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RESUMO

Os sistemas silvipastoris desempenham papel importante na producdo pecuaria. A
insercdo de espécies leguminosas em areas de pastagens de gramineas tem potencial de
aumentar a eficiéncia na utilizacdo dos recursos naturais, podendo contribuir na melhoria do
valor nutritivo da forragem produzida, além de melhoria nas condi¢fes quimicas e biolégicas
do solo. O presente estudo buscou avaliar altura, massa de forragem, valor nutritivo do capim-
braquiaria [Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster] e da sabida (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.), composicdo botanica do pasto, densidade de forragem e relacdo folha:colmo da
graminea, proporcdo de solo descoberto, fertilidade do solo e presenca de compostos
secundarios da leguminosa, em diferentes sistemas de exploracdo, épocas e anos de avaliagéo.
A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Garanhuns-PE (8°58'52"S 36°27'47"W). Os
tratamentos experimentais foram um sistema silvipastoril (SSP) de capim-braquiaria com sabia,
além dos cultivos exclusivos de cada espécie, utilizando-se delineamento em blocos
casualizados, com trés repeti¢cdes, ao longo dos anos de 2019 a 2021, em diferentes épocas (seca
e chuvosa) de avaliagdo. A leguminosa foi cultivada em trés fileiras duplas nas areas de
braquiaria, espacadas 2 m entre filas x 1 m entre plantas x 25 m entre fileiras, totalizando 600
plantas.hal. No cultivo exclusivo utilizou-se 0 mesmo espagamento entre linhas e plantas,
porém foi utilizado fileiras simples, totalizando assim 5.000 plantas.ha™*. Os sistemas de cultivo
ndo afetaram a altura e a massa de forragem da graminea, as variaveis sofreram efeito de época
e ano de avaliacdo, bem como da interacdo desses fatores. A altura do dossel, as massas de
forragem de colmo (MFC), de material verde (MFMV), de material senescente (MFS) e massa
de forragem total (MFT) de U. decumbens variaram entre as épocas e anos. A altura foi superior
na época chuvosa em ambos os anos (49,7 cm e 50,4 cm). A maior MFC foi obtida na época
chuvosa do primeiro ano de avaliagdo (1431 kg MS.hal). A MFMV foi superior na época
chuvosa em ambos os anos de avaliagédo, por outro lado MFS foi superior no primeiro ano na
época seca e na época seca do segundo ano, com 4702 e 5101 kg MS.hal, respectivamente,
tendo a MFT comportamento semelhante com MFS. A densidade de foragem foi superior na
época chuvosa de 2019. A leguminosa desenvolveu-se mais em cultivo exclusivo (3,61 m),
possuindo também maior massa de forragem nesse sistema (854 kg MS.hal), por outro lado,
essa massa de forragem variou conforme ano e época. A composicao botanica do pasto ndo foi
afetada pelo sistema de cultivo, predominando a graminea U. decumbens em todas as épocas e

anos de avaliacdo. Os niveis de fertilidade do solo ndo sofreram influéncia do sistema de



cultivo, sendo alterado com o passar dos anos. A maior relacdo folha:colmo foi obtida no
primeiro ano de avaliacdo, atingindo uma relacdo de 1,13. Foi observado efeito da interacéo
ano e época para o teor de PB da graminea, destacando-se a época chuvosa de 2019 (71,76 g.kg"
1) e a época seca de 2020 (73,87 g.kg™). N&o foi observado variagio no teor de PB da forragem
em relagdo aos sistemas de cultivo (P>0,05). Observou-se efeito isolado de época de avaliacdo
para os teores de MS, EE e Celulose da graminea, com maiores teores observados ao longo da
época seca, sendo de 393,78 g.kg™, 20,72 g kg™ e 20,72 g.kg™?, respectivamente. Foi observado
efeito da interagdo ano e época para os teores da fragio MM e MO da graminea, ndo diferindo
entre anos na época chuvosa, variando a fragdo mineral de 62,24 g.kg™ a 66,64 g.kg*, enquanto
que a MO foi maior época seca do ano de 2019 (951,58 g.kg™). Observou-se efeito da interagio
ano e época para os teores médios dos carboidratos totais, obtendo-se maiores teores na época
chuvosa de 2020 (871,70 g.kg™) e na época seca no ano de 2019 (868,20 g.kg™). Nao foi
observado efeito significativo para os teores de MS, MO, MM e Hemicelulose da leguminosa
avaliada. O teor de PB da leguminosa diferiu entre a interacdo de anos e épocas, variando de
162,30 g.kg™* na época chuvosa de 2019 a 88,44 g.kg™* na época seca do mesmo ano. Em 2020,
os resultados obtidos variaram de 149,21 g.kg* a 140,24 g.kg™, ndo diferindo entre as épocas.
A FDN nao sofreu influéncia dos sistemas de cultivo, sendo significativa a interacdo entre ano
X época, sendo superior na época chuvosa de 2019 (605,48 g.kg™), em relagdo ao ano de 2020
e a época seca de 2019. A época seca de 2020 foi superior ao ano antecedente e a época chuvosa,
possuindo 536,12 g.kg™. O teor de FDA diferiu na interacdo ano x época de avaliagdo, com
menor teor encontrado na época seca de 2019. Foi percebido elevada concentracdo de taninos
condensados na leguminosa na época seca em comparagdo com a época chuvosa. O valor
nutritivo da graminea e da leguminosa em avaliacdo ndo é afetado quando utiliza-se estas
espécies em consorcio, por outro lado, varia ao longo dos anos e epocas de avaliacdo, bem como

0s taninos condensado da leguminosa.

Palavras chave: Consoércio, graminea, leguminosa, monocultivo, massa de forragem, valor

nutritivo.



ABSTRACT

Silvopastoral systems play an important role in livestock production. The use of forage
legumes in areas of pastures has the potential to increase the efficiency in the use of resources,
contribute to a better nutritional value of the forage and increase production, in addition, it
improves the environmental and biological conditions of the soil. The present study aimed to
evaluate the height, forage mass, forage density and leaf: stem ratio, the nutritional value of
signal grass [Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster] and sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth.); botanical composition of the pasture, the proportion of uncovered soil, soil fertility and
the presence of secondary components in the legume, in different evaluation systems, periods
and years of evaluation. The research was carried out at the Experimental Farm of the
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), located in the municipality of
Garanhuns-PE (8°58'52"S 36°27'47"W). The experimental treatments were a silvopastoral
system (SSP) of signal grass with sabia, in addition to monocropping systems of each species,
using a randomized block design, with three replications. The experiment was carried out for
two years (2019 to 2021), at different seasons (dry and rainy). The legume was grown in three
double rows in the signal grass pastures, spaced 2m between double rows, 1m between plants
and 25 m between each set of double rows, totaling 600 plants.ha™. In the monocropping
systems cultivation, the same spacing between rows and plants was used, however, single rows
were used, totaling 5,000 plants.ha™X. The cropping systems did not affect the height and forage
mass of the grass, the variables were affected by the season and year of evaluation, as well as
the interaction of these factors. Canopy height, stem forage mass (SFM), green forage mass
(GFM), senescent material (SM) and total forage mass (TFM) of signal grass varied between
seasons and years. The height of the signal grass was higher in the rainy season in both years
(49.7 cm and 50.4 cm). The greater SFM was obtained in the rainy season of the first year of
evaluation (1431 kg DM.ha!). GFM was greater in the rainy season in both years of evaluation,
on the other hand, SM was greater in the first year in the rainy season and the dry season of the
second year 4702 and 5101 kg DM.ha™, respectively, with TFM having similar behavior. The
forage density was superior in the rainy season of 2019. The legume tree developed more under
monocropping cultivation (3.61 m), also having a greater forage mass in this system (854 kg
DM.ha1), on the other hand, this forage mass varied according to year and season. The botanical
composition of the pasture was not affected by the cultivation system, predominating the signal
grass in all seasons and years of evaluation. Soil fertility levels were not influenced by the

cropping system, being changed over the years. The greatest leaf: stem ratio was obtained in
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the first year of evaluation, reaching a ratio of 1.13. An interaction effect of the year and season
was observed for the crude protein (CP) content of the grass, especially in the rainy season of
2019 (71.76 g.kg™) and the dry season of 2020 (73.87 g.kg™). No variation was observed in the
crude protein content of the forage concerning cropping systems (P>0.05). An isolated effect
of the evaluation period was observed for the contents of dry matter, ethereal extract (EE) and
cellulose of the grass, with the greatest levels observed throughout the dry season 393.78 g.kg"
120.72 g kg and 20.72 g.kg™, respectively. An interaction effect of the year and season was
observed for the contents of the mineral and organic matter fractions of the grass, not differing
between years in the rainy season. The mineral fraction varied from 62.24 g.kg™ to 66.64 g.kg"
1 while the organic matter was the greater in the dry season of 2019 (951.58 g.kg?). An
interaction effect between the year and season was observed for the average levels of total
carbohydrates, with greater levels in the rainy season of 2020 (871.70 g.kg™) and in the dry
season in the year 2019 (868.20 g.kg 1). No significant effect was observed for the contents of
dry matter, organic matter, mineral matter and hemicellulose of the legume evaluated. The
crude protein content of the legume differed between the interaction of years and seasons,
ranging from 162.30 g.kg* in the rainy season of 2019 to 88.44 g.kg* in the dry season of the
same year. In 2020, the results obtained ranged from 149.21 g.kg™* to 140.24 g.kg™*, not differing
between seasons. The NDF was not influenced by cropping systems, the interaction between
year X season being significant, with greater NDF contents in the rainy season of 2019 (605.48
g.kg™!) compared to the year 2020 and the dry season of 2019. The dry season of 2020 was
superior to the previous year and the rainy season, with an NDF of 536.12 g.kg™. The ADF
content differed in the interaction between year and season, with a lower content found in the
dry season of 2019. A high concentration of condensed tannins was observed in the legume
during the dry season compared to the rainy season. The nutritive value of the grass and the
legume under evaluation was not affected when these species are used in the consortium, on
the other hand, it varies over the years and evaluation periods, as well as the condensed tannins

of the legume.

Keywords: Consortium, grass, legume, monocropping, forage mass, nutritional value.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas de producdo pecuaria a pasto ocupam cerca de 26% da area total do planeta
e 80% das terras agricolas produtivas da superficie terrestre (CARDOSO et al., 2020). Além de
extensas areas de terra ocupadas, eles assumem elevada importancia por se tratar de um sistema
de exploracdo que tem como principal caracteristica, um menor custo de producéo da forragem.
Por outro lado, a perda da capacidade produtiva das pastagens, resultado, sobretudo, do uso
ineficiente dos recursos naturais e tomada de decisdo inadequada no seu manejo, tem causado
impacto direto na produtividade animal. Nesse contexto, o uso de tecnologias capazes de manter
0 vigor e persisténcia dos pastos, bem como restaurar sua capacidade produtiva é essencial para
uma maior sustentabilidade e aumentar a eficiéncia da pecuéria (SANTOS et al., 2018).

No cenario nacional, estima-se que a area de pastagens (cultivadas e nativas) é de,
aproximadamente, 180 milhdes de hectares, 0 que corresponde a 21,2% da area total do Pais e
75% das terras agricolas (POLIDORO et al., 2020; MAP BIOMAS, 2021). Entretanto, deste
total, cerca de 150 milhdes de hectares sdo exploradas em monocultivo de gramineas (ABIEC,
2019), a exemplo de espécies do género Urochloa, anterirormente denominado Brachiaria, que
ocupa cerca de 90%, destacando-se principalmente o cultivo da Urochloa decumbens (Stapf)
R.D. Webster. (CORREA et al., 2020). Essa graminea apresenta elevada adaptabilidade as
diversas condic¢des edafocliméticas brasileiras, tolerancia a solos &cidos e/ou com baixos teores
de P, crescimento decumbente, alta producdo de sementes vidveis e média tolerancia ao
sombreamento (APOLINARIO et al., 2015), de maneira que representa uma das principais
espécies forrageiras utilizadas na producdo animal a pasto no Brasil.

Em termos econbmicos, a pecuaria de corte representa 8,7% do produto interno bruto
(PIB) brasileiro, com 20% de sua producdo exportada, ocorrendo principalmente em sistemas
de producao pastoril, estimando-se que cerca de 90% da atividade é realizada em areas de pastos
de gramineas tropicais (ABDALLA FILHO et al., 2019). Isso torna 0 manejo das pastagens um
ponto estratégico para o aumento dos indices da producdo pecuaria de corte no Brasil
(OLIVEIRA et al., 2020).

Apesar de possuir recursos naturais significativos (como energia e agua) para manter e
aumentar a producdo pecuaria, além de tecnologias adaptadas aos nossos sistemas de producéo
(JANK et al., 2014), no Brasil existe cerca de 49,1 milhGes de hectares de pastagens degradadas
ou com algum grau de degradacdo (ABIEC, 2019), reduzindo a capacidade produtiva e

persisténcia do pasto. Assim, a adocdo de modelos de producdo sustentaveis constitui um


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gfs.12491#gfs12491-bib-0010
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gfs.12491#gfs12491-bib-0001
https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/greenhouse-gas-balance-and-carbon-footprint-of-pasturebased-beef-cattle-production-systems-in-the-tropical-region-atlantic-forest-biome/92A56BD6BFA72897BAAF40A84AB205D7#r1

importante passo para reverter o processo de degradacdo das pastagens e a decadéncia
econdmica dos sistemas de producdo animal (PACIULLO et al., 2021).

Desta forma, se faz necessario a utilizacao de técnicas de producéo que proporcionem o
uso mais eficiente do solo. Os sistemas integrados merecem destaque nesse contexto como
uma estratégia bastante promissora para atingir tais objetivos, pois possibilita combinar
atividades de producdo agricola, pecuaria e/ou silvicultura na mesma area, com potencial de
aumentar o teor de matéria organica e, consequentemente, a fertilidade do solo (GIL et al.,
2015).

Dentre os sistemas integrados, os sistemas silvipastoris tém sido propostos como uma
estratégia potencialmente sustentavel para recuperacdo de pastagens degradadas, bem como
para o estabelecimento de sistemas de producdo mais competitivos (SARABIA-SALGADO et
al., 2020). Estes sistemas se caracterizam pela exploracdo de espécies forrageiras herbaceas e
arvores, cultivadas simultaneamente em um mesmo ambiente (COSTA et al., 2016) para
consumo animal e producdo de outros bens e servicos (APOLINARIO et al., 2015),
promovendo, assim, maior eficiéncia na utilizacdo dos recursos (solo, 4gua, nutrientes, etc.),
tanto espaciais quanto temporais (DUBEUX JUNIOR et al., 2017a).

A integracdo de arvores em pastagens é considerada uma opgdo para superar esses
problemas de degradacgdo e aumentar a sustentabilidade dos sistemas pecudrios (SILVA et al.,
2020), sendo mais viaveis economicamente, pois podem diversificar os produtos e servigos do
sistema, a exemplo da venda de madeira como fonte adicional de renda ao produtor
(ESPERSCHUETZ et al.,2017). Além disso, pode proporcionar maior desempenho
animal (PACIULLO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014). Quando a espécie integrada ao
sistema se tratar de uma leguminosa, seja ela, herbacea ou arbdrea, pode ocorrer o incremento
da proteina bruta (PB) e a diminuicéo do teor de fibra na forragem (NEEL e BELESKY 2017
LIMA et al., 2019). As leguminosas arbdreas adicionam N ao sistema, 0 que contribui para o
crescimento de gramineas (DUBEUX JUNIOR et al., 2017a).

Dentre as diversas espécies arbustivas/arboreas utilizadas como por exemplo a
Leucaena leucocephala (Lam.) e a Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp, também pode-se
citar a Mimosa caesalpiniifolia Benth., leguminosa que pode ser utilizada eficientemente em
sistemas silvipastoris (COSTA et al., 2016; HERRERA et al., 2021), tendo em vista que as
leguminosas arbdreas apresentaram alta estabilidade em pastagens consorciadas devido ao
maior tempo de vida dessas plantas, determinado pelo seu habito de crescimento (BODEY et
al., 2020). A integracdo de leguminosas em areas de pastos também tem sido associada a

melhores caracteristicas fisicas e quimicas do solo, maior retencdo de agua no solo e reducéo


https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/agj2.20491#agj220491-bib-0013
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880918302949#bib0140

no escoamento superficial (ZOLIN et al., 2016). Uma vez estabelecidas, as leguminosas
arboreas costumam ser mais persistentes do que a maioria das leguminosas herbaceas
(DUBEUX JUNIOR et al., 2017a).

Apesar dos beneficios, a adocao de sistemas silvipastoris tem sido limitada pelo pouco
conhecimento sobre o gerenciamento de seus componentes (LOPES et al., 2017), pois a
densidade de plantio das espécies arbustivas/arboreas, bem como o arranjo espacial pode
influenciar negativamente na produtividade da graminea explorada. Neste sentido, Santos et al.
(2020) observaram que a massa de forragem total do monocultivo de Capim-braquiéria foi de
5.057 kg MS.ha™%, maior do que os tratamentos silvipastoris, com média de 3.292 kg MS.ha™™.

Desta forma, se faz necessario, uma melhor compreensao das respostas produtivas de
cada componente do sistema, ao longo do tempo, oferecendo oportunidades para propor
medidas de intervencéo e ajustes de gestdo que garantam a estabilidade produtiva, econdmica
e sustentavel do sistema (LIMA et al., 2018).

Diante do exposto, 0 presente estudo buscou avaliar as caracteristicas produtivas e
estruturais de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster. e da Mimosa caesalpiniifolia Benth.,
assim como o valor nutritivo e a influéncia destas especies na fertilidade do solo em diferentes

sistemas de cultivo, épocas e anos de avaliacdo, no Agreste de Pernambuco.



CAPITULO 1

Revisao de Literatura



1. REVISAO DE LITERATURA

1.1 ECOSSISTEMA DE PASTAGENS

As pastagens ocupam aproximadamente 3,5 bilhGes de hectares em todo o globo
terrestre, isso corresponde a 20% da superficie terrestre e 70% da area agricola, desempenhando
assim papel fundamental na prevencéao da erosdo dos solos, além de potencializar a criacao de
animais em todo o mundo (JING et al., 2013; JING et al., 2014; CARDOSO et al., 2020), sendo
considerado a forma mais econdmica e pratica de produzir e oferecer alimentos para o rebanho
bovino, quando comparados a outros sistemas de producdo (DIAS-FILHO et al., 2015;
ARAUJO et al., 2017), como por exemplo a producdo em confinamento. Porém, a capacidade
de producdo de pastagens esta intrinsecamente relacionada as condi¢des ambientais em que a
espécie forrageira esta submetida e praticas de manejo adotadas ao longo dos anos (COSTA et
al., 2014).

No cenario nacional, onde os estabelecimentos agropecuarios ocupam cerca 350
milhGes de hectares, estima-se que ha uma éarea de pastagem (cultivadas e nativas) de
aproximadamente 180 milhdes de hectares, essa area corresponde a 21,2% da &rea total do Pais
(GITE-Embrapa, 2017; POLIDORO et al., 2020; MAP BIOMAS, 2021), sendo 37.012.508
localizadas na regido NE do Brasil (IBGE, 2017).

Cerca de 150 milhdes de hectares sdo exploradas em monocultivo de gramineas
(ABIEC, 2019), sendo aproximadamente 70,2% de pastagens cultivadas e aproximadamente
29,1% sdo de pastagens nativas (IBGE, 2017) e com taxa de lotacdo média em torno de 0,92
UA/ha (IBGE, 2019). Deste total, estima-se que cerca de 99 milhdes de ha de pastagem
cultivada é dominada por espécies do Brachiaria, atualmente denominado Urochoa,
destacando-se principalmente o cultivo da espécie Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster.
(CORREA et al., 2020).

O Brasil é considerado o detentor do maior rebanho bovino comercial do mundo, tendo
ocorrido crescimento no efetivo de bovinos, que passou de cerca de 185 milhdes de cabegas em
2002, 205 milhdes de cabecas em 2006 para 215 milhdes de cabegas em 2016 (IBGE, 2017;
ABIEC, 2019), sendo o segundo maior produtor de carne do mundo (9,3 mil toneladas no
equivalente em peso de carcaca). De acordo com dados da FAO/USDA (2018), € considerado
0 maior exportador de carne bovina mundial (ONU, 2017), tendo maior parte de seu rebanho
(95%) criado a pasto, principalmente formado por espécies de gramineas tropicais (RANGEL
etal., 2016; ABDALLA FILHO et al., 2019).

Apesar da producgdo animal fundamentada no uso de pastagens representar uma das

alternativas mais competitivas e rentaveis da pecuaria brasileira, a sustentabilidade desse


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857416305134#bib0065
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0925857416305134#bib0070
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308521X19304718#bib0285
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sistema de producéo tem sido ameacada pela degradacédo das pastagens (TORRES et al., 2012),
pois os solos foram utilizados sem reposicao adequada de nutrientes, o que contribuiu em casos
de degradacéo das pastagens (SANTOS et al., 2016). A degradacdo das pastagens tem enormes
implicacdes econdmicas (NESPER et al., 2015), devido ao alto investimento necessario para
que se possa reestabelecer as condi¢des necessarias de produtividade.

Entre as areas de pastagens cultivadas no Brasil, estima-se que, aproximadamente, 80%
encontra-se em algum nivel de degradacdo, variando de moderado a forte, concentrando-se
principalmente nas regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste (DIAS-FILHO, 2014),
representando 49,1 milhdes de hectares de pastagens degradadas ou em algum grau de
regeneracdo (ABIEC, 2019), sendo considerado o principal fator responsavel pela baixa
capacidade de suporte dessas pastagens e um dos principais problemas da pecuéria brasileira
(KICHEL et al., 2011).

O processo de degradacdo ocorre quando a produtividade do pasto diminui, ha o
aumento de plantas invasoras sem interesse forrageiro e elevagédo das areas de solo descoberto,
diminuindo assim a capacidade de fornecer beneficios econdmicos (DUBEUX JUNIOR et al.,
2007). Esses elevados indices de degradacdo se ddo especialmente pela falta de adubagdo de
manutencdo e superpastejo, principalmente em épocas de baixa precipitacdo pluviométrica,
resultando assim, na diminuicdo da taxa de crescimento da graminea, principalmente devido a
deficiéncia de P e N no solo (BODEY et al., 2004).

No Brasil, a cada ano, cerca de oito milhdes de hectares de pastagens degradadas exigem
um investimento consideravel para a renovacao e /ou recuperagdo (JANK et al., 2014). A perda
da capacidade produtiva das pastagens tem impacto direto na produtividade da pecuaria e ha
um uso ineficiente dos recursos naturais. Nesse contexto, o uso de tecnologias capazes de
restaurar a capacidade produtiva das pastagens é essencial para alcangar a sustentabilidade e
aumentar a eficiéncia da pecuaria (SANTOS et al., 2018).

Dentre as diversas técnicas existentes que visam a recuperacao/restauracao de pastagens
degradadas, a adogdo de sistemas silvipastoris associados a estratégias de recuperacdo de
pastagens, é considerado uma alternativa bastante eficiente e promissora no que diz respeito a
recuperacdo dessas areas degradadas (DIAS-FILHO, 2011; LIMA et al., 2019), com capacidade
de melhorar a sustentabilidade dos sistemas pecuarios, pois esses sistemas de exploracédo
proporcionam beneficios potenciais resultantes da interacéo entre os componentes (solo, planta,
animal) presentes no ambiente de exploracédo (SILVA et al., 2020). O aumento da eficiéncia do
uso da terra e a melhoria dos sistemas baseados em pastagens sdo uma prioridade na pecuaria
brasileira, atendendo & demanda por protecao ambiental, reducéo do desmatamento e abordando
a intensificacdo sustentavel (GOMES et al., 2019).


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/replenishment
https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/greenhouse-gas-balance-and-carbon-footprint-of-pasturebased-beef-cattle-production-systems-in-the-tropical-region-atlantic-forest-biome/92A56BD6BFA72897BAAF40A84AB205D7#r1
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706114003772#bb0180

1.2 SISTEMAS SILVIPASTORIS

Os sistemas agroflorestais cobrem entre 200 e 357 milhdes de ha na Ameérica Latina,
incluindo 14 — 26 milhdes de ha na América Central e 88 — 315 milhGes de ha na América do
Sul (PIZARRO et al., 2019). As areas sob cultivo de sistemas integrados no Brasil corresponde
a aproximadamente 17.431.533 ha (POLIDORO et al., 2020), deste total, 7% corresponde a
Sistemas Silvipastoris, sistema este que é considerado um sistema agroflorestal (BOSI et al.,
2022), corresponde a aproximadamente 1,2 milhdes de hectares no Brasil (EMBRAPA, 2016;
POLIDORO et al., 2020).

Esse sistema de exploracdo pecuaria é considerado uma alternativa eficaz, pois associa
0s conceitos de producéo e sustentabilidade & atividade pecuéria (ARAUJO et al., 2017), com
capacidade de melhorar o desempenho animal em regides tropicais (OLIVEIRA et al., 2014).
Caracterizam-se por interacdes entre trés componentes: arvores, pastagens e animais, 0 que
apresenta dificuldades de manejo (LOPEZ-DIAZ, et al. 2009), pois buscam beneficios mutuos
para cada componente (JOSE, etal. 2017). Os sistemas silvipastoris podem desempenhar papel
importante na producdo pecuaria, especialmente em areas tropicais, onde a demanda por
alimentos de alta qualidade esta aumentando e onde eventos extremos abidticos (mudangas na
distribuicédo e intensidade das chuvas) prejudicam os sistemas de producdo pecuaria existentes
(CUARTAS CARDONA et al., 2014).

A utilizacdo de sistemas silvipastoris buscam efeitos sinérgicos entre 0s componentes
do agroecossistema, abrangendo a adequacdo ambiental, viabilidade econémica, como fonte
adicional de renda (ESPERSCHUETZ et al., 2017; GOMES et al., 2019), através da
comercializacdo de produtos provindos da madeira (LIRA JUNIOR et al., 2020), sendo este
componente considerado um retorno econdmico a longo prazo. Enquanto que a produgéo de
pastagens para a produc&o animal um retorno econdmico de curto prazo (LOPEZ-DIAZ, et al.
2009), aumentando assim a sustentabilidade do sistema de producéo (JOSE; DOLLINGER,
2019).

Além de proporcionar o uso mais eficiente do solo (DUBEUX JUNIOR et al., 2017b),
esses sistemas quando comparados a cultivos exclusivos, possuem a capacidade evitar a
degradacéo do solo em areas de pastagens (LIRA JUNIOR et al., 2020).

Alguns estudos afirmam que o consdrcio graminea e leguminosa pode reduzir os custos
diretos com fertilizantes, aumentar o valor nutritivo e a diversificacdo da dieta dos animais,
melhorar a disponibilidade de forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema por meio de sua
fixacdo e transferéncia para a graminea consorciada e aumentar também o periodo de utilizagédo
das pastagens (DIEHL et al., 2013).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880918302949#bib0060
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/tropical-region
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880918302949#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880918302949#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880918302949#bib0120
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880918302949#bib0120
https://link.springer.com/article/10.1007/s10457-016-0065-2#auth-Shibu-Jose
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/agj2.20491#agj220491-bib-0013
https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/agj2.20491#agj220491-bib-0012
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Além do consércio com leguminosas arbustivas/arboreas, o sistema silvipastoril tém
sido proposto como forma de intensificar os sistemas de producdo animal (PACIULLO et
al., 2017), visando maior sustentabilidade desses sistemas (LOPES et al., 2017). Esse sistema
€ uma técnica de exploracdo agropecudria na qual se integram arvores (arbustivas/arboreas)
com espécies de gramineas forrageiras associados a exploragio pecuaria (LIRA JUNIOR et al.,
2020).

A introducgdo de leguminosas tende a melhorar a nutricdo de ruminantes, devido a sua
grande quantidade de proteina bruta e digestibilidade, o que melhora a digestibilidade da
graminea no rimen (PEDREIRA et al., 2018). Porém, a competicdo entre arvores e gramineas
por recursos como luz, dgua e nutrientes € frequentemente relatada em sistemas silvipastoris
(JOSE et al., 2017).

Quando comparado a um sistema sem arvores, o sistema silvipastoril proporciona
reducdo da radiacao solar e velocidade do vento e, como resultado, ha redugdo da temperatura
méaxima em locais proximos as arvores e maior umidade no centro do espacamento entre linhas
(PEZZOPANE et al., 2015). Como consequéncia direta do sombreamento proporcionado pela
inclusdo de espécies arbustiva/arbérea no pasto, o componente florestal tende a melhorar o
indice de conforto térmico animal e, consequentemente, o bem-estar animal (DOMICIANO et
al., 2018), reduzindo de 20 a 27% a carga térmica radiante em &reas consorciadas de
Urochloa (sin. Brachiaria) decumbens com espécies arboreas nativas e exoticas (PEZZOPANE
etal., 2019).

Além disso, a utilizacdo desse sistema tem a capacidade de melhorar a qualidade da
forragem e propiciar diversificacdo de renda para o produtor (PACIULLO et al., 2014). Esses
sistemas podem ainda ofertar diversos beneficios, atraves de servi¢os ecossistémicos, dentre
eles pode-se citar o sequestro de C, flores para polinizadores, conservagdo da biodiversidade e
reducdo de emissdes de gases de efeito estufa (DUBEUX JUNIOR et al., 2015).

A consorciagdo de leguminosas e gramineas em condicdes tropicais pode resultar em
melhorias, tanto para pasto como para producdo animal, por seu efeito indireto sobre a
biodiversidade do ecossistema de pastagens ou pelo efeito direto na dieta do animal
(PINHEIRO et al., 2014), pois, estas espécies podem contribuir para manter e ampliar a
fertilidade do solo através de N fixado simbioticamente, além de proporcionar uma maior
cobertura da superficie através da deposicdo de serrapilheira (APOLINARIO et al., 2016).

As leguminosas arboreas em sistemas silvipastoris tém potencial para melhorar a
ciclagem de nutrientes em ecossistemas de pastagens, adicionando nitrogénio atmosférico,
absorvendo nutrientes das camadas mais subsuperficiais do solo e reciclando para as camadas

acessiveis, modificando o ambiente do solo sob a copa das arvores e a rizosfera, aléem disso


https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2134/agronj2019.01.0052#bib35
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/urochloa
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proporciona sombra mais uniforme em todo o pasto e melhora a distribuicao espacial da excreta
animal (DUBEUX JUNIOR et al., 2017a), proporcionando maior aporte de matéria organica e
outros nutrientes ao solo (CUBILLOS et al., 2016). Este fendmeno pode ser devido a deposicao
de nutrientes absorvidos do subsolo pela leguminosa e depositados na camada superficial do
solo, ap6s a decomposicdo da serrapilheira e das raizes (DIAS et al., 2007).

Os sistemas consorciados podem elevar a oferta de forragem como também o valor
nutricional do material a ser consumido pelo animal (SOLORIO et al., 2016). Neste sentido, a
utilizacdo de leguminosas em pastagens torna-se uma pratica que visa & melhoria da qualidade
da forragem disponivel no pasto, aumentando a possibilidade de atendimento das exigéncias
nutricionais dos ruminantes (LIMA et al., 2008).

Porém, o arranjo espacial e a densidade de plantio das espécies em sistemas silvipastoris
devem ser selecionados de modo que também possa manter a produtividade e a persisténcia da
graminea forrageira (NASCIMENTO et al., 2021) no sistema explorado, pois a competicédo por
agua e nutrientes pode levar a reducdo da produtividade da graminea, afetando posteriormente
a taxa de lotacdo (COSTA et al., 2016). A reducéo da intensidade luminosa para o componente
herbaceo em sistemas silvipastoris pode afetar aspectos morfoldgicos e fisioldgicos que sdo
determinantes para a produtividade e qualidade das forrageiras (LIMA et al., 2020).

Santos et al. (2016), avaliando sistema silvipastoril (12 e 22 m entre linhas, totalizando
417 e 715 arvores.ha %, respectivamente) no Cerrado brasileiro, relataram diminuicio de 1,35%
na massa de forragem para cada 1% de reducdo na radiacdo fotossinteticamente ativa, e
sugeriram gue o espagcamento entre linhas de eucalipto deveria ser maior que 22 m para reduzir
0 impacto negativo na produtividade da pastagem de Urochloa brizantha cv.BRS Piata.

Costa et al. (2016) relataram que a producdo de forragem verde da graminea foi maior
quando consorciada do que quando explorada em monocultivo (2.2 vs 1.9 Mg.ha') ao longo
das avaliacdes, podendo elevar assim a capacidade de suporte da area explorada. Por outro lado,
dependendo da densidade de plantio das espécies arbustivas/arboreas utilizada, pode haver
maior competicdo por recursos (especialmente por luz e agua) e limitacdo da producdo de
forragem e a produtividade geral do sistema, a medida que as arvores crescem (GOMES et al.,
2019), pois a sombra proporcionada pela copa das arvores pode afetar negativamente as
respostas fisioldgicas das gramineas C4 e diminuir o acimulo de forragem, a medida que a
espécie se desenvolve (ZHANG et al., 2018).

Além de desempenhar servigos ambientais como, por exemplo, a mitigacdo de gases do
efeito estufa, através do sequestro de carbono (ADEWOPO et al., 2014), também tem sido
associado a este sistema a melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, maior retengdo

de &gua no solo e reducao no escoamento superficial (ZOLIN et al., 2016).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/brachiaria
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Outro fator benéfico atribuido a utilizacéo de sistema silvipastoril € que, em ambientes
consorciados com leguminosas, ha aumentos nos estoques de C e N entre dois e quatro anos de
analise e a 0 ou 4 m de distancia das fileiras de, aproximadamente, 6 Mg.ha *.ano* para C (40
cm de profundidade) e 2 Mg.ha *.ano* para N até 1 m de profundidade (LIRA JUNIOR et al.,
2020).

Loss et al. (2014) observaram maiores valores de didmetro médio dos agregados (DMP)
nas areas de pastagem e silvipastoril em todas as profundidades, do que nas areas de cultivos
agricolas. Os autores atribuiram os baixos valores de DMP na area de cultivos agricolas ao
revolvimento do solo e a falta de cobertura do solo, principalmente na época seca do ano, pela
acao de pastejo e pelo déficit hidrico para rebrota. Dessa forma, no inicio do periodo chuvoso,
o0 solo esta menos protegido do impacto das gotas de chuva quando comparado as demais areas.

Dubeux Janior et al. (2014) realizaram coleta de solo na camada de 0-10 cm em
pastagem de capim-braquiaria (Urochloa decumbens Stapf) em diferentes distancias do caule
das arvores a borda da copa das leguminosas (Mimosa caesalpiniifolia Benth. e Machaerium
aculeatum Raddi) e ndo-leguminosas  (Anacardium occidentale L. e  Artocarpus
integrifolia L.), correspondendo a 0,6 m, 3,0 m, 6,0 m e a 9,0 m. Foi observado que sob a copa
das arvores existe maior concentracdo de matéria organica, cations trocaveis e P, em
comparacdo com as demais distancias avaliadas, desta forma, a copa das arvores proporciona
efeito positivo na fertilidade do solo.

Apolinério et al. (2016) avaliaram sistema silvipastoril cultivado com Gliricidia
sepium (Jacg.) Kunth ex Walp e Mimosa caesalpiniifolia Benth., e observaram que as
quantidades de N na serrapilheira foram maiores para a Gliricidia (105,3 e 108,7 kg.ha™?) do
que para o Sabié (87,3 e 98,3 kg.ha™), ao longo dos dois periodos de avaliagdo (2013 e 2014) .
A maior concentracdo de N observada em margo de 2013 é resultado do déficit hidrico,
resultando na queda das folhas. Em média, a Gliricidia apresentou menor relacdo C/N (20:1)
do que Sabia (24:1), indicando provavel taxa mais rapida de decomposicdo e liberacdo de
nutrientes (APOLINARIO et al., 2015).

Araljo et al. (2013) avaliaram o efeito do espacamento de plantio do Eucalipto em
sistema silvipastoril sobre a producdo e taxa de acumulo de massa seca da Urochloa
decumbens, utilizando quatro tratamentos (3 x 2, 6 X 4 e 10 x 4 m), mais o tratamento controle
(auséncia de arvores). Foi observado efeito na massa de forragem da B. decumbens, a qual que
foi influenciada pelo espagcamento de plantio do Eucalipto. O somatério da massa de forragem
total dos quatro cortes foi maior no tratamento controle e ndo se observou efeito de

espacamento, provavelmente devido a fase de crescimento em que essas arvores se
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encontravam, pois ndo dificultava a passagem de radiacdo incidente no dossel forrageiro, visto
que a radiacdo luminosa do ambiente sombreado é inferior ao ponto de compensagéo luminosa.

Bosi et al. (2014) avaliaram a produtividade do Capim-braquiaria (Urochloa
decumbens) sob pastejo, em sistema silvipastoril, ao longo de quatro distancias dos renques: a
dois e a seis metros do renque leste, e a dois e a seis metros do renque oeste, ao longo de
diferentes ciclos de avaliacdo. Foi observado que a produtividade da forragem diferiu
significativamente conforme as distancias, apenas nos dois primeiros ciclos avaliativos. No
ciclo 1, a posicdo 6 m apresentou 1.745 kg.ha* de MS, sendo mais produtiva do que a posicéo
2 m, em decorréncia do maior sombreamento nessa ultima (39%), em comparacdo a primeira
(25%), fato este observado também no segundo ciclo de avaliacédo, tendo atingido 1.500 kg.ha
1 'MS, aproximadamente 740 kg.ha a mais do que na posicdo 2 m. Esses resultados sdo
indicativos de que a produtividade da forragem foi afetada negativamente em sombreamentos

maiores que 39%, ao longo dos 2 ciclos iniciais de avaliacao.

1.3 Urochloa decumbens Stapf R. D. Webster

As espécies do género Brachiaria (sin. Urochloa) sdo cultivadas mundialmente em
regies de climas tropicais e subtropicais (Figura 1) e sdo consideradas como principal fonte
de forragem para ruminantes, devido a sua alta capacidade produtiva (MILLES et al., 1996;
LIMA et al., 2012; JANK et al., 2014) em diversos ambientes de pastagens para exploragéo
animal sob pastejo (PEDREIRA et al., 2017).
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Figura 1. Distribuicdo geogréafica do género Urochloa no mundo.
(Adaptado de COOK et al. 2005; CARDOSO et al., 2020).

Braduna ny.

Este género abrange cerca de cem espécies catalogadas ao longo de todo o globo, varias
das quais sdo usadas como pastagens cultivadas nos trépicos (MUTAI et al., 2016) e
responsavel pela maior parte dos 221 milhdes de cabecas de bovinos que abastecem a demanda
interna de carne e a exportacao para diversos paises (USDA, 2018).
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A exemplo, tém-se a Urochloa decumbens (sin. Brachiaria decumbens Stapf RD
Webster), que é uma graminea de origem do continente Africano (MACHADO et al., 2020),
sendo considerada a primeira espécie desse género a ser introduzida no Brasil, no Instituto de
Pesquisa Agropecuaria de Norte (IPEAN), termo que inspirou o nome do cultivar: U.
decumbens cv. Ipean (SERRAO; SIMAO NETO, 1971), a qual teve seu plantio iniciado na
década de 50 e seu auge foi atingido nas décadas de 70 e 80 (ZIMMER et al., 1988).

Esta espécie é considerada adaptada as condi¢des edafoclimaticas de grande parte das
areas destinadas a exploracdo pecuaria, viabilizando a pecuaria em solos com niveis baixos de
fertilidade, acidos (BARROS et al., 2019) ou com baixo teor de P (APOLINARIO et al., 2015),
sendo explorada na maioria dos sistemas de producéo animal em monocultivo.

O potencial de acumulo de forragem a torna uma excelente opcdo forrageira para
sistemas de producdo animal (MACHADO et al., 2020). Trata-se de uma graminea perene, de
habito de crescimento decumbente, o que contribui para a diminuicdo das areas de solo
descoberto, producio de sementes viaveis e moderadamente tolerante 8 sombra (APOLINARIO
et al., 2015), podendo produzir mais em niveis moderados de sombra do que em ambientes a
pleno sol, em que estresses ambientais, como o déficit hidrico, podem ser maiores (PACIULLO
etal., 2011).

Essas caracteristicas fazem com que a U. decumbens seja considerada uma das
gramineas mais indicadas para utilizacdo em sistema silvipastoril, principalmente quando estes
séo estabelecidos em regides com relevo acidentados (GOBBI et al., 2009).

E uma graminea versatil utilizada em diversas condicdes edafoclimaticas, é mais
flexivel que a maioria das forrageiras tropicais (PEDREIRA et al., 2017). Considerada uma das
principais gramineas forrageiras tropicais C4 introduzidas da Africa é responsavel por aumentar
a taxa média de lotacdo de 0,3 a 1 animal.ha™* nos ultimos 40 anos no Brasil (VALLE et al.,
2010). As pastagens brasileiras sdo predominantemente formadas por gramineas do género
Brachiaria (sin. Urochloa) e sdo caracterizadas por alta variabilidade espacial quanto a
estrutura do dossel, cobertura do solo e relevo em todo territorio nacional (BRETAS et al.,
2021).

A U. decumbens é moderadamente tolerante a condi¢fes de sombreamento natural
(LIMA et al., 2019; LOPES et al., 2017), dentre as espécies de gramineas tropicais da via
fotossintética Cs que apresentam tolerancia média ao sombreamento, destacam-se algumas
cultivares de Brachiaria e Panicum, sendo a U. decumbens considerada uma das mais
adaptadas para Sistemas Silvipastoris, principalmente aquelas estabelecidas em regides de
topografia montanhosa (GOBBI et al., 2009). No entanto, a presenca de &rvores provoca

alteracdes no microclima do sub- bosque, onde ocorre o cultivo de forrageiras (SANTOS et al.,


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/gfs.12395#gfs12395-bib-0014
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2016), a medida que as arvores crescem, elas reduzem progressivamente a radiacdo
fotossinteticamente ativa para a area inferior, afetando assim a produtividade do pasto
(ABRAHAM et al., 2014). Diante disso, afirma-se que na maioria das gramineas tropicais, a
diminuicdo do rendimento sob sombra € aproximadamente proporcional a quantidade de
sombreamento, desde que a &gua e os nutrientes ndo sejam limitantes (PACIULLO et al., 2021).

Estudo realizado por Costa et al. (2016) em sistema silvipastoril em regido subumida do
Nordeste brasileiro, composto por capim-braquiaria e leguminosas arbéreas (2.500 plantas.ha
1, foi verificado que U. decumbens em monocultivo apresentou maior massa total de forragem
em alguns meses do ano, em comparagdo com o sistema silvipastoril . A média de todas as 24
avaliagcBes também indicou maior (p < 0,05) massa total de forragem para monocultivo de
Capim-braquiaria (5091 kg MS.ha™!), em comparagdo com as areas consorciadas (capim-
braquiaria + sabia e capim-braquiaria + gliricidia) (3964 kg MS.ha1). Gomez et al. (2013)
estudaram U. decumbens sob trés niveis de sombreamento (70, 50 e 0%), na Venezuela, e
constataram que a produtividade final da pastagem diminuiu 34% com o sombreamento de
50%, e 57% com 70% de sombreamento.

No entanto, a utilizagéo de sistema silvipastoril tende a beneficiar o valor nutritivo da
graminea, sobretudo quando a espécie arborea é uma leguminosa. Lima et al. (2018) avaliaram
em areas de Sistema Silvipastoril estruturado em faixas de 30 m de largura com a Urochloa
decumbens Stapf. cv. Basilisc e alternado com fileiras de arvores de 10 m, onde o componente
arbéreo era composto pelas espécies Eucalyptus grandis, além das leguminosas arbdreas
Acacia mangium e Mimosa artemisiana. Foi observado que nos sistemas consorciados a
proteina bruta (PB) variou de 109 e 128 g.kg?, enquanto que nas areas de monocultivo de
Urochloa decumbens este teor de proteina variou de 87 e 96 g.kg?*, ao longo dos dois anos de
avaliacdo, ocorrendo incremento proteico de 25% e 33% na concentracdo de PB no sistema
silvipastoril.

1.4 Mimosa caesalpiniifolia Benth.

A espécie Sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth) pode ser utilizada eficientemente em
sistema silvipastoril (APOLINARIO et al., 2016; COSTA et al., 2016), trata-se de uma planta
da familia Fabaceae (EMBRAPA, 2007), possui o potencial de produzir estacas de interesse
comercial, podendo dobrar a renda anual (500 — 600 US$ ha ') da produgéo pecuéria em areas
consorciadas com Urochloa decumbens Stapf. em regifes sub Umidas no nordeste do brasileiro
(APOLINARIO et al., 2015).
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As maiores arvores podem atingir até 10 m de altura e 30 cm de DAP (diametro a altura
do peito, 1,30 m acima do solo), com uma copa larga, ramificada e que apresenta aculeos ao
longo do seu caule e ramos, sua faixa natural se estende de 2°30'S a 15°20'S (PODADERA et
al., 2015).

Trata-se de uma forrageira arbustivo/arbérea, com elevada producdo de flores e
sementes, que contribui na composicao da dieta de bovinos, caprinos e ovinos, mas apresenta,
grande diversidade morfoldgica a respeito da quantidade de aculeos, variando de totalmente
ausente até muito aculeos (LIMA et al., 2008), fato este que dificulta a apreensdo e,
posteriormente, o consumo pelos animais.

E considerada uma espécie nativa e endémica do Brasil, possui um sistema radicular
bem desenvolvido, podendo atingir cerca de 6 m, adaptada as condi¢es ambientais limitantes
(CARVALHO et al., 2004), o que possibilita aproveitar a umidade do solo em camadas mais
profundas.

Ocorre naturalmente nos Estados do Rio Grande do Norte, Maranh&o, Pernambuco,
Piaui, Paraiba, Sergipe e Ceara (Figura 2), principalmente na regido da Caatinga (RIBASKI et
al., 2003; CARVALHO, 2007; DUTRA e MORIM, 2012).

880 Km
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Figura 2. Distribui¢do geografica de Mimosa caesalpinifolia Benth. no Brasil.
(Adaptado: Centro Nacional de Conservacao da Flora - CNCFlora 2012.2).

Trata-se de uma espécie que é capaz de fixar nitrogénio biologicamente por meio da
simbiose entre as suas raizes e as bactérias do género Rhizobium, podendo fixar biologicamente
até de 163 kg N.ha™* (APOLINARIO et al., 2015). Fernandes et al. (2006) afirmam que em
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areas de bosque de Mimosa caesalpiniifolia esta espécie tem a capacidade de fixar N
atmosférico na ordem de 177 kg N.hat.ano?, além disso, pode depositar cerca de 3,90 kg P.ha-
1 ano™, por meio da deposigdo de material vegetal ao longo do ano. Por outro lado, este espécie
possui em sua morfologia a presenca de aculeos em seus ramos, bem como, consideraveis
concentracfes de compostos antinutricionais (ALVES et al., 2011; COSTA et al., 2016), tais
como taninos condensados, estes fatores podem afetar a aceitabilidade dos animais no consumo
voluntario desta espécie (CAMPOS et al., 2009).

Esta espécie apresenta elevado potencial para exploragdo, tais como: cerca viva,
biocombustivel, flora apicola, curtimento de couros, purificacdo de agua, e tingimento de
tecidos (DUBEUX JUNIOR et al., 2017), estacas com elevado valor no mercado (LIMA et al.,
2018), por possuir alta resisténcia fisico-mecanica e ter elevado poder calorifico (DRUMOND
et al., 1999), variando de 17,11 a 17,65 MJ.kg™* MS, variagdo essa condicionada pelo diametro
de planta e/ou época de avaliacio (APOLINARIO et al., 2015).

Esta leguminosa tem potencial para ser utilizada como forrageira, por apresentar
elevado teor proteico, podendo atingir concentraces de proteina bruta em suas folhas que
variam de 51 a 62 g.kg* (SILVA et al., 2021) e chegando a atingir 247 g.kg™ de proteina bruta
(APOLINARIO et al., 2015), podendo ser utilizada também como suplemento alimentar nos
periodos de escassez, quando fenada (VIEIRA et al., 2005). Apresenta elevado teor de matéria
seca (MS) e lignina, onde em sistemas consorciados foi obtido 427 g.kg™? (HERRERA et al.,
2021) e 176 g.kg! MS (HERRERA et al., 2020), respectivamente, sendo estes resultados
influenciados pelo processo de caducifélia da espécie vegetal, quando as plantas perdem suas
folhas durante a estacdo seca (CASTRO FILHO et al., 2016).

Resultados de diversos estudos tém indicado suas potencialidades para aumentar as
propriedades quimicas e fisicas do solo, Fernandes et al. (2006) que demonstraram em areas de
floresta de sucessio secundaria espontanea, ocorreu deposicéo anual de 149,81 kg N.ha e 3,00
kg P.ha, enquanto que o bosque de Mimosa caesalpiniifolia foi superior devido a capacidade
das leguminosas em fixar N2, depositando 177 kg N.hat.ano™ e 3,90 kg P.hat.ano™. Além
disso, estudos realizados por Lima et al. (2018) reportaram que atributos fiscos do solo séo
melhorados com a presenca de Sabid em sistema silvipastoril com U. decumbens, em que a
infiltracdo de 336 mm.h™! é 44% mais rapida do que no monocultivo da graminea. Apolinario
et al. (2016) em estudos realizados em areas de sistemas silvipastoril na regido sub umida do
Nordeste brasileiro, observaram deposicdo de serrapilheira de Sabia e Gliricidia entre 0,4 a 2,7
Mg.hat.ano™.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/condensed-tannin
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CAPITULO 2

Fertilidade do solo, altura, massa de forragem e composicao botanica do
pasto em diferentes sistemas de cultivo de Urochloa decumbens (Stapf) R.D.

Webster e Mimosa caesalpiniifolia Benth.
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Fertilidade do solo, altura, massa de forragem e composi¢ao boténica do pasto em
diferentes sistemas de cultivo de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e Mimosa

caesalpiniifolia Benth.

Resumo

Os sistemas silvipastoris séo considerados uma alternativa eficaz no que diz respeito a
exploracdo pecuaria, visando ampliar a sustentabilidade dos sistemas produtivos A introducéo
de leguminosas arbOreas em pastagens tropicais € uma alternativa que pode contribuir para
manter e melhorar a fertilidade do solo. Objetivou-se avaliar a altura e massa de forragem da
Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e da Mimosa caesalpiniifolia Benth., bem como a
composicdo botanica, solo descoberto e fertilidade do solo de areas sob pastejo de bovinos em
diferentes sistemas de exploracdo, épocas e anos de avaliacdo (2019 a 2021). A pesquisa foi
realizada na Fazenda Experimental da UFRPE (8°5852"S 36°27'47"W), localizada em
Garanhuns-PE, Pernambuco, Brasil. Os tratamentos experimentais foram: consércio de U.
decumbens com M. caesalpiniifolia (1 ha), cultivo exclusivo de U. decumbens (1 ha) e cultivo
exclusivo de M. caesalpiniifolia (0,6 ha), utilizando-se delineamento em blocos casualizados,
com trés repeti¢des. A leguminosa foi cultivada em trés fileiras duplas nas areas de braquiaria,
espacadas 2 m entre filas x 1 m entre plantas x 25 m entre fileiras, totalizando 600 plantas.ha
1. No cultivo exclusivo, utilizou-se 0 mesmo espacamento entre linhas e plantas, porém foi
utilizado fileiras simples, totalizando assim 5.000 plantas.ha. Os sistemas de cultivo ndo
afetaram a altura e a massa de forragem da graminea, as variaveis sofreram efeito de época e
ano de avaliacdo, bem como da interagdo entre os fatores. A altura do dossel, as massas de
forragem de colmo (MFC), de material verde (MFMV), de material senescente (MFS) e massa
de forragem total (MFT) de U. decumbens variaram entre as épocas e anos. A altura foi superior
na época chuvosa em ambos os anos (49,7 cm e 50,4 cm). A maior MFC foi obtida na época
chuvosa do primeiro ano de avaliagdo (1431 kg MS.hal). A MFMV foi superior na época
chuvosa em ambos os anos de avaliagéo, por outro lado MFS foi superior no primeiro ano na
época chuvosa e na época seca do segundo ano, com 4702 e 5101 kg MS.ha}, respectivamente,
tendo a MFT comportamento semelhante com MFS. A densidade de foragem foi superior na
época chuvosa de 2019. A leguminosa desenvolveu-se mais em cultivo exclusivo (3,61 m),
possuindo também maior massa de forragem nesse sistema (854 kg MS.hat), por outro lado,
essa massa de forragem variou conforme ano e época. A composicao botanica do pasto néo foi
afetada pelo sistema de cultivo, predominando a graminea U. decumbens em todas as épocas e

anos de avaliacdo. Os niveis de fertilidade do solo ndo sofreram influéncia do sistema de
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cultivo, sendo alterado com o passar dos anos. Estudos futuros de maior duracdo devem ser
conduzidos para que se possa avaliar a influéncia da leguminosa no sistema ao longo do tempo.
A producdo da graminea e sua participacdo na composicdo botanica do pasto ndo foram

modificadas quando cultivada com M. caesalpiniifolia.

Palavras-chave: consorcio, leguminosa, graminea.



25

Soil fertility, plant height, forage mass and botanical composition of the pasture in
different cultivation systems of Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster and Mimosa

caesalpiniifolia Benth.

Abstract

The silvopastoral systems are considered an effective alternative to livestock systems,
increasing the sustainability of production. The introduction of leguminous trees in tropical
pastures is an alternative that can contribute to maintaining and improving soil fertility. The
objective was to evaluate plant height and forage mass of signal grass [Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webster] and sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), under grazing by cattle, in
different farming systems, seasons and evaluation years (2019 to 2021). Also were evaluated
the botanical composition of the pasture, soil cover and soil fertility of areas. The research was
carried out at the Experimental Farm of the University Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
located in the municipality of Garanhuns-PE (8°58'52"S 36°27'47"W). The experimental
treatments were: a silvopastoral system (SSP) of signal grass with sabia (1 ha), a monocropping
system of signal grass (1ha) and a monoculture of sabia (600 m?), using a randomized block
design, with three replications. The legume was grown in three double rows in the signal grass
pastures, spaced 2 m between double rows, 1m between plants and 25 m between each set of
double rows, totaling 600 plants.ha™. In the monocropping systems cultivation, the same
spacing between rows and plants was used, however, single rows were used, totaling 5.000
plants.ha’. The cropping systems did not affect the height and forage mass of the grass, the
variables were affected by the season and year of evaluation, as well as the interaction of these
factors. Canopy height, stem forage mass (SFM), green forage mass (GFM), senescent material
(SM) and total forage mass (TFM) of signal grass varied between seasons and years. The height
of the signal grass was higher in the rainy season in both years (49.7 cm and 50.4 cm). The
greater SFM was obtained in the rainy season of the first year of evaluation (1431 kg DM.ha
1). GFM was greater in the rainy season in both years of evaluation, on the other hand, SM was
greater in the first year in the dry season and the dry season of the second year 4702 and 5101
kg DM.ha'l, respectively, with TFM having similar behavior. The forage density was superior
in the rainy season of 2019. The legume tree developed more under monocropping cultivation
(3.61 m), also having a greater forage mass in this system (854 kg DM.hal), on the other hand,
this forage mass varied according to year and season. The botanical composition of the pasture
was not affected by the cultivation system, predominating the signal grass in all seasons and

years of evaluation. Soil fertility levels were not influenced by the cropping system, being
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changed over the years. Future studies with longer duration should be conducted to evaluate the
influence of the legume on the pasture system over time. The grass did not undergo detectable
productive decreases and did not participate in the botanical composition of the pasture when

cultivated with M. caesalpiniifolia.

Keywords: consortium, legume, grass.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris consistem no cultivo de espécies arboreas em associagdo com
pastos (GOMES et al., 2020b), na mesma area para consumo animal e producédo de outros bens
e servicos (APOLINARIO et al., 2015).

A introducdo de leguminosas em sistemas silvipastoril € uma importante alternativa em
prol da sustentabilidade das unidades produtivas, pois, podem contribuir com uma maior
cobertura da superficie do solo através da deposicao de serapilheira, além de ter a capacidade
de ampliar a fertilidade do solo através de N fixado simbioticamente (APOLINARIO et al.,
2016), podendo elevar assim o valor nutricional da forragem a ser consumida pelo animal como
também a oferta de forragem (SOLORIO et al., 2016), bem como, elevar o crescimento de
gramineas perenes de clima tropical (DUBEUX JUNIOR et al., 2017a), contribuindo assim
para um incremento produtivo indireto.

Porém, a biomassa da leguminosa pode variar de acordo com o sistema silvipastoril
(SOCHER etal., 2008), pois quando esses sistemas sao devidamente dimensionados, as arvores
e a pastagem podem interagir com sucesso de forma a otimizar assim ambas as producoes
(PEZOPANNE et al., 2015), fazendo com que ocorra a similaridade ao longo dos anos entre
sistemas silvipastoris e monocultivos de gramineas (SILVA et al., 2020).

Costa et al. (2016), avaliando sistemas silvipastoris compostos pelo consorcio de U.
decumbens com Mimosa caesalpiniiaefolia Benth. e com Gliricidia sepium (Jacqg.) Kunth ex
Walp, no estado de Pernambuco, regido sub umida do Nordeste brasileiro, relataram que a
producdo de forragem verde da graminea foi maior quando consorciada, do que quando
explorada em monocultivo (2.2 vs 1.9 Mg.ha'l).

As pastagens consorciadas com leguminosas também aumentam sua resiliéncia e
estabilidade, ao mesmo tempo em que fornecem uma fonte de forragem mais rica em proteina
para animais em pastejo, em compara¢do com o monocultivo de gramineas C4 (COSTA et al.,
2021).

As leguminosas adicionam N ao sistema, o que pode elevar o crescimento de gramineas
perenes de clima tropical (DUBEUX JUNIOR et al., 2017a), contribuindo assim para um
incremento produtivo indireto. Sabe-se que a sazonalidade na producéo e a disponibilidade de
forragem é um entrave nos sistemas de producdo, com isso, a adocdo de sistemas silvipastoris
visa melhorar a distribuicdo de forragem ao longo das estagoes (MELLO et al., 2014). Apesar

dos beneficios, a adogdo de sistema silvipastoril tem sido limitada pelo conhecimento
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insuficiente sobre o gerenciamento de seus componentes (LOPES et al., 2017), onde se busca
um equilibrio no desempenho das espécies presentes no sistema.

Nos sistemas silvipastoris naturalmente ocorre a diminui¢do na quantidade de radiagédo
solar que atinge o dossel da frag&o herbécea (LIMA et al., 2018), podendo comprometer a massa
de forragem produzida pela graminea ou até mesmo a composicdo botanica do pasto (ALLEN
etal., 2011). O monitoramento da morfologia pode ser Gtil na definicdo de estratégias de manejo
mais eficientes, baseadas nas respostas morfofisioldgicas das plantas a condicdes especificas
ao silvipastoril (LOPES et al., 2017), bem como o monitoramento das fra¢6es folhas, colmo e
material senescente (BRAGA et al., 2020). A estrutura do dossel também é essencial no manejo
de plantas forrageiras e pode limitar o desempenho animal dos animais em pastejo (SANTOS
et al., 2020), pois quando apresenta maior proporcao de colmo em relacéo a folhas, dificulta a
apreensao do alimento pelos animais, além disso, a taxa de crescimento é bastante variavel ao
longo das estacbes (PEDREIRA et al., 2017).

Além disso, se faz necessario monitorar as varia¢cdes na composi¢ao botanica do pasto
em sistema silvipastoril, ao longo do tempo, visando a persisténcia da graminea no sistema,
tendo em vista que, um dos principais desafios enfrentados por espécies forrageiras exoticas é
persistir e competir com a vegetacdo nativa ou adaptada pré-existente em areas de pastejo
(COELHO et al., 2021).

A hipdtese € que o sistema o silvipastoril composto por capim-braquiaria (Urochloa
decumbens Stapf.) e Sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth), em comparacdo aos seus
respectivos monocultivos, favorece a caracteristicas morfolégicas e produtivas da pastagem,
bem como a fertilidade do solo. Com base no exposto, o presente estudo buscou avaliar altura
e massa de forragem de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e da Mimosa
caesalpiniifolia Benth., bem como composicédo botanica, solo descoberto e fertilidade do solo
de areas sob pastejo de bovinos em diferentes sistemas de cultivo, épocas e anos de avaliagéo,

no Agreste de Pernambuco.
2. MATERIAL E METODOS

2.1  Localizagao e caracterizacdo da area experimental

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Garanhuns-PE (Figura 1), regido Agreste
de Pernambuco, (8°58'52"S 36°27'47"W), situando-se a uma altitude de 820 m (CPRM, 2005).
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O clima da regido ¢ classificado como tropical tipo Aw’, conforme a classificacdo climatica de
Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013), com temperatura média anual de 21,27 °C.

A precipitacdo média anual histérica de 53 anos do municipio é de 866 mm (BARBOSA
et al., 2016). De acordo com estudos realizados por Souza et al. (2021), tomando como base o
Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos - SiBCS (EMBRAPA, 2013), o solo da area
experimental foi classificado como Argissolo amarelo com classe textural franco-

argiloarenoso.
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Figura 1. Localizacdo geogréafica da area experimental, situada no municipio de Garanhuns,
estado de Pernambuco, Nordeste do Brasil.

Realizou-se a coleta de amostras de solo em 20 pontos por hectare na profundidade de
0-20 cm, antes da implantacdo da leguminosa no ano de 2017, sendo obtida uma amostra
composta de toda area experimental. A analise quimica do solo foi realizada no Instituto
Agrondmico de Pernambuco (IPA), obtendo os valores descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise do solo da &rea experimental, Garanhuns — PE.

s PpH cmol/dm?® %
PMAM™) y6) ca Mg Na K Al H S CIC V m
2,0 53 035 056 006 018 095 494 1,15 7,05 16 465

pH em agua; P = fosforo; Ca = célcio; Mg = magnésio; Na = sddio; K = potéssio; Al: aluminio;
H = hidrogénio; S = soma de bases; CTC = capacidade de troca cationica; V = saturacdo de
bases; m = saturacdo por aluminio.
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2.2 Atividades realizadas

O plantio das mudas da leguminosa Mimosa caesalpiniifolia Benth. na éarea
experimental foi realizado em novembro de 2017, porém, em maio de 2018 foi realizado
levantamento do stand de plantas e replantio da leguminosa na area, visando a uniformidade de
plantas na area experimental. Foram realizados dois ciclos de avaliagcdo, o primeiro que
compreende de margo/2019 a fevereiro/2020 e o segundo ciclo avaliativo de agosto/2020 a
julho/2021 (Figura 2).

Agosto 2020 (retomada Julho 2021
Novembro /2017 das avaliacoes - (concluséo das
(implantagédo) intervalo de tempo amostragens de
imposto pela pandemia) campo)

2° ano de avaliagdo 2° ano de avaliacéo

Fevereiro 2020
(término das
avaliacdes)

1° ano de avaliacdo

Maio/2018
(implantacao)

I Marco 2019 (inicio
das avaliagdes)

1° ano de avaliacéo

Figura 2. Linha do tempo de atividades experimentais realizadas ao longo dos anos de 2017-
2021.

2.3  Tratamentos experimentais

A &rea experimental total foi 6,18 ha (Figura 3), sendo os tratamentos constituidos do
consorcio do Capim-braquiaria (U. decumbens (Stapf) R.D. Webster.) com Sabia (M.
caesalpiniifolia Benth), cultivos exclusivos de U. decumbens e de M. caesalpiniifolia. O
delineamento utilizado foi blocos casualizados, com trés repeticdes.

No tratamento consorciado entre U. decumbens + M. caesalpiniifolia, as plantas de
sabia foram estabelecidas em trés fileiras duplas, espacadas de 25,0 x 2,0 x 1,0 m, totalizando
600 plantas.ha™* por parcela experimental.

As parcelas que constituiram os consorcios e a braquidria em monocultivo
corresponderam a um hectare cada (1 ha) e os bosques (cultivo exclusivo) de Sabia consistiram

de &reas de 30 x 20 m (0,06 ha), seguindo 0s mesmos espagamentos utilizados entre plantas e
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entre linhas nas parcelas consorciadas, totalizando 300 plantas/parcela experimental,

correspondendo a 5.000 plantas.ha™.

Figura 3. Disposigédo de blocos, tratamentos da area experimental e distancias entre plantas,
filas e fileiras duplas da leguminosa, Garanhuns-PE (Google Earth Pro).

A U. decumbens ja encontrava-se estabelecida na area experimental desde 1998. Antes
do plantio da leguminosa sabid, realizou-se a corre¢do do solo em area total na proporcdo de
2,5 t de calcario.ha (Calcario dolomitico, PRNT: 90%). A adubagdo com Fosforo (
superfosfato simples) na ordem de 30 kg.ha™ e Potassio ( cloreto de potassio) na proporgdo de
15 kg.ha?, foi realizada por cova (30 x 30 x 20 cm) no plantio das mudas da leguminosa,
seguindo as recomendacOes de adubacdo para o estado de Pernambuco, utilizando-se como
referéncia a recomendacdo para a Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. (CAVALCANTI et
al., 2008).

As épocas de avaliagdo foram subdivididas em seca e chuvosa, as quais foram definidas
a partir do balango hidrico sequencial (BHS), calculado pelo método proposto por Thornthwaite
e Mather (1955) em planilhas Excel (ROLIM et al., 1998) (Figura 4), considerando-se época
chuvosa os meses com balanco hidrico positivo ou nulo, correspondendo aos meses de margo
a setembro (2019), marco a setembro (2020) e abril a julho (2021). A época seca foi considerada
0s meses com balanco hidrico negativo, apresentando assim déficit hidrico, correspondendo aos
meses de outubro a dezembro (2019), janeiro, fevereiro, outubro, novembro e dezembro (2020),

janeiro a marco (2021), como apresentado na Figura 4.
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Figura 4. Balanco Hidrico Sequencial de marco de 2019 a junho de 2021, Fazenda
Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco/UFRPE, Garanhuns-PE.
P = precipitacdo pluviométrica; ETP = Evapotranspiragdo potencial.

2.4  Método de pastejo

As areas de pastos em monocultivo e consorciados foram submetidas ao pastejo nos
dois ciclos de avaliacdo, sendo utilizados como animais testadores, dois bovinos machos ndo
castrados (Holandés x Zebu), com peso médio inicial de 186 + 15 kg, por piquete, além de
animais reguladores (bovinos de pesos corporais diversos), quando necessario, visando manter
oferta de forragem de 3 kg de MSV kg peso vivo corporal (PVC). A certificacdo protocolada
sob a Comisséo de ética no Uso de Animais (CEUA) foi de n°3695240820 (1D 000457).

O método de pastejo utilizado foi o de lotagdo continua com carga variavel, conforme
metodologia descrita por Mott e Lucas (1952), com o ajuste da lotagéo realizada de acordo com

a recomendacdo de Sollenberger et al. (2005).

2.5  Variaveis mensuradas

2.5.1 Massa de forragem, altura de planta, densidade de forragem e presenca de aculeos
A massa de forragem da graminea sob pastejo foi estimada pela adaptacdo do método

de dupla amostragem (HAYDOCK; SHAW, 1975), a cada 28 dias. A medida direta utilizada

foi o corte de seis padrbes/parcela, que corresponderam as estimativas de massa de forragem,

sendo coletados dois pontos referéncia de méxima, dois intermediarios e dois de minima massa
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de forragem. Para tal, as plantas foram colhidas a 5 cm do nivel do solo , utilizando-se um
quadrado de 0,25 m?, (0,50 x 0,50 m). Nesses mesmos pontos de coleta para estimativa da
massa de forragem, foi mensurada a altura da planta, utilizando régua graduada, tomando-se
como base a inflexdo da ultima folha totalmente expandida da graminea.

As amostras colhidas para a calibracdo da estimativa de massa foram pesadas,
transportadas em sacos de papel e separadas no laboratério de Forragicultura Prof. Iderval
Farias do Departamento de Zootecnia, em material verde (folha e colmo) e material senescente.

Em seguida, foram submetidas a pré-secagem em estufa de ventilacédo forgada, a 55 °C,
até atingir peso constante. A partir dai foi obtido o teor de matéria seca e, assim, foi possivel
determinar as seguintes variaveis: massa de forragem total (kg MS.hat), massa de forragem de
folha verde (kg MS.ha), massa de forragem total de colmo verde (kg MS.ha?), massa de
forragem de material verde (kg MS.ha!) e massa de forragem de material senescente (kg MS.ha
1). A densidade de forragem (kg.cm™.ha) da graminea foi obtida através da divisdo entre a
massa de forragem (kg MS.ha?) e valor médio da altura do pasto (cm), representando a
quantidade de quilos de matéria seca de forragem por centimetro por hectare.

A massa de forragem (MF) da leguminosa foi estimada a cada 28 dias ao longo dos anos
de 2019-2020 (Ano 1) e de 2020-2021 (Ano 2), agrupando-as em duas épocas do ano (chuvosa
e seca), considerando-se como forragem ramos tenros com diametro de até 5 mm e folhas de
toda a planta, tendo em vista que os animais tendem a consumir as folhas das leguminosas e
pontas de galhos finos (MELLO et al., 2014). O material foi colhido em duas alturas: até 1,5
m de altura (considerada como altura de ramoneio), conforme descrito por de Santana et
al. (2011 ) e Oliveira et al. (2015 ), e acima de 1,5 m. Desta forma, a massa de forragem total
da leguminosa, foi obtida a partir do somatorio do material colhido nas duas alturas
mencionadas.

A medida que se estimava a MF da leguminosa, realizou-se a caracterizagio da mesma,
em relacdo a presenga e auséncia de aculeos, utilizando-se escala de notas (variando de 1 a 4),
em que a nota 1 representava as plantas com muito aculeos, a nota 2 as plantas com pouco
aculeos, a nota 3 a plantas com muito pouco aclleo e a nota 4 correspondeu as plantas
totalmente sem aculeos (LIMA et al., 2008).

2.5.2 Composicdo boténica do pasto, serrapilheira e solo descoberto

A composi¢do botanica foi estimada baseada no método proposto por t’Mannetje e

Haydock (1963) adaptado por Jones e Hargreaves (1979). As avaliagcdes foram realizadas a


https://acsess.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.2134/agronj14.0624#bib29
https://www.redalyc.org/journal/1190/119060469021/html/#B17
https://www.redalyc.org/journal/1190/119060469021/html/#B17
https://www.redalyc.org/journal/1190/119060469021/html/#B15
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cada 56 dias, ap0Os percorrer toda a area experimental, visando identificar as espécies mais
frequentes no pasto, as quais foram listadas. As espécies presentes numa moldura de 1m?
disposta aleatoriamente em 30 pontos/parcela, foram distribuidas em trés categorias de
participacgdo, 70, 21 e 9%, para aquelas espécies cuja participacdo no pasto estivesse em 1°, 2°
e 3° lugar, respectivamente.

No caso de ocorréncia de espécie com alta dominancia na amostra, foi atribuida mais de
uma classe, isto €, a espécie recebeu uma classificacdo acumulativa, correspondente ao primeiro
e segundo lugares, por exemplo, conforme modificacGes propostas por Jones e Hargreaves
(1979). A identificacdo das espécies presente no pasto foi realizada no Herbario Sérgio
Tavares (UFRPE, Recife-PE), como também através do Reflora - Herbario Virtual, a partir de
descricdes morfologicas obtidas em campo.

Apos realizacdo do inventario das espécies presente no pasto, as espécies foram
agrupadas nos seguintes componentes: Urochloa decumbens, outras herbaceas,
arboreas/arbustivas, outras gramineas, Cyperus sp. e Croton heliotropiifolius.

Para estimativa da porcentagem de serrapilheira e solo descoberto foi utilizada moldura
de 1 x 1 m, onde atribuia-se valores que variavam de 0 a 100%, com variagdo de 5%, conforme
a observacdo visual do avaliador. Foi considerada serrapilheira todo o material vegetal
depositado sobre a superficie do solo que estivesse desprendido das plantas e solo descoberto

toda a superficie ausente de vegetacao.
2.5.3 Avaliacédo da fertilidade do solo

Em setembro de 2019 e em margo de 2021 foram realizadas coletas de solo (0-20 cm),
visando realizar a compara¢do com o0s dados obtidos no momento da implantacdo da area
experimental (2017). Nas parcelas consorciadas, as amostras foram coletadas a diferentes
distancias das filas duplas da leguminosa: Om (ponto central entre as fileiras duplas), 4 m, 8 m
e 12 m das bordas das filas duplas. Foram coletas 11 subamostras simples de cada distancia
pré-determinada ao longo da parcela experimental, através de transectos, visando maior
representatividade dos pontos de coleta (Figura 5), ap0s a coleta as amostras de cada ponto
foram homogeneizadas, retirando uma amostra composta de cada ponto para realizacdo da
analise quimica. Nos monocultivos de U. decumbens, foram coletadas 20 amostras simples
aleatoriamente ao longo da parcela experimental e trés amostras simples nos cultivos exclusivos

de M. caesalpiniifolia, sendo obtida uma amostra composta de cada tratamento.
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Figura 5. Distribuicdo dos pontos de amostragem (simples) do solo (0-20 cm) em relacéo as
filas duplas da leguminosa Mimosa caesalpiniifolia, em sistema silvipastoril, Garanhuns-PE.

As amostras foram encaminhadas a empresa PlantSoil (Petrolina-PE), para analise
quimica, visando determinar os niveis de pH, Fosforo (P), Célcio (Ca), Magnésio (Mg),
Potéassio (K), Sodio (Na), Saturacdo de bases (SB), Aluminio (Al), CTC apH 7,0 (T) e a
Saturacdo efetiva (m). A partir dos resultados obtidos, realizou-se a comparagéo entre anos de
coleta (medidas repetidas no tempo), incluindo os dados de implantacéo inicial, tratamentos

experimentais e distancias dos pontos de coleta.

2.6 Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk),
homocedasticidade, visando verificar se 0s dados atendiam as premissas da anélise de variancia,
analisados em blocos casualizados, por meio do procedimento PROC MIXED do SAS
OnDemand®. A analise foi realizada considerando o sistema, época, ano experimental e suas
interacbes como efeitos fixos e blocos como efeito aleatdrio. Foram obtidos valores médios
para cada época (seca e chuvosa) e os dados foram analisados separadamente em rela¢do a cada
época de avaliagdo. Quando o teste F foi significativo (P<0,05), as médias foram estimadas por
meio do LSMEANS e comparadas pela probabilidade de diferenca (“PDIFF”) ajustada para
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Teste de Tukey com um nivel de significancia de 5% (P<0,05). O modelo estatistico utilizado

foi:
Yijk = ut Bi + Gj + I+ Bljj + Gl + Hjit+ e

Onde, Yijk= observacao relativa ao sistema de cultivo i, época j, ano k; u= média geral; Bi=
efeito do sistema de cultivo; Gj= efeito da época de avaliacdo; Ik= ano de avaliacdo,; Blij=
efeito da interagdo sistema de cultivo x época; Glik= efeito da interacdo sistema de cultivo x

ano, lljk= efeito da interacdo ano x época; eijk= efeito do erro do bloco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1  Alturae caracteristicas produtivas de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster

A média da altura e as massas de forragem de lamina foliar, colmo, material verde,
material senescente e massa de forragem total de Urochloa decumbens nao foram afetadas pelos
sistemas de cultivo (p > 0,05), diferindo entre épocas e anos de avaliacdo (p < 0,05), como
descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Altura, massa de forragem das fracbes colmo (MFC), material verde (MFMV),
material senescente (MFS), massa de forragem total (MFT) e densidade de forragem de
Urochola decumbens em diferentes épocas e anos de avaliacdo, Garanhuns-PE.

Epoca
Ano Chuvosa Seca
A(‘(I:trl:]r)a p-valor EPM
2019-2020 49,73Aa 26,44Bb <0,0001 291
2020-2021 50,42Aa 56,64Ba
MFC
(kg MS.ha'%) p-valor EPM
2019-2020 1431,87Aa 374,63Bb
<
2020-2021 957,78Aa 865,78Aa 0.0001 105,14
MFMV
(kg MS.ha™) p-valor EPM
2019-2020 2458,97Aa 764,94Bb
24 105,14
2020-2021 2058,25Aa 1229,78Ba 0.00 05,
MFS
(kg MS.had) p-valor EPM
2019-2020 4702,13Aa 764,94Bb

2020-2021 3508,83Bb 5101,78Aa <0,0001 386,87
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Tabela 2. Altura, massa de forragem das fragcdes colmo (MFC), material verde (MFMV),
material senescente (MFS), massa de forragem total (MFT) e densidade de forragem de
Urochola decumbens em diferentes épocas e anos de avaliagdo, Garanhuns-PE.

MFT
(kg MS.ha!)
2019-2020 7161,10Aa 1529,88Bb
2020-2021 5567,08Bb 6331,56Aa

p-valor EPM

<0,0001 501,31

Densidade de forragem
(kg.cm™.ha)
2019-2020 143,20Aa 55,35Bb
2020-2021 114,01Ab 110,42Aa

p-valor EPM

<0,0001 8,81

Médias seguidas por letras maitsculas diferentes na linha e minusculas na coluna diferem entre si pelo
teste F (p <0,05). EPM= Erro-padrdao medio.

A maior altura do dossel de U. decumbens foi obtida na época chuvosa do primeiro ano
de avaliacdo (49,7 cm), em relagdo a época seca do mesmo ano avaliado, ndo diferindo da época
chuvosa do ano subsequente de avaliacdo (50,42 cm). Este periodo foi caracterizado por possuir
maior disponibilidade hidrica, contribuindo para maior crescimento do pasto. Além disso, nesse
periodo foi obtida maior oferta de forragem aos animais em pastejo (3,19 kg MSV 100 PVC)
de acordo com Carvalho et al. (2022), no primeiro ano, minimizando a presséo de pastejo nas
areas avaliadas.

A massa de forragem (kg MS.ha?) total e das frages de U. decumbens ndo foram
afetadas pelo sistema de cultivo, fato este condicionado a tolerancia moderada ao
sombreamento que U. decumbens possui, sendo resultado de adaptacbes morfoldgicas e
fisiologicas que levam a aclimatacéo a luz (PACIULLO et al., 2014). Por outro lado, Cavalcanti
Filho et al. (2008), Lima et al. (2019) e Silva et al. (2021) observaram a reducao da massa de
forragem da graminea U. decumbens quando explorada em sistemas silvipastoris, sendo de
1.924, 1.765 e 1.230 kg MS.hal, respectivamente, quando comparada ao monocultivo,
existindo assim competic&o entre as arvores e a graminea explorada (SANTOS et al., 2019). A
ndo reducdo da massa de forragem da graminea obtida no presente trabalho provavelmente esta
associada ao espacamento de plantio utilizado, com a M. caesalpiniifolia cultivada em fileiras
duplas espacadas com 25 m de distancias e densidade populacional de plantas de 600 plantas.
hal.

Os valores médios da massa de forragem do colmo foram superiores na época chuvosa
do primeiro ano de avaliagdo (1.431,87 kg MS.ha!), como apresentando na Tabela 2, em
relacdo ao mesmo periodo do segundo ano e na época seca do segundo ano. Tal resultado é
proveniente do diferimento de 18 meses antes do inicio da fase experimental, tendo em vista

que as gramineas respondem a sombra alocando uma propor¢do maior de carboidratos para
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manter ou aumentar a area foliar e 0 comprimento do caule, enquanto diminui a matéria seca
para o crescimento das raizes (GUENNI et al., 2008).

A maior massa de forragem do material verde (folha + colmo), comparando os anos e
as épocas, foi obtida na época chuvosa do primeiro ano (2.458,97 kg MS.ha) e na época seca
do segundo ano de avalicéo (1.229,78 kg MS.ha'l).

Para o material senescente, os valores médios obtidos na época chuvosa de 2019-2020
(4.702,13 kg MS.ha), foi resultado do diferimento anterior do pasto ao longo de 18 meses,
elevando assim o sombreamento, favorecendo a senescéncia, tendo em vista a auséncia de
pastejo contribui para 0 aumento do autosombreamento das folhas, resultando em maior
actmulo de caule e material senescente (PEDREIRA et al., 2017). Por outro lado, na época seca
de 2020-2021 atingiu 5.101,78 kg MS.ha™%, valor este condicionado por ser o periodo de maior
déficit hidrico, em comparacdo com os demais periodos avaliados.

A massa de forragem total seguiu a mesma tendéncia da massa obtida para o material
senescente em relacdo a época e anos (Tabela 2). A variacdo destes resultados se da por diversos
fatores bidticos (pastejo) e abidticos (precipitacdo, temperatura, etc), fazendo com que a
estrutura do pasto sofra varia¢Ges ao longo do tempo, tendo em vista que, as gramineas tropicais
exploradas em monocultivo e manejadas por longos periodos de descanso sdo caracterizadas
por intenso alongamento do caule e aumento da contribuicdo do caule nos estratos superiores
do dossel (SILVEIRA et al., 2016).

De maneira geral, os resultados obtidos para a massa de forragem total foram superiores
aos obtidos por Herrera et al. (2020) em trabalhos realizados na regido sublimida no Nordeste
brasileiro, que encontraram valores médios de 5.057 kg MS.ha™t em é&reas de monocultivo de
capim-braquiaria e de 3.292 kg MS.ha™! em sistemas consorciados com espécies leguminosas
na ordem de 2500 plantas.ha™, sendo no presente estudo utilizado 600 plantas.ha™ da
leguminosa Mimosa caesalpiniifolia. A diminuicdo da massa de forragem estd diretamente
ligada a competicdo das leguminosas Mimosa caesalpiniifolia e Gliricidia sepium na densidade
utilizada com a Urochloa decumbens.

A maior densidade de forragem no ano de 2019 foi obtida na época chuvosa (143,20 kg.
cmt.hal), sendo superior a obtida no periodo seco do mesmo ano (Tabela 2). Por outro lado, a
densidade obtida no segundo ano de avaliacdo na época chuvosa ndo diferiu da época seca (p >
0,05), sendo obtidos 114 e 110 kg.cm™.ha?, respectivamente. Comparando o efeito das épocas
dentro dos anos, foi percebido que a maior densidade obtida na época chuvosa se deu no
primeiro ano de avaliacdo (143,20 kg.cm™.hal), enquanto que na época seca foi obtida no

segundo ano de avaliagdo (110 kg.cm™.ha), como descrito na Tabela 2. Os resultados obtidos
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sdo superiores aos de Lima et al. (2018), que obtiveram menores densidades total de forragem
em pastos consorciados de U. decumbens com diferentes componentes arboreos (Eucalyptus
grandis, Acacia mangium e Mimosa artemisiana), em comparacdo ao monocultivo, em
diferentes épocas (verdo e outono), 71,6 e 57,6 kg.cm™.ha?, respectivamente, afetando o
tamanho do bocado e a ingestdo de forragem pelos animais, resultando em comprometimento
da producéo animal.

Santos et al. (2018), avaliando sistemas silvipastoris com B. brizantha, observaram que
a densidade de forragem € bastante variavel ao longo das épocas (seca e chuvosa) e sistemas de
cultivo (consércio e monocultivo), obtendo maiores médias de densidade de forragem em
situacBes de maior disponibilidade hidrica e em pastos explorados em monocultivo (96 + 4 kg.
cm*.hal), sendo inferior ao encontrado no presente estudo. Silva et al. (2021) obtiveram maior
densidade do capim-braquiaria em monocultivo e em sistemas consorciados com a leguminosa
sabia (Mimosa caesalpiinifolia), quando comparados com sistemas consorciados com gliricidia
(Gliricidia sepium). Estes pesquisadores atribuiram a menor densidade ao estiolamento das
plantas de braquiaria em consorcio com fileiras duplas de gliricidia.

Menores densidades de forragem pode afetar o tamanho do bocado, influenciando assim
no comportamento ingestivo do pasto, pois, necessitara de um ndmero maior de bocados para
atingir a quantidade de forragem pretendida (SANTOS et al.,, 2018), afetando assim o
desempenho animal, ja que a menor densidade de forragem tendencia aos animais passarem
mais tempo caminhando em busca de alimento (SALEMANI et al., 2013). A maior massa de
forragem da Iamina foliar foi obtida na época chuvosa (1064 kg MS. hal), em relacéo a época
seca (377 kg MS.hat), demonstrando a capacidade produtiva de lamina foliar da graminea
avaliada em situacGes com maior disponibilidade hidrica (Figura 6), reforcando os resultados
obtidos por Silva et al. (2021), no qual observaram reducdo na fracdo verde da forragem, com

menor proporcao de laminas foliares e maiores de colmo, durante a época com restricao hidrica.
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Figura 6. Massa de forragem (kg MS.ha') da Iamina foliar de Urochloa decumbens em

diferentes épocas de avaliacdo, Garanhuns-PE.
Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Tracos verticais nas barras
indicam o erro padrdo médio (EPM). EPM=53,44.

3.2  Altura e caracteristicas produtivas de Mimosa caesalpiniifolia Benth.

Foi observado efeito significativo de tratamentos para massa de forragem total e altura de
M. caesalpiniifolia Benth, obtendo-se maior massa de forragem de 854 kg MS.ha* (Figura 7)
e altura de 3,61m (Figura 7) quando explorada em monocultivo, em comparacdo ao consorcio
com U. decumbens (307 kg MS.ha'l).

O pastejo sob lotacdo continua de bovinos na &rea consorciada pode ter afetado
diretamente o desenvolvimento da leguminosa, pela preferéncia pelos animais (COSTA et al.,
2016), fazendo com que ocorresse maior desenvolvimento desta espécie em é&rea de
monocultivo, na auséncia de pastejo animal.

Vale ressaltar que o monocultivo da leguminosa possui maior densidade de plantas por
area (5.000 plantas.ha™), comparado com o sistema consorciado (600 plantas.ha™). No sistema
de exploracdo foi adotado o plantio em fileiras simples ao longo de toda area, elevando assim
a massa de forragem, tendo em vista que apesar de adotar 0s mesmos espagamentos entre linhas
e entre plantas nas areas consorciadas com a graminea possuia uma faixa de 25 m entre 0s
renques das leguminosas. Maiores densidades de plantio dessa leguminosa tendem a elevar a
biomassa verde e seca de caules, galhos e folhas (SILVA et al., 2014).
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Figura 7. Massa de forragem total (kg MS.ha) de Mimosa caesalpiniifolia, em diferentes
sistemas de cultivo, Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F (p < 0,05). Tragos verticais nas barras
indicam o erro padrdao da média (EPM). Erro padrdo médio = 51,08.

Foi observado que ndo houve diferenca significativa (p > 0,05) para presenca de aculeos
entre os sistemas de cultivo, prevalecendo ao longo das avaliagdes (épocas e anos) e tratamentos
(monocultivo e consorcio) plantas com a nota 2, que sdo caracterizadas visualmente como
plantas com pouco aculeo. Sabe-se que a presenca de aculeos afeta a seletividade exercida pelo
animal, pois a presenca destes afetam diretamente o0 acesso dos animais e a apreensdo do
material vegetal. Neste sentido, Vieira et al. (2005) ao observarem o comportamento ingestivo
de bovinos, concluiram que houve maior preferéncia de bovinos por plantas de Sabid sem
aculeos em todas as épocas do ano, ao longo das avaliagdes, tendo em vista que a presenca de
aculeos dificultam a apreensao de alimentos, sendo considerado um impedimento fisico.

A altura da leguminosa variou em relagdo ao sistema de cultivo (p < 0,05), quando
explorada em monocultivo, esta espécie tendeu a se desenvolver mais, atingindo altura média
de 3,61 m e 3,40 m no consorcio (Figura 8), aos 38 meses de idade. Valores esses abaixo dos
5,09 m mensurados por Apolinario et al. (2015) em &reas consorciadas com densidade
populacional de 3600 plantas.ha® com 60 meses apds o plantio, em regido subimida no
Nordeste brasileiro, regido esta com maiores indices pluviométricos médios, em relacdo ao

presente trabalho.
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Figura 8. Altura (m) de Mimosa caesalpiniifolia Benth., em diferentes sistemas de cultivo,
Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F (p <0,05). Tragos verticais nas barras
indicam o erro padrao da média (EPM). Erro padrdo médio = 0,058.

No presente estudo as plantas possuiam, em média, 38 meses. Este crescimento no
monocultivo se da devido a maior competi¢do por luz na parcela experimental, pois, quando
explorada em monocultivo ha uma maior densidade de plantas por area que foi no presente
estudo de 5.000 plantas.ha, promovendo maior sombreamento, devido ao menor espagamento
entre fileiras (simples). Em condicGes de elevadas percentagens de sombreamento, as plantas
tendem a estiolar com o avanco do tempo (BASSUK; MAYNARD, 1987), sendo considerado
um mecanismo natural da espécie vegetal a partir do momento que ha o aumento da sua estatura
na auséncia de luminosidade (PACIULLO et al., 2011), ocasionando assim o fototropismo
positivo (TAIZ; ZEIGER, 2004). O monitoramento da altura das arvores se faz necessario para
0 manejo do ecossistema florestal, visando conhecer o seu potencial no ambiente ao qual esta
inserida (RAJAB-POURRAHMATI et al., 2017).

Este fato é reforcado por Lima et al. (2008), que afirmam que o carater da presenca de
aculeos pode ser encarado como fator promotor de reducéo de consumo de forragem em plantas
forrageiras. No caso especifico do Sabia, esta reducdo se da provavelmente, por uma questdo
fisica de apreensdo da forragem, limitando assim o acesso ao aporte forrageiro da espécie.

Houve efeito da interacdo ano e época para altura da leguminosa, no qual foi possivel
observar o crescimento da espécie ao longo do periodo e épocas de avaliagdo, chegando a
atingir, na época seca do segundo ano de avaliagdo (2020-2021), 4,79 m (Tabela 3). Entretanto,
este resultado ndo diferiu do observado na época chuvosa (periodo antecedente), demonstrando
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assim, que o fato de ser uma espécie nativa que detém alta capacidade de exploracdo de &gua e
nutrientes, por possuir sistema radicular bem desenvolvido, seu crescimento se torna continuo

ao longo dos anos e das épocas de avaliacéo.

Tabela 3. Altura, massa de forragem total e massa de forragem acima de 1,5 m da leguminosa
Mimosa caesalpiniifolia, em diferentes anos e épocas de avaliacdo, Garanhuns-PE.

Epoca
Ano Chuvosa Seca
Altura p-valor EPM
(m)
2019-2020 2,30 Bb 2,64 Ab
2020-2021 4,57 Aa 4,79 Aa <0,0001 082
Massa de forragem total i
(kg MS.ha!) p-valor EPM
2019-2020 411,81 Ab 378,22 Bb <0.0001
2020-2021 1097,17 Aa 435,88 Bb ’ 64,38
Massa de forragem acima de 1,5m p-valor EPM
(kg MS.ha™)
2019-2020 218,59 Ab 299,21 Ab
2020-2021 1015,29 Aa 415,01 Ba <0,0001 57,08

Médias seguidas por letras maidsculas diferentes na linha e minusculas na coluna diferem entre
si pelo teste F (p < 0,05). EPM= Erro-padrdo médio.

A leguminosa sabié é uma espécie nativa do nordeste brasileiro, sendo considerada uma
espécie de crescimento rapido e adaptada as condic¢Ges edafoclimaticas (SILVA et al., 2014),
possuindo crescimento continuo em sistemas silvipastoris, apds sete anos de estabelecimento
(HERRRERA et al., 2021).

Verificou-se que houve efeito da interagdo entre ano e época para a massa de forragem
total da leguminosa, obtendo-se maior massa de forragem na época chuvosa nos dois anos de
avaliacdo, porém os valores médios obtidos no segundo ano de avaliagdo na época chuvosa
(1097 kg MS.ha!), foram superiores aos demais dados obtidos. Observando-se assim, maior
massa de forragem na época chuvosa em detrimento a época seca, com incremento de 661 kg
MS.hat (Tabela 3).

Vale ressaltar que um fator que influencia a menor massa na época seca é que a
leguminosa explorada € uma espécie que apresenta caducifélia como uma de suas
caracteristicas morfofisioldgicas, fazendo com que as folhas entrem em senescéncia e, assim,
se desprendam dos ramos no periodo de déficit hidrico. Apesar do incremento forrageiro acima
citado, observado na época chuvosa, deve-se considerar que nem todo esse material encontra-

se prontamente disponivel, pois grande parte esta em uma altura ndo acessivel para o consumo
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animal, por outro lado podera contribuir com a ciclagem de nutrientes via deposi¢do de
serrapilheira no sistema. Ainda que seja considerada uma leguminosa forrageira e com massa
de forragem consideravel, principalmente na época chuvosa, esta espécie é conhecida por sua
alta concentracéo de taninos condensados (CAMPOS et al., 2009), diminuindo assim a ingestéo
por ruminantes, assim como observado por Costa et al. (2016).Porém, a inclusdo de
leguminosas pode contribuir para a adicdo de N ao sistema, contribuindo indiretamente para a
producéo animal (APOLINARIO et al., 2015).

Ao avaliar a massa de forragem da leguminosa na altura acima de 1,5m, houve efeito da
interacdo época e ano (p < 0,05), ndo se observando diferenca entre épocas nas avalia¢fes do
ano 2019-2020, porém no segundo ano a maior massa de forragem foi obtida na época chuvosa
(Tabela 3). Neste ano de avaliacdo, os valores médios obtidos dentro de cada época foram
superiores ao comparar com o ano antecedente, obtendo 1.015 kg MS.ha na época chuvosa e
415 kg MS.ha na época seca, com isso a maior massa de forragem total da leguminosa na parte
superior da planta, estava localizada numa altura fora do alcance dos animais. Entdo, a medida
que ocorrer a senescéncia das folhas, este material permanecera no sistema contribuindo para
uma maior cobertura de solo, através da deposicao de serrapilheira, possibilitando assim maior
ciclagem de nutrientes nas areas consorciadas, sendo esta afetada pela taxa de lotacdo
(DUBEUX JUNIOR et al., 2006).

Além disso, leguminosas arbustivos/arboreas deciduas como a M. caesalpiniifolia
possibilita a disponibilidade do material vegetal (folhas e ramos), através da deposicdo do
material senescente para que ocorra 0 consumo pelos ruminantes na época seca ao longo do ano
(YDOYAGA-SANTANA et al., 2011). A Mimosa caesalpiniifolia Benth. € uma leguminosa
forrageira com alta capacidade de formar serrapilheira no ambiente ao qual se encontra inserida,
pois € considerada uma espécie que tende a apresentar caducifolia ao longo da estacao seca,
como mecanismo de defesa, evitando que haja excessiva perda de umidade, ocasionando uma
deposicdo mensal de matéria organica que varia de 404 a 2.311 kg.ha* (FREIRE et al., 2010).

Estudos realizados por Apolinario et al. (2016) em sistemas consorciados avaliando a
M. caesalpinfolia ao longo de 19 meses, concluiram que esta leguminosa pode depositar ao
longo dos meses de avaliagdo 14.364 kg MS.ha?, considerando toda a massa presente
(depositada via serrapilheira e aderida aos ramos), além disso, possuem baixas relagdes C/N
que variaram de 11 a 17, demonstrando assim capacidade de se decompor mais rapidamente.

Houve efeito significativo (p < 0,05) para a massa de forragem da leguminosa obtida
até 1,5 m de altura entre a interacdo sistema de cultivo x época x ano de avaliacdo. Foi obtido

maiores valores médios na época chuvosa quando exploradas em monocultivo ao longo dos
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anos e épocas de avaliagdo, variando de 23,77 a 332,30 kg MS.ha* (Tabela 4). Esses resultados
sdo superiores aos encontrados por Silva et al. (2014) em areas com densidade de 600
plantas.ha, que ao realizarem a colheita aos 54 meses de idade de ramos e folhas estimaram
um valor médio de 6,49 kg MS.ha e abaixo dos resultados obtidos por Costa et al. (2016) e
Oliveira et al (2018), onde obtiveram valores médios que variaram de 94 a 625 kg MS.ha em
areas consorciadas de sabia com capim braquiaria ao longo de setembro de 2012 a agosto de
2013, com a densidade de 2.500 plantas.ha®, considerando a altura de coleta até 1,5m, com
maior massa de forragem obtida em meses com maiores precipitagoes.

Essa reducdo da massa de forragem da leguminosa no presente estudo, em comparagéo
com Costa et al. (2016) e Oliveira et al (2018), se da pelo fato do presente estudo possuir apenas
24% da densidade populacional de plantas dos trabalhos citados, além disso, a regido possuli
condicBes edafoclimaticas diferentes em comparacdo com o estudo citado. Tais reducdes de
massa de forragem também foram observadas por Herrera et al. (2021) em cultivos
consorciados de leguminosas com graminea na Zona da Mata do estado de Pernambuco,
variando de 0 a 27,5 kg MS.ha* de folhas, conforme com a disponibilidade hidrica no momento

da colheita.

Tabela 4. Massa de forragem até 1,5 m de Mimosa caesalpiniifolia, em diferentes épocas, anos
de avaliacdo e sistemas de cultivo, Garanhuns-PE.

2019-2020 2020-2021
Sistema de cultivo Chuvosa Seca Chuvosa Seca
kg MS.hat
Consoércio 59,33Abcp 31,97ABcp 77,79Aabp 17,98Bbcp
Monocultivo 332,30Aaa 126,03Bba 85,96Aap 23,77Bcp
EPM= 13,87

Letras maiusculas diferentes na linha diferem entre si ao longo das épocas, letras minusculas diferentes
na coluna diferem ao longo dos anos e letras gregas diferentes nas linhas e colunas diferem entre sistemas
de cultivo de acordo teste F (p <0,05). EPM = erro padrdo médio.

3.3 Composigéo botanica, serrapilheira e solo descoberto

Ao longo das avalia¢des, observou-se a presencga de 39 espécies na area experimental,
sendo 27 espécies de porte arbustivo/arboreo e 12 herbaceas (Tabela 5). As espécies
identificadas sdo pertencentes a 23 familias, com maior numero de espécies pertencentes a
familia Fabaceae (n=7) e Poaceae (n= 6). Todas as espécies listadas foram encontradas, tanto

no monocultivo de U. decumbens, quanto no sistema silvipastoril.
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Tabela 5. Familia, nome cientifico, nome vulgar e porte de espécies presentes na area
experimental de Urochola decumbens (monocultivo) e em consércio com Mimosa
caesalpiniifolia Benth., Garanhuns-PE.

Familia Nome cientifico Nome vulgar Porte*
Anacardiaceae Tapirira guianensis Aubl Pau pombo 1
Asteraceae Agetarum conyzoides L. Mentrasto 2
Bignoniaceae Tabebuia spp. Pau d"arco 1

Handroanthus
Bignoniacea chrysotrichus (Mart. ex DC.) Bordéo de velho 1
Mattos

Commiphora leptophloeos

Burseraceae (Mart)) J. B. Gille Umburana 1
Cyperaceae Cyperus sp. Tiririca 2
Euphorbiaceae  Croton heliotropiifolius Kunth Velame 2
Euphorbiaceae Croton sp. Sacatinga 1
Fabaceae Pterodon emarginatus Vogel Sucupira 1
Fabaceae Mimosa sensitiva L. Malicia 2
Fabaceae Hymenaea altissima Ducke Jatoba 1
Fabaceae Enterolobium spp. Tamboril 1
Fabaceae Senna spectabilis Canafistula 1
Pityrocarpa moniliformis
Fabaceae (Benth.) Luckow & Canzenzo 1
R.W.Jobson.
Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth Sabia 1
Samanea tubulosa (Benth.) «
Fabaceae Barneby & J. W. Grimes Bordao de velho 1
Fabaceae Mimosa caesalpiniifolia Benth Sabia 1
Hypericaceae  Vismia guianesis (Aubl.) Choisy Lacre 1
Laminaceae Vitex sp. Senhoravo 1
Malpighiaceae  Byrsonima crassifolia (L.) Rich. Murici 1
Myrtaceae Psidium spp. Aracazeiro 1
Myrtaceae Psidium spp. Goiabinha 1
) Guapira graciliflora (Mart. ex .
Nyctaginaceae Schmidt) Lundell Pau piranha 1
Plantaginaceae Scoparia dulcis L. Vassourinha 2
Urochloa decumbens (Stapf) . .
Poaceae R D. Webster Capim brachiaria 2
Poaceae Sporobulus indicus (L) R.BR. Capim luca 2
Poaceae Urochloa humidicola (Rendle) Capim humidicula 9
Morrone & Zuloaga
Poaceae Megathyrsus maximus (Jacq.) Capim grande 5

B.K. Simon & S.W.L. Jacobs


https://www.google.com/search?sxsrf=APq-WBulMvPGV88mImOSuumhSKOEvyvzHQ:1648061668612&q=Bignoniaceae&stick=H4sIAAAAAAAAAONgVuLUz9U3MMwuq6haxMrjlJmel5-XmZicmpgKAB0JmEscAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwiq_cyS9Nz2AhVFK7kGHVKwDS4QmxMoAXoECCQQAw
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Tabela 5. Familia, nome cientifico, nome vulgar e porte de espécies presentes na area
experimental de Urochola decumbens (monocultivo) e em consorcio com Mimosa
caesalpiniifolia Benth., Garanhuns-PE.

Poaceae Cenchrus echinatus L. Capim carrapicho 2
Poaceae Setaria parviflora (Poir.) Capim rabo de 2
Kerguélen raposa

Polygonaceae Polygomum sp. Joaninha 1

Rubiaceae Genipa americana L. Jenipapo 1

Rubiaceae Coutarea hexandra (Jacq.) K. Quina quina 1
Schum

Rutaceae Zanthoxylum Fagara (L.) Sarg. Laranjinha 1

Salicaceae Casearia sylvestris Sw. Caubinho 1

Sapindaceae Cupania oblongifolia Mart. Cubatd 1

Sapindaceae Talisia esculenta (A. St.-Hil.) Pitombeira 1
Radlk

Solanaceae Solanum paniculatum L. Jurubeba 2

Verbenaceae Lantana camara L. Chumbinho 1

* 1 — Arbustivo/arboreo; 2 - Herbaceo

Essa diversidade de espécies na area experimental se deu pelo fato da area permanecer
ao longo de 18 meses diferida, sem que houvesse manejo do pasto e controle de espécies
nativas/exoticas indesejaveis, pois diversas espécies sdo consideradas sem interesse forrageiro,
ocorrendo assim sucessdo secundaria de espécies tipicas da regido. A sucessdo ecoldgica em
pastagens cultivadas esta principalmente associada a ocorréncia e presenca de espécies nativas,
sendo considerado um desafio as gramineas forrageiras exdticas, pois necessitam persistir e
competir com a comunidade botanica nativa (COELHO et al., 2021), com isso, essa
diversidade de espécies pode ocasionar uma reducdo da persisténcia futura da graminea U.
decumbens, ocasionada pela competicdo por &gua, luz e nutrientes, sendo necessario acoes de
manejo mais eficiente no controle destas espécies.

Em estudos realizados por Cavalcanti Filho et al. (2008) em pastos de U. decumbens na
Zona da Mata do estado de Pernambuco, foi possivel identificar a presenca de 10 familias, 24
géneros e 28 espécies ao longo das avaliagdes. Apesar do presente estudo possuir maior niUmero
de espécies no pasto que o estudo citado, ndo houve comprometimento na presenca da Urochloa
decumbens na area. Ao avaliar a composi¢do botanica do pasto (CB) ao longo dos anos, épocas
e tratamentos, percebeu-se que ndo houve efeito (p > 0,05) dos fatores em relacdo a alteracédo
da dindmica de participacdo das espécies e/ou grupos avaliados, prevalecendo sempre a

dominéancia da espécie Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster.
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Apesar da predominancia da U. decumbens (média de 94% da composi¢édo botanica do
pasto), devido ao seu hébito de crescimento decumbente fazendo com que houvesse maior
cobertura vegetal da espécie na area, a sua participacdo e do grupo outras herbaceas na
composicdo boténica do pasto teve variagcdo ao longo dos anos de avaliagdo (p < 0,05). De
acordo com Nascimento Janior et al. (1994), a pastagem se encontra numa condicdo 6tima de
manutencdo e producdo quando a participacdo da espécie introduzida (graminea) for superior a
85%, fato este observado no presente estudo.

A graminea U. decumbens foi mais participativa visualmente no primeiro ciclo de
avaliacdo (94%) em relacdo ao segundo (90%), fato oposto ocorreu com 0 grupo outras
herbaceas sendo mais presente (2%) ao longo do segundo ano de avaliacdo (Figura 9), em
relacdo ao primeiro ano (0,5%). Essa variacdo ocorreu devido ao diferimento do pasto ao longo
de 18 meses, dificultando assim a visibilidade da participacdo de outras espécies no pasto no
primeiro ciclo de avaliacéo.
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Figura 9. Composicdo botanica do pasto de Urochola decumbens ao longo de dois anos de
avaliacdo, Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes diferem entre si pelo teste F (p < 0,05) entre os anos de avalia¢do.
Tracos verticais nas barras indicam o erro padrdo da méedia (EPM). Erro padrdo médio = 0,21.

A participacdo de U. humidicola, arbdreas/arbustivas e outras espécies herbaceas na
composicdo boténica do pasto teve influéncia nos diferentes sistemas de cultivo ( p <0,05),
prevalecendo a graminea U. humidicola nas areas de monocultivo da U. decumbens (B),

enquanto que os grupos (arboreas/arbustivas e outras espécies herbaceas) teve maior
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participagdo nas areas consorciadas de U. decumbens com M. caesalpiniifolia, areas estas que
apresentavam maior sucessao secundaria, em relacdo as areas exploradas em monocultivo
(Figura 10).
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Figura 10. Composicédo botanica do pasto de Urochola decumbens em diferentes sistemas de
cultivo, em Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre si pelo teste F (p <0,05). Tracos verticais nas barras
indicam o erro padrdo da média (EPM). Erro padrdo médio=0,41.

O grupo intitulado outras gramineas era representado por: Sporobulus indicus (L)
R.BR., Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K. Simon e S.W.L. Jacobs, Cenchrus echinatus L. e
Setaria parviflora (Poir.) Kerguélen, e ndo teve efeito significativo na composicao boténica do
pasto, entre tratamentos, épocas, anos de avaliacdo e suas interacdes.

Todas as variagdes na composi¢do boténica do pasto séo resultantes da adaptacéo das
plantas ao ambiente, da selecdo exercida pelo animal, além do uso do controle mecénico e
quimico de espécies sem interesse forrageiro na area experimental ao longo dos anos de
avaliacdo.

A maior porcentagem de solo descoberto foi obtida ao longo do primeiro ano de avaliacdo
(2019-2020), em relacdo ao segundo ano de avaliagdo, atingindo 8,7% de solo descoberto
(Figura 11). Fato este condicionado principalmente pela necessidade de se manter os bovinos
sob pastejo ao longo das avaliacGes, mesmo com a baixa disponibilidade de forragem na época
seca, com isso a oferta de forragem foi reduzida chegando a atingir 0,5 kg MSV kg PVC
(CARVALHO et al., 2022) e, consequentemente, maior pressdo de pastejo, contribuindo para
maior porcentagem de solo descoberto por area. Fato este ndo observado com tanta intensidade

no segundo ano de avaliacdo, quando a oferta de forragem minima atingida foi de 1,85 kg MSV
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kg PVC (CARVALHO et al., 2022). A perenidade e o habito de crescimento decumbente da U.
decumbens contribuem para a diminuir a incidéncia de solo descoberto, além de possuir
producéo viavel de sementes e moderada tolerancia & sombra (APOLINARIO et al., 2015).
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Figura 11. Porcentagem de solo descoberto, em diferentes anos de avaliagdo em pastos de
Urochola decumbens, Garanhuns-PE.
Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre os anos de avaliacdo, pelo teste F (p <0,05). Tracos

verticais nas barras indicam o erro padrdo da média (EPM). Erro padrdo médio= 1,43.

Foi observado efeito significativo da interagdo época e ano (p < 0,0001) de avaliagdo
para a serrapilheira, obtendo-se maiores porcentagens de serrapilheira na época chuvosa no
primeiro ano de avaliacéo (Tabela 6), momento este posterior aos 18 meses de diferimento do

pasto.

Tabela 6. Serrapilheira do pasto de Urochola decumbens, em diferentes épocas e anos de
avaliacdo, Garanhuns-PE.

Epoca
Ano Chuvosa Seca
Serrapilheira (%)
2019-2020 52,14Aa 35,25Ba
2020-2021 24,46Bb 35,23Aa
p-valor= <0,0001
EPM= 1,68

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na linha e mindsculas na coluna ndo diferem entre si pelo
teste F (p > 0,05). EPM= Erro-padrdo médio.
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O material depositado via serrapilheira no solo originado de gramineas C4 sédo
considerados de baixa qualidade (DUBEUX JUNIOR et al., 2007), desta forma, o consorcio
entre gramineas e leguminosas em pastagens tropicais pode aumentar os niveis da fertilidade
do solo e a manutencéo dos pastos através da deposicdo de serrapilheira de melhor qualidade
(CANTARRUTI et al., 2002). Reforgcando essa ideia, Carvalho et al. (2004), ao avaliarem o
desenvolvimento de um sistema de manejo florestal, para producdo simultanea de madeira e
forragem M. caesalpiniifolia Benth., concluiram que ao longo do periodo seco, a presenca do
material depositado no solo tem a finalidade de proteger o solo contra a eroséo e a lixiviagéo,
além de contribuir na transferéncia de nutrientes entre o sistema solo—planta e,

consequentemente, evitar a aceleracdo dos processos de degradacdo ambiental.
3.4 Fertilidade do solo

A fertilidade do solo ndo sofreu influéncia dos tratamentos, como também ao longo das
distancias da leguminosa (p > 0,05). Tal resultado diverge de alguns resultados obtidos por
Lima et al. (2018) em sistemas consorciados com leguminosas, onde identificaram maior pH e
elevacdo no teor de Ca trocavel em areas exploradas em monocultivo de graminea. Por outro
lado, os niveis de P, K, Mg e AI** ndo diferiram (p > 0,05) entre o sistema consorciado com a
leguminosa (Mimosa caesalpiniifolia ou Gliricidia sepium) e 0 monocultivo de U. decumbens.
Assim como no trabalho de Silva et al. (2013), onde nao foram observados efeitos significativos
para Ca%", Mg?* e P em areas consorciadas com leguminosas.

Os niveis de Ca, Mg, K, Na, AI**, P, T e a SB variaram ao longo dos anos de avaliacio
(p < 0,05) (Tabela 7). Os niveis de Ca, Mg, K e a SB foram crescentes ao longo dos anos,
contribuindo positivamente com a fertilidade do solo, contudo a CTC reduziu ao longo dos anos
de avaliacdo, assim como os niveis de Na e AI**. Diante do exposto, estima-se que, com 0
avanco dos anos de avaliagdo, possam ser constatados efeitos sobre a fertilidade do solo em
areas consorciadas de U. decumbens com a sabia.

Silva et al. (2013) relataram que ocorre maior variabilidade na fertilidade do solo em
sistemas silvipastoris com leguminosas e braquidria com mais tempo de implantacdo. O nivel
de fosforo (P) elevou-se no segundo ano de coleta e foi reduzido no terceiro ano de avaliagéo,
fato este ligado a falta de reposi¢do deste nutriente e pastejo sucessivo durante o periodo
experimental (Tabela 7), tendo em vista que, a presenga de animais em pastagens afeta a
ciclagem de nutrientes, modifica a distribuicdo espacial de nutrientes através das deposicédo de
excretas, alterando assim a disponibilidade de nutrientes (DUBEUX JUNIOR et al., 2009). A
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reducdo desse nutriente pode ocasionar menor desenvolvimento de raizes, afetando a absorgédo
de agua e nutriente e reduzindo a producéo de forragem ao longo dos anos (RUBIO et al., 2010),
tendo em vista que este nutriente é responsavel por auxiliar o crescimento radicular das culturas
e o perfilhamento da graminea (DUBEUX JUNIOR et al., 2014).

Tabela 7. Avaliagdo dos teores Ca, Mg, K, Na, AI**, T, SB e P no solo (0-20 cm) em pastos de
Urochola decumbens, em diferentes anos de avaliagdo, Garanhuns-PE.

Ano de avaliacao

Variaveis 2017 2019 2021 EPM
p-valor
(cmolc.dm™)
Ca 0,35B 1,24A 1,30A 0,066 <0,0001
Mg 0,52C 0,76B 0,93A 0,029 <0,0001
K 0,18B 0,27A 0,30A 0,022 <0,0001
Na 0,06A 0,04B 0,03B 0,002 <0,0001
Al 0,95A 0,31B 0,09C 0,040 <0,0001
CTC 7,05A 5,14B 4,95B 0,143 <0,0001
SB(bases) 1,15B 2,26A 2,53A 0,040 <0,0001
(mg.dm™)
P 2,00B 2,83A 0,60C 0,179 <0,0001

Medias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si de acordo com teste de Tukey (p < 0,05).
EPM= Erro-padrdo médio.

Estima-se que a presenca da leguminosa contribua para o incremento de nutrientes nas
caracteristicas quimicas do solo, porém em pesquisa realizada por Herrera (2020) em sistemas
silvipastoris apds sete anos de implantacéo, foi concluido que ocorreu a reducao na fertilidade,
independente da leguminosa arbdrea utilizada, evidenciado, sobretudo, no teor de fésforo. A
reducdo de P obtida no presente estudo, indica a necessidade de repor este nutriente ao longo

dos anos.

4. CONCLUSOES

A altura da graminea U. decumbens, a massa de forragem total e de suas fragdes (lamina
foliar, colmo e material senescente), assim como a densidade de forragem e a participacao desta
espécie na composicao boténica do pasto, ndo é afetada pelo sistema de cultivo, variando entre
anos e épocas de avaliacao.

A massa de forragem até 1,5m e total da leguminosa M. caesalpiniifolia é influenciada

pelo sistema de cultivo, ano e épocas de avaliacéo.
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A proporc¢éo de solo descoberto sofre influéncia da época e ano de avaliagdo em areas
sob pastejo de bovinos.
O consorcio com a sabia em filas duplas na ordem de 600 plantas.ha, ndo afeta os

niveis de fertilidade do solo de pastos de capim-braquiaria apds dois anos de pastejo.
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CAPITULO 3

Sistemas de cultivo e épocas do ano influenciam no valor nutritivo de

Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e Mimosa caesalpiniifolia Benth?
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Sistemas de cultivo e épocas do ano influenciam no valor nutritivo de Urochloa

decumbens (Stapf) R.D. Webster e Mimosa caesalpiniifolia Benth?

Resumo

Os pastos séo considerados como o principal componente das dietas de ruminantes e a
forma mais econémica de alimentacdo. A introducdo de leguminosas arbdreas em pastagens
tropicais pode melhorar o valor nutricional da forragem. Neste contexto, objetivou-se avaliar o
valor nutritivo de Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster e Mimosa caesalpiniifolia Benth.,
em diferentes sistemas de cultivo e épocas do ano, ao longo de dois anos de avaliagdo (2019 e
2020). A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), em Garanhuns-PE. Os tratamentos consistiram em: consércio de U.
decumbens + M. caesalpiniifolia, cultivo exclusivo de U. decumbens, ambos sob pastejo de
bovinos, e cultivo exclusivo de M. caesalpiniifolia. O delineamento foi casualizados em blocos,
com trés repeticbes. Amostras foram coletadas ao longo de dois anos, nas épocas seca e
chuvosa. Foi realizado o célculo da relacdo folha/colmo da graminea, e determinados os teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), matéria organica (MO) extrato etéreo (EE),
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), lignina
(L1G), celulose (CEL), hemicelulose, digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS),
carboidratos totais (CHOT), para ambas as espécies, bem como taninos e fendis da leguminosa.
A maior relacdo folha/colmo foi obtida no primeiro ano de avaliacdo, atingindo 1,13. Foi
observado efeito da interacdo ano e época para o teor de PB da graminea, destacando a época
chuvosa de 2019 (71,76 g.kg™l) e a época seca de 2020 (73,87 g.kg™?). Ndo foi observado
variacgao no teor de PB da forragem em relacéo aos sistemas de cultivo (p > 0,05). Observou-se
efeito isolado de época de avaliacdo para os teores de MS, EE e Cel da graminea com maiores
teores observados ao longo da época seca, sendo de 393,78 g.kg?, 20,72 g.kgt e 20,72 g.kg?,
respectivamente. Foi observado efeito da interacdo ano e época para os teores da fragdo MM e
MO da graminea, ndo diferindo entre anos na época chuvosa, variando a fracdo mineral de
62,24 g.kgta 66,64 g.kg?, enquanto que a MO foi maior na época seca do ano de 2019 (951,58
g.kg™). Observou-se efeito da interacdo ano x época para os teores médios dos carboidratos
totais, obtendo-se maiores teores na época chuvosa de 2020 (871,70 g.kg™) e na época seca no
ano de 2019 (868,20 g.kg™?). O teor de PB da leguminosa diferiu entre a interagdo de anos e
épocas, variando de 162,30 g.kg™ na época chuvosa de 2019 a 88,44 g.kg™* na época seca do
mesmo ano. Em 2020, os resultados obtidos variaram de 149,21 g.kg*a 140,24 g.kg?, ndo

diferindo entre as épocas. A FDN ndo sofreu influéncia dos sistemas de cultivo, mas houve a
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interacdo entre ano x época, sendo superior na época chuvosa de 2019 (605,48 g.kg™?) em
relacdo ao ano de 2020 e a época seca de 2019. A época seca de 2020 foi superior ao ano
antecedente e a época chuvosa, possuindo 536,12 g.kg. Para teor de FDA observou-se efeito
da interacdo ano x época de avaliacdo, com menor teor encontrado na época seca de 2019. Foi
percebido elevada concentragdo de taninos condensados na época seca em comparagdo com a
época chuvosa. O valor nutritivo da graminea e da leguminosa néo € afetado quando se utiliza

o sistema silvipastoril, por outro lado, varia entre anos e épocas de avaliagao.

Palavras-chave: graminea, leguminosa, sistema silvipastoril.
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Crop systems and seasons influence the nutritional value of Urochloa decumbens (Stapf)
R.D. Webster and Mimosa caesalpiniifolia Benth?

Abstract

Pastures are considered to be the main component of ruminant diets and the cheapest
form of feeding. The introduction of leguminous trees in tropical pastures is an alternative that
can contribute to improving the nutritional value of the diet. The objective of this study was to
evaluate the nutritional value of signal grass [Urochloa decumbens (Stapf) R.D. Webster] and
sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth.), in different cropping systems and seasons, over two
years of evaluation. The research was carried out at the Experimental Farm of the Universidade
Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), located in the municipality of Garanhuns-PE
(8°58'52"S 36°27'47"W). The experimental treatments were: a silvopastoral system (SSP) of
signal grass with sabia, a monocropping system of signal grass and a monoculture of sabia,
using a randomized block design, with three replications. Forage samples were collected in the
years 2019 and 2020, in the dry and rainy seasons. The leaf/stem ratio of the grass was
calculated, and the contents of dry matter (DM), mineral matter (MM), organic matter (OM)
ether extract (EE), crude protein (CP), neutral detergent fiber were (NDF), acid detergent fiber
(ADF), lignin (LIG), cellulose (CEL), hemicellulose (Hemi), in vitro dry matter digestibility
(IVvDMD), total carbohydrates (CHOT), for both species involved, also were analyzed the
secondary compounds (tannins and phenols) of the legume. The greatest leaf: stem ratio was
obtained in the first year of evaluation, reaching a ratio of 1.13. An interaction effect of the year
and season was observed for the crude protein (CP) content of the grass, especially in the rainy
season of 2019 (71.76 g.kg™?) and the dry season of 2020 (73.87 g.kg?). No variation was
observed in the crude protein content of the forage concerning cropping systems (P>0.05). An
isolated effect of the evaluation period was observed for the contents of dry matter, ethereal
extract (EE) and cellulose of the grass, with the greatest levels observed throughout the dry
season 393.78 g.kg, 20.72 g.kg* and 20.72 g.kg™, respectively. An interaction effect of the
year and season was observed for the contents of the mineral and organic matter fractions of
the grass, not differing between years in the rainy season. The mineral fraction varied from
62.24 g.kg™ to 66.64 g.kg*, while the organic matter was the greater in the dry season of 2019
(951.58 g.kg™). An interaction effect between the year and season was observed for the average
levels of total carbohydrates, with greater levels in the rainy season of 2020 (871.70 g.kg™) and
in the dry season in the year 2019 (868.20 g.kg™). No significant effect was observed for the
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contents of dry matter, organic matter, mineral matter and hemicellulose of the legume
evaluated. The crude protein content of the legume differed between the interaction of years
and seasons, ranging from 162.30 g.kg* in the rainy season of 2019 to 88.44 g.kg™ in the dry
season of the same year. In 2020, the results obtained ranged from 149.21 g.kg™ to 140.24 g
kg, not differing between seasons. The NDF was not influenced by cropping systems, the
interaction between year x season being significant, with greater NDF contents in the rainy
season of 2019 (605.48 g.kg™) compared to the year 2020 and the dry season of 2019. The dry
season of 2020 was superior to the previous year and the rainy season, with an NDF of 536.12
g.kg™. The ADF content differed in the interaction between year and season, with a lower
content found in the dry season of 2019. A high concentration of condensed tannins was
observed in the legume during the dry season compared to the rainy season. The nutritive value
of the grass and the legume under evaluation was not affected when these species are used in
the consortium, on the other hand, it varies over the years and evaluation periods.

Keywords: grass, legume, silvopastoral system.
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1. INTRODUCAO

Os sistemas silvipastoris detém uma alternativa potencial em relacdo a exploracdo de
gramineas em monocultivo (SILVA et al., 2020), pois, neste tipo de sistema, utiliza-se a
técnica de exploracdo pecuaria na qual se integram &rvores, , com espécies de gramineas
forrageiras associados a exploracdo pecuaria em um mesmo ambiente (JOSE et al., 2019;
GOMES et al., 2019; LIRA JUNIOR et al., 2020), resultando em beneficios mutuos para cada
componente do sistema (CARVALHO et al., 2019). Além disso, proporcionam um elevado
desempenho animal em regiGes tropicais (PACIULLO et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2014),
através do incremento da proteina bruta e diminuicdo do teor de fibra na forragem
(NEEL;BELESKY 2017; LIMA et al., 2019; HOMEM et al., 2021), com capacidade de elevar
e o valor nutritivo do pasto (HERRERA et al., 2021; LIMA et al., 2019a), quando comparado
a exploragdo em monocultivo.

Lima et al. (2018) avaliaram a Urochloa decumbens Stapf. em &reas em monocultivo e
em sistema silvipastoril, na Zona da Mata do Estado de Pernambuco, no qual a U. decumbens
foi consorciada com leguminosas, obtendo menor teor de fibra em detergente neutro no sistema
silvipastoril (658,1 g.kg™), enquanto que no monocultivo de Urochloa decumbens foi obtido
676,6 g.kg*; além disso, houve um incremento no teor de proteina bruta no sistema silvipastoril
(109 e 128 g.kg™}), em relagdo ao monocultivo ( 87 e 96 g.kg™).

A consorciacdo de leguminosas e gramineas em condi¢des tropicais em sistemas de
exploracdo pecudria, pode resultar em melhorias tanto do pasto, como da producao animal, por
seu efeito indireto sobre a biodiversidade do ecossistema de pastagens ou pelo efeito direto na
dieta do animal (PINHEIRO et al., 2014), sendo considerado um pilar para sistemas de
producdo de ruminantes mais sustentaveis e competitivos (LUSCHER et al., 2014;
SCHULTZE-KRAFT et al., 2018). No pasto, essa melhoria se da devido a elevada quantidade
de proteina bruta e por ser um material da graminea com melhor digestibilidade no rdimen
(PEREIRA et al., 2018).

Dentre as diversas espécies de leguminosas arbdreas existentes, o Sabid (Mimosa
caesalpiniifolia Benth.) pode ser utilizado eficientemente em sistemas silvipastoris
(APOLINARIO et al., 2016; COSTA et al., 2016), por possuir elevadas concentracdes de
proteina bruta em suas folhas (SANTOS et al., 2019; HERRERA et al., 2021), que variam de
162,5 até 2479.kg™ (APOLINARIO et al., 2015).

A leguminosa Sabié possui em sua morfologia a presenca de actleos em seus ramos,
porém podem ser encontrados exemplares inermes (CARVALHO et al., 2004), e também

possui consideraveis concentragfes de compostos antinutricionais (ALVES et al., 2011,


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2212041620300942#b0165
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/tropical-region
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167880918302949#bib0140
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COSTA etal., 2016), tais como taninos condensados, fatores que podem afetar a aceitabilidade
dos animais no consumo voluntario desta espécie (CAMPOS et al., 2009). No entanto, em
termos de nutricdo animal, ainda é necessario aprimorar o conhecimento relacionado ao seu uso
e influéncia na dieta de animais em pastejo sob sistemas silvipastoris (COSTA et al., 2021),
bem como a presenca de compostos antinutricionais (MUIR et al., 2019). Desta forma, analisar
a composicdo quimica da espécie forrageira explorada em monocultivo ou integrada, é de
fundamental importancia para ocorra 0 manejo adequado de pastagens, para a nutricdo e
consequentemente o bom desempenho animal (NEEL et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2022),
pois 0s animais podem selecionar uma dieta no pasto de maior ou menor qualidade do que a
presente na pastagem (BRAGA et al., 2020). Essa variacdo se da por diversos fatores, dentre
esses as variagoes climaticas ao longo do desenvolvimento da espécie forrageira (PACIULLO
et al., 2014).

Com base no exposto, hipotetizou-se que o cultivo da graminea Urochloa decumbens
(Stapf) R.D. Webster. em sistema consorciado com Mimosa caesalpiniifolia Benth. elevaria o
valor nutritivo do pasto. Objetivou-se avaliar o valor nutritivo da forragem produzida em
diferentes sistemas de cultivo (consércio e monocultivo) de U. decumbens e M. caesalpiniifolia
em épocas distintas (seca e chuvosa) ao longo de dois anos de avaliacdo, bem como 0s

compostos secundarios da leguminosa em diferentes alturas de colheita.

2.  MATERIAL E METODOS

2.1 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental:

A pesquisa foi realizada na Fazenda Experimental da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE), localizada no municipio de Garanhuns-PE, regido Agreste de
Pernambuco), (8°58'52"S 36°27'47"W), situando-se a uma altitude de 820 m (CPRM, 2005). O
clima da regido € classificado como tropical tipo Aw’, conforme a classificagao 78 climatica de
Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013), com temperatura média anual de 21,27 °C. A
precipitacdo média anual historica de 53 anos do municipio é de 866 mm (BARBOSA et al.,
2016). De acordo com estudos realizados por Souza et al. (2021), tomando como base o0 Sistema
Brasileiro de Classificacdo dos Solos - SiBCS (EMBRAPA, 2013), o solo da &rea experimental
foi classificado como Argissolo amarelo e a classe textural como franco-argiloarenoso.

Realizou-se a coleta de amostras de solo em 20 pontos por hectare na profundidade de 0-

20 cm, antes da implantacdo da leguminosa no ano de 2017, sendo obtida uma amostra


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/condensed-tannin
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141321002973?casa_token=l5Nb6L_FI2EAAAAA:B_bCk9fv-Y__xRvSAb7n2DyNvqquBrJ_ZMa7QIFP-XywKXaZCp-C_nJba8YLpqxA_VOgMjRe8g#bib0012
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composta de toda area experimental. A analise quimica do solo foi realizada no Instituto

Agrondmico de Pernambuco (IPA), obtendo os valores descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Anélise do solo da area experimental, Garanhuns — PE.

P pH cmol/dm? %
(mg/dm®) (H0) Ca Mg Na K Al H S CTC V. m
2,0 53 03 05 006 0,18 095 494 115 7,05 16 46,5

pH em &gua; P = fosforo; Ca = célcio; Mg = magnésio; Na = sddio; K = potassio; Al: aluminio; H =
hidrogénio; S = soma de bases; CTC = capacidade de troca catibnica; V = saturacdo de bases; m =
saturagdo por aluminio.

2.2 Delineamento e tratamentos experimentais

A area experimental total foi 6,18 ha, sendo os tratamentos constituidos do consorcio de
U. decumbens (Stapf) R.D. Webster. com M. caesalpiniifolia Benth. (1 ha), cultivos exclusivos
de U. decumbens (1 ha) e cultivos exclusivos de M. caesalpiniifolia (0,06 ha), dispostos em trés
blocos casualizados. No tratamento consorciado entre B. decumbens + M. caesalpiniifolia, as
arvores foram estabelecidas em trés fileiras duplas (100 m) nos pastos de braquiaria espagadas

nas distancias de 25,0 m (fileiras duplas) x 2,0 m (entre linhas) x 1,0 m (entre plantas),

totalizando 600 plantas.ha™ de M. caesalpiniifolia por parcela experimental, (Figura 1).

Figura 1. Disposi¢do de blocos, tratamentos da area experimental e distancias entre plantas,
filas e fileiras duplas da leguminosa, Garanhuns-PE (Google Earth Pro).
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As parcelas que constituiam os consércios e a braquidaria em monocultivo
corresponderam a um hectare cada, enquanto que os bosques (cultivo exclusivo) de Sabia
consistiram de éareas de aproximadamente 30 x 20 m (600 m?), seguindo 0s mesmos
espacamentos utilizados entre plantas e entre linhas nas parcelas consorciadas, possuindo 300
plantas, totalizando proporcionalmente 5.000 plantas.ha™.

A U. decumbens foi implantada desde 1998 e a M. caesalpiniifolia foi implantada em
novembro de 2017 e o replantio foi realizado em maio de 2018, foram utilizadas mudas
adquiridas em sementeiras credenciadas. Antes do plantio, realizou-se a corre¢do do solo em
area total na proporcéo de 2,5t de Calcario.ha* (Calcario dolomitico, PRNT: 90%). A adubag&o
com Fosforo (superfosfato simples) na ordem de 30 kg.ha™ e Potassio (cloreto de potassio) na
proporcio de 15 kg.ha, foi realizada por cova no plantio das mudas de M. caesalpiniifolia,
seguindo as recomendacOes de adubacdo para o estado de Pernambuco, utilizando-se como
referéncia a recomendagdo para a leguminosa Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit.
(CAVALCANTI et al., 2008).

Foi realizado o calculo do balanco hidrico sequencial (BHS), calculado pelo método
proposto por Thornthwaite e Mather (1955) em planilhas Excel (ROLIM et al., 1998) (Figura
2), para que fosse determinado a época seca e chuvosa de cada ano e a partir disso fosse possivel
escolher meses que representassem em ambos 0s anos esta condicdo. Foi considerado a época
chuvosa os meses com balango hidrico positivo ou nulo, correspondendo aos meses de agosto
e setembro que juntos somaram no ano de 2019, 196 mm e no ano de 2020, 130 mm de
precipitacdo pluviométrica. J& a época seca, 0s meses com balanco hidrico negativo (deficit
hidrico), correspondendo aos meses de novembro e dezembro que totalizaram no ano de 2019,

5 mm e no ano de 2020, 70 mm de precipitacdo pluviométrica.
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Figura 2. Balanco Hidrico Sequencial de marco de 2019 a junho de 2021, Fazenda
Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco/UFRPE, Garanhuns-PE.
P = precipitacdo pluviométrica; ETP = Evapotranspiracdo potencial; T° C= temperatura média.

2.3 Meétodo de pastejo

A érea de pastagem em monocultivo e consorciada com a leguminosa M.
caesalpiniifolia Benth. foram submetidas ao pastejo de bovinos a partir de marco de 2019 a
fevereiro de 2020 (primeiro ciclo de avaliagédo) e de agosto de 2020 a julho de 2021 (segundo
ciclo de avaliacdo), totalizando 365 dias de pastejo para cada ciclo de pastejo. Utilizou-se dois
animais, bovinos machos ndo castrados (Holandés x Zebu) com peso médio de 186 + 15 kg,
por parcela experimental , ndo ocorrendo o0 pastejo nos cultivos exclusivos de M.
caesalpiniifolia. A taxa de lotacéo foi ajustada, a cada 28 dias, em funcéo da relagéo entre a
massa de forragem e o peso corporal dos animais (SOLLENBERGER et al., 2005), buscando-
se a manutencdo de uma oferta de forragem de 3£ 0,5 kg de MS de forragem verde por kg de
PC. A agua e mistura mineral foram disponibilizadas ad libitum em todos os piquetes. Os
animais permaneceram na area experimental ao longo dos dois ciclos de pastejo. A certificacdo
protocolada sob a Comissdo de ética no Uso de Animais (CEUA) foi de n°3695240820 (ID
000457).

O método de pastejo utilizado foi o de lotagdo continua com carga variavel, conforme a
metodologia descrita por Mott e Lucas (1952), onde 0s animais testes permaneceram na parcela

por todo o periodo experimental (365 dias por ciclo de avalia¢ao).

2.4 Coleta de amostras
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As amostras de forragem da U. decumbens para determinagdo da composi¢ao
bromatoldgica e digestibilidade foram obtidas a partir do corte em seis pontos (0,25m?)
representativos tanto nas parcelas experimentais do monocultivo quanto consorcios, a cada 28
dias.

O corte da graminea foi realizado a uma altura de 5 cm do solo. Apo6s o corte, foi
realizada a separacdo das fracGes (folha e colmo), secagem em estufa de circulacdo forcada
(55°C) até peso constante.  Apds a retirada do material da estufa, foi realizada a pesagem
separadamente de cada fracdo, visando realizar o célculo da relacdo folha/colmo da graminea,
mensurada a partir da razdo entre a massa de folha verde e colmo verde. Logo apos, realizou-
se 0 quarteamento das amostras vegetais, visando a reducdo da amostra e sua homogeneizacéo,
para que fosse garantido a representatividade do material coletado (PROCTOR; MEULLENET,
1998). Em seguida, foi realizado o processamento fisico, buscando a reducédo de particulas a 1
mm para determinacdo das varidveis da composi¢do bromatoldgica e a 2 mm para determinacao
da digestibilidade in vitro, do material vegetal (folha e colmo) moido separadamente, em
moinho de facas tipo Willey.

Na M. caesalpiniifolia, o material foi coletado ao longo de nove plantas (trés plantas
por fileira dupla) nos consércios e quatro plantas nos monocultivos da leguminosa, em duas
alturas pré-determinadas: até 1,5m (altura de ramoneio) e acima de 1,5m (planta inteira). O
material vegetal total (folhas e ramos tenros) foi pesado, homogeneizado, retirando-se uma
amostra representativa de cada altura coletada formando uma amostra composta. Em seguida,
realizou-se 0os mesmos procedimentos de secagem e processamento fisico utlizados para a

graminea em avaliag&o.
2.5  Valor nutritivo

Para determinacgéo do valor nutritivo (composicdo quimica e digestibilidade), realizou-
se as analises individuais das frac6es (folha e colmo) da graminea e do material vegetal colhido
separadamente de duas alturas da leguminosa (até 1,5m e >1,5m), posteriormente realizou-se
média dos valores obtidos ao longo das analises, para cada espécie vegetal presente na area
experimental..

Apos coleta e processamento das amostras, utilizou-se 0s procedimentos descritos pela
Association of Official Agricultural Chemists International (AOAC, 1990) para determinagao
dos teores de matéria seca (MS) pelo método 967.03, matéria mineral (MM) método 942.05,
extrato etéreo (EE) método 920.29 e proteina bruta (PB) método 988.05. Fibra em detergente
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neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram obtidos segundo metodologia proposta
por Van Soest et al. (1991) e adaptada por Senger et al. (2008) quanto a utilizacdo de autoclave
com temperatura de 110 °C por 40 minutos.

A lignina foi estimada de acordo com o método 973.18 (AOAC, 2002) e tratamento do
residuo da FDA com é&cido sulfarico a 72% (VAN SOEST et al., 1991). A fragdo da celulose
(CEL) foram estimadas pela equacdo: CEL = FDA — LIG.

Os carboidratos totais (CHOT) foram estimados conforme a equacdo descrita por
Sniffen et al. (1992) em que, CHOT = 100 — (%PB + %EE + %MM).

A anélise da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi realizada segundo
Tilley e Terry (1963), com as modificacdes propostas por Holden (1999), através da incubacéo
in vitro das amostras em sacos de TNT (tecido ndo tecido). Uma aliquota de 2 g de amostra foi
depositada nos sacos com gramatura de 100 g m* devidamente pesado e identificado, com
dimensdes de 7x10x2 cm, com uma relacdo de 14,3 mg de amostra por cm2. Apds isso, foi
adicionada a solugdo tamp&o proposta por McDougall (1948) e indculo ruminal na DAISY"
Incubator (ANKOM® Technology). Apos 48 horas de incubacdo, 40 mL de solucdo de HCI
(6N) e 8 g de pepsina foram adicionados a cada frasco e, apds o periodo de incubacéo de 24
horas, os sacos contendo os residuos foram lavados e secos em estufa a 105 °C, até peso
constante e pesados, para calculo da DIVMS. O indculo ruminal foi obtido a partir de amostras
compostas das fragfes solida e liquida do contetdo ruminal de bovino (fémea) girolando adulto
fistulado no ramen, com 410 + 10 kg PVC (peso vivo corporal). As analises foram realizadas
nos laboratdrios de Nutricdo Animal Prof. Silvio Parente Viana (LNA) e de Forragicultura,

Prof. Iderval Farias, ambos situados no Departamento de Zootecnia, na UFRPE-Recife.
2.6 Compostos secundarios

Os compostos secundarios fendis e taninos condensados totais (TC) da leguminosa
Mimosa caesalpiniifolia Benth. foram determinados pelo método butanol-HCL, segundo
metodologia descrita por Porter et al. (1986) modificada por Terrill et al. (1992), no Laboratério
de Biologia Molecular Aplicada (BIOPA) da UFRPE, utilizando-se material coletado nas duas
alturas descritas na coleta da leguminosa. Auto padrdes purificados dos TC foram preparados
a partir do material vegetal da espécie, segundo Wolfe et al. (2008).

2.7 Analises estatisticas
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Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade (Shapiro-Wilk),
homocedasticidade, visando verificar se os dados atendiam as premissas da anéalise de variancia,
analisados em blocos casualizados, por meio do procedimento PROC MIXED do SAS
OnDemand®. A anélise foi realizada considerando-se os sistemas de explora¢do (monocultivo
e o sistema silvipastoril), época, ano experimental e suas interagdes como efeitos fixos e blocos
como efeito aleatorio. Foram obtidos valores médios para cada época (seca e chuvosa) e 0s
dados foram analisados separadamente em relacdo a cada época de avaliacdo. Quando o teste
F foi significativo (p < 0,05), as médias foram estimadas por meio do LSMEANS e comparadas
pela probabilidade de diferenca (“PDIFF”) ajustada para Teste de Tukey com um nivel de

significancia de 5% (p < 0,05). O modelo estatistico utilizado foi:
Yijk = u+ Bi + Gj + Ik + Blij + Gljk + ljk+ €ijk

Onde, Yijk= observacao relativa ao sistema de cultivo i, época j, ano k; u= média geral; Bi=
efeito do sistema de cultivo; Gj= efeito da época de avaliacéo; l= ano de avaliagdo,; Bljj= efeito
da interacdo sistema de cultivo x época; Gli= efeito da interacdo sistema de cultivo x ano, lljk=

efeito da interacdo ano x época; ejjx= efeito do erro do bloco.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Relagéo folha/colmo e valor nutritivo de Urochloa decumbens

Ao avaliar a relagdo folha/colmo da graminea néo foi observada diferenca significativa
(p > 0,05) entre os sistemas de cultivo, épocas ou suas interagdes, diferindo apenas entre anos
de avaliagéo (p < 0,05) (Figura 3). A maior relagdo folha/colmo da planta foi obtida no ano de
2019 (primeiro ano de avaliacdo), mesmo ap6s o0 pasto ter permanecido em diferimento ao
longo de 18 meses, atingindo uma relagcdo de 1,13, podendo provavelmente representar um
material que favorece o desempenho animal, enquanto que no ano de 2020 a relagdo obtida foi
de 0,60. Ao longo da utilizagdo do pasto, é de se esperar reducdo da relagdo folha/colmo, pelo
consumo predominante de folhas pelos animais em pastejo. E de fundamental importancia
quantificar esta relacdo em gramineas, pois esta diretamente correlacionada com o valor
nutritivo da forragem produzida e a facilidade com que os ruminantes apreendem a forragem
(CASTAGNARA et al., 2011).

Segundo Van Soest (1994), quanto maior a relacao folha/colmo, maior o valor nutritivo
da forragem, pois as folhas sdo consideradas a fracdo da planta forrageira com maior
digestibilidade, por serem mais ricas em proteina bruta e com menor teor de fibra. Além disso,
podem proporcionar uma estrutura indesejavel para o pastejo animal (MACHADO et al., 2020).
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Os resultados obtidos no ano de 2019 sdo superiores aos encontrados por Silva et al. (2016)
com U. decumbens cv. Basilisk em Minas Gerais, onde foi obtido relacdo Iamina foliar/colmo
de 1,05. Porém, essa variavel é afetada por diversos fatores abioticos, dentre eles podemos
destacar a luminosidade (SOARES et al., 2009), fato este que pode ter ocasionado maior relagao
no presente estudo para o ano de 2019, devido ao diferimento do pasto prolongado.

Outro fator que condiciona a elevacdo da relacdo folha/colmo é a reducdo da
evapotranspiragdo e conservacdo da umidade do solo, elevando o crescimento da graminea, que
tende a responder aos eventos de precipitagdo pluviométricos, desta forma, hd uma
predisposicdo em aumentar a relacdo folha/colmo (ABRAHAM et al., 2014), podendo ser
observado no presente estudo menores taxas evapotranspirativas no ano de 2019, obtendo valor
médio de 40 mm, enquanto que no ano de 2020 esse valor foi em torno de 55 mm.
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Figura 3. Relacdo folha/colmo de Urochloa decumbens sob pastejo em diferentes de anos de
avaliacdo, Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre os anos de avaliacdo F (p < 0,05). Tragos verticais
nas barras indicam o erro padrdo da média (EPM). Erro padrdo médio = 0,22.

Para os teores de matéria seca (MS), lignina (Lig), hemicelulose (Hemi), fibra em
detergente &cido (FDA) e celulose (Cel) observou-se efeito apenas dos anos de avaliagdes (p <
0,05), conforme descrito na Figura 4. Foram encontrados maiores teores de MS (392,16 g.kg™
MS), Lig (96 g.kg™ MS), FDA (404,53 g.kg* MS) e Cel (308,42 g.kg* MS) na forragem
coletada ao longo do segundo ano de avaliacéo (2020), quando comparadas ao material colhido
no primeiro ano (2019), condicionando assim um alimento com menor qualidade, mais fibroso

e de lenta digestdo. Lima et al. (2019) afirmaram que o teor de FDN da forragem em sistemas
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silvipastoris ndo apresentam um padrdo bem definido, variando de acordo com o nivel de
sombra, que os pastos sdo submetidos. O oposto foi observado para o teor de Hemicelulose
(336,78 g.kg? MS), com maior teor observado no primeiro ano de avaliacio. As variacoes
ocorridas nas varidveis acima citadas estdo ligadas as condi¢cdes meteoroldgicas presentes em
cada ano e a variacdo da pressdo de pastejo, tendo em vista que houve diferentes ofertas de
forragem ao longo dos anos de avaliacdo, como descrito por Carvalho et al. (2022). A fibra é
um material heterogéneo incluindo hemicelulose, celulose e uma quantidade menor de lignina,
com isso, 0 aumento dos niveis de FDA e FDN diminui a digestdo das fibras, reduzindo o
consumo de forragem pelos ruminantes e consequentemente podem limitar a produgdo animal
(HABERMANN et al., 2019).
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Figura 4. Matéria seca (MS), Lignina (Lig), Hemicelulose (Hemi), Fibra em detergente acido
(FDA) e Celulose (Cel) de Urochloa decumbens sob pastejo em diferentes anos de avaliacao,
Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre os anos de avaliacdo, pelo teste F (p <0,05). Tracos
verticais nas barras indicam o erro padrdo médio (EPM).

Foi observado efeito isolado de época de avaliacdo para os teores de MS, EE e Cel
(Figura 5), com maiores teores observados ao longo da época seca, sendo de 393,78; 20,72 e
20,72 g.kg* MS, respectivamente. Essa superioridade na concentragio de componentes da fibra
estd associada ao aumento da maturidade da planta devido ao acumulo de celulose,
hemicelulose e lignina (MINSON, 1990), como também aos menores indices pluviométricos

acumulados ao longo dessa época.
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Figura 5. Matéria seca (MS), extrato etéreo (EE) e celulose (CEL) de Urochloa decumbens sob
pastejo em diferentes épocas de avaliacdo, Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre as épocas de avaliacio pelo teste F (p <0,05). Tracos
verticais nas barras indicam o erro padrdo da média (EPM).

Na anélise do teor de proteina bruta (PB), matéria mineral (MN), matéria orgénica (MO)
e carboidratos totais (CHOT) da graminea (Tabela 2), constatou-se que houve efeito
significativo da interacdo ano x época (p < 0,05). O teor de PB na época chuvosa de 2019 foi
de 71,76 g.kg™ MS e na época seca de 2020 foi de 73,87 g.kg™* MS. Néo foi observado variacio
no teor de proteina bruta em relacdo aos sistemas de cultivo (p > 0,05), obtendo teores de 60,59
e 67,77 g.kg* MS, no monocultivo e consércio, respectivamente. Resultados estes, distintos
dos obtidos por Lima et al. (2019) em sistemas silvipastoris, onde foi percebido um incremento
de 250 g.kg* MS e 33 g.kg! MS de PB em relagéo aos pastos de U. decumbens explorados em
monocultivo. Silva et al. (2021) avaliaram a PB de U. decumbens em monocultivo e
consorciada com diferentes leguminosas em diferentes meses e observaram que no periodo
chuvoso o sistema em monocultivo ndo diferiu do consércio com Gliricidia sepium, sendo
superior ao consércio com Mimosa caesalpiniifolia, este fato ndo persistiu ao longo da época
seca.

O teor de PB da forragem no periodo chuvoso tende a ter relacdo direta com a maior
presenca de folhas que contribui para o aumento do teor desse nutriente (SILVA et al., 2006).
Valores de PB acima de 120 g.kg? MS sio considerados por Aradjo et al. (2001), como
satisfatorios, por estar acima do limite de 70 g.kg™ MS predito para ruminantes, pois atendem
as exigéncias para manutencdo dos microrganismos ruminais (VAN SOEST, 1994). Porém, ndo
foram observados valores acima do limite, devido principalmente a falta de reposicéo de

nutrientes no pasto avaliado. Vale salientar que a composicdo quimica da forragem ¢é



73

influenciada pela fenologia da planta, condi¢cbes ambientais (temperatura, precipitacéo, etc.) e
manejo (HABERMANN et al., 2019), com isso, a medida que as forragens amadurecem, ocorre
a reducdo no teor de PB (WAGHORN; CLARK 2004).

Tabela 2. Teor de proteina bruta (PB), matéria mineral (MM), matéria organica (MO) e
carboidratos totais (CHOT) de Urochloa decumbens, em diferentes épocas e anos de avaliagéo,

Garanhuns-PE.

Epoca
Ano Chuvosa Seca
PB
-val EPM
(g.kg MS) p-valor
2019 71,76Aa 58,89Bb
2020 52,22Bb 73,87Aa 0,0006 527
MM
(g.kg- MS) p-valor EPM
2019 69,64Aa 48,32Bb
2020 62,24Aa 66,64Aa 0,0012 4,28
MO
1
(9-kg™ MS) p-valor EPM
2019 930,36Ab 951,58Aa
2020 937,76Aa 933,56Ba 0.0012 4.28
CHOT
-1 _
(9.kg™de MS) p-valor EPM
2019 847,20Bb 868,20Aa
4 4
2020 871,70Aa 840,90Bb 0,000 0,695

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna diferem entre anos de avaliacdo e letras
minusculas diferentes na linha diferem entre épocas de avaliagdo, F (p < 0,05). EPM= Erro padrdo
médio.

Foi observado efeito da interacdo ano e época (p < 0,05) para os teores de matéria
mineral da graminea (Tabela 2), ndo diferindo entre anos na época chuvosa, porém, na época
seca 0 maior teor foi obtido no ano de 2020 (66,64 g.kg? MS), ndo diferindo da época seca do
mesmo ano avaliado (62,24 g.kg* MS). Foi observado efeito da interagio ano x época (p <
0,05) para os teores medios da matéria organica da graminea (Tabela 2), ndo variando na época
chuvosa ao longo dos anos e obtendo maior teor na época seca do ano de 2019 (951,58 g.kg™
MS). Observou-se efeito da interacdo ano e época (p < 0,05) para os teores médios dos
carboidratos totais (Tabela 2), obtendo-se maiores teores na época chuvosa de 2020 (871,7 g.kg"
1 MS) e na época seca no ano de 2019 (868,2 g.kg™ MS). Almeida et al. (2015) ao avaliarem
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Urochloa decumbens sob pastejo durante o periodo da seca encontraram valores de MO de
925,6; 931,90 e 943 g.kg? MS para os meses de julho, agosto e setembro, superiores aos
observados no presente trabalho.

Para os teores de FDN (706,13 e 696,57 g.kg! MS) e DIVMS (629,28 e 657,20 g.kg"
1 MS) de Urochloa decumbens ndo foram observadas diferencas significativas (p > 0,05)para
sistema de cultivo, anos e épocas de avaliacdo, bem como para as interacdes entre os fatores.
Para Van Soest (1994), o consumo é inversamente relacionado ao teor de fibra em detergente
neutro em dietas que contenham acima de 600 g.kg? MS de FDN. De acordo com Lana et al.
(2016), durante o periodo de seca, a forragem em geral tende a ser mais fibrosa e,
consequentemente, menos digerivel, fato este ndo observado para a graminea no presente
estudo. Em contrapartida, Costa et al. (2016) relataram DIVMS média de 633 + 15 g.kg™ MS
(variagdo de 559 a 712 g.kg? MS) para o pasto de capim-braquiaria na Zona da Mata de

Pernambuco em sistemas consorciados, valores proximos aos encontrados no presente estudo.

3.2 Valor nutritivo de Mimosa caesalpinifolia

Né&o foi observado efeito significativo dos fatores estudados (p > 0,05) para os teores de
matéria seca, matéria organica, matéria mineral e hemicelulose da leguminosa avaliada,
apresentando valores médios para o consorcio e monocultivo de 393,10 e 388,06; 954,08 e
961,23 ; 45,91 €38,75; 22,13 e 28,75 g.kg! MS, respectivamente.

Os teores de lignina e celulose (Figura 6) variaram ao longo dos anos de avaliagédo (p <
0,05), com maior teor de lignina observado na forragem colhida no ano de 2020 (434 g.kg*
MS). Maiores teores de lignina resultam em maior resisténcia fisico-mecanica e maior
longevidade da fracdo vegetal, ocasionando menor apreensdo e consumo dos animais
(APOLINARIO et al., 2015). No entanto, o maior teor de celulose foi observado no ano de

2019 (204 g.kg* MS), representando assim materiais com menor valor nutritivo.
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Figura 6. Teor de lignina (L1G) e celulose (CEL) de Mimosa caesalpinifolia em diferentes anos
de avaliacdo, Garanhuns-PE.
Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre os anos de avaliacdo, pelo teste de F (p < 0,05).
Tracos verticais nas barras indicam o erro padrdo médio (EPM).

Os teores de extrato etéreo (EE) tiveram efeito significativo (p < 0,05) para interacdo
entre sistema de cultivo x ano, com menores teores obtidos no sistema em monocultivo no ano

de 2020 (38,45 g.kg* MS), conforme descrito na Tabela 3.

Tabela 3. Extrato etéreo (EE) de Mimosa caesalpiniifolia em diferentes sistemas de cultivo e
anos de avaliacdo, Garanhuns-PE.

Sistema de Cultivo

Ano Consorcio Monocultivo
EE (g kg MS)
2019 60,33Aa 58,14Aa
2020 53,38Aa 38,45Bb
p-valor 0,0336
EPM 2,7

Medias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna diferem entre anos de avaliagdo em cada
época avaliada e letras minusculas diferentes na linha diferem entre os sistemas de cultivo, pelo teste de
F (p <0,05). EPM= Erro padrdo médio.

Esta variavel indica a fracdo do alimento mais energeética, estando acima do limite
minimo para ruminantes de 5%, conforme recomendado por Naik (2013) para evitar a reducéo
do consumo. Estudos realizados por Santos et al. (2017) com a espécies forrageiras nativas e

exoticas no semidrido brasileiro, avaliaram o valor nutritivo de Mimosa caesalpiniifolia em &rea
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de vegetacdo nativa e constataram o teor de EE de 42 + 9 g.kg? MS. Vieira et al. (2005),
avaliando a leguminosa acima citada na Zona da Mata do estado de Pernambuco, encontraram
valores de EE que variaram de 51 a 55 g.kg? MS. Desta forma, pode-se observar que 0
ambiente, bem como a idade das plantas tendem a influenciar na variacdo destes valores.

Para o teor de proteina bruta da leguminosa, foi observada interacao significativa entre
anos x épocas (p < 0,05), variando de 162,30 g.kg™* MS na época chuvosa de 2019 a 88,44 g.kg"
1

1 MS na época seca do mesmo ano. Em 2020, os resultados obtidos variaram de 149,21 g.kg"
MS a 140,24 g.kg™ MS (Tabela 4), ndo diferindo entre as épocas.

Tabela 4. Teor de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), extrato etéreo (EE) e carboidratos totais (CHOT) de Mimosa caesalpinifolia em
diferentes épocas e anos de avaliacdo, Garanhuns-PE.

Epoca
A Chuvosa Seca
" PB valor EPM
(g.kg MS) P
2019 162,30Aa 88,44Bb
2020 149 21Aa 140 24Aa <0,0001 5,96
FDN valor EPM
(9.kg™ MS) P
2019 605,48Aa 488,47Ab
0,0006 18,62
2020 499,38Ba 536,12Aa ' '
FDA valor EPM
(9.kg™ MS) P
2019 563,94Aa 468,19Bb
2020 527,57Aa 541,02Aa 0,0085 23,69
EE
(g.kg MS) p-valor EPM
2019 42 .13Ab 76,34Aa
2020 34,99Ab 56,83Ba 0,0383 2,70
CHOT
(g.kg MS) p-valor EPM
2019 761,50Aa 799,90Aa
2020 771,30Aa 732,30Ba 0,0239 1,61

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na coluna diferem entre anos de avaliacdo e letras
minusculas diferentes na linha diferem entre épocas de avaliagdo, pelo teste de F (p <0,05). EPM= Erro
padrao médio.
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Os valores médios obtidos no teor de proteina bruta, sdo superiores aos encontrados por
Silva et al. (2021), tanto para as folhas de M. caesalpiniifolia que variou de 51 a 62 g.kg* MS,
quanto para os ramos, que variou de 8 a 14 g.kg™* MS, ao longo dos meses de avaliagio em um
sistema silvipastoril.

Os valores observados corroboram para a insercdo desta espécie nos sistemas de
pastagens, pois 0s sistemas silvipastoris sdo tidos como uma alternativa para o aumento do teor
de proteina bruta da forragem (PACIULLO et al., 2021). Lima et al (2019) observaram maior
concentracdo de nitrogénio nas folhas (p= 0,0007), caules finos (p= 0,0050) e caules grossos
(p=0,0333) da Gliricidia ao longo do periodo avaliado, quando comparados as mesmas fraces
do Sabia.

A FDN néo sofreu influéncia dos sistemas de cultivo (p > 0,05), sendo significativa a
interacdo entre ano X época (p < 0,05), como descrito na Tabela 4. Foi superior na época
chuvosa de 2019 (605,48 g.kg? MS), em relagdo ao ano de 2020 e a época seca de 2019.
Entretanto, na época seca de 2020 foi superior ao ano antecedente e a época chuvosa, possuindo
536,12 g.kg™* MS. Os resultados da FDN no presente estudo foram superiores aos encontrados
por Vieira et al. (2005), estudando a espécie Sabia no Municipio de Itambé que encontraram
valor maximo de 461 g.kg™ MS na época seca (outubro e novembro), coletando-se folhas e
ramos finos. Maiores teores de fibra estdo associados a menor digestibilidade da forragem,
podendo influenciar negativamente na ingestdo de alimento, limitando assim o desempenho
animal (NEEL et al., 2015).

Para o teor de FDA, observou-se efeito da interacdo ano e época de avaliacdo (p <0,05),
com menor teor encontrado na época seca de 2019 (Tabela 4). Tal resultado, foi superior ao
encontrado por Herrera et al. (2021), em areas consorciadas na regido subimida pernambucana,
onde foi obtido 392 g.kg™ MS nas folhas da leguminosa, pois foi realizada a separagdo (folha
e ramos) do material coletado, no presente estudo o resultado minimo de 468,19 g.kg* MS é
associado ao fato das amostras serem compostas por folhas e ramos finos da leguminosa.

Observou-se efeito significativo da interacdo sistema de cultivo e ano (p < 0,05), para
0s teores de extrato etéreo (Tabela 4) e efeito da interacdo época x ano (Tabela 4), com menor
teor de EE presente no sistema em monocultivo da leguminosa no ano de 2020 (38,45 g.kg™
MS).No entanto, ao analisar o efeito época x ano, pode-se perceber que na época seca no
primeiro ano de avaliacdo (2019), foi obtido maior concentragdo (76,34 g.kg* MS).

Observou-se efeito da época e ano de avaliacdo para os carboidratos totais (P<0,05),
possuindo menor porcentagem na época seca do ano de 2020 (732,3 g.kg* 1 MS), época esta

com menor disponibilidade de folhas, possuindo maior contribuigdo dos ramos finos na massa
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de forragem coletada, além disso, as folhas presentes apresentavam sinais iniciais de
senescéncia, diminuindo assim a quantidade de carboidratos (Tabela 4).

A DIVMS da forragem diferiu em relacdo as épocas de avaliacdo (p < 0,05), sendo
superior na época seca (Figura 7), atingindo 436 g.kg™ MS, apesar de que a medida que a folha
amadurece, ocorre 0 espessamento e o aumento da lignificagdo da parede celular, causando um
declinio na digestibilidade (LIMA et al., 2020). Carvalho et al. (2022), trabalhando na mesma
area experimental, também observaram que nos ciclos de novembro/2019 e janeiro/2020, onde
ocorreram 0S menores registros de precipitagdo pluvial, coincidiram, respectivamente, 0S
maiores coeficientes de DIVMS (311 e 381 g.kg™* MS) (p < 0,05). Além disso, pode-se ressaltar
que a diminuicdo da digestibilidade pode diminuir o consumo de forragem, devido a reducéo
da taxa de passagem (MERTENS, 2010), afetando assim o desempenho animal ao longo do
tempo. A digestibilidade do material vegetal esta diretamente ligada aos efeitos condicionados
pela maturidade da planta, pois ocorre o espessamento e lignificacdo das paredes celulares
(WILSON, 1996). Porém, os fatores abioticos (precipitacdo, temperatura, fertilidade do solo)
tém um efeito primordial no que diz respeito ao valor nutritivo da forragem (SILVA et al.,
2021).
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Figura 7. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de Mimosa caesalpinifolia em
diferentes épocas de avaliagcdo, Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre as épocas de avaliacdo, pelo teste de F (p <0,05).
Tragos verticais nas barras indicam o erro padrdo médio (EPM).

Para concentracdo dos compostos secundarios, observou-se efeito entre épocas e alturas
de coleta (p < 0,05), ndo diferindo entre sistemas de cultivo (p > 0,05). Com maiores

concentracfes obtidas na época seca (Figura 8) e na altura 1 (at¢é 1,5 m) (Figura 9),
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representando assim a fragdo de folhas e ramos mais velhos com maior parede celular e menor

conteudo celular.
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Figura 8. Concentracdo de taninos condensados e fendis totais de Mimosa caesalpinifolia em
diferentes épocas de avaliacdo, Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre as épocas de avaliacdo pelo teste de F (p < 0,05).
Tragos verticais nas barras indicam o erro padrdo médio (EPM).
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Figura 9. Concentracdo de taninos condensados e fendis totais de Mimosa caesalpinifolia em
diferentes alturas de coleta, Garanhuns-PE.

Médias seguidas por letras diferentes, diferem entre as alturas de coleta pelo teste de F (p <0,05). Tracos
verticais nas barras indicam o erro padrdo médio (EPM).
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A maior concentracdo de compostos secundarios a essa altura, possivelmente se da
devido a estratégia de defesa da planta a herbivoria. Segundo Santos et al. (2017), a Sabia é
uma das espécies forrageiras do semiarido brasileiro com maior conteido de taninos
condensados totais (48 g.kg™ MS), variando conforme seu estagio fenolégico (GUIMARAES-
BEELEN et al., 2006). Estudos realizados por Pereira et al. (2018), encontraram 124 g.kg* MS
de taninos condensados totais em folhas de M. caesalpiniifolia, no estado do Rio de Janeiro.
Vitti et al (2005) afirmaram que dietas contendo mais de 50 g.kg™ MS de TC podem afetar
negativamente o consumo de racdo e a digestibilidade, causando efeito danoso ao metabolismo
animal. A presenca de tanino na forragem pode afetar a aceitabilidade do alimento, ocorrendo
assim uma reducdo na ingestdo voluntaria e na digestibilidade da matéria seca, matéria
organica, proteina e fibra (GUIMARAES-BEELEN et al., 2006). Desta forma, 0s taninos
condensados estao entre as substancias que podem influenciar negativamente na utilizacdo dos
nutrientes pelos ruminantes, devido as suas caracteristicas antinutricionais (COSTA et al.,
2021).

De maneira geral, as alteracGes na composicao quimica séo frequentemente observadas
em pastagem em sistemas silvipastoris, porém esta alteracdo é variavel de um estudo para outro.
No presente estudo, o ndo efeito dos tratamentos na composicdo quimica da forragem,
provavelmente esta associado ao pequeno porte das arvores no momento das avaliagBes, ndo
sendo suficiente para promover alteracdes no valor nutritivo da graminea e da leguminosa,
sendo as variacGes de valor nutritivo mais influenciadas pela época do ano e anos de avaliagéo.
Tal aspecto, também foi verificado por Carvalho et al. (2022), que observaram que sistemas
silvipastoris com filas duplas espacadas de 25 m, na fase de crescimento inicial das arvores,
ndo influenciam o valor nutritivo do capim-braquiaria e da leguminosa sabia, nem o

desempenho e produtividade animal.

4, CONCLUSOES

Os sistemas de cultivos ndo influenciam o valor nutritivo da U. decumbens e da
leguminosa M. caesalpiniifolia.

O valor nutritivo da U. decumbens e da M. caesalpiniifolia varia ao longo dos anos e
épocas de avaliacéo.

A leguminosa M. caesalpiniifolia possui elevadas concentragdes de compostos

secundarios.
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