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RESUMO GERAL

RESUMO - Os sistemas silvipastoris (SSPs) referem-se@scas de produgédo nas
guais se integram animais, plantas forrageiras@es, na mesma area, preconizando a
associacdo de arvores dentro da atividade pecodréacriacdo de animais dentro dos
povoamentos florestais. Objetivou-se avaliar fatogeantitativos da forragem e o
desempenho de bovinos em pastos de capim braqg(Baachiaria decumbens Stapf.),
bem como a digestibilidada situ de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud (gliricidia) e de
Mimosa caesalpiniifolia Benth (sabia) em niveis crescentes de inclusaalietes dos
animais, assim como estimar o consumo e a per@ntag espécies C3 na dieta, em
monocultivo e em SSPs. O experimento foi realizaal&stacdo Experimental de ltambé,
do Instituto Agronémico de Pernambuco-IPA, dura2temeses. A area experimental
consistiu de nove piquetes com 1,0 ha cada, seadoatamentosB. decumbens +
Mimosa caesalpiniifolia ou Gliricidia sepium consorciada eB. decumbens em
monocultivo, em um delineamento casualizado emaslocom trés repeticbes. Foram
utilizados bovinos machos mesticos holandés x zalbuptacédo continua. Em ciclos de
avaliacao 28 dias foram avaliados massa e ofertardigem, taxa de lotacdo, ganho de
peso médio diario e ganho de peso por area e,@os cie 14 dias, avaliou-se a taxa de
acumulo de forragem. As composicdes isotopicasseist §1°Cx,) foram analisadas no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura-CENA. Assw total de forragem da
braquiaria em monocultivo (5.091kghde MS) foi superior (#0,05) a dos consorcios
(3.964 kg ha de MS), enquanto que para massa de forragem seode os consorcios
apresentaram maiores valores médios (2.237 kg M8Y, m relacéo a braquiaria em
monocultivo (1.934 kg MSV h3. A taxa de acimulo e a oferta de forragem, a tizxa

lotacdo, ganho de peso diario e o ganho do pescamgar ndo diferiram entre os

12
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tratamentos, com médias de 45,6 kg tia’; 2,9 kg MVS/ kg PV:1,8 UA hat; 0,6kg

UA! diat e 33,1 kg h_§128 diaél, respectivamente. Os niveis crescentes de incllsao
gliricidia na mistura com braquiaria possibilitoaiores coeficientes de digestibilidade
in situ da matéria seca em todos os tempos de incubap@oad entre os niveis de 75 e
100% de incluséo da gliricidia ndo houve diferestatistica (P0,05). Com relagédo aos
tempos de incubacdo, com menos de 96 horas nam folsservadas diferencas
significativa (P0,05) entre os niveis de 50 e 100% de inclusédo lidaidja, mas
favoreceu o aumento na digestibilidade da MS. R@&ekicnos coeficientes de
digestibilidaden situ da MS foram observadas com o aumento dos niverghlsao de
sabid. Nao foram observadas diferencgas signifi@atantre o consumo de braquiaria, em
monocultivo, quando comparado ao suposto consummigtura, contendo 75% de
braquiaria e 25% de gliricidi®s valores d&'°Cx, nas fezes dos bovinos, indicam a
predominancia de plantas C4, provavelmdhteecumbens, na dieta dos animais, em
todos os tratamentodouve maior presenca de C3 nas fezes dos animaisagptiejava o
tratamento com a gliricidia. Os sistemas silvipastéavoreceram as gramineas por
apesentarem maiores quantidades de matéria selmaerarcomparacao ao monocultivo.
No desempenho animal pode ser utilizado tantostersas silvipastoril quanto o capim-
braquiaria em monocultivo, porém o sistema SSPsapta maior eficiéncia produtiva
devido a producdo de madeira simultaneamente cpraducédo animal. A inclusédo de
gliricidia na dieta de ruminantes em SSP d@rachiaria decumbens pode promover
aumentos na digestibilidade da matéria seca, etmupre com a sabid reduz sua
digestibilidade e durante a estacdo seca os bopids aumentar a ingestao de espécies

C3.
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ABSTRACT

Silvopastoral systems (SPSs) refer to the productexhniques in which integrate
animals, forage plants and trees in the samewardethe association of trees within cattle
grazing areas or raising animals within the fostands. This study aimed to evaluate
guantitative factors of the forage and the catdggzmance, irBrachiaria decumbens
Stapf. pastures, as well as in situ digestibilify Giricidia sepium and Mimosa
caesalpiniifolia in increasing levels of inclusion in diets, alsaswvestimate the
consumption and the percentage of C3 species ohi¢han monoculture and under SPSs.
The experiment was conducted at the Experimengidstof Itambé, at the Agronomic
Institute of Pernambuco (IPA) for 24 months. Theexrimental area consisted of nine
paddocks with 1.0 ha each, treatmerms:decumbens + Mimosa caesalpiniifolia or
Gliricidia sepium consortium andB. decumbens in monoculture, in a randomized block
design with three replications. Were used crosskigdistein x Zebu) males in
continuous stocking. In each 28-day grazing perwdse evaluated mass and forage
allowance, stocking rate, average daily weight gmd per area weight gain, and, in
cycles of 14 days, was evaluated the forage acatmonl rate. The stable isotopic
composition §13Cx,) were analyzed in Center for Nuclear Energy iniégture. The
total forage mass of Brachiaria in monoculture 92Ky ha -1 DM) was higher €B,05)
than in the SPS (3.964 kg-h®M), while for green mass (dry matter base), tR& $ad
higher average values (2.237 kgtya GDM) in relation to braquiaria under monocudtu
(1.934 kg ha yr GDM). The forage accumulation rate, foragewa#ioce, stocking rate,
daily weight gain and weight gain per area did differ among the treatments, with
average of 45,6 kg Heday'; 2,9 kg GDM/ kg LW; 1,8 AU hg; 0,6 kgt AU day* and

33,1 kg hd 28 days, respectively. Increasing levels of dili@ inclusion in the diets
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with braquiéria allowed higher in situ digestibjiliof dry matter in all the incubation
times. Only between the levels of 75 to 100% oflusion gliricidia there was no
statistical difference @0,05). In relation to the incubation times, bell®@ hours there
were no differences between the levels of 50 afd4d6f inclusion gliricidia, but favored
the increase in digestibility. Reductionsimsitu digestibility coefficients of MS were
observed with increasing levels of inclusisabid. No significant differences were
observed between the consumption of braquiaria énaoulture, compared to the its
consume under the SPS, in diets with 75% of and ghd6idia. Thed13Gy, values in
the feces of cattle, indicate the predominancedplants in the diet of the animals in all
treatments, probably the predominance of C4 was tuBrachiaria decumbens
consumption in all pastures. There was a greatsmegmce of C3 in the cattle feces from
SPS with gliricidia. The silvopastoral systems fagbtheB. decumbens due the higher
amounts of green dry matter compared to monocutines. To the animal performance
both SPS and in monoculture can be recommende&3R$ system can present higher
production efficiency due to timber production sltaneously with livestock production.
The inclusion of gliricidia in ruminant diet und8PS withBrachiaria decumbens can
promote increases in dry matter digestibility, vdeer the sabia reduces digestibility and

during the dry season cattle can increase theaerddkC3 species.
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CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil possui, aproximadamente, 198 milhdes dtahes de pastagens, entre
estes, 90 milhdes estdo abandonados ou degrad&feE @012). Nos sistemas de
producgdo de ruminantes no Brafoi, registrado no 1° trimestre de 2014, abatid368,
milhdes de cabecas de bovinos sob algum tipo dégeete inspe¢do sanitaria (IBGE,
2014), onde estima-se que aproximadamente 90%rulosia abatidos sejam oriundos
da exploracédo de pastagens tropicais, pois egpassentam a fonte de alimento mais
pratica e de menor custo (Carvalho & Pires, 2008).

As pastagens formadas por gramineas de clima élpopiciando manejadas
adequadamente, apresentam elevada capacidadeodie samjue resulta em altos niveis
de produtividade animal, sobretudo nas épocas faaaveis do ano. Porém, as
pastagens nem sempre sdo manejadas de forma aaleqaado comum se observar
guantidades de animais muito acima da capacidadem@te das mesmas, bem como
reposicao de nutrientes ao solo muito incipientseR dois fatos negativos no manejo
das pastagens ocorrem, dentre outros fatores,reuderida falta de conhecimento sobre
a fisiologia de crescimento da planta e de sua osig@o quimica, bem como do
potencial de extracdo de nutrientes do solo pétedgs forrageiras.

O clima predominante nas diversas regides bramsler o tropical, o qual
apresenta elevadas temperaturas na maior parteodo gue, a0 mesmo tempo em que
favorece a producado de forragem, tem a capacida@demmentar o estresse térmico dos
animais (Souza et al., 2010). Andrade et al. (2@fiharam que, raramente as pastagens
tropicais conseguem manter um balango 6timo estdemandas animais e 0s nutrientes

necessarios para atender as exigéncias de gardvasi@s, mesmo na época chuvosa,
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periodo favoravel ao crescimento das plantas eaiter mferta em quantidade e qualidade
de forragem.

A Zona da Mata de Pernambuco compreende 42 murscdistribuidos em uma
area de 8.738 km2. E subdividida nas microrregiiedata Sul, também denominada
Mata Meridional ou Umida, e Mata Norte ou Mata B&tenal ou Seca, caracterizadas
por apresentarem diferencas nas paisagens, cleteore vegetacdo. Uma terceira
microrregido em Vitdria de Santo Antéo foi clagsifia, consistindo em uma transicao
entre as duas primeiras, juntamente com a Regidmptditana do Recife. Todas eram
dominadas anteriormente pela Mata Atlantica, cyjosicos fragmentos sédo hoje
preservados, sobretudo, em unidades de conseng&ibéoJunior (2011).

Em seu historico da ocupacgéo, praticas agricoladages, extracdo de madeira,
gueimadas, estabelecimento de pastos e canaviaiexpansdo urbana, alteraram e
reduziram a floresta original (Barbosa & Thomad€)2)0 Em muitas &reas, o final do
processo de desmatamento foi a erosdo e degradac&olo com dominancia de
gramineas e outras invasoras.

A Floresta Atlantica, que originalmente recobri&ddo territério pernambucano,
encontra-se bastante reduzida e dispersa em fragsnele diferentes tamanhos.
Comparado a outras areas da Floresta AtlanticaasilBa Zona da Mata de Pernambuco
€ bastante desmatada, e menos protegida (Araupba&rélli, 2002). Resta menos de 5%
da vegetacdo original (Vianna etal., 1997), comitasuareas improdutivas que
necessitam de praticas de recuperacdo da cobeetyetal.

A mesorregido desde o século XVI, sua economianéesdrar em maior parte da
agroindustria canavieira. Muitas usinas e engenbhopam boa parte das terras, sendo a
cana-de-agucar e seus derivados a mais relevaritlade agropecuéria e agroindustrial,

Silva Junior (2011). A pecuaria ha zona da matagmebucana, pode ocupar uma posi¢ao
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de destaque, pela proximidade de mercado consunt@dofatores como precipitacado
pluvial, temperatura e luminosidade presentes neggdo sao bastante favoraveis ao
cultivo de plantas forrageiras, apesar da baitdif@de natural do solo (Cavalcanti Filho
et al., 2008). As pastagens constituem uma aligenatologicamente correta do uso do
solo, pois se bem manejadas, propiciam cobertugatakee protecdo desses solos de
topografia acidentada.

Na preocupacéo de, ao mesmo tempo garantir melbonas fertilidade do solo
e altas produtividades e persisténcia das pastagatender as exigéncias nutricionais
dos rebanhos explorados no pasto, algumas altaeatém sido utilizadas para
potencializar o crescimento e ganho de peso daosas)i melhoria na qualidade e a
quantidade da forragem das pastagens tropicais.dgssas alternativas é a implantacao
dos sistemas silvipastoris (SSPs) onde se constituegn eficiente método para criacao
de animais, fornecendo um ambiente de melhor canférmico, para que os animais
possam produzir em condicfes mais favoraveis e snestoessantes (Paes Leme et al.,
2005), e uma alimentacao de melhor valor nutritivo.

Os SSPs referem-se as técnicas de produgcdo nasquiiegram animais, plantas
forrageiras e &rvores, na mesma area, preconizaradsociacdo de arvores dentro da
atividade pecuéria ou a criagdo de animais demsgdvoamentos florestais (Macedo et
al., 2010). Esses sistemas podem trazer diversesdibi®s para o meio ambiente, quando
comparado aos sistemas tradicionais. Segundo Miilsr (2009) o consorcio traz varios
beneficios ao produtor, como melhoria das propdesdisicas e quimicas do solo,
através do aumento do teor de matéria organicag@edda temperatura do solo e, em
muitos casos, aumentando a renda por area.

Quando o componente silvicola trata-se de legurastizadoras de nitrogénio,

a introducdo dessas espécies, além de contribuedcedo do custo com fertilizantes
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nitrogenados, enriguece a forragem produzida, wrmajue normalmente essas espécies
tém elevado teor de proteinas (Freitas et al., R@&lidsercao de leguminosas no sistema
de monocultivo de gramineas pode ser consideradaasncaminhos para reduzir o
problema global de disponibilidade limitada de agé&nio, ndo apenas diminuindo o
processo de degradacédo de pastagens, como tamb¥ntando o sequestro de carbono
da atmosfera (Tarré et al., 2001).

A fixagdo biologica de N atmosférico, fendbmeno catalisado pela enzima
nitrogenase, por meio da associagao das leguminosabactérias do génerbizobium,
pode ser considerado um dos principais process@ntiada de N em ecossistemas
naturais, assumindo importante papel no manejo adies Sropicais, por reduzir a
necessidade de aplicacao de fertilizantes nitratpnéFreitas et al., 2010).

Varias leguminosas vém sendo estudadas para antapi@® em sistemas
agroflorestais, dentre elas pode-se citar a sdiendsa caesalpiniifolia Benth.)e a
gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.], exemplos de espécies forragales
reconhecido valor nutricional e de multiplos us@aéet al., 2007).

Em sistemas de producdo animal, o consumo de migsie associado ao
desempenho animal, constituem fatores determinaotasendimento das exigéncias de
mantenga e producdo dos ruminantes. Diversos &tofeuenciam o consumo de
alimento pelos ruminantes, o qual € determinadocipalmente, pela taxa de degradacéo
do alimento no rimen (Mertens, 1992, 1994).

Outro fator importante em uma dieta é sua digdistinie. Segundo Coelho da
Silva & Ledo (1979), a digestibilidade é uma caedstica do alimento e indica a
porcentagem de cada nutriente de um alimento quéntal pode utilizar. Existem vérias
técnicas para se estimar a digestibilidade de atimse Em virtude da dificuldade da

coleta total de fezes, a técnigasitu propicia uma estimativa rapida e simples da
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degradacgédo dos nutrientes no rimen (Mehrez e @rgRGV). Essa técnica baseia-se no
desaparecimento da amostra de alimentos acondiziaama sacos de nailon, e incubada
no rumen por diferentes periodos de tempo (Belcéil1).

Objetivou-se avaliar o potencial produtivo Beachiaria decumbens Stapf., o
desempenho de bovinos, o consumo e a digestibdide@liricidia sepium (Jacq.) Steud
e Mimosa caesalpiniifolia Benth em sistemas silvipastoris, na Zona da Mata de

Pernambuco.
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CAPITULO 1

REFERENCIAL TEORICO

1. SISTEMA SILVIPASTORIS

O acumulo de matéria organica em solos tropich&xd, pois sua decomposi¢ao
€ muito rapida, quando comparada a ecossistemgsetados e boreais. Os solos
tropicais sdo geralmente pobres em nutrientesetettda ser 4cido e muito lixiviado,
consequentemente, dependendo diretamente da margdmica para manter sua
fertilidade (Engel, 1999).

Dentre os macros e micronutrientes o nitrogénimélas mais escasso nos solos
tropicais. A producao industrial de fertilizantesragenados envolve o consumo de
grande quantidade de energia na forma de petrBlei¢a et al., 2012), o que acarreta
em elevados custos de producédo e, consequentemaloies altos no mercado, muitas
vezes inviabilizando economicamente a aplicacasedetertilizantes na agropecuéria.
Para a producdo de 1kg de fertilizante nitrogerstonecesséarios 2kg de combustivel
fossil (FAO, 1980).

Diante do alto custo da energia féssil utilizadapnaducéo dos fertilizantes
nitrogenados e da elevada demanda desses fettlizaa agropecuaria, uma alternativa
para reduzir o custo com adubacao nitrogenada semento da utilizacdo de plantas
capazes de realizar a fixagéo bioldgica do nitrag@&BN), por meio da simbiose entre
o sistema radicular dessas plantas com bactérigérieroBradyrhizobium No caso de
sistemas de producdo animal, a introducdo de lemsas nas pastagens, além da FBN

e transferéncia de N para as outras espécies émiagomponentes do pasto, contribuem
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para elevacédo da qualidade da dieta dos animats, que essas plantas apresentam, de
maneira geral, maior valor nutritivo do que as graas tropicais.

Os Sistemas Agroflorestais (SAFs) sao sistemassdeda terra que integram
espécies perenes lenhosas com culturas agricolape¢uaria, em arranjos espaciais e
temporais (Batish et al., 2008). Os sistemas sibtiqris (SSPs) representam uma
modalidade de sistema agroflorestal, na qual sgram animais, plantas forrageiras e
arvores, na mesma area, preconizando a associac@ovdres dentro da atividade
pecuéria ou a criagdo de animais dentro dos povaasiélorestais (Macedo et al., 2010),
gerando produgdes de forma complementar (GarciauoC1997). Nestes sistemas, 0s
espagcamentos da cultura florestal devem ser maifoarpara que permitam o consércio
de espécies arbdreas com pastagens e utilizagiurdais.

Os trés componentes basicos do SSP (arvore, paatimal) ndo podem ser
interpretados e visualizados de forma isolada, Yigja que tal sistema preconiza como
filosofia a integracdo e sustentabilidade do estssia de producao (Garcia et al., 2010;
Macedo et al., 2010). Esse sistema representa lienaativa de producdo sustentavel,
com potencial de reduzir o impacto ambiental dsgesias de producgéo tradicionais,
aumentar o nimero de animais por unidades de iaramentar a dieta dos animais,
pelo maior aporte de proteina, além de reduzir aessdade do uso de fertilizantes
nitrogenados, em fungédo da FBN (Fioravante, 2012).

Normalmente, espécies de leguminosas sao escolddadazerem parte desse
sistema, pela capacidade que as maiores partes giegs de plantas, apresentam de
fixar N> do ar atmosférico (Carvalho & Amabile, 2006). Goresultado direto desse
processo, tem-se a liberagcéo gradual de N no aasteque permite maior aproveitamento

pela cultura associada.
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Paulino et al. (2009) avaliaram a FBN e a transi@eédo N derivado de FBN das
leguminosas gliricidiaCrotalaria juncea L (crotalaria) eCajanus cajan(L.) Millsp.
(feijao-guandu ando) em sistemas para um pomaniocgde mangueira e gravioleira.
Os autores afirmaram que a gliricidia adicionouaress quantidade de N, bem como
transferiu de 22,5 a 40% do N fixado biologicameuesistema, promovendo um maior
aproveitamento deste nutriente pela cultura coresdac

Dias et al. (2007) estudaram a transferéncia fiweldo por leguminosas arboreas
Dalbergia nigra(Jacaranda da BahiaJgaterolobium contorsiliquur(Orelha de Negro),
noduliferas e que fixam N simbioticament@gitophorum dubiurfAngico Canjiquinha)
nao-nodulifera, sendo transferido para o capimehnta (hibrido interespecifico entre a
Digitaria setivalva e D. validacrescido em consércio. Os autores estimaram dNiea
graminea, derivado das espécies arbdreas, varim@a 37,7%, chegando a conclusao
gue as leguminosas arboéreas podem incrementaficaginemente a disponibilidade de
N para as gramineas.

Carvalho et al. (2002) objetivaram estudar algufoasgeiras tropicais quanto
ao seu valor nutritivo, florescimento e producaardgéria seca, quando influenciadas
pelas sombras das copas de arvores. Os autorisararh aumento nas concentracdes
de N em diferentes gramined&rdchiaria brizanthacv. MaranduPanicum maximum
cvs. Aruana, Makueni, Monbacga e Tanzan@yaodon dactyloryv. Tifton 68), quando
submetidas ao sombreamento deaderanthera macrocarpa(Benth.) Brenan,
vulgarmente chamada de Angico, quando comparadaaoescimento das mesmas em
pleno sol.

Os SSPs séo capazes de promover modificacdes moctima da(s) espécie(s)
herbacea(s) em consoércio com arvores, reduzinddiagéo solar, a temperatura do ar e

a taxa de evapotranspiracdo, porém, aumentandadadendo ar e a umidade do solo.
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Segundo Bernardino et al. (2009), essas condig@dseatais no solo e na interface
solo/serrapilheira contribuem para o aumento dadatie microbiana, aumentando,
assim, a mineralizagao dos nutrientes.

Além dos beneficios citados, o componente arbGeathém pode favorecer a
utilizacdo dos nutrientes em camadas mais profudda®lo, na producdo de biomassa
e retornando-a a superficie do solo pela decommsle folhas, frutos, cascas, galhos,
entre outros componentes (Menezes et al., 2002).

Na atual conjuntura mundial, um ponto de extrenevémcia trata-se da questéo
do aumento das emissdes na atmosfera dos gaséstdaestufa, que vem promovendo
0 aumento da temperatura e a reducéo da dispdaidddide 4gua, em todas as regides do
planeta. Devido a esses fatos, ocorreu o surgintentoercado internacional de crédito
de carbono por meio dos paises industrializadas figanciam projetos em paises em
desenvolvimento, para reduzir essas emissoes.

Nos SSPs, o componente arboéreo torna-se um impertecador do carbono
atmosférico, devido ao seu crescimento e elevantiupéo de biomassa, pois as arvores
sdo consideradas drenos de carbono, devido a gamidade de acumular grandes
quantidades de matéria orgéanica, proporcionanadonaacdo de serrapilheira (Sharrow
et al., 2004).

Neves et al. (2004) objetivando verificar altera;@es teores e no estoque de
carbono orgéanico no solo, em decorréncia da adiegdderentes sistemas de exploragéo
da terra (sistemas agrossilvipastoris, pastagetivad e reflorestamento de eucalipto
Eucalyptus grandjs em area originalmente sob cerrado nativo, \aaiifim que, ao longo
dos anos de cultivo, ocorre uma tendéncia de aunggatativo no estoque de carbono

no sistema agrossilvipastoril. Ruminantes criadesses sistemas tém a possibilidade de

24



Costa, . DB do M. Prsencial prodiutive do sapim braguidria, desemponto do bosinas o digostiblidadd do laguminasas om sistomas o

Y

se alimentarem de pasto composto por gramineagimieosas herbaceas ou arboreas,
gue se caracterizam por conter elevado teor pmteis folhas.

Paciullo et al. (2011) estudaram caracteristicaglyiivas e nutricionais de
Urochloa decumbenStapf. explorada em sistema agrossilvipastoril @amespécies
constituidas pelas leguminos@gcacia mangium Acacia angustissimae Mimosa
artemisiana além deEucalyptus grandisOs tratamentos consistiram de diferentes
distancias dos pontos de observagdo da pastagesngee de arvores. Foi considerada,
para as medicOes das distancias, a base dosdastésvores da primeira linha do renque
limitrofe com a pastagem (distancia zero), e med@@, 6, 9, 12 e 15 m desde o renque
de arvores até o centro do piquete. Os autoreficaeam que os valores minimos de
proteina bruta foi 6,5%, estimado a 13,5m de dishastas arvores e 9,8% sob a copa das

arvores.

1.1  Brachiaria decumbens Stapf

Para escolher as espécies forrageiras herbacea®ema stilizadas em SSP, é
necessario observar se as mesmas sao bem adasadasicoes a que serdo submetidas
no sub-bosque com as espécies arboreas.

De forma geral, as gramineas forrageiras tropipaissuem respostas mais
sensiveis ao sombreamento, ou seja, menos toleraqieando comparadas as
leguminosas. A capacidade fotossintética das geamitropicais, com ciclo de fixacédo
de carbono do tipo C4, tem relacdo direta com @ ¢ intensidade de radiacdo que
chega ao dossel, pois aumenta a producdo vegetal ccaumento de radiagao,
apresentando niveis de saturacdo mais elevadosagukguminosas, porém as
leguminosas (C3) tornam-se saturadas ao redor @ed&0Oluz solar direta (Bernadino,

2007).
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Soares et al. (2009) avaliaram a influéncia da hosidade no teor de proteina
bruta (PB) de 11 espécies forrageiras perenesrde.v@s autores verificaram maiores
teores de PB nas laminas foliares das plantas saads, quando comparadas aos teores
nas plantas a pleno sol. Este resultado foi exgiticam base na teoria da diluicdo de
nitrogénio (Lemaire & Chartier, 1992), na qual jush que, plantas submetidas a pleno
sol, apresentam maiores taxas fotossintéticasnsegoentemente, maior acumulo de
biomassa, diluindo, assim, o nitrogénio absorvidedirecionado para a parte aérea.

A Brachiaria decumbenStapf é uma graminea originaria da Africa, intzida
no Brasil por volta de 1950 (Carvalho et al., 20@6)naioria das pastagens brasileiras
sao formadas por monoculturas, predominantementgéderoBrachiaria, sendo a
maioria das areas ocupadas f®r decumbenspor apresentar baixa exigéncia em
fertilidade do solo, tolerancia a acidez e eleyadautividade de matéria seca (Silva et
al., 2011).

As braquiariagrescem dentro de uma enorme faixa de variacaalitats, desde
varzeas e bosques sombreados até semidesertoB), ondaioria das espécies sao
encontradas nas savanas africanas (Renvoize B99$). Essas espécies também podem
ser descritas como plantas invasoras, bastantesagre, com alto custo para controla-
las nas areas agricolas. No entanto, o interessa@gico e zootécnico dado ao género
esta relacionado ao seu uso como plantas forragmingpastagens (Valle et al., 2000).

A B. decumbeng bastante utilizada na alimentacdo de ruminaasefases de
cria, recria e terminacao/reproducao, podendooseetida na forma de feno, silagem ou
ainda sendo colhido pelos animais no pastejo. Gasar (2003) relatam, com base em
resultados de pesquisas com espécies de braqujagasuando utilizadas sob pastejo,
com manejo adequado, € uma forrageira que apregedatividade satisfatéria, com

capacidade de suporte relativamente elevada. Quamitipada em SSPs, estas
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apresentam uma leve reducado na producdo de mse¢€eda elevacdo no teor de proteina
bruta da forragem, em virtude do sombreamento daupalas copas das espécies
arbustivas e arboreas.

Paciullo et al. (2011) ao estudarem caracterisficadutivas e nutricionais do
pasto em sistema agrossilvipastoril, observaramcéa da producdo de forragem de
Urochloa decumbens (Brachiaria decumbeagartir dos 25% de sombreamento.

Bosi et al. (2014) avaliaram produtividade e camasticas biométricas do capim-
braquiaria B. decumbensem SSP e verificaram que a produtividade de gemasofreu
reducéo de 1.745 kg tale MS, com 25% de sombreamento, para 1.500 kgléavS,
com 39% de sombreamento. Os resultados indicanana grodutividade da forragem é
afetada negativamente em sombreamentos maiore9@ie

Paciullo et al. (2007) objetivaram avaliar algumasaracteristicas
morfofisioldégicas e o valor nutritivo da mesma espé cultivada em condi¢bes de
sombreamento por arvores e a sol pleno. Os aubbsEzvaram que os coeficientes de
Digestibilidadein vitro da matéria seca (DIVMS) foram maiores na sombeajsol
pleno, e que, a maior DIVMS d& decumbenesteve relacionada ao maior teor de PB
foliar e menor fibra em detergente neutro (FDN),camdicbes de sombreamento.

De acordo com Gobbiet et al. (2007), o maior teoPB nas plantas sombreadas
é devido ao maior teor de umidade, associado agertyva do solo, favorecendo as taxas
de mineralizacéo e ciclagem de nitrogénio, bem cammenor tamanho das células de
plantas sombreadas. Desta forma, os autores mantigue as plantas adaptadas a
sombra, sinalizam que priorizam as reservas paraszimento de area foliar e aumento

da concentracéo de clorofila.
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1.2  Gliricidia sepium (Jacg.) Steud

A Giliricidia sepium(Jacg.) Steud, classificada em 1941 (Barriga, 1 9&ttence
a familia Fabaceae. Trata-se de uma planta pater@escimento ereto que se reproduz
de forma sexuada e assexuadamente, sendo conaideéeadacil estabelecimento.
Apresenta porte arboreo, podendo alcancar alturis €2 e 15 metros de altura com
didmetros do caule de até 30 cm (National Acadecmsn8es, 1980), formando de 4 a 5
fustes.

A gliricidia é nativa do México, América CentralNmrte da América do sul,
podendo ser encontrada em regides localizadas adesdeel do mar até 1500 m de
altitude, com precipitacdo de 600 a 3.500 mm ag supmortando periodos relativamente
prolongados de seca (Parrotta, 1992). Apresensaiotento rapido, sem espinhos, com
enraizamento profundo. Entretanto, possui baixatedmkdade inicial por parte dos
animais, pois a mesma apresenta um odor forte amfslihas, causados por metabélitos
secundarios que provocam certa relutancia dos amtéa em consumi-la, por isso ha
necessidade de um periodo de adaptacdo a novéCista et al., 2009; Cabral Jr. et al.,
2007).

Essa leguminosa faz parte do grupo de plantas eapukzse associar, por meio
de simbiose, com bactérias do gén@&wmdyrhizobium sp originando nddulos,
responsaveis pela fixacdo de nitrogénio (Franc88L9or meio da decomposicdo dos
ndédulos e raizes, as leguminosas transferem @aéitio fixado para as plantas vizinhas.
Essa transferéncia pode ocorrer também pela mat@adaica advinda da decomposicao
de galhos, folhas, cascas, flores, raizes e da®tescdos animais, proveniente da
utilizagéo dessas plantas.

A gliricidia é cultivada na regido cacaueira daiBghara o sombreamento do

cacau, tendo sido introduzida nos Estados de Péuame Sergipe. Em Pernambuco foi
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introduzida em 1985, em Petrolina-PE, através decas procedentes da CEPLAC,
Itabuna- BA (Drumond et al. 1999).

A gliricidia pode ser utilizada em sistema de agdtica familiar visando o
aumento da fertilidade do solo, sendo também usante cerca viva, sombra, quebra-
vento, lenha, planta ornamental (Nyoka et al., 20d@ra cobertura e protecdo do solo,
manutenc¢do ou melhoria das condic¢es fisicas, qaga biologicas do solo e producao
de forragem para alimentacéo animal (Azevedo £2@1.0).

Sierra et al. (2002), ao comparar, por 10 anospadca do nitrogénio no solo
de um SSP composto pela gliricidia Bichanthium aristatuntcom um sistema solteiro
de D. aristatum verificaram aumento do nitrogénio total, na camdd 0 a 20 cm do
solo, a uma taxa anual de 176 kg/ha de N, no sesssalmpastoril contra apenas 44kg/ha
de N no monocultivo.

Na alimentagcdo de ruminantes, a gliricidia podeusiéizada como forrageira,
apresentando valores proximos de 24% de PB (Cbsig 2009; Bernal, 1994; Diaz et
al., 1995) e degradabilidadte situ das folhas de 87,6%, quando incubadas por 48 horas
(Keir et al., 1997). Os teores de FDN observado®sétorno de 39% (Costa et al., 2009;
Diaz et al., 1995).

Na Venezuela, Seijas et al. (1994) avaliaram ordpsaho de novilhos mesticos
Holstein x Brahman em pasto de capim estr€ndin nlemfuensiscom acesso ao
banco de proteina de gliricidia. Os animais supfeat®s com a gliricidia obtiveram
ganhos de peso diérios de 0,62 kg, enquanto gaeimgis sem a suplementagédo e com
suplemento concentrado, apresentaram ganhos de 0,82 kg/dia, respectivamente.

Costa et al. (2009) estudaram a influéncia da s&dude folhas frescas de
gliricidia (0,24% do PV @d libitum) no consumo e desempenho de ovinos Santa Inés

confinados. Os autores afirmaram que a inclusaglideidia nos dois niveis estudados
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2 e 4% do peso vivo, promoveu ganhos de peso giananhos de peso totais superiores
agueles observados quando do consumo exclusivoapien celefante Fennisetum
purpureun).

Abdulrazak et al. (1996), ao mensurarem a ingegtdontaria de alimentos,
digestibilidade aparente da dieta e o ganho de gmsovilhos mesticos fistuladd3ds
taurus x Bos indicu} suplementados com niveis crescentes de gliricidideucena,
observaram que a gliricidia foi consumida, poréador caracteristico pode restringir o
consumo nas primeiras semanas. O ganho de peswooditisos ocorreu um aumento
linearmente pela suplementagéo chegando a 478(gasuplementacado de gliricidia)
e 850 g/dia (com suplementacao de leucena).

Andrade et al. (2015) avaliaram o uso da gliricithaalimentacdo animal em 22
sistemas agropecuarios considerado sustentaveimarido por base o depoimento dos
produtores, os autores concluiram que a implantdgagiricidia permitiu fornecimento
anual significativo de biomassa, com notorio valatricional, facilidades mdultiplas
quanto ao manejo, além de terem considerado batcusim de producgdo. A gliricidia
apresentou elevada adaptabilidade, tolerancia sati@ade, e promoveu visiveis
melhorias nas caracteristicas dos solos pela fixaciclagem de nutrientes, promovendo
melhor desenvolvimento das culturas em consoraioegando mais valor as areas

cultivadas.

1.3 Mimosa caesalpiniifolia Benth.

A leguminosa Mimosa caesalpiniifolia Benth., da familia Mimosaceag
vulgarmente conhecida pelo nome de sabia ou satts&ampo, ocorre naturalmente nos
Estados do Rio Grande do Norte, Piaui e Cear&cipalmente na regido da Caatinga

(Ribaski et al., 2003). Essa espécie apresenta pdibreo, chegando a atingir 7 a 10m
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de altura, quando adulta, apresenta, normalmendedg quantidade de aculeos nos
ramos, caracteristica de carater dominante, popéale se encontrar exemplares sem
aculeos em populacéo natural, sendo estas det@asipar um ou mais genes recessivos
(Drumond et al., 1999), possui floracao e produdgieementes abundantes (Carvalho et
al., 2004).

Essa espécie se desenvolve bem na maioria dosdipsslo, com exce¢do nos
alagados. Apresenta multiplos usos, podendo skzadth na exploracdo de madeira,
fornecendo estaca, carvao de alto poder calorifieomedicina caseira, como planta
ornamental, reflorestamento, recuperacéo de stdcéeeas degradadas, producao de mel
e de forragem (Maia, 2004). Como forragem, em fardgielevado valor nutritivo, tem
potencial de contribuir significativamente na cosipao da dieta de ruminantes, porém,
em funcdo da elevada densidade de aculeos, o conselms animais normalmente é
reduzido.

Vieira et al. (2005) ao avaliarem a preferéncidodeinos pastejando plantas de
sabia, observaram maior intensidade de pastejplaasas sem aculeos. Os autores
afirmaram que domesticacéo e a selecdo de plantasauséncia de aculeos poderiam
ser uma alternativa viavel para a elevacéo do coosie forragem visando, com isto, ao
aumento do desempenho e produtividade de ruminaatBlordeste.

A folhagem de sabi& € nutritiva e palatavel, apreselo, aproximadamente, 17%
de PB na matéria seca. Na época de vegetacao (plemado chuvoso), pode chegar a
constituir até 70% do volumoso ingerido pelos ruanies, podendo também ser
consumida quando as mesmas sao desprendidas disapas senescéncia, no periodo
mais seco do ano, sendo consumida em menor quaaiiiiaia, 2004).

Freire et al. (2010), ao avaliarem a deposicdo mposicdo quimica de

serrapilheira em um bosque de sabia, verificaram osl teores de nitrogénio da
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serrapilheira depositada variaram de 2,2 a 3,7&@ folhas e, de 1,1 a 1,9%, para os
ramos. Valores semelhantes foram obtidos por Cgl@@$0), quando trabalhou na

mesma area de Freire et al. (2010) com partes daasplantas, estimando teores de
nitrogénio nas folhas de 3,5%, no periodo chuvo@y786, no periodo de seca; e 1,3%,
no periodo chuvoso e, 0,9%, no periodo de seca,gsaamos.

Caldas et al. (2010) estudaram a caracterizacadfoldgica e quimica
de sabid submetida & adubacdo cdasforo. Os autores observaram diferenca
significativa na matéria seca de folhas e ramoseens periodos de avaliagéo,
apresentando valores de MS nas folhas de 30,29%43%043,5; 49,8 %, nas épocas
chuvosa e seca, respectivamente. Esses mesmossag@ontraram valores de PB de
22,1 e 16,6%, nas folhas e 7,9 e 5,6% nos ramas, @aocas chuvosa e seca,
respectivamente.

Um outro fator que pode inibir o consumo do saklapanimais € a presenca de
compostos secundarios, ao exemplo do tanino. @sowBao polimeros de compostos
fendlicos, resultantes do metabolismo secundarsovegetais, que sao utilizados como
meio de defesa contra bactérias, fungos, virugssst ambiental e ataque de herbivoros,
podendo apresentar a planta, caracteristicas cabr smargo e adstringente, odor
repulsivo e provocar intoxicagdes ou efeitos anticionais nos predadores (Rodrigues
et al., 1998).

Os taninos estdo presentes na maioria das leguasirtogpicais, porém, em
concentracdes acima de 4% da MS, promove reducécettabilidade da forragem pelos
animais (Lohan et al., 1983). Entretanto, a suactaristica mais marcante € como fator
antinutricional, apresentando a capacidade de fotomaplexos insollveis com proteinas

(Jean-Bain, 1998).
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Teores elevados de taninos condensados na dietandeantes diminuem a
digestibilidade aparente da MS (Puchala et al.5@randes e Freitas (1992) afirmam
que quantidades moderadas de taninos condens&dagi(lg.kg MS) podem prevenir
o timpanismo, elevar o fornecimento de protdingasgproteina ndo degradada) para
digestéo no intestino delgado e melhorar a utifizade aminoacidos essenciais da dieta.

Alves et al. (2011) avaliaram consumo e digesthiie do feno de sabia por
caprinos e ovinos suplementados com polietilenob{REG). Este composto liga-se aos
taninos com maior afinidade que as proteinas e, issm podem substitui-las nos
complexos tanino-proteina, inclusive os pré-fornsadsem serem degradados ou
absorvidos pelos animais (Ben Salem et al.,, 199%). autores afirmaram que,
provavelmente, a ingestdo diaria de 10 g/dia de P&@s caprinos e ovinos nao foi
suficiente para neutralizar os efeitos do taninmoe,consequéncia, aumentar 0 consumo

da MS, NDT, PB e FDN.

1.4 Desempenho de bovinos em sistemas silvipastoris

Uma caracteristica importante da pecuaria brasiéeier a maioria de seu rebanho
criado a pasto (Ferraz; Felicio, 2010). Dessa man&visivel 0 aumento da producéo de
bovinos de corte, através de abertura de novas @iegastagens, porém, a relacédo
existente entre o animal e o ambiente, incluindmsoos fatores e suas interagdes, €
bastante complexa e necessita ainda de maior emiemid por parte dos produtores.

O clima é um dos fatores que exerce maior infllegnei producdo animal, por
interferir, desde a producéo da forragem até nodsar animal, promovendo variacdes
na conversao da forragem em produto animal. ESh&#mtia é bastante complexa,
guando se trata do clima tropical, visto que egs® ¢limatico € caracterizado por

importantes adversidades ambientais (McDowell, 1972
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O desempenho animal é reflexo de diversos fatayadds ao sistema produtivo,
0s quais envolvem o0 manejo sanitério do rebantgengtica, as instalacdes e todo o
manejo alimentar. Sanadas as questdes de sanidalea@amento genético, 0 consumo,
a oferta e a qualidade do alimento sao fatoreseshpara o desenvolvimento corporal do
animal (Hoffmann et al., 2014).

O sistema silvipastoril, quando manejado adequadanapresenta vantagens
potenciais para o0 desempenho animal, quando codpa@s sistemas convencionais.
As arvores, além de serem cada vez mais necegsarsgesumentar a producao, qualidade
e a sustentabilidade das pastagens, contribuem @aranforto dos animais, pelo
sombreamento, atenuando as temperaturas extremmasyiddo o impacto de chuvas e
vento, além de promover abrigo para os animaismiiado maior desempenho
produtivo e reprodutivo (Oliveira et al., 2008).

Castilhos et al. (2010) avaliaram o desempenhocdogponentes arbéreo e
animal em um SSP com acéacia-nedyeacia mearnsiDe Wild) e gramineas perenes de
verao Eragrostis plana(capim annoni)Brachiaria brizantha(braquiaria) ePanicum
maximumcv. Gatton (capim gatton). Os autores verificacara no primeiro periodo de
avaliacdo, a producdo animal ndo foi afetada petpgcies forrageiras avaliadas ou
densidade arbdérea nem pela interacdo entre eseessfaA variacdo no ganho de peso
animal individual no sistema silvipastoril avaliagim 145 dias de pastejo foi de 0,447 a
0,769 kg. animal dia™.

Barcellos (2006), estudando o desempenho de nevittedore em pastos
consorciados de Leucena c@nbrizanthacv. Marandu, registrou que o ganho médio
diario variou de 438 a 539 g animadlial, nos pastos exclusivos de graminea (com
adubacéo nitrogenada de 60 kg de N &ao?), e de 530 a 694 g animadia® nos pastos

consorciados. O acréscimo no ganho de peso fob%e @nquanto que a produtividade
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animal foi elevada em 33% (412,5 kg'hieem relacdo a pastagem exclusiva de graminea
(309 kg.hd).

Paciullo et al. (2004) avaliaram o ganho de peswodéhas leiteiras mantidas em
pastagem dBrachiaria decumbengonsorciada cor8tylosanthes guianenssespécies
arbéreas, comparado com o ganho de peso de nowilfyasdas em pastagem exclusiva
deBrachiaria decumbensa zona da mata mineira. O SSP era composto pasfde 30
m de pastagens consorciadas com S. guianensigas i@ 10m de espécies arblreas
(Acacia angustissima\. mangiumA. auriculiformesMimosa artemisian& Eucaliptus
grandig. Nas avaliacdes realizadas durante a época dasmssho ganho de peso por
animal foi semelhante entre os tratamentos, comanti=d486 g/dia. Entretanto, durante
0 periodo seco, o ganho de peso das novilhas yagouo 40% maior no SSP com
estilosantes e arvores (326 g/dia), contra 23&@lservado em novilhas mantidas com

B. decumbensm monocultivo.
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CAPITULO 2

Potencial produtivo deBrachiaria decumbens Stapf. e desempenho de bovinos em

sistemas silvipastoris

Resumo - Objetivou-se avaliar fatores quantitatisdasforragem e o desempenho de
bovinos em pastos de capim braquidBethiaria decumbenStapf.) em cultivo solteiro

e em sistemas silvipastoris (SSPs). O experimentedlizado na Estacdo Experimental
de Itambé, no Instituto Agrondmico de Pernambu@®;ldurante 24 meses. A éarea
experimental consistiu de nove piquetes com 1,&dda, sendo os tratamentds:
decumbens Mimosa caesalpiniifoliaou Gliricidia sepiumconsorciada 8. decumbens
em monocultivo, em delineamento de blocos casulggsacom trés repeticées. Foram
utilizados bovinos machos mesticos holandés x zetuotacdo continua. Os ciclos de
avaliacao de 28 dias, foram avaliados massa eaafertorragem, taxa de lotagao, ganho
de peso médio diario e ganho de peso por area eicta de 14 dias, avaliou-se a taxa
de acumulo de forragem. A massa total de forraganbraquiaria em monocultivo
(5.091kg ha de MS) foi superior (£0,05) a dos consorcios (3.964 kg'hde MS),
enquanto que para massa de forragem verde secan®drcios apresentaram maiores
valores médios (2.237 kg MSV haem relagéo a braquiaria em monocultivo (1.934 kg
MSV hal). A taxa de acimlo e a oferta de forragem, a thxtacido, ganho de peso

diario e o ganho do peso por area nao diferirame &sttratamentos, com médias de 45,6
-1 -1

kg haldial; 2,9 kg MVS/ kg PV31,8 UA hal; 0,6kg UA? dia! e 33,1 kg ha28 dias,

respectivamente. Os sistemas silvipastoris favoaeteas gramineas por apesentarem

maiores quantidades de matéria seca verde em cagdparao monocultivo. No

desempenho animal pode ser utilizado tantos osnsés silvipastoril e o capim-
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braquiaria em monocultivo, porém os SSPs apresemtior eficiéncia produtiva devido

a producdo de madeira simultaneamente com a prodagiénal. Se faz necessario
continuar avaliando por mais tempo o presente espais pode ocorrer futuramente uma
maior competi¢éo hidrica e nutritiva entre os congpes arboreo e herbaceo, reduzindo

assim o crescimento da braquiaria.

Termos para indexacdo leguminosas arbdreas, massa de forragem, ganipesie

ruminante.
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Productive potential of Brachiaria decumbens Stapf. and cattle performance in

silvopastoral systems

Abstract - This study aimed to assess quantitdtigmrs forage and cattle performance
in Brachiaria decumbenStapf. grass pastures under monoculture andviopsktoral
systems (SSPs). The experiment was conducted Eixfierimental Station of ltambé, at
the Agronomic Institute of Pernambuco —IPA, durgdgmonths. The experimental area
consisted of nine paddocks with 1.0 ha each, treatsnB. decumbens Mimosa
caesalpiniifoliaor Gliricidia sepiumconsortium and. decumbens monoculture, in a
randomized block design with three replicationslsi#on x Zebu crossbred male animals
were used, under continuous stocking. In 28-dayiggaperiods were evaluated mass
and forage allowance, stocking rate, average aalght gain and per area weight gain,
and, in cycles of 14 days, was evaluated the foemgemulation rate. The total forage
mass of Brachiaria in monoculture (5.091kg*iaM) was higher (R0,05) compared to
the SPSs (3.964 kg h®M), while for forage green mass, SPS had higherage values
(2237 kg hd GDM) in relation to Brachiaria under monocultu®84 kg had GDM).
The forage accumulation rate, forage allowancegkstg rate, daily weight gain and
weight gain per area did not differ between treatisiewith average of 45,6 kg haay
12,9 kg GDM / kg LW; 1,8 ha AU; 0,6 kg' day-1 AU and 3,1 kg ha128 days,
respectively. The silvopastoral systems favoredtidecumbendue the higher amounts
of green dry matter compared to monoculture onesh& animal performance both SPS
and in monoculture can be recommended, but SSRssgan present higher production
efficiency due to timber production simultaneousith livestock production. There is a

need to continue evaluating this trial for a longeriod, because in the future maybe the
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competition for water and other nutrients betwelea trees and grass can promotes

reductions of the growth of Brachiaria.

Index terms: tree legumes, forage mass, weight gaminant.
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Introducao

Os sistemas de producdo de ruminantes, no Brasiidm-se na exploragao de
pastagens tropicais, pois estas representam aderaimento de menor custo fornecida
para os animais (Carvalho & Pires, 2008). Estagapass, gquando manejadas
adequadamente, sdo capazes de suportar elevades dés produtividade animal,
sobretudo nas épocas mais favoraveis do ano, sioguarte das necessidades de energia,
proteina, minerais e vitaminas essenciais a pradagénal.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografitastatistica (IBGE, 2011), o
Brasil apresenta um efetivo bovino de 212,8 milldesabecas, ocorrendo um aumento
de 1,6% em relacdo a 2010, o que torna o paisdsteator do maior rebanho comercial
de bovinos do mundo. Nos préximos cinco anos asiBpodera ser o maior produtor de
carne bovina do mundo, superando os Estados Umjdestualmente ocupam o primeiro
lugar no ranking (Abiec, 2015). Estima-se que daeproduzida atualmente, 90% ocorre
em sistemas de pastejo, em sua grande maioriastemsis extensivos de producéo.
Nesses sistemas, normalmente a maior dificuldadenérada para a producao de carne
a pasto é a ocorréncia das variacdes climéaticigentiando diretamente na producdo
das forrageiras, exercendo forte impacto no resulfiaal.

Para aperfeicoar a producéo e melhorar a distAbuilp forragem ao longo do
ano, uma das alternativas que pode ser utilizanl@s&istemas agroflorestais, que tem
como principal objetivo otimizar o uso da terrancibando a producéo de florestas com
produtos agricolas e/ou animais (Allen et al., 30Uina das modalidades desse sistema
com potencial de uso na pecuaria é o sistema adltopl, os quais integram animais,
plantas forrageiras e arvores na mesma éarea, gepaaducao de forma complementar

pela interacdo dos seus componentes.
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As melhorias nutricionais do pasto nesse sistentarséultantes da maior
disponibilidade de nutrientes no solo, em funcaardéor ciclagem de nutrientes no
sistema, associadas as melhores condi¢des de tootgfonico dos animais, sinalizando
a possibilidade de aumento no consumo de forrageonganho de peso dos animais em
pastejo (Paciullo et al., 2009).

Dentre as espécies forrageiras com potencial denasaistemas silvipastoris,
destacam-se algumas leguminosas arbdérea e arBustives gramineas do género
Brachiaria. Enquanto as primeiras, em sua maioria, realizhxagéo de N atmosférico,
elevam o valor nutritivo da forragem produzidacicéagem de nutrientes, as braquiarias
apresentam alta adaptabilidade as diferentes diesligdafoclimaticas do Brasil, tendo
média exigéncia em fertilidade, elevada persistéram pastejo e, algumas delas,
apresentam relativa tolerancia ao sombreamentaigi@m fundamental para utilizagéo
da graminea com espécies arboreas. Além dessasectsticas, Paciullo et al. (2010)
destacam ainda que, grande parte das braquigeigstam bem em solos acidos e pobres
e produzem elevadas quantidades de sementes yi@veaisie aumenta de forma
significativa a persisténcias das pastagens formpdaessas espécies, as credenciando
com potencial para utilizacdo em sistemas silvgrast

De acordo com Bernardino et al. (2011), a peremdad estabilidade do sistema
de producdo dependem de diversas praticas de magje elas, a reposicdo de
nutrientes via fertilizagédo e a adocao de ofertlbodagem compativel com a capacidade
de suporte da pastagem. Outro requisito imporzante assegurar a sustentabilidade dos
sistemas de producao, sobretudo os silvipastatadamente para aqueles com menor
diversidade de espécies, consiste na agregacaguimihosas para promover a melhoria

do sistema solo-planta-animal, por meio do apodgendhtéria organica e adicdo de
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nitrogénio ao ecossistema, através do aumentoctigeim de nutrientes, otimizando a
producao animal e reduzindo os custos com fenilesa

A sabid Mimosa caesalpiniifoliadBenth.) é uma espécie florestal de ocorréncia
natural na regido Nordeste do Brasil, pertencenfanidilia Fabaceae-Mimosoideae
(Souza & Lorenzi, 2005). Essa leguminosa vem setitipada em sistemas silvipastoris
por ser uma espécie forrageira arborea, de floresto e producdo de sementes
abundantes. Trata-se de uma espécie de mdultiplaBdAdes, com potencial para a
producdo de estacas, madeira, forragem, mel, estlomento, como fixadora de
nitrogénio, na revegetacdo de &reas degradadasne cerca viva, por seu rapido
crescimento, rebrotacdo vigorosa, satisfatoriosrealproteicos e tolerancia a seca.

O potencial forrageiro desta leguminosa é dematstpela sua contribuicdo na
composicdo da dieta de bovinos, caprinos e oviposém, 0 Seu consumo esta
diretamente relacionado com a densidade de acpiessntes nos ramos das plantas, o
que dificulta 0 consumo pelos animais. O maior uors dessa espécie por ruminantes
se da nas plantas ainda jovens, nas folhas daaspdo$ ramos e, sobretudo, no periodo
chuvoso, considerando que, na época seca, grartdalpauas folhas caem sobre o solo.

Vieira et al. (2005) avaliando a composi¢cado quindiegabia, com e sem aculeos,
na dieta de bovinos em pastejo, em Itambé-PE, wiorsan teores médios de proteina
bruta variando entre 27,6%, no periodo chuvoso Ed#%, no periodo seco. Valadares
Filho et al. (2006) relataram que a sabid com acépresenta os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), carboidratos (CHO), aixtretéreo (EE), fibora em detergente
neutro (FDN) e acido (FDA) e lignina (L), na ordeim 34,3; 22,7, 66,5; 5,3; 42,4; 24,5
e 9,8%, respectivamente.

Outra espécie com potencial para utilizacdo ertersss silvipastoris € a

Gliricidia [Gliricidia sepium(Jacq.)], que também se trata de uma legumintsnes,
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gue apresenta crescimento rapido e enraizamenfienpi@m o que lhe confere tolerancia
a seca. No entanto, ha uma baixa aceitabilidad@airdesta leguminosa por parte dos
ruminantes, os quais rejeitam inicialmente suabafl Carvalho Filho et al. (1997)
afirmam que é necessario que o0s animais passemmpperiodo de adaptagdo para que
a consumam mais satisfatoriamente, o que podecslrado com o murchamento da
folhagem, procedimento que melhora a sua paladalbidé. Segundo Marin et al. (2006),
a gliricidia utilizada como forragem na alimentagéémal apresenta de 18-30% de PB.
Gobmez et al. (1995) afirmam que a forragem decidiia é constituida de folhas e hastes
tenras e possui 20 a 30% de PB, 53% de FDN, 33F®dee digestibilidaden vitro da
MS de 54 a 70%.

Com esse trabalho objetivou-se avaliar as caratiter$ produtivas darachiaria
decumbensStapf. em cultivo exclusivo ou consorciada cGiricidia sepium(Jacq.)
Steud ouMimosa caesalpiniifolidBenth, além do ganho de peso de bovinos nos pastos

de braquiaria e nos sistemas silvipastoris, na dandata de Pernambuco.
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7 7

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimaiddhstituto Agronémico
de Pernambuco (IPA), no municipio de Itambé-PE,pedodo de janeiro/2012 a
janeiro/2014.

O municipio de Itambé localiza-se na Zona da MatateNdo estado de
Pernambuco. O clima é classificado por Képpen cdmdipo As’ - tropical chuvoso
guente e umido, com verdo seco. A precipitacdo anadual é de, aproximadamente,
1.200 mm, a temperatura média anual € de 24 °gteuale de 190 m em relacgéo a nivel

do mar (CPRH, 2003).
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Figura 1. Precipitacdo pluvial da Estacdo experimental do-lafbé, no periodo de
fevereiro/2012 a janeiro/2014. Acumulado total feir® 2012 a dezembro 2012- 885,9 mm, de
janeiro a dezembro de 2013 — 1.612,1mm

Fonte: Estacao Experimental de Itambé (IPA)
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O solo da éarea é classificado como ARGISSOLO VERMBIAMARELO,
textura franco-argilo-arenosa (Santos et al., 2008 dados de fertilidade do solo da area

experimental de margo/2013 estao apresentadoshedalh

Tabela 1. Andlise do Solo nos diferentes tratansefm@dias de trés repeticdes)

pH P Na K Ca?z Mg? A" H+Al M.O
(Agua- (mg/dn? (cmok/dm3) cmol/dm  (g/kg)
1:25) )
B* 5,73 15,0 0,08 0,85 3,26 3,40 0,26 4,55 45,00
B+G* 5,36 10,6 0,05 0,21 2,56 2,76 0,55 4,8645,00

B+S** 533 11,6 0,04 0,17 2,46 2,93 0,31 5,12 41,66

CV(%) 4,09 16,55 13,27 94,01 24,07 15,40 49,13 @&2,9,05

* Braquiarias ** braquiarias consorciada com Gldlie; *** braquiarias consorciada
com Sabia.
Fonte: Laboratorio de fertilidade do solo- UFRPE

O experimento foi estabelecido em abril/2011, csimglo de nove piquetes de
1,0 ha cada, onde foram testados trés tratamexpesimentaisBrachiaria decumbens
+ Mimosa caesalpiniifoligsabia)Brachiaria decumbens Gliricidia sepium(gliricidia)

e Brachiaria decumbensm monocultivo. O delineamento experimental foi ldotos
casualizados, com trés repeticoes. Nos tratamentwsorciados, as leguminosas foram
implantadas por mudas em 14 filas duplas (Figura@gspacamento de 15,0 x 1,0 x 0,5
m, perfazendo uma populacdo aproximada de 2.508aslha.

As mudas das leguminosas foram produzidas na estexgerimental de
Itapirema, pertencente ao IPA. As sementes foraculadas com estirpes especificas de
microorganismos do génerd@radyrhizobium obtidas junto ao laboratério de
microbiologia do solo da UFRPE. Na area da filalaup herbicida (N-fosfonometil-
glicina) foi utilizado para controle da vegetacé@-pxistente, nessas filas a braquiéria foi

pulverizada com o herbicida Glyphosate e foramcaghhs 100 kg #s ha' de
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superfosfato simples e 120 kg® ha' de cloreto de potassio, de acordo com as
recomendagfes da analise de solo. Durante o estabehto das mudas, as espécies
daninhas foram controladas por meio de capinas amrel as formigas Atta spp.
(cortadeiras) usando formicida Mirex-S (8g de igoant). O plantio foi realizado em
covas com 20 cm de profundidade, quando as muihggraim cerca de 30 cm de altura.
O plantio da braquiaridfachiaria decumbensv. Basilisk) foi realizado no final
do periodo seco, onde foram feitas cova e em saguotbcadas as sementes, nao
fechando completamente as covas, nas faixas enfrieieas duplas e no monocultivo,
em dois blocos, porém, em um dos bloc&rachiaria decumbensv. Ipean ja estava
estabelecida desde 1969, de acordo com Lira é1385). Tanto na area da braquiaria
em monocultivo, quanto nas consorciadas, quandolegeminosas atingiram,

aproximadamente, 1,5 m de altura, houve a intrazldg8 animais na area experimental.
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Figura 2. Croqui da parcela experimental consorciada coragsinosas.

Os animais utilizados foram bovinos machos mestigssiltante do cruzamento
das racas Holandés e Gir (Girolando), os quaisrfatistribuidos nos tratamentos, sendo
dois animais testadores por piquete, totalizandadi&ais. Durante o periodo que

antecedeu a entrada dos animais na area experintergiaanho foi submetido a pesagem
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e controle de endo e ectoparasitas. Tanto o sakraliguanto a agua foram
disponibilizados para consumo “ad libitum” nos @tps experimentais.

Foi utilizado o método da lotacdo continua com a&avgriavel, conforme
metodologia proposta por Mott e Lucas (1952). Gtajulos animais nos piquetes foi
adaptado conforme recomendacéo de Sollenbergér @085), ajustando a oferta de
forragem por meio da relacdo direta entre masdarcigem verde seca e 0 peso Vvivo
dos animais. Assim, 0s animais testadores permeamac@a parcela pelo tempo
necessario e, quando necessario, foi utilizadowmeno variavel de animais reguladores
para a manutencédo da oferta de forragem em torBkglde matéria seca verde por quilo
de peso vivo animal (MSV/kg PV).

Os primeiros animais, com peso vivo médio inicelld5 kg, permaneceram no
experimento de fevereiro (ciclo 1 ou primeiro mésadaliacdo) a novembro/2012 (ciclo
10 ou 10° més avaliado), os quais foram retiradosxgberimento com peso vivo médio
de 315 kg, sendo trocados por animais mais jov@nsegundo grupo de animais foi
introduzido no experimento com peso vivo médio dé kg, em dezembro/2012 (ciclo
11), permanecendo até janeiro/2014 (ciclo 24), do@apresentavam peso vivo médio de
318 kg.

A massa de forragem da graminea foi determinadda28 dias (periodo do ciclo
de avaliagcdo), totalizando 24 ciclos de avaliag&iizando-se adaptacdo do método de
dupla amostragem (Haydock & Shaw, 1975). A medidatalutilizada foi a colheita da
forragem em seis padrées/parcela, que correspandasaestimativas de massa de
forragem disponivel, sendo coletados dois pontas@dma, dois intermediarios e dois
de minima massa de forragem, obtidos através de cas plantas rente ao solo,
delimitadas por um aro circular de 0,25. Além das medidas diretas, também foram

realizadas 50 medidas indiretas em cada parcalan@i@ de notas visuais, sendo essas
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medidas correlacionadas com a massa de forragemadat (Pedreira, 2002). Nas areas
constituidas com as leguminosas o calculo da ndesssmaquiaria foi multiplicado por
7.564n%, onde foram retiradas as areas do espacamentaixisda leguminosas, e para
o célculo de massa da braquiaria em monocultivenfdtiplicado por 10.000f

As amostras colhidas para a calibracdo da madsardgem foram separadas em
material seco e verde e, em seguida, submetidessepagem, em estufa de ventilagcao
forcada, a 55 °C, por 72 h. Posteriormente, foragenvolvidas equagdes de regressao
relacionando os valores de massa de forragem disg@stimados com as notas visuais.

A estimativa de acumulo diario de forragem durasdeciclos de pastejo foi
realizado através da utilizacdo de seis gaiolasxd®isdo por parcela, totalizando 36
avaliagbes com ciclos de 14 dias, sendo iniciadanés de julho/2012 (ciclo 6) e
finalizado em janeiro/2014 (ciclo 24). O critéridodado para a escolha dos pontos onde
foram alocadas as gaiolas nos piquetes foi o vaéatio de 50 pontos, medidos com o
disco ascendente em cada area, representandoato dstrbaceo. As gaiolas foram
alocadas em pontos que apresentavam valores dosgistelhante a média dos 50 pontos
anteriormente mensurados. Além da medi¢do do distes da colocacdo das gaiolas,
foram realizadas medidas da altura das plantasnpar de régua graduada. As gaiolas
foram retiradas ap0s 14 dias, de forma a minimazaroblema de diferencgas estruturais,
guando comparadas as areas excluidas das aregagestsendo realizadas novamente
as medidas do disco e a altura das plantas. Aseedifas entre os valores medidos no
inicio e no final dos 14 dias representaram o arestto da forragem (Sollenberger e
Cherney, 1995).

O desempenho animal foi avaliado por meio do gatd@eso médio diario
(GMD) durante os 24 ciclos, estimado pela difereshggpeso dos animais “testadores”

no inicio e ao final de cada ciclo (28 dias), seagd@nimais submetidos a jejum prévio
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de sdlidos e liquidos de 16 horas. O ganho depaséarea foi obtido pelo produto ganho
diario x lotacéo x dias. A taxa de lotag&o focaédda com base no peso metabdlico dos
animais testadores e reguladores.

Os dados foram analisados por meio do procedinMixied do pacote estatistico
SAS (SAS Inst. Inc., 1996). Foram consideradostafefixos o tipo de sistema
(consorcio/monocultura), ciclo de avaliagdo e aratdo entre os mesmos. Os blocos
foram considerados efeitos aleatérios. Havendo tcefesignificativo para
consércio/monocultura, foram aplicados contrastésgonais para a comparacao dos
mesmos. Medias foram comparadas pelo procedimddibFRPdo SAS ajustadas para

Tukey, sendo as diferencas consideradas signifasatjuando (¥0,05).
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Resultados e Discussdes

A massa total (material seco e verde da plantdpaagem da braquiaria em
monocultivo (5.091kg hide MS) foi maior (R0,05) do que a dos consorcios (3.964 kg
ha! de MS) (Figura 3). Esses valores s&o superiorgalanminimo de 2.000 kg MS/ha
1 preconizado por Minson (1990), para que ndo aa@uucio do consumo de matéria
seca pelos animais em pastejo. Os animais apresgdstejo seletivo por folhas e,
animais mantidos em pastos baixos, tem maior difecle em selecionar apenas folhas
verdes no dossel, dado a proximidade da sua boremento do pastejo com a forragem
morta disponivel (Carvalho Filho et al., 1984).

Santos et al. (2004) ao avaliarem uma pastagenriddifedeBrachiaria
decumbens$tapf. e a disponibilidade de forragem e desenpanimal durante a seca,
constataram que a propor¢do de matéria seca veridleuds de 50,7%, para 30,2%,
enquanto a de matéria seca morta aumentou de 4883%6p,8% da disponibilidade de
matéria seca total. Os autores verificaram quenswmo de matéria seca de pasto foi
mais baixo, provavelmente, devido a drastica realdeédisponibilidade e proporcao de
folha verde e ao aumento de material morto na gastaO ganho de peso dos animais
foi influenciado linear e negativamente pela dispitidade de forragem morta e linear e
positivamente pelas relagbes disponibilidade deaf@m verde/forragem morta e de
folha verde/forragem morta mais caule verde, mas fag@influenciado pela simples

disponibilidade de forragem verde e folhas verdes.
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—aA— Brachiaria —¥—BD + Gliricidia --e--BD + Sabia
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*Contraste ortogonal puro vs consércio: P =0.0224; média de Braquiaria pura = 5091kg J
halde MS; média de consorcio = 3964 kgthie MS; SEM = 442kg

Figura 3. Massa total de forragem (material verde e secdatdg) (kg MS ha) (médias
de trés repeticdes) nos diferentes ciclos de mastej

Foram observadas variacfes para a massa de fortatgnentre os ciclos de
pastejo. Nos ciclos oito (setembro/2012) e quat@mzarco/2013), periodos de menor
precipitacdo pluviométrica, ocorreu aumento na mat#al da braquiaria em
monocultivo, quando comparado aos consorcios. lessitado maior de massa total no
monocultivo, aconteceu provavelmente em decorrédaiacompeticdo existente nos
consorcios, porque as leguminosas possuem sisteradikulares pivoltante
desenvolvidos, que sdo capazes de absorver nafielt solo em horizontes mais
profundos (Tiessen et al., 2003), em comparacaoagramineas (Grieu et al., 2001),
gue possuem sistema radicular fasciculado.

A braquiaria no monocultivo apresentou maior quiatte de material senescente,
engquanto que a braquiaria consorciada apresentar pw@centual de material verde,
com meédias de 60,5% (Figura 4). O elevado acumellsedapilheira das gramineas C4

em relacéo as leguminosas deve-se a sua maid@rgfi@ina fotossintese, o que repercute
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na producéo de forragem e consequentemente naicipdge material ao solo (Braz et
al., 2005; Dias et al., 2007).

Esse maior percentual de material verde na bragu@msorciada pode ter
ocorrido como resultado da fixacéo biolégica deogignio, proveniente das leguminosas.
Apolinario et al. (2015) objetivando avaliar a bessa e a producdo de N proveniente
das leguminosas gliricidia e sabia na mesma eséxg@osimental realizado esse trabalho,
encontraram na biomassa da folha depositada nafisigelo solo a partir de sua
concentracdo N, uma entrada N da FBN depositadserapilheira de 110 kg hale
gliricidia e 163 kg ha de sabia.

Barcellos et al. (2008) afirmavam que a transfaeéde N da leguminosa para a
graminea acontece abaixo e acima do solo, de fdineta ou indiretamente para a planta
mais proxima, seja pela excrecdo de N pela rizasfda leguminosa ou pela
decomposicao de raizes e nddulos. Segundo Azeuvedb @011), o N advindo da
fixacdo biologica age de forma prolongada, uma oygz sua disponibilidade para o
ecossistema se da de maneira lenta e gradual, pagigeter contribuido para o maior
percentual de material verde da braquiaria coresaaci

Com o acréscimo da quantidade de N no sistema,eoaomento no niumero de
folhas por perfilho, como observado por Castageted. (2011). Os autores, avaliando
os efeitos de doses crescentes de N sobre casticeerimorfogénicas, estruturais e
produtivas dos capins Mombaca, Tanzania e MuR&miCum maximuravs. Tanzania e
Mombagca érachiariacv. Mulato), verificaram incremento de 0,14 folterfilho a cada
40 kg hal de N aplicados. Segundo Martuscello et al. (2000 a adicdo de N ao
sistema, ha aumento na producéo de forragem, goigronento de N é um dos principais
fatores de manejo que controla os diferentes psosade crescimento das plantas. O N é

um nutriente que participa da sintese e da est&ral@s moléculas de clorofila, de modo
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gue o aumento do suprimento de N as plantas, agkndeado limite, proporciona
incremento no teor de clorofila e intensidade deveode nas folhas (Fontes & Aradjo,
2007).

A braquiaria nos tratamentos consorciados tambéte tmr sido favorecida pela
reducdo mais lenta do teor de agua do solo prilmg#e no tratamento consorciado
com a gliricidia pois, segundo Paciullo et al. @0® sombreamento promovido pelas
leguminosas retém por mais tempo a umidade do Aolmesmo tempo, de acordo com
Jefferies (1965), plantas submetidas a sombreansend@senvolvem mais lentamente,
com reduzida velocidade de perda de agua pelosteseld®s, 0s quais permanecem

suculentos por maior periodo de tempo.

—a— Brachiaria —¥—BD + Gliricidia --e--BD + Sabia
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*Contrasteunttaggualpra.s .eonsarcio: = 0 0045, média de Rraaijaria onga. =58 0% . .,
média de consorcio = 60,5%; SEM = 2,7%
Figura 4. Proporcdo de forragem verde (%) (médias de tréstipgges) nos diferentes
ciclos de pastejo.

A proporcgao de forragem verde diferiu<®,05) entre os tratamentos e os ciclos
de pastejo (Figura 4). Nos ciclos 10, 11, 12, #3,16 e 16 foram observadas maiores

proporcdes de forragem verde nos consorcios, quandgparados a braquiaria em

monocultivo. Entre os ciclos 10 (novembro/2012)%€jinho/2013), periodo de menor
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precipitacdo pluviométrica, ocorreu maior proporgéenaterial senescente na braquiéria
em monocultivo. A queda brusca do ciclo trés acairprovavelmente se deu em
decorréncia da oferta de forragem que estava baix&lacéo a lotagdo animal, a medida
que diminuiu a lotacdo animal e aproximou-se da&mhuvosa no ciclo cinco ao oito,
as plantas comecaram a se recuperar.

Os consorcios apresentaram maiores valores méeiosmdsa de forragem verde
seca (2.237 kg MSV ha de braquiaria, em relacéo a braquiaria em motigou{1.934
kg MSV hat') (Figura 5). Esses valores foram proximos aos ohsews/por Castro et al.
(2009) que, ao estudarem caracteristicas agronémicsssa de forragemBiachiaria
decumbengm sistema silvipastoril, observaram valor méaialb95 kg MSV/ha, em

pleno sol e, 2.051 kg MSV/ha, com 29% de sombretonen

—a—Brachiaria —»—BD + Gliricidia --e--BD + Sabia
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monocultivo = 1.934 kg MSV ha média de consércio = 2.237 kg MSVh&EM =

248 kg MSV hd

Figura 5. Massa de forragem verde seca (kg MS)hanédias de trés repeticdes) nos
diferentes ciclos de pastejo.

A presenca de leguminosas arbéreas em pastageappmdover melhorias na

fertilidade do solo, pelo aumento dos teores defdsbases trocaveis e matéria organica,
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principalmente em solos originalmente pobres emiendes (Alvim et al., 2005). A
serrapilheira de leguminosas fixadoras de N aptaseanor relacéo carbono/nitrogénio,
0 que propicia maior mineralizacao e disponibilé&ade Nno solo (Castro et al., 2009).

Nos tratamentos consorciados, pode-se afirmar duRaguiaria no tratamento
com gliricidia apresentou maiores quantidade deeriahtverde comparado a sabia.
Apolinario (2014) na mesma estacdo experimentalusra area proxima ao presente
trabalho, avaliando deposicéo de serrapilheirateemtes de leguminosas em sistemas
silvipastoris, a autora observou que a concentrdedld na serrapilheira depositada da
gliricidia (22,4 g kdf) foi 20% superior a da sabia (18,6 g*kgA maior concentracdo de
N na serrapilheira da gliricidia tende a uma magtocidade de decomposicéo e liberacdo
dos nutrientes em relacdo a sabid.

A gliricidia apresenta poucas raizes superficiarrendo assim uma
menor competicdo com as demais espécies herbdzaesafett, 1967). As raizes finas
das plantas constituem um dos principais meios gagasar 0s recursos do solo, sendo
que seu comprimento e numero sao indicadores aeicaole de absor¢cdo de nutrientes
(Freitas et al., 2008). Ao avaliar a arquitetura dzes da leguminosa arboManosa
caesalpiniifoliaBenth com sete anos de idade Andrade (1997) cmuiffjue as raizes da
sabia sdo predominantemente superficial, com @sdaterais em média, tonando mais
competitiva por agua e nutrientes.

Os valores médios de massa de forragem verdea®aea influenciados &0,05)
pelos ciclos de pastejos, ocorrendo 0os maiores pios ciclos 7 e 17. No ciclo quatro
iniciaram-se as primeiras chuvas (Figura 1), favemdo o aumento da massa de
forragem verde seca até atingir o pico, no cide.dentre os ciclos 15 e 17, foi observado

aumento acentuado na massa de forragem verde geuoejro pela época climatica
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favoravel e, segundo, pelas lotac6es ndo terenagidtadas nesse periodo por problemas
na balanca de pesagem dos animais, favorecen@sa@roento da braquiéria.

A taxa de acumulo de forragem néo diferiu entreratamentos, variando apenas
entre os ciclos de pastejo, com valores minimogxdmos de 19,7 (ciclo 11) e 112,8 kg
MS ha! dia! (ciclo 16), respectivamente (Figura 6). Essa miaixa de actimulo no ciclo
16 (junho/2013), provavelmente ocorreu devido anajéste das lotagbes nesse periodo.

A taxa de acumulo ndo variou entre os tratamerposgue aBrachiaria
decumbensapresenta plasticidade fenotipica, em resposteadacfes sazonais das
condi¢cdes climaticas e de sombreamento, confequeécessa espécie apresenta elevado
potencial para uso em sistemas silvipastoris.

Segundo Castagnara et al. (2011), a taxa de acudmldorragem varia
amplamente em funcdo de condi¢des edafocliméatidasneanejo. Campos et al. (2007)
avaliaram a dindmica do crescimento do capim béiguisob condi¢cdes de
sombreamento natural e radiacdo solar plena. @sesubbtiveram médias de taxa de
acumulo de MS de 41,2 kg “halia®, proximo da copa das arvores, porém, nao
apresentando variacdo entre os tratamentos, obtead@ de 31 kg hadial, valores
estes proximos aos obtidos no presente trabalh6é kgghat dial).

Araujo et al. (2013) estudando a producéo e com@osjuimica d8rachiaria
decumbenscv. basilisk em sistema silvipastoril sob diferentespagamentos com
Eucalyptus urophyllas.t. Blake. Os autores relataram que a taxa denwouno
tratamento controle (sem presenca de arvores)ayoesvalores superiores (49,6 kg ha
! dial) ao demais tratamentos com diferentes espacanuefasalyptus urophyll@om
média de (41,1 kg hedia?).

Andrade et al. (2002) afirmaram que a massa dadem das gramineds

Brizantha, B. decumbens, Andropogon gayaeuanicum maximunfoi maior sob
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luminosidade ambiente em pleno sol decrescendo didmeque aumentou o
sombreamento. Carvalho et al. (1995) afirmaramajoeassa de forragem produzida a
sombra € menor, com reduzida velocidade pela perdgua pelos seus tecidos, 0s quais

permanecem mais tenros e suculentos por maiordued® tempo.

140
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Taxa de Acumulo Diario (kg ha
dia’t MS)
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Avaliagdes
*Contraste ortogonal monocultivo vs. consorcio: B.4762; SEM = 10,06 kg Hadia®
Mgura 6. Taxa de Acumulo diario de forragem da braquiargat(&' dia® MS) (médias
de trés repeticdes) nos diferentes ciclos de mastej

A oferta de forragem néao diferiu entre os tratame(figura 7), entretanto variou
entre os ciclos de pastejo, apresentando valommoide 0,74 kg (maio/2012) e maximo
de 5,08 kg de matéria verde seca kg de pesovjumho/2013) (Figura 7). O valor
minimo foi obtido devido a baixa proporcdo de fgeia verde seca nesse periodo.
Barbosa et al. (2006) demonstraram que a produgéwabpode ser elevada, a medida
que se elevam as ofertas de forragem. No entasteyacdo na oferta pode proporcionar
a reducdo do ganho individual, devido & queda dfidpde da forragem disponivel, esta
tendendo a acumular maior proporcéo de tecidogitigdos e senescentes (Bernardino
et al., 2011).

No presente estudo, tentou-se manter a ofertardegéam em torno de 3kg de

matéria seca verde por quilo de peso vivo animé&\Mg PV), objetivando que os

animais expressassem o maximo desempenho indivaduglstejo. No entanto a oferta
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de forragem apresenta influéncia marcante no comssendo que niveis maximos de

desempenho animal estao relacionados com oferfaridgem de cerca de duas a trés
vezes as necessidades diarias do mesmo. Em catittapeom ofertas altas, sdo comuns
niveis de utilizagdo de apenas um terco da forragfentada, gerando perdas excessivas
que diminuem a produtividade do sistema de prodwgino um todo (Da Silva e

Pedreira, 1997).
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Contraste ortogonal monocultivo vs. consoércio: P =0.5966; SEM = 0,25
Figura 7. Oferta de forragem verde seca (kg MVS/ kg PV) (mgdie trés repeticdes)
nos diferentes ciclos de pastejo.

A taxa de lotacAqUA ha') ndo variou entre os tratamentos, mas diferencas
significativas ocorreram entre ciclos (Figura &mcdestaque para os ciclos 7 e 17, com
as maiores taxas de lotacéo, devido a maior quatgide massa de forragem verde seca

(Figura 5). Essa taxa de lotacdo teve variacOesfis@tiva porque tentamos manter a

oferta de forragem verde seca de 3kg/PV em todtaiasnentos.
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Figura 8. Lotacdo animal (UA ha ) (médias de trés repeticdes) nos diferentes ciclos de
pastejo.

Para ganho de peso diario (kg Udial), ndo ocorreram diferencas significativas
entre os tratamentos, variando apenas entre os cielavaliacdo do pastejo, com valores
méaximos por periodo de 0,3 kglia®, para época seca e, 1,1kdia’, para a época
chuvosa (Figura 9). Os ganhos observados apreaentaédias para a braquiaria em
monocultivo de 0.6 kg hadia® e a média do consércio de 0,6 kg lia?, onde estes
valores podem ser considerados satisfatérios panaas pastejando capim braquiéria
em lotacdo continua.

A flutuagdo de maior intensidade ocorrida nos sid@, 18, 19 e 20 se deu no
periodo onde ocorreu maior incidéncia de chuvass, pessa época o capim fica mais
Vicoso e consequentemente obtém-se maiores garhmssd animalA digestibilidade
das forrageiras pode variar de 60% nas aguas and(8éca, devido ao aumento no teor
de lignina e de fibra na planta, e o teor de pnat@ode variar de 10-12% (periodo das
aguas) no inicio do crescimento vegetativo a 2-géti¢do da seca) no final do ciclo,
apos a floracdo, (VAN SOEST, 1994) demonstranddauageiras tropicais apresentam

baixo valor nutritivo no periodo seco, com teorespdbteina bruta (PB) inferiores ao

70



Costa, . DB do M. Prsencial prodiutive do sapim braguidria, desemponto do bosinas o digostiblidadd do laguminasas om sistomas o

Y

minimo de 7% na matéria seca (MS), limitando aigdaile dos microorganismos
ruminais (MINSON, 1990).

O ganho de peso animal ndo variou significativamans tratamentos, no entanto
a sabia tendeu a apresentar ganho de peso meque ds tratamentos com monocultivo
e 0 consorciado com a gliricidia, como foi explcwaghteriormente, a sabid estava
competindo mais com a braquiéria, talvez por aguautrientes. Devido esta competicdo
da sabia, provavelmente nos estudos com mais tdmpwaliagdo, 0 ganho de peso dos
animais nos tratamentos com sabié sera menor.

Almeida et al. (2002) avaliaram o comportamentccolasorciagéo estilosantes
Mineirdo Stylosanthes guianensrsr. vulgaris) com 8. decumbens B. brizanthano
Cerrado, sob trés taxas de lotagdo. Os autoresvabam ganho médio de 409 e 333
g/novilho/dia, respectivamente. Esses mesmos autmestataram que a medida que
aumentava a taxa de lotagdo, o ganho por animahsefducao linear, com valores
estimados de 435, 371 e 308 g/novilho/dia, paréexas de 0,8; 1,2; e 1,6 UA/ha,

respectivamente.
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*Contraste ortogonal monocultivo vs. consércio: P = 0.18; SEM = 0,06 média de
Braquiaria pura = 0.575 kg fhaia’l; média de consorcio = 0,572 kg'hdial; SEM =
0,06 kg ha

Figura 9. Ganho de peso diario (kg UAdial) (médias de trés repeticdes) nos diferentes
ciclos de pastejo.
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Barcellos et al. (2008), ao fazerem uma revisalitelatura, concluiram que em
média os pastos consorciados proporcionaram 43iintaldia (variando de 230-610
g/animal/dia) e os pastos exclusivos 333 g/diadgao de 117-574 g/dia). Euclides et al.
(1998), ao estudarem pastagens Bledecumbens de B. brizanthacv. Marandu
consorciados ou ndo cofalopogonium mucunoidesob lotacdo continua (taxa de
lotacdo média de 3,1 novilhos/ha), observaram regaiganhos por animal em pastos
consorciados, com valores de 390 g/novilho.dia.

Castilho et al. (2009) avaliaram producdo arbdreanemal em sistema
silvipastoril com Acécia-negraAtacia mearns)i e gramineas perenes de verdo. Os
resultados indicaram ganho de peso animal individos novilhos da raga Bradford de
0,4 a 0,8kg animdldia™.

Bernardino et al. (2011) objetivaram avaliar auéficia da adubagéo nitrogenada
e de duas ofertas de forragem sobre o0 ganho delpdsavinos, pastejando o sub-bosque
de um sistema silvipastoril com eucalipto. Os agabservaram ganhos médios diarios
de, aproximadamente, 0,5 kg anifhabs quais foram considerados moderados para
animais pastejand8rachiaria brizanthaem lotag&o continua.

Araujo (2014) avaliou o potencial da gliricidia emnsorciagdo com o capim
marandu em substituicdo a adubacé&o nitrogenadan@sis obtiveram ganho de peso
de 0,5 kg animdl. dia! o autor explica que esse ganho de peso se deunzety
incremento de matéria seca de lamina foliar e ode@roteina bruta do capim marandu,
aliado a dieta de melhor qualidade provenientdidaidia. O autor continua explicando
que a introducdo de gliricidia possivelmente ntesia silvipatoril proporcionou uma
resposta positiva na fixacao biolégica do nitrogéfavorecendo a oferta de forragem.

Barcellos (2006) conduziu estudos de desempenimagnna recria de fémeas

nelore, em pastos consorciados ldeucaenehibrida comBrachiaria brizanthacv.
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Marandu, na regido do Cerrado. Os pastos exclupragorcionaram lotacoes de 3,11 a
4,3 e de 3,1 a 4,6 novilhasthaos pastos consorciados, durante dois anos dagiml
(média de 218 dias.afp O ganho médio diario variou de 438 a 539 g.ahtd&@?, nos

pastos exclusivos, e de 530 a 694 g.antmla® nos pastos consorciados.
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Contraste ortogonal puro vs. consoércio: P = 0.2444; média de Brachiaria pura = 33,1 kg
-1 -1 -1 -1 -1 -1
ha 28 dias ; média de consorcio = 30,6 kg ha 28 dias ; SEM =0,6 kg ha 28 dias
1

-1 -
Figura 10. Ganho de peso didrio/area (kg ha 28 dias ) (médias de trés repeti¢des) nos
diferentes ciclos de pastejo.

Para o ganho de peso médio por area (kg P\2Baliast), ndo foram observadas

diferencas (P0,05) entre os tratamentos (Figura 10), apreseotanédlias dé3,1 kg ha’

128 dias™!, na braquiaria em monocultivo e 30,6 kg ha 28 dias™!, nos consorcios. O ganho
de peso tem relagdo direta com o ganho de peso dos animais e a taxa de lotag@o, no entanto
esses dois ndo variaram, consequentemente o ganho de peso por area ndo apresentaram
variagoes.

Aratijo (2014) observaram no consoércio do marandu com a gliricidia ganhos de

peso vivo por area de 1,7 kgha™! dia™!, no periodo seco. No periodo chuvoso os ganhos de
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peso por area variaram de 1,1 a 2,5 k§dia?, valores esses proximos aos encontrados

nesse trabalho em pastos consorciados.
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Conclusoes

Os sistemas silvipastoris favoreceram as gramipeasapesentarem maiores
quantidades de matéria seca verde em comparac&wmocultivo. No desempenho
animal pode ser utilizado tantos os sistemas sibiquil e 0 capim braquiaria em
monocultivo, porém o sistema SSPs apresenta méiméreia produtiva devido a
producao de madeira simultaneamente com a produgaml.

Ha& uma maior necessidade de continuar avaliandomadis tempo o presente
estudo com sistemas silvipastoril, pois pode ocduteramente uma maior competicao
hidrica e nutritiva entre os componentes arborebedaceo, reduzindo assim o

crescimento da braquiaria.
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Capitulo 3

Digestibilidadein situ, consumo de gliricidia e sabi& e proporcao de espes G nas

fezes de bovinos em sistema silvipastoril coBrachiaria decumbens

Resumo — objetivou-se avaliar a digestibilidadsitu de gliricidia e de sabia em niveis
crescentes de inclusdo nas dietas, bem como estimansumo e a percentagem de
espécies &€ na dieta, em bovinos pastejando em Sistema Sé#tagh (SSP). O
experimento foi realizado na Estacdo Experimeragdtaimbé, no Instituto Agronémico
de Pernambuco (IPA), durante 24 meses. A areaiexg@ial consistiu de nove piquetes
com 1,0 ha cada, sendo os tratamenBsdecumbens Mimosa caesalpiniifoliaou
Gliricidia sepiumconsorciada &. decumbengm monocultivo, em um delineamento
casualizado em blocos, com trés repeticbes. Fotdizados bovinos machos mesticos
holandés x zebu. A digestibilidade situ foi obtida apds incubacdo, de diferentes
combinagBes de braquiaria e as leguminosas no rdmelois bufalos nos niveis de 0,
25, 50, 75, 100 de incluséo das leguminosas. Pestimativa da propor¢cdo de espécies
C3 nas fezes, essas foram coletadas diretameateqtza retal dos 18 animais testadores
e enviada para o Centro de Energia Nuclear na @lgira (CENA) - USP. O consumo
dos animais foi estimado com a braquiaria e acgfiid no tempo de passagem de 48%/h.
Os niveis crescentes de inclusdo de gliricidia muna com braquiaria possibilitou
maiores coeficientes de digestibilidaidesitu da matéria seca em todos os tempos de
incubagéo. Redugdes nos coeficientes de digedtddin situda MS foram observadas
com o aumento dos niveis de inclusdo de sabia. fbi@mn observadas diferencas
significativas entre o consumo de braquiaria, enmaualtivo, quando comparado ao

suposto consumo da mistura, contendo 75% de bréaaaid5% de gliricidiaOs valores
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de 5°Cy, nas fezes dos bovinos, indicam a predominancjslateas C4B. decumbens

e alguma outra graminea invasora), na dieta dosa@si em todos os tratamentds
inclusdo de gliricidia na dieta de ruminantes er® 8&8mBrachiaria decumbenpode
promover aumentos na digestibilidade da matéria, squanto que com a sabia reduz
sua digestibilidade e durante a estacdo seca dadsogode aumentar a ingestdo de

espécies C3.

Termo para indexacgéo:leguminosas arbéreas, ruminante, digestibilidade
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Digestibility in situ, consume of gliricidia and S&ia, and proportion of C3 species

in the cattle feces in silvopastoral system witBrachiaria decumbens

Abstract — this study aimed to evaluate the dibéwyi in situ [Gliricidia sepium(Jacq.)]
andMimosa caesalpiniifolidenth under increasing levels of inclusion in sis@mposed
by B. decumbensas well as estimate the consumption and the pexrge of C3 species
in the diet, of cattle in Silvopastoral SystemsRSE The experiment was conducted at
the Experimental Station of Iltambé, at the Agroromistitute of Pernambuco (IPA)
during 24 months. The experimental area consistetdne paddocks with 1.0 ha each,
treatmentsB. decumbens Mimosa caesalpiniifoliar Gliricidia sepiumconsortium and
B. decumbensn monoculture, in a randomized block design viliree replications.
Holstein x Zebu crossbred male animals were usleel i situ digestibility was obtained
after incubation of different combinations Brachazeind legumes diets in the rumen of
two buffalos, the levels of inclusion of the leguweere 0, 25, 50, 75, 100%. To estimate
the proportion of C3 species in the cattle’s fetlesse were collected directly from the
rectum of 18 testers animals and then were gromadsant to the Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (CENA) - USP. The consumptad the animals was estimated
to braquiéria and gliricidia in digestive transingé of 48%/h. Increasing levels of
gliricidia inclusion in the diets mixed with braquia led to higher situ dry matter
digestibility in all the incubation times. Reduct®inin situ digestibility coefficients of
MS were observed with increasing levels of inclasMimosa caesalpiniifolia No
significant differences were observed between tbhasemption of braquiaria in
monoculture, compared to the its consume undeSBt®, in diets with 75% of and 25%
gliricidia. Thed13Gy, values in the feces of cattle, indicating thedprainance of C4

plants Brachiaria decumbenand some other invasive/weed grass) in animas diedll
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treatments. The inclusion of gliricidia in ruminaliet in SSP witBrachiaria decumbens
can promote increments in dry matter digestibilithereas the sabia reduces digestibility

and during the dry season cattle can increasenthkd of C3 species.

Index terms -tree legumes, ruminant, digestibility
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Introducao

Os sistemas silvipastoris (SSPs) séo caracterizadosuma combinacdo de
arvores, pasto e animais, na mesma area fisioa,@efobter produtos diversificados. A
introducdo de leguminosas em SSPs pode melhorstens: solo-planta-animal, através
da fixagc&o bioldgica de Nitrogénio (FBN), tornaradciclagem de nutrientes mais efetiva
e aumentando a disponibilidade de diferentes fafggwoteina na dieta dos animais em
pastejo, reduzindo a necessidade de aplicacaortuledates nitrogenados (Cubillos-
Hinojosa et al. 2011).

Duas espécies de leguminosas arbéreas que podatilizadas em SSP no Brasil
sdo sabidNlimosa caesalpiniifoliaBenth.) e gliricidiaGliricidia sepium(Jacq.) Steud].
Essas espécies tém demonstrado resultados saitsfagin termos de desempenho
animal e sustentabilidade do ecossistema das pastélglello et al., 2014).

A gliricidia apresenta elevada concentracdo desfitatbruta em suas folhas, o
gue a torna como uma alternativa para complemartita dos ruminantes que pastejam
gramineas de clima tropical. No entanto, a intr@duga mesma no SSP necessita de um
periodo de adaptacdo dos animais, pois a mesmaeapmereduzida aceitacdo inicial
pelos ruminantes (Carvalho Filho et al., 1997).

A sabid Mimosa caesalpiniifoliaBenth.) é uma leguminosa arbustiva de
ocorréncia natural do Nordeste do Brasil. Apesarageesentar elevados teores de
proteina bruta em suas folhas, a mesma sofre amta¢éio em seu consumo, em fungéo
da elevada presenca de aculeos nos seus ramos.daléresenca dos aculeos, sua
forragem também apresenta consideraveis teoreqrieoto que também promove
reducdo da palatabilidade da forragem, bem comdigkstibilidade da matéria seca.

Segundo Lohan et al. (1983), em concentracdes at@méo da matéria seca da forragem,
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os taninos reduzem a digestibilidade, devido aegosf negativos sobre as atividades
proteolitica e celulolitica no ramen.

Embora apresente esses efeitos considerados rosgatis taninos também
apresentam efeitos positivos na forragem, como pmsiedades anti-helmintica e sua
capacidade de ligacdo com as proteinas, reduzsger@as de N no rumen. Quando
consumido em concentracdes moderadas por ruminasé¢aninos podem auxiliar na
digestdo acida da proteina vegetal (Brandes eaBrdif92).

A qualidade da forragem é determinada pelo seu naloitivo, representado pela
composicao quimica e a digestibilidade dos compesealiado ao seu consumo pelos
animais (Van Soest, 1994). A digestibilidade daématseca de forrageiras consumidas
em um SSP pode ser influenciada pelas espéciesl@rades utilizadas, como também
pela proporcdo que cada espécie forrageira repeesartdieta dos ruminantes.

O estudo da composicdo da dieta de animais em jpaste pastagens
consorciadas € bastante complexa. De acordo corar Balal. (2005), a utilizagdo da
técnica de isOtopo estavel pode ser uma ferrammseguada para a estimativa da
composicao da dieta dos animais, ja que, muitassyes métodos convencionais ndo as
determinam com preciséo.

Isétopos estaveis podem ser utilizados para varificcontribuicdo de diferentes
fontes de alimento (e.g. C3 e C4) nas fezes denbsewm pastejo. Nos SSPs normalmente
explorados nos tropicos, onde predominam o usoodebinacdes de gramineas de
estacdo quente (C4) e leguminosas (C3), a medigasotbpos estaveis de 6&Cx,)
pode ser uma ferramenta util para estimar a prépode espécies C3 e C4 consumidas
por animais em pastejo.

Em plantas C3 o valor d&3Cy, varia de -22 a -34 %o e nas C4, de -9 a -16 %o

(Vogel, 1993; Boutton, 1996). A diferenca entreesstalores decorre das distintas rotas
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bioguimicas na producdo de carboidratos, pois @at3 desde o estagio inicial
(estdomatos) até a formagdo dos compostos de caitaorporam mais’C que'®C. Esta
preferéncia ou discriminacéo isotopica pelas mddédctiCO,, isétopo estavel leve, é
muito maior nas plantas C3 do que nas plantas @b la diferenca d€C entre plantas
C3 e C4 é em média -14,4%eo.

O contraste existente na relagdo isotopical¥@'°C das plantas de ciclo
fotossintético C3 e C4 tem possibilitado estudosarea de nutricdo e metabolismo
animal, utilizando como marcador 8C e sua concentragdo natural nos alimentos
(Ducatti, 2007).

A estimativa de composicao botéanica da dieta denamtes utilizando a relagao
entre os isétopos de carbori@ e!*C foi inicialmente utilizada por Minson et al. (B7

Este estudo teve por objetivo avaliar a digestiadein situ de gliricidia e de
sabid em niveis crescentes de inclusdo nas dietgsiais eram compostas por graminea
(Brachiaria decumbenStapf) em monocultivo ou consorciada com as legasas, bem
como estimar o consumo e a percentagem de es@ s dieta, por meio da avaliacéo

dessa proporcao nas fezes de bovinos pastejan@&&em
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Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimatddhstituto Agrondmico
de Pernambuco (IPA), no municipio de Itambé-PE,padodo de janeiro/2012 a
janeiro/2014.

O municipio de Itambé localiza-se na Zona da MatateNdo estado de
Pernambuco, com clima, de acordo com a classificded&6ppen, do tipo As’ - tropical
chuvoso quente e Umido, com verdo seco. A precitamédia anual é de,
aproximadamente, 1.200 mm, a temperatura médid aniga24 °C e a altitude de 190 m
(CPRH, 2003). O experimento foi estabelecido eml/abi1, consistindo de nove
piquetes de 1,0 ha cada, onde foram testados raésmentos experimentaif.
decumbens- M. caesalpiniifolia(sabid);B. decumbens G. sepium(gliricidia) e B.
decumbengm cultivo exclusivo. O delineamento foi em blocasualizados, com trés
repeticbes. Nos tratamentos consorciados, as legsas foram implantadas por mudas
em 14 filas duplas (Figura 2) no espacamento de ¥3,0 x 0,5 m, perfazendo uma
populacéo aproximada de 2.500 plantas ha

O plantio da braquiaridBfachiaria decumbensv. Basilisk) foi realizado no final
do periodo seco, onde foram feitas cova e em saguotbcadas as sementes, nao
fechando completamente as covas, nas faixas enfieieas duplas e no monocultivo,
em dois blocos, porém, em um dos bloc&rachiaria decumbensv. Ipean ja estava
estabelecida desde 1969, de acordo com Lira €1385). Tanto na area da braquiaria
em monocultivo, quanto nas consorciadas, quandolegeminosas atingiram,
aproximadamente, 1,5 m de altura, houve a intrazldg& animais na area experimental.

Os animais utilizados foram bovinos machos mestigssiltante do cruzamento
das racas Holandés e Gir (Girolando), os quaisrfatistribuidos nos tratamentos, sendo

dois animais testadores por piquete, totalizandanli®ais testadores. Durante o periodo
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gue antecedeu a entrada dos animais na area eeptlmo rebanho foi submetido a
pesagem e controle de endo e ectoparasitas. ®asdbmineral quanto a agua foram
disponibilizados para consumo “ad libitum” nos @tes experimentais.

Foi utilizado o método da lotacdo continua com ciébavariavel, conforme
metodologia proposta por Mott e Lucas (1952). Gtajdos animais nos piquetes seguiu
recomendacéo adaptada de Sollenberger et al. (240Sdando a oferta de forragem por
meio da relacdo direta entre massa de forragene\sxch e 0 peso vivo dos animais.
Assim, 0s animais testadores permaneceram na @greetodo o periodo experimental
e, quando necessério, foi utilizado um numero vatile animais reguladores para a
manutencdo da oferta de forragem em torno de kypatéria seca verde por quilo de
peso vivo (MSV/kg PV).

Para a estimativa da propor¢cédo de espéciem€fezes, amostras de fezes foram
coletadas diretamente da ampola retal dos 18 amitesitadores, por cinco dias
consecutivos, obtendo-se amostras compostas dmsdias por cada animal, totalizando
5 coletas, cada ciclo de avaliacao era realizadbata 3 meses e em seguida as amostras
devidamente identificadas era enviada para o Ceetifenergia Nuclear na Agricultura
(CENA)- USP - Universidade de Séao Paulo.

A forragem foi amostrada por meio da técnica ddaepassimulado, apds a
observacdo da acdo de pastejo por bovinos. Dasedpésies de leguminosas, foram
coletadas folhas verdes e ramos finos, em 30 glahatoriamente em cada piquete. As
amostras foram secas em estufa de ventilagdo fmread55°C, por 72 horas e,
posteriormente, moidas tipo “Willey”, em particuties1,0 mm.

A digestibilidade in situ foi obtida apés incubagdas folhas e ramos finos da
braquiaria e das leguminosas coletada por meioadtejp simulado e devidamente

moidas, em sacos Ankon F57 (25 um de porosidae@),5dy de diferentes combinagdes
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de forragem no ramen de dois bufalos machos, deaptdximado de 600 kg. Os
tratamentos consistiram de diferentes combinac@essedpécies forrageiras (capim-
braquiaria misturada com 25, 50, 75, e 100% dee@ium ou M. caesalpiniifolia). As
amostras incubadas foram removidas do rimen co?4,048 e 96 horas, seguida de
lavagem das amostras em solu¢éo de 4gua e deelbtige 0,1%, por uma hora (Kudo
et al., 1987). Além dos trés tempos de incubacéogenominado tempo “zero”, as
amostras foram apenas lavadas na solucado de aguaeticelulose, porém ndo passam
através do processo de digestdo no rimen.

A determinacdo do consumo de matéria seca foizeehdi pela razdo entre a
producado fecal, obtida pelos indicadores e o ivela digestibilidade, conforme a
equacgao: Consumo (kg/dia de MS) = Producéo fed@0x/ (100 — DIVMS) (Prigge et
al., 1981).

Para a estimativa da producdo da matéria secadieca foi utilizado o método
de indicador externo lignina purificada e enriqdac{LIPE®). Foram fornecidas uma
capsula de 500 mg/animal por um periodo sete skaslo dois dias de adaptacédo e cinco
dias de coletas de fezes. As cépsulas eram infdaiina boca dos animais e as fezes
coletadas diretamente da ampola retal. Esse proeeth foi repetido durante 5 coletas,
gue era realizado de 3 em 3 meses

As amostras fecais foram coletadas uma vez aoaliismomento do fornecimento
da capsula, armazenadas em depdsitos de aluminidipdomarmitex separadas
individualmente por animal e, posteriormente, serasestufa de circulacao forgada, a
55 °C, por 72h. ApOs secagem, foram preparadastemosompostas por animal e

moidas em moinhos tipo “Willey”, com peneira de maadle um milimetro (1 mm).
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A concentracao do indicador nas fezes foi deterdama Laboratorio de Nutricdo
Animal da Escola de Veterinaria/UFMG, em espectfofetro com detector de luz, no
espectro do infravermelho (FTIV), modelo Varian Z213.

Essa técnica foi descrita por Saliba et. al (20d%)e cada amostra fecal foi seca
a 55 ° C e moido para 1 mm de particula tamanhsegmida, analisada diretamente em
um espectrometro de infravermelhos equipado cordispositivo de ATR. KBr também
foi executado no espectrémetro sozinho. Cada patliétm em triplicado e os valores
médios plotados para gerar uma curva padréo deotacao versus area. Os dados sdo
analisados usando programas de algebra de mattiaesoftware associado ao
equipamento ou usando correlagdo estatistica. @amtestra € lida diretamente (sem
diluicdo) e o valor (em mg) é calculado a particdeva padréo.

A producéo fecal total foi estimada pela razdoesatquantidade do indicador
administrado ao animal e sua concentracéo nas faoekicéo fecal (g/dia) = g indicador
ingerido / concentracao do indicador nas fezes.

Essas estimativas foram realizadas a cada tréssaie avaliagéo, totalizando
guatro amostragens/ano e oito amostragem ao lantiodd o periodo experimental. As
amostras foram secas em estufa de circulacdo frea5 °C, por 72h e moidas em
moinho de bola. As composicdes isotopicas est&¥EiSy,) das amostras compostas de
quatro ciclos de avaliagcéo totalizando 72 amostas,seguida foram analisadas no
Centro de Energia Nuclear na Agricultura-CENA/UBP porcentagens de espécies C3
e C4 nas fezes foram calculadas substituindo aseshas seguintes férmulas abaixo.
Para a estimativa da percentagem final foram atliz os valores das médias
provenientes dos resultadosd@éCx, das 72 amostras ( -125para a braquiaria; -25%5
para a gliricidia e -32,@4para sabi).

Formula de determinacéo do percentual de C3:
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1) 1303 + lSC4 = l

ISC3 = l- ISC4

2)  -25.55%(% 3C4) + (-12.57)*(%°Cs) = BCamostra (€quagao da gliricidia e braquiaria)
3)  -32,04*(% 3Cy) + (-12.57)*(%3Cs) = L3Camostra (equUacio da sabia e braquiaria)

(Costa e Dubeux, 2015)

Os dados foram analisados por meio do procedinMixied do pacote estatistico
SAS (SAS Inst. Inc., 1996). Os resultados obtidwarh interpretados estatisticamente
por andlise de variancia e regressdo. As mediasnf@omparadas pelo procedimento
PDIFF do SAS ajustadas para Tukey, sendo as dgaseconsideradas significativas

quando X 0,05.
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Resultados e Discussdes

Os niveis crescentes de inclusdo de gliricidia nstuma com braquiaria
possibilitou maiores coeficientes de digestibilielad situ da matéria seca em todos os
tempos de incubacgdo (Tabela 1; Figura 1). Apen&® @3 niveis de 75 e 100% de
inclusdo da gliricidia ndo houve diferenca esiatigP>0,05). Esses resultados permitem
inferir que o aumento da inclusdo de gliricidia diata influencia positivamente a
digestibilidaden situda MS até 75%.

Com relacdo aos tempos de incubacdo, com menos$ deor@ds nao foram
observadas diferencas entre os niveis de 50 e %clusdo da gliricidia, mas
favoreceu o aumento na digestibilidade da MS. Eestaltado corrobora o obtido por
Alayon et al. (1998), que avaliaram os efeitosujdesnentacdo com gliricidia em dietas
para ovinos alimentados cdiynodon lemfuensisobre a digestibilidade situda MS.
Os autores verificaram que os niveis de 10 a 30Matiesdo de gliricidia possibilitaram
aumento na digestibilidade da MS.

N&o foram observadas diferencas significativasO(65) para a digestibilidade
entre os trés tempos de incubacao, no nivel deséclde 100%. Todavia, a lavagem dos
sacos realizada no tempo zero possibilitou desaipagato do material incubado.
Tabela 1. Digestibilidada situ MS deBrachiaria decumbensob niveis crescentes de

inclusaoGliricidia sepiumem diferentes tempos de incubacao
Digestibilidadein situ MS (%)

Tempo de Incubacéao

Inclus&o (%) 0 24 48 96
0 18,2 Dc 52,9 Db 68,2 Da 73,1 Ba
25 22,8 CDc 63,1 Cb 73,8 CDa 74,6 Ba
50 41,1 Ac 65,1 BCb 76,7 BCa 78,3 Aba
75 32,3 Bc 73,1 Ab 81,6 Aba 81,1 Aa
100 40,2 ABb 77,3 Aa 83,2 Aa 82,1 Aa

Médias seguidas pela mesma letra, mailsculas hasasce minusculas nas linhas, nédo
diferem pelo teste de TukeyX®,05).
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Figura 1. Digestibilidaddn situ da matéria seca (DMS) drachiaria decumbensob
niveis crescentes de inclusdoG@leicidia sepium em diferentes tempos de incubacéo.

Resultados inversos aos da gliricidia foram obskrs@om a digestibilidade com
a inclusdo de sabia. Reducdes nos coeficientesgdstithilidadein situ da MS foram
observadas com o aumento dos niveis de inclus@alla (Tabela 2; Figura 2). Nao
foram observadas diferencas(F05) entre os tempos de incubacéo para 0s niyses1®
inclusdo) e 25% de inclusdo de sabia.

Os niveis mais elevados de inclusdo de sabia, pebwante permitiram elevacéo
na concentracdo de taninos na dieta, e estesemn polimeros de compostos fendlicos
resultantes do metabolismo secundario dos vegptasivelmente exerceram influéncia
direta na reducdo da digestibilidade da MS. Esdacéo pode promover decréscimo na
producdo de &cidos graxos volateis e, consequentempeo valor energético dos
alimentos. Os taninos, possivelmente se ligam componentes da parede celular
vegetal, formando complexos indigestiveis, com equente inacessibilidade as enzimas

bacterianas, provocando mudancas na populacdob@osoruminal (Alves et al., 2011),
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reducédo da atividade enzimatica e digestibilidaaM&. De acordo com Makkar (2003),
0s taninos estao entre as substancias que mafeiate na utilizagdo dos nutrientes pelos
ruminantes.

Na sabié a concentragdo de tanino (17,68% da M®nsiderada muito alto pela

literatura, apresentando suas mais altas concéeata fase de floracdo. Guimaraes
Beelen et al. (2006), estudando o efeito dos tancomdensados de forrageiras nativas
do semi-arido nordestinblimosa hostiligjurema preta)Mimosa caesalpiniifoligsabia)
e Bauhinia cheilanthgmorord) no crescimento e atividade celulolitielRdiminococcus
flavefaciens em diferentes concentragbes de taninos (50, 200,e 400 pg/mL),
observaram uma reducdo acentuada na digestdo d@seeldevido a inibicdo do
crescimento bacteriano e da atividade da endoghsegpelos taninos condensados.

Campos et al. (2003), ao estudarem varios gendtip@®rgo, com e sem tanino,
constataram que a presenca dos taninos nas sildgeonsgo diminuiu a degradabilidade
ruminal da matéria seca, e que tal efeito € depegadia concentracdo de tanino na planta
e, Ndo apenas da sua presenca.

O aumento do tempo de incubagédo favoreceu a elewdgs coeficientes de
digestibilidade da MS para a maior parte dos nigeigcluséo, pois houve maior tempo
de exposicdo das particulas dos alimentos aos mg&rismos do rimen, promovendo o
processo de conversdo de macromoléculas dos nasiem compostos mais simples,
gue possivelmente foram absorvidos no pelo intestios animais, caracterizando a

maior digestibilidade.
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Tabela 2. Digestibilidada situ MS deBrachiaria decumbensob niveis crescentes de
inclusdo deVlimosa caesalpiniifoliaem diferentes tempos de incubacéo
Digestibilidade in situ MS (%)

Tempo de Incubacéo

Incluséo (%) 0 24 48 96
0 18,2 Ac 52,9 Ab 68,2 Aa 73,1 Aa
25 13,8 ABd 50,6 Ac 58,1 Bb 67,4 Aa
50 12,6 ABd 40,1 Bc 65,3 Aa 53,8 Bb
75 11,9 Bd 34,2 Cc 43,4 Cb 50,0 Ba
100 10,9 Bc 24,1 Db 29,4 Dab 37,2 Ca

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na aa@umindsculas na linha nao
diferiram pelo teste de Tukey a>05).

—+—100% sabia

——25% sabid 75%braq
——50% sabid 50% braqui
——75% sabid 25% Braq.
—+—100% braq.

20,00

10,00 -

0,00 -
0 20 40 60 80 100 120
Tempo de Incubagéo (horas)

Figura 2. Digestibilidaddn situ da matéria seca (DMS) drachiaria decumbensob
niveis crescentes de inclusdo de sabia em diferéngpos de incubacao.

Outro fator que pode ter influenciado na digestadle é o percentual de lignina

na planta. Apolinério et al. (2015) encontraranoked maiores para sabia (181-273 g kg
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1y guando comparado a gliricidia (137-269 ¢'kdf lignina limita a digestibilidade, cuja
sua composic¢éao dificulta a acdo dos acidos gasteguicrobianos.

N&o foram observadas diferencas significativaseemtconsumo de braquiéria,
em monocultivo, quando comparado ao suposto consiamistura, contendo 75% de
braquiaria e 25% de gliricidia (Tabela 3). Os bosiralimentados por braquiaria
apresentaram consumos inferiores aos animais dhches com a mistura, na suposta
proporcao de 75% de braquiéria e 25% de gliricaldaesentando valores de 12,8 e 14,3
kg/MS/dia, respectivamente. No entanto como o galehpeso no capitulo anterior ndo
apresentou diferenca significativamente, os consun@veriam ser mais proximos,
implicando que a porcentagem consumida pelos asifoiinferior a 25% de gliricidia.

Paciullo et al. (2009) avaliaram caracteristicapakio e desempenho de novilhas
oriundas do cruzamento Holandés x Zebu em sistawigastoril (U. decumbensv.
Basilisk com a leguminosa herbaceylosanthes guianensiyv. Mineirdo ou com as
leguminosas arbéredgacia mangiumA. angustissima Mimosa artemisianaalém de
Eucalyptus grandise pastagem de braquiaria em monocultivo. Os esitestimaram
consumos dos bovinos nos sistemas silvipastorisoeoaultivo de 2,1 e 2,0% PV
respectivamente.

O consumo de pasto nédo é influenciado apenasvpkdpnutritivo da forragem,
mas também por fatores como biomassa, estrutupastagem e ambiente (Carvalho et
al., 2001), bem como pela interagédo entre o pastaremal que o consome (Ellis et al.,
1999).

O consumo de braquiaria em monocultivo foi menoactedo com a simulagéo
realizada, entretanto, esse consumo pode terigidado pelos mais altos teores de FDN
e baixos valores de DIVMS (Tabela 3) do pasto. Maode FDN acima de 55%

correlacionam-se negativamente com o consumo dagem (Mertens, 1987). No
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entanto, com o teor de FDN acima de 60%, admitpieeo consumo de forragem seja
limitado principalmente pelo enchimento ruminalhd@meno normalmente observado
para forrageiras tropicais.

O consumo de forragem é associado negativamerngestidilidade do alimento
(ARC, 1980; NRC, 2001), porem essa relacao nem emgonsistente. O efeito do
consumo sobre a digestibilidade estaria relaciormdaxa de passagem dos residuos
indigestiveis ao longo do trato gastrintestinal (fdes & Ely, 1979).

A digestibilidadein situ de 100% da braquiaria foi menor<(R05) em relacdo a
mistura de braquiaria com a gliricidia, apresentandlores de 68,2% e 73,8%,
respectivamente (Tabela 3). A maior digestibilidddenistura pode estar correlacionada

ao maior teor de PB foliar e menor teor de FDN jradtv da Gliricidia.

Tabela 3: Consumo dBrachiaria decumbengm monocultivo e concorciada com
Gliricidia sepiumpor bovinos.

Tratamentos Digestibilidade Producéo Consumo
(%) Fecal (kg/MS/dia)
(kg/MS/dia)
100% B. decumbens 68,2b 4,0a 12,8a
75% B. decumbens 25% 73,8a 3,7a 14,3a
G. sepium

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na aaumindsculas na linha nao
diferiram pelo teste de Tukey a05).
Taxa de passagem de 48%/h.

Os valores dé'3Cy, nas fezes dos bovinos (Tabela 4), indicam a pradioria
de plantas C4, provavelment& decumbensna dieta dos animais, em todos os
tratamentos. De acordo com Vogel (1993)1x, varia entre -9 e -k em plantas com
metabolismo C4 e de -22 a %3ém plantas C3.

A predominancia de espécies C4 nas fezes de bo@npsSSP, pode estar

relacionada com a preferéncia destes animais ersugon graminea, em relacdo a

leguminosa. Foi observada interacdo ente espédietoepara a proporcao de espécies
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C3 nas fezes (R0,05) (Tabela 5). A maior percentagem de espédesbServadas nas
fezes ocorreu no ciclo quatro, para o consdBcidecumbens G. sepium(27,2%). Este
foi o Unico ciclo em que se observou diferencasiagtivas (<0,05) entre os
tratamentos.

Esse aumento da proporcdo de C3 nas fezes noqciatoco pode ser explicado
pelo fato de que, este ciclo ocorreu em plena &stagca da regido, periodo em que
massa de forragem d8&. decumbensfoi reduzida consideravelmente, o que,
provavelmente, forcou os animais a buscar outraste$ade alimento no pasto.

Tabela 4. Relagéo isotopica do carbob&dx) nas fezes bovinas sob pastejo em
pastagens dBrachiaria decumbensionocultura e sistemas silvipastoris

513(:%0
Ciclo
Tratamento 1 2 3 4
B. decumbens -14,7 Aa -14,1 Aa -14,0 Aa -13,5 Ba
B. decumbens + G. sepium -15,2 Aa -14,2 Aa -14,6 Aa -16,4 Aa
B. decumbens + M. -14,7 Aa -14,2 Aa -14,7 Aa -14,5 Ba

caesalpiniifoliacaesalpiniifolia
Erro padrdo = 0,092

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na aaumindsculas na linha nao
diferiram pelo teste de Tukey axB,05).

Tabela 5. Porcentagem de espécies C3 nas fezasabmob pastejo em pastagens de
Brachiaria decumbensionocultivo e sistemas silvipastoris

Porcentagem de espéciea@s fezes bovinas

Ciclo
Tratamento 1 2 3 4
B. decumbens 14,3 Aa 8,9 Aa 8,2 Aa 4,4 Ba
B. decumbens + G. sepium 18,2 Aa 10,2Aa 13, 1Aa 27,2 Aa

B. decumbens + M. caesalpiniifolia 9,3 Aa 6,8 Aa 9,4 Aa 8,4 Ba
Erro padrao = 5,4

Médias seguidas pela mesma letra mailscula na a&a@uminusculas na linha nao
diferiram pelo teste de Tukey a>®05).
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N&o ocorreu aumento de C3 no tratamento de braguidsabid, podendo ser
explicado pelo fato de que o sabid € menos aceidé@védo a sua alta concentracao de
taninos (Beelen et al., 2006).

Lourenco et al. (1984) analisando os is6topos deoca nas fezes bovinas no
Sudeste do Brasil, observaram uma maior prefer@gucigramineas (C4) a leguminosas
(C3) no més chuvoso e melhores preferéncias pdeggasinosas no inicio da estacao
seca, em pastagem consorciada. Segundo os aatoesjdade nutricional da graminea
decresceu durante a estacéo seca, fazendo aumeatesumo pelas leguminosas, devido

a sua maior concentracao de proteina.
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Conclusbes

A inclusdo de gliricidia na dieta de ruminantes &8P comBrachiaria
decumbengromoveu aumentos na digestibilidade da matéda. se

Os niveis crescentes de sabi®8rechiaria decumbensom base em dieta reduziu
a digestibilidade da matéria seca. A utilizacdsal@d no SSP nao favoreceu a dieta dos
ruminantes, pelo menos pela ingestdo direta. Sammantes em SSP consumir sabié
em pequenas quantidades de matéria seca totgestitilidade pode néo ser tdo afetada.
Outros beneficios das arvores de sabia devem swidenados quando os sistemas
inteiros forem analisados.

A composicdo isotopicas¥Cx) do esterco de bovinos indicaram pequenas
alteracdes nas proporcdes de espécies C3 e Cdtaaldibovinos durante o ano. Durante

a estacdo seca os bovinos podem aumentar a ingiesé@pécies C3.
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Anexo

Dados utilizados para rodar as analises estatistisa
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MASSA
TOTAL

6530,40
14489,07
10147,82

7085,32

5085,28

6495,70
4459,30

8027,40

5341,86

6414,66
7838,04
5724,62
4004,73
5603,79
5038,35
6208,19
6166,10
7882,64
2440,00
4577,33
3753,12
6119,04
7251,35
9770,30
3809,07
4364,94
4511,83

3633,33

5075,66

6388,13

3400,00

5918,73

5310,07

3061,73

4019,17

4335,47

1930,90

3215,86

3095,26

7750,06

7772,52

%Folha
verde

38,51
68,33
71,74
62,30
44,96
54,92
73,70
50,67
72,74
41,62
35,13
50,46
20,79
13,42
13,06
51,42
48,63
40,48
48,75
74,89
56,34
61,43
80,88
79,86
62,97
65,37
68,26
56,48
70,44
75,48
50,69
55,20
60,20
34,38
32,96
30,67
73,88
36,64
65,60
28,40
51,59

Massa
verde

4055,2
1893,3
3034,7
1538,5
1686,7
2397,5
1420,9
1759,7
1866,3
328,1
291,9
361,7
960,2
1051,1
962,6
1251,4
3104,2
22249
2101,8
4976,7
5669,7
855,9
1082,3
1496,2
1190,8
2377,9
3967,3
704,0
2089,5
3093,9
606,4
928,0
1066,1
942,7
986,5
2084,5
615,4
615,4
512,6
1409,3
1422,6

OF GPD/diario

3,10
3,05
2,93
2,95
2,94
2,86
3,15
3,12
2,86
0,70
0,63
0,84
1,92
2,21
2,13
2,41
3,18
3,02
2,99
3,01
4,20
1,46
1,94
3,14
1,98
3,85
6,73
2,15
3,28
3,37
1,79
2,67
2,99
2,27
2,74
3,18
1,36
2,03
2,64
2,79
3,43

0,893
0,696
0,929
0,464
0,482
0,679
0,625
0,607
0,143
0,304
0,804
0,661
0,571
0,214
0,411
0,357
0,571
0,768
0,375
0,732
1,179
0,804
0,768
0,589
0,268
0,482
-0,143
1,286
-0,286
1,214
0,179
0,232
0,107
1,393
0,214
-0,286
0,643
1,107
1,375
0,946
2,286

Taxa
Lot

de  Gppa
345 86,27
276 5385
276 71,82
146 18,97
158 21,31
222 4213
119 2085
155 26,41
1,86 7,43
122 1041
121 27,29
114 2113
129 20,59
1,24 7,42
1,19 13,65
133 1325
251 40,19
202 4332
260 27,29
427 8747
3,67 120,95
145 32,62
140 30,00
124 2047
148 11,08
151 2034
145 578
093 33,36
1,69  -13,56
239 81,30
0,95 4,77
0,98 6,37
0,99 2,98
112 4370
1,01 6,03
1,87  -14,93
119 21738
113 3512
112 43,02
129 3424
1,38 8846

109



Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
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5525,63
2146,50
2817,87
3930,13
2142,50
6203,16
7250,76
4048,09
7248,95
4675,98
2903,90
3059,35
4841,51
2634,09
2658,34
4391,73
2913,28
5328,69
6151,01
2325,28
3117,58
3024,39
2136,50
2827,87
3920,13
4865,47
6213,16
7251,76
4048,09
7248,95
4675,98
5423,54
12832,16
10792,45
6095,99
4868,43
6129,22
4097,96
7849,32
4510,19
4971,94
5134,95
6053,48
5374,52
3509,84
5709,53

59,68
56,43
56,25
39,52
54,43
73,00
47,78
67,73
73,44
76,78
75,50
71,92
75,67
76,18
72,71
79,33
83,52
88,11
86,56
54,27
58,59
73,67
56,13
56,25
39,52
74,78
75,00
47,38
67,73
73,44
76,78
39,92
61,62
70,56
56,66
53,32
49,60
60,64
54,16
62,02
39,19
43,05
40,11
12,19
17,84
13,02

1467,0
1098,7
1182,4
1023,3
1088,7
2246,6
2293,9
3594,3
3471,8
3533,1
2534,7
3556,3
5127,6
2365,2
2249,4
4027,7
24424
5065,9
5888,8
2021,9
2468,6
2511,8
1058,0
1327,4
1288,5
3440,4
4045,5
3622,4
3569,5
6693,8
4439,6
3686,1
1727,5
3001,8
1719,4
1939,3
2085,9
1044,0
2104,6
1733,1
299,9
297,2
351,6
956,0
991,9
986,2

3,21
1,96
2,29
2,72
1,94
5,60
7,93
3,20
3,94
3,71
3,22
3,21
3,20
2,54
3,18
3,04
3,31
3,03
3,12
2,52
3,10
3,30
2,32
2,99
3,00
2,47
3,13
3,02
2,81
3,18
3,09
3,07
3,05
3,04
2,85
3,01
2,98
2,31
3,04
3,07
0,63
0,68
0,75
2,04
2,14
1,90

0,536
0,554
0,429
0,679
0,524
0,375
0,393
1,018
1,804
1,464
0,714
0,196
0,268
1,179
0,286
0,571
-0,161
0,304
0,161
1,393
1,054
0,250
0,000
0,321
0,286
-0,089
0,411
0,321
-0,089
0,286
0,375
0,750
0,554
0,625
0,768
0,625
0,821
0,464
0,482
0,536
0,411
0,411
0,893
-0,214
0,500
0,036

1,68
1,40
1,45
2,07
1,30
1,01
1,87
2,59
5,22
3,93
1,58
1,67
3,85
2,07
1,70
2,03
2,29
3,01
3,37
1,82
1,83
1,57
1,84
2,33
2,26
1,80
2,35
2,31
1,86
2,33
2,35
3,11
2,63
2,68
1,64
1,84
1,83
1,19
1,81
1,54
1,24
1,16
1,22
1,23
1,22
1,32

110

25,19
21,70
17,36
39,24
21,70
10,55
20,53
73,79
263,75
161,15
31,57
9,17
28,86
68,235
13,566
32,548
-10,28
25,611
15,157
70,899
53,921
11,018
0,000
21,009
18,046
-4,500
27,074
20,752
-4,650
18,640
24,631
65,391
40,785
46,930
35,218
32,259
42,153
15,511
24,486
23,117
14,241
13,352
30,497
-7,360
17,036
1,321



Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir

N NDNDNDNDNDNDNDNDNDNNMNDNNDNDNDNDNDDNNMNDNDDNNDNNDNNDNNDNDDNNMNDNNDDNDNDNNDNNDNDNDNDDNNDNNDNDNDNDDNNMNDNNDNDNNDNDNDNNMNNNDNNDNDNNDNNMNNDNNNDNMNMNDNNDNDNDDNONDN

P WONEFP WONPFPF WOWNPEPWNPEPWODNPWODNPWODNPWODNPWOWNPEPWDNPEPWODNPEPWODNMNPWODNPWOWDNEPWDNPRP

© © © 000 0 N~N~NO O O

NNNNRPRPRPRPRPRPRRPRRRRRPRPRPRRRPRPREPRPRPRPRPRPRRPRRRRRRLR
P OO0 ®®O©®OOMOMOMOMN~N~NOOOOUTUWTUIRANDNMNDNMNWWWNNNRERRREOOO

4837,43
5788,65
7016,51
1917,26
3221,73
2708,20
3131,42
5570,19
6229,18
2854,65
2990,44
3140,28
2470,91
3594,66
4552,21
2410,39
4218,69
6933,94
2679,57
3232,55
2980,40
1683,22
2533,38
3759,98
3983,50
3809,79
5493,69
1880,91
2391,23
3919,56
2877,68
4100,02
6270,52
3543,18
5296,31
4179,29
1673,37
2227,30
2635,07
2315,69
2380,92
444450
3656,13
3223,63
1873,67
271431

46,80
41,70
54,78
56,95
61,31
61,00
66,71
74,18
83,72
73,42
69,08
74,43
72,56
76,31
83,23
52,61
66,30
65,12
41,31
53,33
56,39
53,74
60,13
51,84
57,24
61,30
66,30
58,75
63,12
61,79
69,20
63,73
68,00
76,56
75,94
73,57
86,32
76,42
68,92
83,05
84,41
92,67
79,44
80,93
74,42
65,06

1213,5
3015,5
2051,2
2041,4
4833,8
5365,9
980,5
1082,3
1375,6
1355,4
2423,1
3734,7
821,8
2089,5
3120,6
650,5
934,7
1085,1
859,2
1041,3
1541,0
856,0
912,9
1127,2
1887,5
1943,1
1967,0
1342,4
1249,5
1152,5
3275,9
3184,6
3093,3
8779,6
8449,6
8119,5
2428,4
3536,8
4753,0
2150,0
2273,2
4313,3
3273,2
2896,8
1551,5
2199,2

2,43
2,95
3,69
2,94
2,98
4,41
1,63
1,83
2,10
2,21
3,99
5,63
2,51
3,15
3,26
1,67
2,55
2,94
2,13
2,80
3,68
1,26
2,09
2,75
2,62
3,24
3,29
1,82
2,21
2,79
3,46
5,63
7,72
3,01
3,81
3.66
3,20
3,24
3.22
2,51
3,13
3,00
3,32
3,01
3,15
2,24

0,643
1,018
0,679
0,768
0,589
0,429
1,036
0,696
1,161
0,214
0,268
0,250
0,143
0,911
0,750
1,107
0,339
0,107
0,250
0,107
0,893
1,536
1,161
0,161
0,929
1,107
1,036
0,607
0,661
0,500
1,304
0,589
0,393
1,054
0,821
0,750
0,839
0,054
0,000
1,714
1,196
2,268
0,036
0,143
0,411
0,357

1,29
2,75
1,39
2,51
3,66
3,26
1,48
1,46
1,58
1,50
1,49
1,58
0,93
1,75
2,47
1,07
1,02
1,02
1,10
1,03
1,13
1,27
1,16
1,54
1,37
1,29
1,76
1,56
1,41
1,98
1,10
1,03
1,13
2,59
5,17
3,62
1,75
2,88
3,59
1,92
1,63
2,08
1,92
3,39
3,48
2,12

111

23,131
78,396
26,465
54,067
60,454
39,128
42,793
28,522
51,237
8,986
11,177
11,076
3,730
44,561
51,766
33,096
9,676
3,056
7,678
3,092
28,139
54,510
37,807
6,916
35,547
39,836
50,919
26,601
26,130
27,705
40,035
17,007
12,381
76,287
118,796
76,006
41,194
4,327
0,000
92,038
54,576
132,208
1,921
13,580
40,044
21,194



Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
Glir
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sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
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2999,26
2354,88
2714,31
2879,26
2344,88
2814,31
2899,26
2254,88
2754,31
2989,26
2254,88
8186,83
11103,84
10488,68
6110,86
7056,99
4639,36
5212,05
9186,06
5368,49
5860,04
7436,88
5538,33
6706,75
3275,92
4611,17
6215,11
4592,73
5351,76
2114,39
2971,00
2857,65
3595,16
4969,33
5776,65
3171,73
244467
4054,71
3425,32
4677,31
4230,64
1850,66
3387,12
4719,11
2107,53
2719,56

58,79
56,45
64,06
55,79
53,45
62,06
59,79
58,45
66,06
57,79
54,45
60,00
65,92
62,67
57,43
50,39
55,59
53,91
48,37
59,05
25,27
29,46
33,61
8,55
14,39
19,14
39,58
45,65
37,97
41,87
67,74
53,89
63,89
81,84
83,46
75,36
81,92
62,80
50,80
65,56
74,88
66,80
62,11
69,86
50,08
64,98

2404,2
1973,1
2199,2
2414,2
1983,1
2187,2
2304,2
1893,1
2209,2
2411,2
1773,1
4021,6
2014.,8
2837,1
1653,6
2065,6
1982,1
1403,0
1759,7
1885,3
301,6
302,5
355,0
900,6
1029,6
943,6
1232,5
22249
2253,8
1785,1
3655,0
4884,9
838,2
1052,8
1405,8
1296,6
2129,0
3424,5
792,4
1990,6
3040,5
639,5
928,9
1108,3
859,2
1102,9

3,39
3,05
2,48
3,11
3,10
2,46
3,09
3,07
2,41
2,98
2,94
3,05
3,01
3,21
2,98
2,99
3,07
3,29
3,36
3,12
0,68
0,89
0,94
1,96
2,99
2,34
2,51
2,99
2,87
3,37
2,96
3,78
1,40
2,39
2,62
2,08
4,89
6,07
2,43
3,13
3,19
1,93
2,89
2,81
2,57
2,40

0,339
0,375
0,357
0,304
0,357
0,268
0,304
0,393
0,286
0,250
0,429
0,714
0,446
0,679
0,875
0,393
0,339
0,125
0,339
0,536
0,357
0,375
0,643
0,250
0,125
0,036
0,554
0,339
0,482
0,679
0,571
1,179
1,232
0,804
0,696
0,214
0,268
0,250
0,500
1,000
0,946
0,089
0,107
0,732
0,054
0,214

1,68
1,70
1,95
3,34
3,42
1,93
3,33
3,41
191
2,63
2,81
3,61
2,00
2,31
1,53
1,94
1,84
1,14
1,46
1,75
1,18
0,96
1,04
1,21
0,97
1,09
1,27
2,50
2,14
1,83
3,07
3,06
1,47
1,17
1,35
1,52
1,16
1,39
0,92
1,68
2,46
0,94
0,92
1,06
0,94
0,95

112

15,934
17,842
19,509
28,432
34,221
14,482
28,347
37,533
15,287
18,444
33,745
992,2
0405,
9833,
437,5
481,3
637,4
43,99
663,8
426,2
01,81
30,04
18,70
8,462
43,39
1,090
799,6
333,7
988,8
634,8
349,1
9360,
30,78
796,2
236,3
59,09
58,68
29,75
902,8
1587,
1185,
62,34
92,76
7121,
51,41
935,6



sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
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sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
sab
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12
13
13
13
14
14
14
15
15
15
16
16
16
17
17
17
18
18
18
19
19
19
20
20
20
21
21
21
22
22
22
23
23
23
24
24
24

3006,99
1162,60
2149,39
1728,38
5171,05
3367,11
2777,44
1477,50
2655,47
2769,77
2658,33
4114,51
2564,60
4981,52
3429,46
2035,42
2441,35
2698,53
2451,19
2100,56
2758,36
5556,20
3670,87
4025,17
4795,67
3425,94
2451,19
1862,27
3225,94
2351,19
1762,27
3385,94
2491,19
1782,27
3435,94
2411,19
1802,27

59,05
82,14
62,19
86,16
65,36
65,83
74,53
60,94
61,88
61,90
79,24
63,00
70,97
73,56
77,13
74,25
76,52
88,44
51,91
75,38
76,04
77,33
80,85
86,73
84,56
57,06
51,91
52,68
56,06
52,91
51,68
56,06
55,91
51,68
53,06
50,91
51,68

1652,9
1100,2
1176,2
1093,3
2012,1
2190,5
2089,7
2252,6
2167,2
2151,7
2341,3
3681,0
4075,8
6227,9
5626,9
6328,1
2486,4
3468,3
5147,3
1928,48
2457,16
5001,32
3251,11
3830,41
4534,63
2658,22
1718,47
1452,29
2677,22
1728,47
1402,29
2558,22
1738,47
1452,29
2588,22
1766,47
1352,29

3,18
1,28
2,03
2,45
2,67
3,21
3,27
1,95
2,24
2,71
4,17
6,01
7,34
3,35
3,78
3,48
3,24
3,2
3.21
2,52
3,17
3,01
3,32
3,01
3,13
2,51
3,25
3,33
2,52
3,20
3,31
2,50
3,23
3,33
2,52
3,20
3,30

-0,018
1,179
1,089
0,946
0,893
1,232
0,946
0,625
0,393
0,446
0,446
0,536
0,536
1,161
1,446
0,839
0,571
-0,357
0,161
1,607
0,643
1,589
0,161
0,500
0,089
0,286
0,911
-0,232
0,375
0,589
0,250
0,232
0,411
0,232
0,571
0,482
0,232

1,45
1,08
1,54
1,17
1,18
1,65
1,69
1,33
1,32
2,01
1,12
0,95
1,45
2,49
5,04
3,86
1,95
2,70
3,84
2,00
1,17
1,18
2,21
3,13
3,38
1,72
1,64

, 7230
73085,
87806,
0121,
5689,
0437,
8904,
3133,
4734,
0705,
0034,
2324,
6931,
8780,
0024,
7960,
2601,
,9986
2807,
,1300
,1101
,3552
9679,
,8423
4628,
, (413
,8321

1,6010,388

1,72
2,64
2,60
1,82
2,34
2,50
1,80
2,11
2,10

113

,0438
,5683
,1818
,8201
,9186
,2386
, (738
,4928
,6383



Ciclo

(o]

© O© O 00NN ~NO O

Trat
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
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Brac
Brac
Brac
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Brac
Brac
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Brac
Brac
Brac
Brac
Brac
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Brac
Brac
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Bloco Acumulo
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18,47
57,94
54,23
9,88
29,44
26,58
18,15
47,46
51,29
16,31
43,99
39,71
23,55
38,16
84,10
34,52
19,48
5,73
18,38
46,52
97,03
65,38
53,03
52,19
13,36
32,68
93,90
24,11
46,78
39,35
38,65
244,84
114,61
45,55
25,82
47,53
18,02
96,13
61,84
19,23
146,87
54,11
18,38
46,52
97,03
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65,28
52,03
51,19
13,36
31,68
83,90
11,88
39,44
36,58
19,15
47,36
50,29
28,12
37,30
60,84
16,32
34,45
20,50
19,60
27,21
71,62
27,18
57,32
60,30
18,20
23,98
40,43
27,94
17,86
11,23
20,73
21,24
66,84
23,61
34,89
52,19
12,40
49,02
107,00
33,49
36,61
47,90
22,98
171,13
157,00
37,96
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Gli
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23,88
62,95
22,83
48,07
61,84
22,83
42,72
85,03
29,12
38,30
58,84
18,32
36,45
24,50
29,60
37,21
77,62
29,18
59,32
57,30
23,20
28,98
38,43
27,70
37,30
59,03
18,04
26,93
30,37
32,67
39,87
51,29
22,65
37,33
86,77
26,76
49,48
48,52
41,09
13,80
5,73
23,56
58,65
84,09
38,14
39,07
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39,67
17,17
21,54
104,82
8,04
54,92
42,77
26,12
107,94
131,88
56,18
23,24
92,50
15,62
53,41
74,73
24,03
90,79
77,30
37,70
47,30
69,03
26,04
31,93
39,37
32,67
40,87
51,29
24,65
39,33
88,77
36,76
49,67
49,00
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