,8 m. Oliveira
Neto (2022) avaliou a sabia até os 38 meses e obteve também efeito significativo com maior
AP no monocultivo (3,6 m) e SSP (3,4 m). Assim, é possivel que o sistema de cultivo
influencie a altura de planta no crescimento inicial (38 meses), quando as plantas atingiram
seu pleno desenvolvimento (38 a 60 meses). No caso do presente estudo, ndo foi observada
diferenca de AP entre os sistemas de cultivo. De acordo com Lorenzi (2002), a sabia pode
apresentar variagéo de altura entre 5 e 8m.

Em estudo na Zona da Mata seca do estado de Pernambuco, Herrera et al. (2021)
avaliaram a dinamica de crescimento e valor nutritivo de diferentes espécies de leguminosas
(gliricidia e sabia) em SSPs com capim-braquiaria e observaram maior AP da sabia (6,1 m)
em relacdo a gliricidia (4,9 m) aos sete anos de idade. O rdpido crescimento da sabid em
SSPs, quando comparado a gliricidia, pode ser justificado pelo reduzido consumo pelos
animais em pastejo, em funcdo da forte presenca de aculeos e taninos condensados, que
limitam a ingestdo dos animais por essa planta (CARVALHO et al., 2022; OLIVEIRA
NETO, 2022). O contrario ocorre com a gliricidia, pela alta aceitabilidade, os animais
consomem mais essa leguminosa e isso acaba prejudicando 0 seu crescimento e
desenvolvimento (HERRERA et al., 2021).

Em relacdo a MF, a auséncia de efeito de sistema de cultivo (p>0,05) (Tabela 1) pode
ser explicada pelo maior adensamento no monocultivo (5.000 plantas ha™*) comparado ao SSP
(600 plantas hal). Em cultivos mais adensados é esperado maior producéo de fitomassa, até
certo ponto (primeiro ano), como também maior producdo de madeira comercializavel por
area, no entanto, tal condicdo em monocultivo resultou em maior sombreamento (&rvores com
média de 4,9 m) no estrato inferior (1,5 m), devido ao alongamento do caule das arvores nessa
condi¢do (PACIULLO et al., 2011; TAIZ et al., 2017), reduzindo a producéo de forragem por
planta (7 g MS planta™) e a MF (Tabela 2), devido a baixa incidéncia de luz no estrato inferior
do monocultivo de sabia. Wang et al. (2012) indicaram que a forte competicdo reduz os
recursos disponiveis e diminui o crescimento e o acimulo de biomassa das arvores.

Por outro lado, no SSP a menor densidade de resulta em menor competicdo entre as
plantas contribuindo para maior PMSP (36 g MS planta:) (Tabela 1) quando comparado ao
monocultivo de sabid.

A reduzida PMSP contribuiu para redugdo da MF (35 kg MS ha') no monocultivo de

sabia, isso pode ter contribuido para minimizar efeito significativo dos sistemas de cultivo na
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massa de forragem. Yang et al. (2019) relataram que as arvores competem tanto pela luz,
como por espaco, sob forte competicdo, as arvores de carvalho (Quercus liaotungensis
Koidz.) reduziram a biomassa dos seus ramos, elevando a biomassa das partes subterraneas,
ao mesmo tempo que o crescimento do caule também sofreu aumento. Oliveira Neto (2022)
avaliando a MF até 1,5m de altura na mesma &rea experimental, entre 2019-2020 a 2020-
2021, no periodo seco, reportou valores de MF entre 24 e 332 kg MS ha’l, respectivamente.

A MF obtida no presente estudo em monocultivo e SSP sdo superiores aos obtidos por
Silva et al. (2014), em areas com densidade de 600 plantas ha, ao realizarem a colheita aos
54 meses de idade de ramos e folhas reportaram um valor médio de 6,49 kg MS ha e abaixo
dos resultados obtidos por Costa et al. (2016) e Oliveira et al. (2018) que observaram valores
médios variando de 94 a 624 kg MS hal em areas consorciadas de sabia com capim-
braquiaria durante o periodo de setembro de 2012 a agosto de 2013, com a densidade de 2.500
plantas ha, com altura de coleta considerada até 1,5 m. Outro fator preponderante é que tais
reducbes de MF também foram relatadas por Herrera et al. (2021), em consorcios de
leguminosas com gramineas em Itambé-PE, variando de 0 a 27 kg MS ha? de folhas,
conforme a disponibilidade hidrica no momento da colheita.

Isso provavelmente ocorreu devido o maior nimero de fustes no monocultivo em
comparacao ao SSP. Apolinario et al. (2015) reportaram que o desenvolvimento do DAP da
sabia foi inversamente relacionado ao aumento no nimero de fustes. Essa planta possui como
caracteristica ramificacdes dicotdbmicas que foram mobilizadas para estimular o alongamento
do caule e crescimento em monocultivo, porém, isso € uma caracteristica do “estiolamento”
das plantas, as quais sofrem alteracbes hormonais, concentrando seus assimilados no
alongamento dos caules, consequentemente, apresentando menor didmetro basal e
contribuindo para menor DAP (HERRERA et al., 2021).

A sabia é uma espécie que apresenta madeira pesada, compacta e com baixo teor de
umidade (RIZZINI, 1981). O valor comercial das estacas de sabia, com didametro entre 12,6-
21,9 cm de circunferéncia é estimado, aproximadamente, entre US$ 0,9 a 1,6 estaca, e com
diametro de 25,5 cm entre US$ 1,9 a 2,4 estaca® (ambos com 2,2 m de comprimento). De
acordo com Herrera et al. (2021) estacas com estes didmetros correspondem aos ramos
intermediarios e grossos e possuem potencial para contribuir no incremento de renda do
produtor, principalmente em SSP com sabia.

As arvores produzidas no presente estudo se enquadram com DAP dentro dessa faixa
comercial e poderia contribuir para complementacdo da renda do produtor, principalmente no

maior DAP observado pelo SSP-sabid. Entretanto, € importante considerar que, desde a
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implantacdo, as &rvores ndo sofreram nenhuma agdo de manejo de desbaste. Segundo Murta
Junior et al. (2020), a poda pode estimular a producéo de madeira de alta qualidade, ao obter
arvores de grande porte em menor tempo, alterando as caracteristicas dendrométricas das
arvores remanescentes.

O didmetro basal foi maior no SSP-sabia foi 19% maior que o observado no
monocultivo, provavelmente devido a menor competicdo intraespecifica por luz, agua e
nutrientes (SILVA et al., 2021a). Ainda, essa variavel aumentou significativamente com o
decorrer do periodo de avaliacdo, com DB médio de 18,7 cm durante o periodo experimental.
Herrera et al. (2021) e Carvalho et al. (2022) relataram diametros basais de 7,6 cm e 13,2 cm,
aos 84 e 29 meses ap6s plantio, respectivamente. No presente estudo, apds 60 meses de
estabelecimento, o DB foi de 24 cm, representando 3,16 e 1,8 vezes maiores que o relatado
por esses autores, respectivamente.

Esse maior DB provavelmente ocorreu devido a esta planta ter tido maior tempo
(cinco anos) para crescimento do sistema radicular, que pode acessar nutrientes e agua em
camadas mais profundas do solo (LIRA JR et al., 2020; SILVA et al., 2021) e, com isso,
continuou seu crescimento. Além disso, € importante monitorar a altura das arvores para
melhorar 0 manejo do componente florestal, visando conhecer o seu potencial no ambiente ao
qual esta inserida (RAJAB-POURRAHMATI et al., 2017).

A menor MF durante o periodo seco pode ser justificada devido a caducifolia da sabia,
ocorrendo a senescéncia das folhas e desprendimento dos ramos no periodo seco (CASTRO
FILHO et al., 2016). Embora tenha ocorrido incremento na MF de 37% no periodo chuvoso
(Figura 4B), o resultado obtido no presente estudo é inferior ao relatado por Oliveira Neto
(2022) (661 kg MS hal). No entanto, esse autor ressalta que nem todo esse material encontra-
se prontamente acessivel para consumo animal, devido a maior parte estar localizada acima
do estrato pastejavel. Esse material podera contribuir na ciclagem de nutrientes via deposi¢édo
de serrapilheira e ciclagem de N ao sistema, contribuindo indiretamente para a producdo
animal (APOLINARIO et al., 2015; FIGUEIREDO et al., 2023).

No primeiro ano de avaliacdo no monocultivo ocorreu maior MF (69 kg MS ha™)
sendo superior a0 SSP nos dois anos de avaliagcdo com valor médio de 22 kg MS ha. Essa
variacdo pode ser explicada devido ao maior nimero de plantas no monocultivo (5.000
plantas ha') em relacdo ao SSP (600 plantas ha™). Além disso, no segundo ano a reducéo da
MF ocorreu por conta do sombreamento provocado pelo crescimento do caule das plantas na
busca por luz, assim, a massa de forragem foi limitada no estrato inferior das arvores.

As leguminosas produzem menor forragem quando comparadas as gramineas devido
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ao metabolismo fotossintético ser menos eficiente, devido a presenca da fotorrespiracdo em
condicBes de altas temperaturas (TAIZ et al., 2017). Vale ressaltar que a producdo de sabié

foiconsiderada apenas ramos finos e até 1,5 m altura.

42 VALORNUTRITIVO

Maiores teores de MS durante o periodo seco sdo normalmente observados, visto que
os teores de umidade no solo sdo reduzidos, em funcdo da auséncia de precipitacdo, tendo
como consequéncia menores teores de umidade nas plantas também (PEREIRA et al., 2022).
Nesse periodo, ha restricdo no crescimento vegetal (MUKARRAM et al., 2021), resultando
em maiores concentracfes de MS nas estruturas das plantas.

A reducdo do teor de PB no periodo de estiagem ocorre pela perda de qualidade em
virtude da maturacéo das folhas nesse periodo (Figura 6A). Carvalho et al. (2022) observaram
maior teor de PB em folhas de sabié durante o periodo chuvoso, com o teor sendo reduzido na
época seca, com 0 avanc¢o da maturidade das folhas e também decorrente da caducifolia. Ja
em outros trabalhos (BHARDWAJ et al., 2021; NAVALE et al., 2022; SHARMA et al.,
2023), foi reportada variacdo no teor de PB na folhagem de outras espécies arboreas durante
épocas do ano. A variacdo sazonal de temperatura, precipitacdo e outras condi¢des climaticas
afetam o processo fotossintético, o que altera a producdo de forragem e o valor nutricional
(RAVHUHALLI et al., 2022). O teor de PB nas folhas é considerado um dos parametros
nutricionais mais importantes para a salude animal e sua produtividade (SHARMA et al.,
2023), pois os ruminantes necessitam, no minimo, de 70 g.kg? de PB para manter os
processos metabolicos no rimen (VAN SOEST, 1994). A partir disso, no presente estudo o
teor de PB na época chuvosa e seca com valor médio de PB (194 g.kg™* MS) pode atender as
exigéncias nutricionais para bovinos de corte com ganho médio diario de 0,7 kg dia® e 250 kg
PC™ em SSP (SALES et al., 2010). No entanto, é importante considerar que parte dessa PB
pode estar ligada a fibra.

As plantas geralmente apresentam maiores taxas de crescimento no periodo chuvoso
do ano, em fun¢do da maior disponibilidade de agua e nutrientes no solo (PIAO et al., 2019),
resultando em maior producdo de biomassa e, consequentemente, maior acimulo de tecidos
fibrosos de sustentacdo, via aumento da espessura das paredes celulares (FERREIRA et al.,
2023). Além disso, a participagdo de ramos e galhos <5,0 mm coletados junto com as folhas
podem ter contribuido para aumentar o teor de FDA em ambos os periodos do ano, fato que
também explica o baixo coeficiente de DIVMS durante os periodos chuvoso e seco. Herrera et

al. (2021) avaliaram o valor nutritivo da sabia em SSP em Itambé-PE e obtiveram teor de



134

FDA (392 g.kg: MS) nas folhas de sabid, pois foi realizada a separa¢do (folha e ramos) do
material coletado, no presente estudo as concentracdes de FDA foram altas em ambos 0s
periodos, porque as amostras foram compostas por folhas e ramos finos da leguminosa.

Em relacdo a DIVMS, com o avanco da maturidade da folha, ocorre o espessamento e
0 aumento da lignificacdo da parede celular, isso resulta em declinio na digestibilidade
(LIMA et al., 2019), fato que provavelmente ocorreu no periodo seco ocasionando o baixo
teor de DIVMS (248,98 g.kg: MS). E importante ressaltar que a reducdo da digestibilidade
pode reduzir o consumo de forragem, devido a reducdo da taxa de passagem (MERTENS,
2010), comprometendo assim o desempenho animal ao longo do tempo. No entanto, os
fatores abioticos (precipitacdo, temperatura e fertilidade do solo) tém efeito direto também no
valor nutritivo da forragem (SILVA et al., 2021).

Os teores de PB obtidos no presente estudo reafirmam a importancia do uso de
leguminosas nos sistemas de produgdo em pastejo, visto que foram observados valores acima
dos 7% exigidos para a manutengdo da microbiota ruminal. Além do aumento dos teores de
PB da dieta dos animais em pastejo, a serrapilheira rica em N é capaz de fornecer fonte
adicional desse nutriente para o componente herbaceo. E assim, aumentar o potencial
produtivo e qualitativo da forragem oriunda do estrato herbaceo (FIGUEIREDO et al., 2023),
fornecendo um servigo ecossistémico importante, pela incorporacéo da serrapilheira no solo,
que passara pelo processo de mineralizagdo e resultard na ciclagem de nutrientes (LIRA JR et
al., 2020; MORENO-GALVAN et al., 2023). E a partir desse processo, pode contribuir para
melhorar a qualidade do solo, mediante armazenamento de carbono organico do solo
(LOPEZ-HERNANDEZ et al., 2023).

Possivelmente, as variagOes dos teores de FDN (Tabela 4) podem ser associadas a
maior participacdo de ramos finos, no primeiro ano, enquanto que a redugéo pode ter ocorrido
devido as folhas estarem jovens, visto que, com maior disponibilidade de agua, ocorre maior
expansdo foliar nas plantas. De acordo com Van Soest (1994), quando os valores de FDN
ultrapassam a faixa de 550-600 g.kg? MS, ocorre efeito negativo no consumo e na
digestibilidade da forragem, consequentemente, prejudicando o desempenho animal.

A resposta de maior HEM em plantas durante o periodo seco é uma resposta de
condicBes ambientais adversas. Em periodos de estiagem, as plantas ficam expostas a maiores
exposicdes a radiagdo solar, maiores temperaturas e menor incidéncia de chuvas. As plantas
submetidas a essas condicdes podem adotar adaptacdes anatdmicas como maior densidade de
tricomas, paredes celulares mais espessas e maior proporcao foliar de esclerénguima e tecidos
vasculares (KERING et al., 2011; HABERMANN et al., 2021). O aumento de HEM na
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composi¢do quimica da planta pode trazer alguns beneficios para os animais em pastejo,
devido a facilidade dos microrganismos degradar essa fracdo no trato digestivo dos animais
ruminantes em comparagdo com a celulose e lignina (LI, 2021).

O aumento dos teores de FDA e FDN reduz a digestdo das fibras, limitando o
consumo de forragem pelos ruminantes e consequentemente pode limitar o desempenho
animal (HABERMANN et al., 2021).

A sintese de lignina requer um alto consumo de energia e nutrientes, 0 que pode ser
limitado durante o estresse hidrico. Ainda, essa fracdo € mais rica em carbono e menos
hidratada quando comparada com as outras fracbes de hemicelulose e celulose, o que pode
aumentar a demanda por &gua para a sintese desse composto Rupitak e Srisaikam (2021),
além disso, o teor de LIG pode variar ao longo do tempo e crescimento da planta. E provavel
que a sabia tenha acumulado mais HEM no periodo seco do que LIG (Figura 7A), tendo em
vista a demanda hidrica e o gasto de energia para sintetizar essa fracao fibrosa, tal suposi¢édo
pode ser confirmada com a reducéo do teor de FDA e LIG no segundo ano de coleta em SSP
(Figura 7B).

O consideravel teor de PB e os reduzidos teores de FDN (Tabela 4), FDA e LIG
(Figura 7B) no segundo ano contribuiram para elevar a digestibilidade da forragem de sabia
durante o periodo chuvoso, principalmente, porque sob disponibilidade hidrica as espécies C3
maximizam sua producdo de forragem, esse periodo € favoravel para o surgimento de novas
folhas. As condicdes climaticas favoraveis com chuvas adequadas e temperaturas moderadas
contribuem para maior qualidade da forragem e valor nutricional (TLAHIG et al., 2024).

No aspecto nutricional, a DIVMS também esté diretamente relacionada & concentragdo
ruminal de &cidos graxos volateis (AGVs), que depende do nivel de ingestdo alimentar e da
composi¢do da dieta (HALL et al., 2015). Santos et al. (2020) avaliaram parémetros de
fermentacdo ruminal in vitro e producdo de metano em Urochloa brizantha em SSP,
associada a niveis de suplementacao proteica e relataram que, no primeiro ano de avaliagéo,
guando houve maior teor de FDN, foi observada menor digestibilidade, enquanto, no segundo
ano, quando a forragem apresentou maior concentracdo de PB, houve acréscimo nos
coeficientes de digestibilidade, consequentemente, maiores concentracdes de AGVs.

A digestibilidade é um dos parametros essenciais que revelam a forragem como fonte
de energia para ruminantes (VAN SOEST, 1994). Por isso, compreender as variagdes no valor
nutritivo da forragem ao longo do tempo é um avanco importante para auxiliar nas decisées
no manejo do componente arboreo em SSPs (CHEBLI et al., 2022; SANTANA et al., 2022).

No presente estudo, a DIVMS pode ser considerada baixa (Figura 8), pois esta fora da faixa



136

(600-670 g.kg™* MS) conforme relatado por Lascano (1994) para ensaios in vitro. No entanto,
os teores de DIVMS estéo de acordo com os valores (311 a 381 g.kg™* MS) obtidos na mesma
area experimental por Carvalho et al. (2022b). O maior teor de DIVMS em SSP no periodo
chuvoso vs. seco (Figura 8) pode ser associado a maior participacao de folhas jovens da sabia
no periodo de maior disponibilidade hidrica (Figura 2). Enquanto, outros fatores como o
aumento do teor de FDN (caducifolia: perda das folhas) e aumento do teor de taninos
condensados (60 g.kg* MS) (OLIVEIRA NETO, 2022) no periodo seco contribuiram para
reduzir a DIVMS.

Outro fator que deve ser levado em consideragdo no valor nutritivo da forragem, em
leguminosas, é a presenca de compostos secundarios, como o tanino, que pode afetar a
aceitabilidade do alimento, ocorrendo assim, uma reducdo na ingestdo voluntaria e na
digestibilidade da matéria seca (GUIMARAES-BEELEN et al., 2006). Diniz et al. (2024)
avaliaram o valor nutritivo de Stylosanthes spp. e reportaram que a maior concentracdo de
taninos condensados ocorreu na maior frequéncia de corte (98 dias) e no periodo seco, visto
gue a biossintese de taninos condensados esta relacionada as condigdes ambientais e a idade
da planta, podendo variar com fatores abioticos associados a mudancas de temperatura, teor
de agua no solo, radiacdo fotossinteticamente ativa e deficiéncia de nutrientes minerais
(OLIVEIRA et al., 2022). Desta forma, os taninos condensados representam substancias que
podem afetar negativamente a utilizacdo dos nutrientes pelos ruminantes, devido as suas

caracteristicas antinutricionais (COSTA et al., 2021).

5 CONCLUSOES

Quando cultivada em SSP, a sabia apresenta caracteristicas dendrométricas favoraveis
a producdo de madeira de melhor qualidade, menor tempo de colheita, maior producéo de
forragem por planta e maior valor nutritivo da forragem, quando comparada a sua exploragéo
em monocultivo.

O manejo de poda deve ser considerado em sistemas exclusivos e SSPs (com alta
densidade arborea) de sabia para ndo limitar o crescimento e producdo de forragem da

leguminosa.
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APENDICES

Apéndice 1. Parcelas experimentais de monocultivo de capim-braquiaria no periodo
seco (A) e chuvoso (B) e sistema silvipastoril no periodo seco (C) e chuvoso (D).
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Apéndice 2. Capim-braquiéria (Urochloa decumbens) em sistema silvipastoril no
municipio de Garanhuns-PE.
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Apéndice 3. A leguminosa sabia (Mimosa caesalpiniifolia) no periodo chuvoso (A)
e seco (B) em sistema silvipastoril no municipio de Garanhuns-PE.

Apéndice 4. Avaliagbes no capim-braquiaria nas parcelas experimentais de altura
do dossel (A), massa de forragem (B) e acimulo de forragem (C).
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Apéndice 5. Separacdo dos constituintes morfolégicos na massa de forragem (28 dias)
do capim-braquiaria (Urochloa decumbens).

Apéndice 6. Amostras de capim-braquiaria e sabid apds pré-secagem (A) e

processamento fisico das amostras na malha de 1 e 2 mm em moinho tipo Wiley (B).
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Apéndice 7. AvaliacOes a cada 56 dias no componente arbéreo com coleta da massa de
forragem (A) e medicOes das varidveis dendrométricas: altura de planta (B), didmetro a
altura do peito (C) e diametro basal (D).
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Apéndice 8. Manejo (A) e pesagem (B) dos animais para estimar o desempenho animal
em cada ciclo de pastejo (28 dias).
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Apéndice 9. Aplicacdo da lignina enriquecida e purificada (LIPE®) aos animais (A),
coleta de fezes, homogeneizagcdo para obter amostra composta por tratamento (B),
pesagem das amostras de fezes (C), pré-secagem das amostras (D) e preparo das
amostras para determinagdo da producéo fecal (E).
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Apéndice 10. Incubagdo das amostras de capim-braquiaria e fezes em vaca girolando
por 288 horas (A), lavagem das amostras para retirar todo o liquido ruminal presente
nas amostras (B), identificacdo das amostras (C) e determinacgdo da fibra em detergente
neutro indigestivel (autoclave) para estimativado consumo de matéria seca.

Apéndice 11. Andlise do teor de matéria seca (A) e matéria mineral (B) da forragem de U.
decumbens e Mimosa caesalpiniifolia.
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Apéndice 12. Anélise do teor de proteina bruta: digestdo da amostra (A), destilagdo (B)
e titulagdo (C)da forragem de U. decumbens e Mimosa caesalplnufolla
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Apéndice 13. Andlise de fibra em detergente neutro (A) e digestibilidade in vitro da
matéria seca (B)da forragem de U. decumbens e Mimosa caesalpiniifolia.
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