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CAPITULO | - REFERENCIAL TEORICO
1 INTRODUGAO

A expansao das atividades agropecuarias sempre esteve associada a
impactos ambientais negativos, a exemplo dos ciclos econémicos que
marcaram a histéria do Brasil, como o do pau-brasil, da cana-de-agucar, do
café, da mineragao e da pecuaria, que foram baseados no uso continuo da
queima e da derrubada da cobertura florestal, em total auséncia de
preocupagdo com o esgotamento dos recursos naturais (ENGEL, 2003).

Assim, as atividades tanto pecuaristas quanto florestais, destinadas
aos monocultivos, se tornaram causas de conflitos ambientais relacionadas
ao desmatamento, as queimadas, a compactacéo, a erosao, ao esgotamento
da fertilidade dos solos e a perda de biodiversidade (IBRAHIM et al., 2003),
resultando em extensas dareas degradadas. Com isso, o0 processo de
degradacgédo das pastagens é considerado como um dos maiores problemas
para a pecudria brasileira, uma vez que esse setor tem, nas pastagens, a
base para a alimentagéo do rebanho bovino (PAULINO et al., 2002).

A regido norte de Minas Gerais também apresenta pastagens em
processo de degradacéao, nao diferente do restante do pais, sendo agravado
pelas dificuldades climaticas, sobretudo pela ma distribuicdo das chuvas ao
longo do ano. Mesmo assim, a regido esta tradicionalmente associada a
agropecuaria, porém vém surgindo, nas Ultimas décadas, novas
oportunidades, associadas a producéo florestal. Apesar do potencial florestal
da regido, a atividade de produgdo madeireira estd concentrada em grandes
areas e em plantios homogéneos de uma Unica espécie. Tal fato esta, em
parte, associado ao carater do retorno financeiro da silvicultura ser de médio
a longo prazo (SANTOS et al., 2008).

Uma forma de contemplar as vocagdes regionais do norte de Minas
Gerais € por meio da associacdo da pecuaria, agricultura e floresta, o que

tem se mostrado possivel e ambientalmente favoravel, conservando o meio
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ambiente, com o uso de componentes de multiproposito (ALONSO et al.
2007; MURGUEITIO, 2003).

O sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) interliga o
conhecimento cientifico a ecofisiologia das espécies vegetais e sua interacao
com a fauna e flora. A integracéo de espécies arbdreas e pasto tem potencial
para ser adotada em escala comercial, para reduzir os custos da implantacao
florestal (DUBE et al., 2002). A prética de cultivos multiplos, como a ILPF, se
encaixa dentro de uma das classificagcées proposta por Daniel et al. (1999a),
que classifica os sistemas agroflorestais em trés tipos: sistemas
agrossilviculturais (cultivos agricolas e &rvores, incluindo arbustos e/ou
trepadeiras), silvipastoris (pastagens e/ou animais e arvores) e
agrossilvipastoris ou integracdo lavoura-pecuaria-floresta, como vem
recentemente utilizada (cultivos agricolas, pastagens e/ou animais e arvores).

O sucesso do funcionamento da ILPF esta sujeito ao conhecimento
das interagbes entre os seus componentes, e entre esses € 0 meio ambiente,
permitindo a geragao de estratégias de gestdo apropriadas, como a ecologia
do sistema e, consequentemente, melhorias em uma ou mais caracteristicas,
como na produtividade e a sua manutengao no tempo.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Sistemas agroflorestais (SAF’s)

A consorciagdo de culturas tem como objetivo aumentar a eficiéncia
de uso da terra, diversificando-se as produgbdes e utilizando-se, mais
eficientemente, 0s recursos naturais: solo, agua, temperatura e radiagéo.
Segundo Lal (1991) e Spain (1990), quando se combinam espécies anuais e
perenes, ocorre um efeito sinergistico na produtividade e nas condi¢des do
solo, refletindo na utilizagdo mais eficiente dos nutrientes disponiveis, no
melhoramento das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo. Com
isso, ha uma reducdo dos riscos econdmicos que derivam da exploragéo
isolada das espécies.
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As técnicas agroflorestais recuperam os antigos costumes de povos
tradicionais de varias partes do mundo, ligando o conhecimento cientifico a
ecofisiologia das espécies vegetais, e sua interacdo com a fauna e flora
nativa. Tais conhecimentos vém sendo utilizados ha muito tempo em menor
ou maior intensidade, dependendo da regido. Séculos atras, os indios e os
camponeses desenvolveram, empiricamente, técnicas de cultivos
consorciados com arvores e, somente nos ultimos 50 anos, tais sistemas
comecaram a ser estudados de uma forma cientifica.

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo propostos como uma opgao
sustentavel da pecuaria no mundo (MAHECHA et al, 1999). Contudo o
sucesso de seu funcionamento esta sujeito ao conhecimento das intera¢des
entre os seus componentes, € entre esses e 0 meio ambiente. Tais
informacdes permitem a definicdo de estratégias de gestdo apropriadas a
ecologia do sistema e, consequentemente, melhorias em uma ou mais
caracteristicas, como na produtividade e na sustentabilidade.

O cultivo da terra pelos SAF’s pode fornecer bens, servicos e
diversificacdo de produtos na propriedade, tais como: cerca viva, sombra
para culturas agricolas e animais, quebra-ventos, produg¢do de adubos
orgénicos, madeira para os diversos usos, energia, forragem, produtos
medicinais e alimentos, dentre outros. Além disso, pode ser uma ferramenta
para auxiliar na reversdo do processo de degradacdo ambiental existente
(MACDICKEN; VERGARA, 1990).

Assim, como em qualquer sistema de plantio, os SAF’s possuem
vantagens e desvantagens. As vantagens podem ser divididas em biolégicas,
fisicas e ambientais, econémicas e sociais (VALERI et al, 2003). As
bioldgicas, fisicas e ambientais séo representadas pela melhoria da estrutura
fisica e quimica do solo, melhora da biota do solo, controle da erosédo e
aumento da produtividade, dentre varias outras (CASTRO; GARCIA.,1996;
DANIEL et al,1999b; FERNANDES et al, 1994; MACEDO, 2000;
MEDRADO, 2000). As vantagens econdmicas e sociais sdo aquelas que
afetam diretamente a vida do agricultor, como aumento da sua renda,

melhoria na sua alimentagdo, maior variedade de produtos e servigos,
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emprego fixo durante o ano, sustentabilidade desse agricultor e de sua
familia no campo.

Como desvantagens, pode-se citar: 0 aumento na competicdo entre
0s componentes vegetais; danos mecanicos durante a colheita ou tratos
culturais sobre alguns componentes; dificuldade de mecanizagdo na area
quando o componente arbéreo nao possui distribuicdo organizada e
planejada; danos promovidos pelo componente animal, devido ao pisoteio;
compactagéo do solo e quebras no componente arb6reo (CASTRO; GARCIA,
1996; DANIEL et al., 1999b; FERNANDES et al, 1994; MACEDO, 2000;
MEDRADO, 2000; SANTOS, 2009).

2.1.1 Classificacao e componentes dos SAF’s

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) podem ser divididos em: sistemas
agrossilviculturais (cultivos agricolas + arvores, incluindo arbustos e/ou
trepadeiras), silvipastoris (pastagens e/ou animais + arvores) e
agrossilvipastoris (cultivos agricolas + pastagens e/ou animais + arvores), de

acordo com a terminologia proposta por Daniel et al. (1999a).

2.1.1.1 Componente agricola

As espécies agricolas mais utilizadas para a implantacdo desses
sistemas s&o: milho, sorgo, café, milheto, feijdo, soja, arroz e girassol. No
Brasil, ha experiéncias de sucesso com varias culturas sombreadas,
entretanto sdo necessarios esforgos direcionados para algumas regides e
culturas de interesse. Adicionalmente, as tecnologias geradas devem ser
testadas em areas de cultivo, e ndo somente em areas experimentais.

Dentre as espécies agrondmicas, o sorgo (Sorghum bicolor (L.)
Moench) tem sido muito utilizado, por ser uma cultura de facil consorciagao,
boa produtividade e adaptada as condigbes de déficit hidrico, sendo muito
utilizada para a suplementacao da alimentagao de animais na seca, na forma
de silagem. Segundo Zago (1991), o Brasil apresenta um grande potencial de

adaptacao e crescimento da cultura de sorgo.
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O uso da cultura de sorgo para silagem no Brasil surgiu a partir da
introducdo de variedades de porte alto, com alta produtividade de massa
verde. Preocupava-se, naquele momento, apenas com a reducao do custo da
tonelada de matéria verde de silagem produzida, sem considerar a qualidade
desse material. Entretanto, com o passar do tempo, os produtores passaram
a exigir um material com maior produgéo de nutrientes por unidade de area
(SOUZA et al., 2003).

O sorgo produz massa verde superior ao milho a um custo de
implantagdo menor. Geralmente, o valor nutritivo da silagem de sorgo €, em
média, equivalente a 85% a 90% a da silagem de milho, podendo variar para
menos ou para mais (VALENTE, 1992). Alguns cultivares de sorgo,
destinados a producgéo de silagem, tém apresentado maiores produgdes de
massa seca que o milho, principalmente em condigbes inferiores de
fertilidade e de estresse hidrico. Outra caracteristica peculiar do sorgo é sua
capacidade de rebrotacdo ap6s a colheita, o que possibilita produzir até cerca
de 60% da producdo de massa seca do primeiro corte (ZAGO; POZAR,
1991).

O sorgo é a unica espécie potencial a ser utilizada no processo de
ensilagem, devido as suas caracteristicas fenotipicas, que determinam
facilidade de plantio, manejo, colheita e armazenamento. No entanto a
producdo de silagem de alta qualidade depende, entre outros fatores,
primordialmente do rendimento de matéria seca por unidade de érea,

associado a boas caracteristicas nutritivas da planta.

2.1.1.2 Componente forrageiro

As forrageiras, em consorciacdo com espécies agricolas reduzem a
compactagdo do solo, em funcdo do seu sistema radicular, retornando as
caracteristicas fisicas, que sdo normalmente modificadas pelo pisoteio dos
animais e transito de maquinas agricolas, além de diminuir a erosdo e
degradacéao dos pastos (AGNES et al., 2004).

Segundo Silva e Mielniczuk (1997), os efeitos benéficos das

gramineas perenes na formacdo e na estabilizagdo dos agregados do solo
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sao atribuidos a alta densidade de raizes, que promove a aproximagao das
particulas pela constante absor¢cdo de agua do perfil do solo, as periddicas
renovacdes do sistema radicular e a uniformidade de distribuicao dos
exsudados no solo, que estimulam a atividade microbiana, cujos subprodutos
atuam na formagéo e na estabilizagdo dos agregados.

Em conformidade com Ayarza et al. (1999), o ciclo de pastagens
melhora a agregagao do solo e eleva o teor de matéria organica, tendo como
consequéncia um melhor enraizamento, aumentando a reciclagem de
nutrientes e a produgdo de matéria seca. As pastagens podem também
proporcionar enriquecimento de alguns nutrientes, como o0 C, o N e o P
(LILIENFEIN et al., 1998).

Na realidade, os consoércios de culturas anuais com pastagens vém
sendo realizados desde a década de 1930, com o estabelecimento do capim-
gordura (Melinis minitiflora Beauv. ), colonido (Panicum maximum Jacq.),
jaragué (Hyparrhenia rufa Nees.), nas entrelinhas das culturas de milho, arroz
e feijdo (ROCHA, 1988). A partir da década de 1970, o consércio de
Brachiaria decumbens Stapf. passou a ser rotina nos cerrados,
principalmente com o arroz de terras altas e outros consoércios envolvendo as
culturas do milho, sorgo, girassol, soja e milheto (OLIVEIRA et al., 1996).

Entre as forrageiras tropicais, os géneros Brachiaria e Panicum
merecem destaque, por sua rusticidade, boa producdo de massa seca e
grande utilizagao pelos pecuaristas (SANTOS et al., 2009).

A Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf. é originaria da
Africa Tropical e da Africa do Sul. A cultivar Marandu foi estudada,
inicialmente, pelo Centro Nacional de Pesquisa do Gado de Corte (CNPGC-
EMBRAPA-MS) e, posteriormente, pelo Centro Nacional de Pesquisa
Agropecuaria dos Cerrados (CNPAC-EMBRAPA-DF). Desenvolve-se na
maioria dos solos, inclusive &cidos (WENZL et al., 2002), apresentando de
média a alta exigéncia em fertilidade, possui grande produgédo de massa seca
e crescimento bem distribuido durante a maior parte do ano.

A Brachiaria decumbens Stapf. é originaria da Africa, mas registrada
na Austrdlia, como cv. Basilisk foi introduzida no Brasil pelo Instituto de

Pesquisas Internacionais (IRl) em Matao-SP, no inicio da década de 1960.
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De 1968 a 1972, houve uma intensa importagdo de sementes da Austrdlia
dessa cultivar, estimulada por programas governamentais de incentivo a
formagao de pastagens. A cultivar tem uma boa adaptagéo a solos acidos e
pobres, facil multiplicagdo por sementes, com certa vantagem competitiva
com invasoras e um bom desempenho animal, em comparacao as pastagens
nativas (FONSECA; MARTUSCELLO, 2010).

As gramineas do género Brachiaria sdo largamente utilizadas em
pastagens na América Tropical e, conforme Carvalho et al. (1997), podem ser
utilizadas em condi¢cées de sombreamento natural. A cultivar Marandu tem
sido muito estudada em sistemas silvipastoris, por ser tolerante ao
sombreamento e devido & sua capacidade competitiva favoravel ao seu
cultivo (COBUCCI et al., 2007).

As forrageiras do género Panicum vieram como alternativa para as
pastagens do cerrado, com surgimento de novas cultivares originadas da
Africa e que se adaptaram as condicdes edafoclimaticas brasileiras. O alto
potencial produtivo de capins desse género tem sido largamente
documentado na literatura, por sua elevada capacidade de produgédo de
forragem por unidade de area, alta taxa de crescimento, boa qualidade e
capacidade de suportar periodos de seca (ROSANOVA, 2008). Diversas
cultivares de P. maximum Jacq. tém sido avaliadas sob sombreamento,
apresentando bom desempenho produtivo (ANDRADE et al, 2001;
CARVALHO et al., 1997; CASTRO et al., 1999)

Porém, para que se tenha produtividade e persisténcia das
forrageiras nos sistemas integrados, as plantas devem apresentar adaptacao
ao sombreamento proporcionado pelas arvores, o que pode interferir no
crescimento da parte aérea e especialmente das raizes, havendo decréscimo
de ambas quando os niveis de radiacdo de intensidade luminosa sao
aumentados, com reflexos negativos da capacidade fotossintética, nodulacao
e absorcao de nutrientes (ERIKSEN; WHITNEY, 1981; JONG et al., 1982).

Carvalho et al. (1997), ao trabalharem com seis gramineas tropicais
cultivadas em sub-bosque de angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa
Benth.), verificaram que a producdo de proteina bruta da B. brizantha

(Hochst. ex A. Rich) Stapf., cv. marandu foi 47% mais alta quando
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sombreada. O sombreamento reduziu, significativamente, o teor de matéria
seca da marandu, porém Carvalho et al. (1995), em ensaio com cinco
gramineas forrageiras tropicais sob a copa de angico-vermelho, relataram a
diminuicdo da matéria seca, ligada a maiores proporgcdes de folhas verdes
dessas forragens nas areas sombreadas, o que representa uma vantagem do
ponto de vista do pastejo, uma vez que as folhas geralmente tém melhor
valor nutritivo que os colmos.

Afinal ndo é apenas a luz que pode limitar a produgéo forrageira nos
SAF’s, mas também a falta de nutrientes essenciais. Assim, acredita-se que
grande parte da matéria organica incorporada ao solo é reciclada pelo
sistema radicular, por meio de uma relacdo de degradacédo e redugdo de
carbono organico (BRASIL et al., 2004). Desse modo, a produtividade das
pastagens apés algum tempo, resulta em uma ciclagem lenta de grande parte
da massa radicular, acumulando carbono no solo, mas imobilizando o
nitrogénio mineral para as plantas (URQUIAGA et al., 1998).

Estudos conduzidos por Andrade et al. (2001), em sistema
agrossilvipastoril, constituido por Eucalyptus urophyla ST Blake e P.
maximum cv. Tanzania na regido dos cerrados de Minas Gerais, concluiram
que, além do sombreamento imposto pelo eucalipto, a baixa disponibilidade
de nitrogénio no solo se constituiu como uma limitagdo nutricional ao
crescimento da graminea, como encontrado por Binkley e Giardina (1997),
em florestas plantadas de Eucalyptus sp., em pastagens cultivadas nao
consorciadas com leguminosas (MYERS; ROBBINS, 1991) e em sistemas
silvipastoris, compostos por espécies de Eucalyptus sp. e por gramineas
forrageiras (ANDRADE et al., 2001).

Dessa forma, o uso de leguminosas forrageiras com aptidao de
fixacdo de N atmosférico, por meio da simbiose com bactérias do género
Rhizobium, melhora a qualidade da liteira da pastagem, podendo fornecer
grandes quantidades de N ao sistema solo-planta-animal (CANTARUTTI et
al, 2002; GILLER; CADISCH, 1995). Isso é possivel por meio da
transferéncia do N fixado para a graminea apds a decomposi¢ao dos restos
vegetais da leguminosa, o que possibilita maior capacidade de suporte da
pastagem e capacidade produtiva (CANTARUTTI et al., 2002).
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O género Stylosanthes spp. é basicamente originario das regides
tropicais e subtropicais do continente americano, podendo ser encontrado
também na América do Norte e algumas espécies, na Africa e Asia (COSTA,
2006). A espécie Stylosanthes capitata Vog. é nativa da América do Sul e o
Stylosanthes macrocefala M.B. Ferr. et Sousa Cost tem uma distribuicao
mais restrita, ocorrendo apenas em algumas regides do Brasil (COSTA,
20086).

O cultivar campo grande foi desenvolvido pela Embrapa Gado de
Corte e liberado em 2000. E uma mistura fisica de sementes com 80% de
linhagem de S. capitata Vog. tolerante a antracnose e 20% de linhagem de S.
macrocephala M.B. Ferr. et Sousa Cost. E adaptado a diferentes tipos de
clima, com grande adaptacdo a solos arenosos e de baixa fertilidade
(COSTA, 2006; FONSECA; MARTUSCELLO, 2010), resistente a seca,
apresenta boa persisténcia sob pastejo, boa retencdo de folhas durante a
seca, constituindo-se em boa fonte de forragem (GARDENER, 1984).

2.1.1.3 Componente arbdreo

Dentre todos os atributos para a utilizagdo de arvores em pastagens,
destaca-se o provimento da sombra aos animais, assim como a producéo de
madeira, a disponibilidade estacional de frutas, além das diversas vantagens
ambientais, como o sequestro de carbono (HARVEY et al., 1999).

Além disso, com a presenga das arvores, ocorrem varias
modificacdes no ambiente, sobretudo no microclima. A radiacao solar direta
diminui; consequentemente, a temperatura do ar e do solo também caem,
melhorando as condi¢cdes de desenvolvimento para o sub bosque, para os
animais e para os microorganismos do solo (GARCIA; COUTO, 1997).

Entretanto, para que essas vantagens ndo comprometam o
crescimento dos outros componentes, o sistema em consércio deve ser
planejado. A distribuicdo espacial das arvores deve ser realizada de modo
que se reduza a competicdo por luz, permitindo maior persisténcia e
eficiéncia do sistema como um todo. Se as caracteristicas dos componentes

herbaceos e arboéreos favorecerem a redugéo na competicao por luz, 4gua e
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nutrientes, varias vantagens potenciais podem ser obtidas (CARVALHO,
1997).

Ha diversas espécies arboéreas e arbustivas com potencial para
serem utilizadas na integragdo. A sua utilizagdo depende de caracteristicas.
Dentre elas, destacam-se a adaptagcado edafoclimatica, o mercado para os
seus produtos e o potencial de consorciagdo com outras espécies. Contudo a
escolha da espécie arboérea precisa de algumas recomendagoes técnicas e
econbmicas, baseadas principalmente no destino da producgéao florestal e dos
beneficios e adaptacdo ao sistema adotado (SANTOS et al., 2008).

O eucalipto apresenta rapido crescimento e boa adaptagdo as
condi¢des edafocliméticas existentes no pais, sendo sua madeira direcionada
a diversos usos, como a producdo de papel e celulose, carvdo vegetal,
madeira para serraria, 6leos essenciais, postes e moirbes, madeira para
construgdo civil, para industria de moveis, ornamentacdo; entre outros
(DOUROJEAMII, 2004).

A cultura de eucalipto baseia-se na silvicultura clonal apés a selec¢édo
de gendtipos superiores, quanto a produgcdo e a qualidade de madeira
(ALFENAS et al., 2004). Entre os clones, o hibrido de Eucalyptus uroplylla ST
Blake x E. grandis W. Hill ex Maid (hibrido urograndis) apresenta copa rala,
permitindo boa passagem da luz. Alguns estudos comprovam os beneficios
produtivos e ambientais em plantios de eucalipto consorciados com
diferentes espécies de leguminosas fixadoras de N atmosférico quando
comparados aos plantios exclusivos de eucalipto (BALLIEIRO et al., 2004;
BINKLEY et al., 1992; FORRESTER et al., 2004; SANTOS et al., 2008).

A utilizagdo de espécies arboreas fixadoras de nitrogénio, como as
leguminosas, promove melhorias no sistema, podendo ainda fornecer
produtos comerciais, diretamente, como a madeira e indiretamente, como a
carne e o leite, em se tratando de espécies pastejadas.

A Acacia mangium Willd. é uma espécie leguminosa, usada para
lenha, madeira para construgdo civil e fabricacdo de moveis, para
fornecimento de polpa para papel, além de sombra. Essa espécie arbérea é
procedente da regido que abrange Nova Guiné, Indonésia e Australia,

adaptada a solos &cidos e com teor de fésforo muito baixo (NRC, 1979;
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1983). Apresenta grande potencial no aporte matéria organica e nitrogénio no
solo, além de produzir serrapilheira de baixa relagdo C/N (DIAS et al., 1994).
Essas propriedades influenciam, de forma positiva, a manutengao da
atividade biolégica e a ciclagem de nutrientes em solos degradados. Podem
depositar no solo um bom aporte de matéria organica e nutrientes essenciais
para o processo de revegetacdo (SOUZA; SILVA, 1996), adicionado a boa

adaptacao as condi¢des do norte de Minas Gerais.
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CAPITULO 2 - PRODUGAO DE SORGO PARA SILAGEM E FORMAGAO
DE PASTO COM INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-
FLORESTA

RESUMO

Os sistemas de integracdo-lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) vém se
destacando como uma alternativa a recuperagao de pastagens degradadas.
Assim, na presente pesquisa, avaliou-se a produtividade de sorgo para
silagem cultivado com sistema de integrag@o lavoura-pecuéria-floresta, com
semeadura direta, no norte de Minas Gerais. O experimento foi disposto em
esquema fatorial triplo 3 x 2 x 2 + 4, em blocos ao acaso, sendo trés espécies
gramineas forrageiras perenes (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich)
Stapf. cv. Marandu; B. decumbens Stapf. cv. Basilisk e Panicum maximum
Jacq. cv. Tanzania), consorciadas com sorgo forrageiro (BRS 655), com e
sem leguminosa herbacea estilosantes (Stylosanthes capitata Vog. x S.
macrocephala M.B. Ferr. et Sousa Cost, cv. Campo Grande) e dois arranjos
arboreos de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maid x E. urophylla ST
Blake) e/ou eucalipto + acéacia (Acacia mangium Willd.) + monocultivos de
gramineas, forrageiras e sorgo. As forrageiras e o sorgo foram semeados no
segundo ciclo, 11 meses apds a implantagdo das arvores. Foram feitas
avaliagbes em cada unidade experimental de altura e estande de plantas aos
30 dias ap6s semeadura (DAS). A produtividade de sorgo, das gramineas
forrageiras e das leguminosas foi estimada por meio da massa verde e seca.
Nessa ocasido, foi determinado o nimero de plantas de sorgo, forrageiras,
estilosantes e plantas daninhas/m?, pela contagem de individuos de cada
espécie na area de 0,5 m®, pelo método do quadrado. Associado a isso,
foram realizadas avaliacées das alturas do sorgo aos dois, quatro e seis
metros de distancia da fileira central das arvores, para a determinacdo da
influéncia do componente arbéreo. A produtividade do sorgo e das forrageiras
nao foi influenciada pelos fatores avaliados e por sua interagdo. Entretanto a
altura das plantas de sorgo foi incrementada, a medida em que se distanciam
das fileiras de cultivo das arvores, alcangcando maiores valores no centro das
entrelinhas. O numero elevado de plantas de sorgo influencia a produtividade
das espécies forrageiras perenes, prejudicando a formagao inicial dos pastos,
porém reduzindo a populacdo de plantas daninhas e ndo afetou a produgéao
de silagem.

Palavras-chave: Acacia mangium. Brachiaria brizantha cv. Marandu.
Brachiaria decumbens cv. Basilisk. Competigéo.
Eucalyptus. Panicum  maximum  cv.  Tanzania.
Sombreamento.
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CHAPTER 2 - SORGHUM PRODUCTION TO SILAGE AND TRAINING OF
PASTURE WITH INTEGRATION CROP-LIVESTOCK-
FOREST

ABSTRACT

Systems of integration crop-livestock-forest (ICLF) come standing out as an
alternative to the recovery of degraded pastures. Thus, in the present study
assessed the productivity of sorghum to silage cultivated with system of
integration crop-livestock-forest with no-tillage in northern Minas Gerais. The
experiment was arranged in a ftriple factorial scheme 3 x 2 x 2 + 4, in
randomized blocks, being three perennial forage grass (Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich) Stapf. cv. Marandu, B. decumbens Stapf. cv. Basilisk and
Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania), intercropped with forage sorghum
(BRS 655), with and without Stylosanthes herbaceous legume (Stylosanthes
capitata Vog. x S. macrocephala MB Ferr. Cost Sousa et cv. Campo Grande)
and two arrangements of eucalyptus trees (Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maid x E. urophylla) and / or eucalyptus + acacia (Acacia mangium Willd.) +
monocultures of grasses, forage and sorghum. The forage and the sorghum
were sown in the second cycle, 11 months after implantation of the trees.
Evaluations were made on each experimental unit in height and plant stand at
30 days after sowing (DAS). The productivity of sorghum, of forage grasses
and of legumes was estimated by means of the green and dry mass. On this
occasion, we determined the number of plants of sorghum, forage,
Stylosanthes and weed/m?, by counting of individuals of each species in the
area of 0.5 m2, the square method. Associated with this, assessments were
made of the heights of sorghum at two, four and six meters away from the
central ranks of trees, to determine the influence of the tree component. The
productivity of sorghum and of the forage was not influenced by the factors
evaluated and their interaction. However, the sorghum plant height was
increased, in the measure in that they distance themselves from the ranks of
cultivation of the trees, reaching highest values at the center of the inter-row.
The large number of sorghum plants influence the productivity of perennial
forage species, damaging the initial training of pastures, but reducing the
population of weeds and did not affect the production of silage.

Keywords: Acacia mangium. Brachiaria brizantha cv. Marandu. Brachiaria
decumbens cv. Basilisk. Competition. Eucalyptus. Panicum
maximum cv. Tanzania. Shading.
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1 INTRODUCAO

A consorciagdo de espécies nos sistemas de integragdo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF), juntamente com a adogédo do plantio direto, surge
como opgao viavel na recuperagdo e na renovacdo de areas degradadas
(SANTOS, 2009), com grande potencial para otimizar a utilizagdo das areas,
aumentar a produtividade agricola e reduzir os riscos de degradagao
(CARVALHO; BOTREL, 2002; LEAL, 1999).

Nos sistemas integrados, deve ser bem conhecida a adaptagéo de
espécies forrageiras e de culturas agrondmicas ao cultivo em consércio com
arvores, especialmente em virtude das condigbes microcliméticas e da
competicdo entre os componentes vegetais pelos recursos naturais
disponiveis. Alguns trabalhos evidenciam o estimulo ao crescimento da parte
aérea sob sombra (MOTA, 2009; SOARES et al., 2009). Ja em outros ha
relatos de redugédo na produgdo de massa seca de forragem pelo efeito da
limitagéo da radiagao solar incidente (CASTRO; GARCIA, 1996; SOARES et
al., 2009).

Na ILPF, é indispensavel entender as interagdes dos componentes
agricolas, forrageiro e arbdéreo do sistema. A adaptagdo das espécies
forrageiras em um consércio com arvores depende, principalmente, de sua
habilidade em crescer nos ambientes alterados pela presenca de espécie
arborea no estrato vegetal superior. Assim, a escolha da espécie adaptada as
condigbes impostas pelo componente arbéreo possibilita a producdo de
volumoso em quantidade e em qualidade e, sobretudo, a sua permanéncia no
sistema.

No norte de Minas Gerais, a estacionalidade na producao de
forragem é acentuada, havendo a necessidade da adocdo de praticas de
armazenamento para o periodo da seca. Dentre as técnicas de conservagao
de forragem, destaca-se a producao de silagem de sorgo, planta adaptada a
regiao, de alto rendimento e de boa qualidade nutricional (OLIVEIRA, 2008).
Adicionalmente, ha a possibilidade de produgéo florestal, o que leva ao

questionamento sobre o porqué de nao integrar essas atividades.
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Objetivou-se, nesta pesquisa, avaliar o desenvolvimento e a
produtividade de sorgo para silagem, gramineas forrageiras perenes e
estilosantes em sistema de ILPF, estabelecido com semeadura direta, no

norte de Minas Gerais.
2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em sistema de integragdo lavoura-pecuaria-
floresta estabelecido hd 11 meses, no Instituto de Ciéncias Agrarias da
Universidade Federal de Minas Gerais, localizado no municipio de Montes
Claros, nas coordenadas 16°40’3.17”, de latitude sul, 43°50’40.97”, de
longitude oeste, a 598 metros de altitude.

Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima € o Aw - Tropical de
Savana, caracterizado por temperaturas anuais elevadas e regime de chuvas
marcado por duas estagbes bem definidas, com verdo chuvoso e inverno
seco. Os dados referentes a precipitagdo, a insolagdo, a evaporacao e a
temperatura observados durante a realizagdo do experimento foram obtidos
na Estacao Metereoldgica do Instituto Nacional de Metereologia (INMET) de
Montes Claros, localizada a 2,09 km da area experimental (GRAF. 1).

O experimento foi disposto em esquema fatorial triplo 3 x 2 x 2 + 4,
em blocos ao acaso, sendo trés espécies gramineas forrageiras perenes |
capim-marandu (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf cv.
Marandu); capim-braquiarinha (B. decumbens Stapf. cv. Basilisk) e capim-
tanzania (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzéania)] consorciadas com sorgo
forrageiro (BRS 655), com e sem leguminosa herbacea estilosantes
(Stylosanthes capitata Vog. x S. macrocephala M.B. Ferr. et Sousa Cost cv.
Campo Grande) e dois arranjos arbéreos de eucalipto (Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maid x E. urophylla ST Blake) e/ou eucalipto + acéacia (Acacia
mangium Willd.), além de quatro tratamentos adicionais, correspondentes
aos monocultivos de gramineas forrageiras perenes e sorgo.

As unidades experimentais possuiam dimensdes de 20 m de largura
por 10 m de comprimento, perfazendo a area de 200 m?, constituida de trés

fileiras de eucalipto e/ou acécia + eucalipto, orientadas no sentido leste-
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oeste, espagadas a cada 10 m, intercaladas com sorgo, espécies de
gramineas forrageiras e/ou leguminosa herbacea. Na implantacao do ensaio,
as arvores apresentavam 11 meses de idade, com alturas médias de 3,83 m
e 2,47 m para eucalipto e acécia, respectivamente.

Antes da semeadura, foi efetuada uma dessecacgéo quimica, devido a
incidéncia de vegetagdo do ano agricola anterior, composta de rebrote do
sorgo e gramineas forrageiras. Na dessecacgéo prévia, foram utilizados 1.800
g ha' do herbicida glyphosate, aplicado com pulverizador costal, equipado
com lanca simples e ponta TTI111002, pressdo de trabalho de 300 kPa e

volume de calda de 180 L ha™.
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GRAFICO 1 - Médias por periodos do més (periodo de 10 dias) de
precipitagdo (mm), de insolacdo (hs), de umidade (%) e de
temperatura (°C), durante a realizag@o do ensaio
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A semeadura do sorgo foi realizada em sistema de plantio direto, no
dia 13 de janeiro de 2010, onde foram distribuidas 15 sementes por metro
linear, com espacamento de 0,5 m entre linhas, com 1,0 m de distancia das
fileiras de arvores. A adubacao utilizada na semeadura foi de 300 kg ha” da
formula 8-28-16 (N-P-K). Imediatamente antes da semeadura do sorgo,
foram semeadas as gramineas forrageiras e a leguminosa herbacea a lango.
Para todos os tratamentos, foi utilizada uma taxa de semeadura de 8 kg ha
de sementes puras vidveis para as espécies de gramineas forrageiras e
estilosantes, taxa essa superior ao recomendado, devido ao fato do semeio
ser a lango e sobre a palhada. Apds 30 dias, realizou-se a adubagdo em
cobertura do sorgo, com 80 kg ha' de N, utilizando-se o sulfato de aménio, o
qual foi distribuido manualmente ao longo das linhas de cultivo.

ApoOs a semeadura das espécies, quando da auséncia de chuvas, por
periodo superior a sete dias, houve irrigacdo suplementar por aspersao
convencional, com aspersor tipo canhdo, na quantidade de 4,5 mm/dia, trés
vezes por semana.

Foram realizadas avaliacoes de altura e estande de plantas aos 30
dias ap6s semeadura (DAS), em cada unidade experimental. A produtividade
de sorgo, das gramineas forrageiras perenes e da leguminosa foi estimada
por meio da massa verde e seca, quando 0 sorgo se apresentou no ponto de
ensilagem, com graos pastoso-farindceo, aos 100 DAS, em area de 0,5 m?
na parte central de cada parcela. Nessa ocasiao, foi determinado o nimero
de plantas de sorgo, de gramineas forrageiras, de estilosantes e de plantas
daninhas/ m2, pela contagem de individuos de cada espécie em area de 0,5
mZ. Associado a isso, foram realizadas avaliagdes das alturas do sorgo aos
dois, quatro e seis metros de distancia da fileira central das arvores, para a
determinacgéo da influéncia do componente arbéreo. A massa seca do sorgo,
das gramineas forrageiras perenes e da leguminosa foi determinada a partir
da coleta do material verde e pré-seco, em sacos de papel na estufa de
circulagao forcada de ar a 55 °C até peso constante.

Com os dados de produtividade expresso em massa seca da parte
aérea do sorgo e das gramineas forrageiras, foi estimado o indice de
equivaléncia da area: |IEA Total = (CS/MS) + (CF/MF) = IS + IF, em que CS e
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CF sé&o os rendimentos das culturas envolvidas em consércio do sorgo e das
gramineas forrageiras, respectivamente. MS e MF sdo os rendimentos em
monocultivos do sorgo e das gramineas forrageiras, respectivamente e |, os
indices individuais dessas culturas, conforme Willey (1979).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e, quando
pertinente, ao teste Tukey a 5% de probabilidade, pelo programa de analises
estatiticas SAEG 9.1. Os resultados de altura do sorgo a diferentes distancias
das fileiras de arvores foram analisados, estabelecendo-se o intervalo de

confianca pelo teste t a 5% de probabilidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de plantas de sorgo aos 30 dias ap6s a semeadura (DAS)
216.000 plantas/ha e aos 100 DAS de 371.200 plantas/ha (P=0,05) (TAB: 1),
bem como o de forrageiras perenes e estilosantes néo foi influenciado pelos

fatores arvores, forrageiras perenes e leguminosa.
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Numero de plantas de sorgo, forrageiras perenes, estilosantes e plantas
daninhas, 30 e 100 dias apés a semeadura, na integragao lavoura-pecuaria-

floresta

Numero de plantas/m®

Associacéo de arvores™

Integracao lavoura- Acacia + ] Ccv
. . Eucalipto  Médias
pecuaria-floresta eucalipto (%)
30 100 30 100 30 100
Sorgo 223 376 21,3 364 21,8 37 33,3
Stylosanthes spp. 71,3 86 723 6,1 71,8 7,4 494
Brachiaria decumbens Stapf. 18,7 52 20,3 92 195 72 358
Brachiaria brizantha
. 116 58 94 6,0 105 59 37,8
(Hochst. ex A. Rich) Stapf
Panicum maximum Jacq. 28,0 11,2 26,8 13,6 274 124 36,5
Plantas daninhas 57,7 11 572 10,8 57,5 10,9 38,7
30 100
Sorgo monocultivo 25 30 11,8
B. decumbens Stapf.
. 21 25 15,3
Monocultivo
B. brizantha (Hochst. ex A.
. , 7 10,7 12,5
Rich) Stapf. Monocultivo
P. maximum Jacq.
20 18,7 13,6

Monocultivo

Nota: " Nao significativo a 5% pelo teste F.

O ntimero de plantas daninhas/m® e de forrageiras/m® foi menor aos

100 DAS, quando comparado com a avaliada aos 30 DAS (TAB.1). O nimero

de plantas das espécies forrageiras avaliado aos 30 DAS é considerado

suficiente para uma boa formacéo, ja os valores baixos observados aos 100

DAS comprometem o estabelecimento dos pastos. A elevada densidade de

plantio e o espacamento de 0,5 m entre linhas utilizado na semeadura do
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sorgo, aliado ao bom desenvolvimento das plantas dessa espécie podem ser
0s responsaveis pela supressdo da matocompeticdo, sem a necessidade de
controle quimico.

O uso de herbicidas ou as capinas mecanicas sao praticas comuns e
necessarias em populagbes menores de sorgo, devido a menor
competitividade por luz imposta as plantas daninhas, na fase inicial da cultura
(VIDAL; TREZZI, 2004). Em menores espagcamentos entre plantas, ou
quando da maior densidade dessas, ocorre maior produtividade de massa
seca de sorgo (SARIKHANI; RAZMJOO, 2007) e fechamento mais rapido da
cultura, o que contribui para o manejo cultural de plantas daninhas.
Entretanto menores densidades de semeadura podem propiciar maior
eficiéncia na absorcéo de nutrientes pela cultura do sorgo, em consequéncia
da menor competicdo intraespecifica nas linhas de plantio (PHOLSEN;
SUKSRI, 2007), fato relevante em ambientes com limitacdo de agua,
nutrientes e luz.

A altura das plantas de sorgo nas linhas préximas as arvores foi
menor (P<0,05) quando comparada com as linhas centrais da parcela
(GRAF. 2). A redugdo na altura do sorgo ocorreu, a medida em que se
aproximavam das &rvores, resultando em menor altura das plantas de sorgo
nas proximidades do eucalipto ou de eucalipto + acacia. A associacdo ou nao
de arvores nao influenciou na altura do sorgo (GRAF. 3). O mesmo foi
observado por Macedo et al. (2006), que encontraram valores superiores na
altura média das plantas de milho consorciadas com clones de eucalipto
situadas a 4,5-54 m de distancia das linhas de eucalipto daquelas
localizadas a 1,8-2,7 m, possivelmente, por causa da maior luminosidade
incidente no meio das ruas de plantio dos clones de eucalipto, orientadas na

direcdo leste-oeste.
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GRAFICO 2 - Altura do sorgo (m) a distancias de 2, 4 e 6 m das fileiras de
arvores em sistemas ILPF, com e sem associacdo de acacia ao
eucalipto.
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GRAFICO 3 - Altura do sorgo em sistema de integracdo lavoura-pecudria-
floresta, com eucalipto ou eucalipto+acacia, em plantios
intercalados nas linhas de cultivo das &rvores.

A produtividade da cultura do sorgo para silagem €& uma
caracteristica estritamente associada a altura das plantas. Essa, por sua vez,
apresenta relagdo com as proporgoes de folhas, colmos e paniculas. Hibridos
de sorgo de elevado porte proporcionam maiores produgées de massa seca
(PORTUGAL et al., 2003). Com o sombreamento, a taxa fotossintética sofre
interferéncia da quantidade de luz fotossinteticamente ativa incidente,
resultando na reducdo da producdo de fotoassimilados e no acumulo de
carbono, porém o efeito final na producdo da cultura pode ser pequeno
(MAGALHAES et al., 2009).

A altura do capim-braquiarinha, capim-marandu e capim-tanzania nao
foi influenciada pelo cultivo em associacdo com arvores na ILPF (P>0,05),
assim como a altura das plantas de estilosantes. Porém o seu crescimento e
a sua permanéncia na area foram prejudicados pelo consércio com sorgo
(TAB. 2).
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TABELA 2
Altura de sorgo, forrageiras, estilosantes e plantas daninhas e altura de
plantas de sorgo, forrageiras e estilosantes, na integragéo lavoura-pecuaria-
floresta, 100 dias ap6s a semeadura

Altura de plantas (cm)

Espécies Médias
Estilosantes 9,30
& Capim-braquiarinha 37,50
= Capim-marandu 41,50
Capim-tanzéania 42,50
_g Capim-braquiarinha monocultivo 54,00
g Capim-marandu monocultivo 52,00
c
Eo Capim-tanzénia monocultivo 61,00
CV (%) 35,00

Nota: " Nao significativo a 5% pelo teste F.

Algumas espécies apresentam consideravel tolerancia durante o
desenvolvimento, especialmente a sombra, embora haja limitagées genéticas
a extensdo dessa adaptagdo (CASTRO; GARCIA, 1996). No ensaio de
Andrade et al. (2003), com parcelas de braquiarias, em um sub-bosque de
Eucalyptus sp., a participagdo do estilosante foi menor nas parcelas de
Hyparrhenia rufa Nees. e de Melinis minutiflora Beauv. , 0 que pode estar
associado a rapida cobertura do solo pelas braquiarias.

Esses dados podem ser confirmados pelo indice de equivaléncia de
area (IEA), que estabelece a quantidade de area fisica de um monocultivo
para que esse obtenha a mesma produtividade do consércio (MONTEZANO;
PIEL, 2006). Portanto, pode-se inferir que o consércio de sorgo obteve uma

eficiéncia respectivamente de 30 e 23%, para eucalipto e eucalipto+acécia e
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33 e 42%, para eucalipto e eucalipto+acacia, superior a produtividade do
monocultivo dessa cultura (TAB. 3), quando consorciados com o capim-
marandu e o capim-tanzania, respectivamente. Ja para o capim-braquiarinha,
0 consorcio na entrelinha de Acacia nao foi eficiente em comparagdo com o

consorcio na entrelinha de eucalipto + acacia.

) TABELA 3
Indices de equivaléncia de area (IEA) dos consoércios de sorgo com trés
gramineas forrageiras

o IEA
Consorcios

Sorgo Forrageiras Total

Sorgo + capim-braquiarinha + eucalipto 1,06 0,35 1,41
Sorgo + capim-braquiarinha + eucalipto

+ acacia 0,93 0,17 1,10
Sorgo + capim-marandu+ eucalipto 1,30 0,24 1,54

Sorgo + capim-marandu + eucalipto +
acacia 1,23 0,35 1,58

Sorgo + capim-tanzéania + eucalipto 1,33 0,70 2,03

Sorgo + capim-tanzania + eucalipto +
acacia 1,42 0,60 2,02
Monocultivo 1,00 1,00 2,00

Nota: *considerou-se, para o calculo do IEA, a produtividade em massa
seca do sorgo e das gramineas forrageiras.

A produtividade do sorgo nao foi influenciada (P>0,05) pelo consoércio
com as arvores, forrageiras e o estilosantes, bem como pela interacdo
desses fatores, atingindo a média de 35.050 kg ha de massa seca (TAB. 4).
Porém, com o capim-braquiarinha, a produtividade do sorgo foi satisfatéria
apenas para um consorcio, com eucalipto, porém o consércio com
acacia+eucalipto apresenta IEA proximo de 1,00. Assim, pode-se verificar
que o IEA total foi superior para todos os consércios (TAB. 3), viabilizando o

sistema. Um consoércio se torna eficiente em relacdo a produgdo de
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biomassa, quando o IEA for superior a 1,00 e prejudicial, quando inferior a
esse valor (MONTEZANO; PIEL, 2006).

A massa seca do capim-braquiarinha, capim-marandu e capim-
tanzéania foi maior (P<0,05) em monocultivo, quando comparada ao consoércio
com o sorgo. Entretanto o arranjo de arvores nao interferiu (P>0,05) na sua
produtividade (TAB: 4). Dados sé@o confirmados por meio do IEA, que os
monocultivos foram mais eficientes que no consércio, pois nenhum indice
ultrapassou o valor de 1,00. No ano anterior na mesma area, Mota et al.
(2010) obtiveram média na produtividade de 1.894,33 kg ha' de massa seca,
com as forrageiras B. brizantha cv. Xaraés, Andropogon gayanus cv.
Planaltina e capim-tanzania, porém com estande final médio de 57,79 plantas
forrageiras/mz.

Gramineas tropicais sdo sensiveis a competicdo por luz, pois
possuem taxa fotossintética elevada, sendo essa superior, a medida em que
a radiagdo aumenta (LUDLOW; WILSON, 1971). Com a redugado da luz
incidente, é esperada uma queda na taxa fotossintética. Entretanto
Martuscello et al. (2009) verificaram que, em forrageiras do género Brachiaria
cultivadas em diversos niveis de sombreamento e independentemente das
variedades estudadas, o incremento na sombra do ambiente aumenta
diretamente o nimero de perfilhos por planta, a produgédo de massa seca do

sistema radicular, a area foliar e a intensidade do verde das folhas.
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TABELA 4

Massa seca de sorgo, de estilosantes e de forrageiras em sistemas de
integracdo lavoura-pecudria-floresta, com eucalipto ou eucalipto+acécia, 100
dias apds a semeadura

Massa seca (kg ha™)

Sorgo 35.050
Estilosantes 210
E Capim-braquiarinha 415
Capim-marandu 380
Capim-tanzania 755
o Sorgo 28.890
% Capim-braquiarinha 1.594
‘g Capim-marandu 1.286
= Capim-tanzania 1.173

Carvalho et al. (2002), ao testarem varios niveis de sombreamento
em diversas gramineas tropicais, encontraram maior produtividade em massa
pré-seca a pleno sol do que a sombra, o mesmo observado na presente
pesquisa. Isso pode estar relacionado ao microclima formado no pasto,
favorecendo o aumento da umidade e o aproveitamento maximo da luz
disponivel.

O estabelecimento de pasto pode ser comprometido por culturas de
graos, visto que ocorre sombreamento das forrageiras e competigdo pelos
demais recursos (PORTES et al., 2000). Adicionalmente, ndo pode deixar de
ser considerado o provavel efeito alelopatico do sorgo, que causa a inibicao
da germinacdo e do crescimento em plantas (EINHELLIG; RASMUSSEN,
1989; PEIXOTO; SOUZA, 2002).

Outro fator importante é o tipo de semeadura utilizado, pois aos 11
meses de idade, o sistema apéds cultivo inicial de sorgo e forrageiras nas

entrelinhas das arvores, o crescimento vegetativo da rebrota do sorgo e do
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pasto estabelecido era alto, formando uma palhada densa, logo a semeadura
a lanco foi insuficiente para a formagao dos pastos. Esse fato foi observado
por Mota et al. (2010), em cultivo com semeadura a lango de A. gayanus cv.
Planaltina. Outros autores encontraram uma maior massa na semeadura
simultdnea ao milho com duas linhas, por meio da semeadora adubadora e
relataram que a semeadura a lan¢co ndo favorece a incorporacdo e,
consequentemente, reduz o estande das forrageiras em geral (FREITAS et
al., 2005; JAKELAITIS et al., 2005). A incorporagéo beneficia a germinagéo e
a sobrevivéncia de plantas, devido a protecdo das sementes, a eficiéncia no
aproveitamento da umidade e a facilidade de fixagdo das plantulas ao solo
(ABREU, 1993; CRUZ FILHO, 1988; SILVA et al., 2004).

Talvez ndo mais importante que o tipo de semeadura, 0 manejo das
espécies arbéreas também pode ter sido um fator agravante do processo de
sombreamento. Varella et al. (2009) sugerem que, caso o0 sombreamento se
torne excessivo ao longo dos anos, podera ser melhorada a incidéncia de
radiacao na pastagem com desbastes ou desrama.

A produtividade do estilosantes nao foi influenciada entre os
tratamentos com as forrageiras estudadas e os arranjos arbéreos (P>0,05)
(TAB: 4). O numero de plantas inicialmente (aos 30 dias) foi satisfatorio de
66,8 plantas/m2 e, na colheita (aos 100 dias), era apenas de 12,3 plantas/m2
(TAB. 1), indicando a baixa adaptacao da espécie as condicbes do consércio
implementado.

Em sistema silvipastoril com capim-braquiarinha e capim-marandu,
no primeiro ano de avaliagdo, Andrade et al. (2003) obtiveram baixo
desempenho do estilosantes, fato esse que pode estar relacionado a média
tolerancia dessa forrageira ao sombreamento (SHELTON et al., 1987). Na
presente pesquisa, o numero elevado de plantas de sorgo e o seu
crescimento vigoroso prejudicaram o estabelecimento e a produtividade das
gramineas forrageiras testadas e do estilosantes, prejudicando a formacao
dos pastos. Porém o sistema é eficiente no controle da populagao de plantas

daninhas, ndo afetando a produgao de sorgo para silagem.
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4 CONCLUSAO

O sorgo para silagem apresenta boa capacidade produtiva quando
consorciado com B. brizantha cv. Marandu; B. decumbens cv. Basilisk e P.
maximum cv. Tanzénia, constituindo-se em uma boa opg¢éo para sistemas de
integracdo lavoura-pecudria-floresta no norte de Minas Gerais. Porém a
proximidade com as arvores e a competicdo imposta por esse componente
diminuem o crescimento das plantas de sorgo.

As forrageiras B. brizantha cv. Marandu, B. decumbens cv. Basilisk e
P. maximum cv. Tanzania ndo apresentam bom desenvolvimento e boa
capacidade produtiva no consércio com sorgo silagem e arvores em sistema

de integracao lavoura-pecuaria-floresta.
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CAPITULO 3 - COMPORTAMENTO PRODUTIVO DE EUCALIPTO E
ACACIA, EM DIFERENTES ARRANJOS DE INTEGRAGAO
LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA

RESUMO

O consorcio de espécies arbéreas, culturas agricolas e forrageiras € uma
tecnologia promissora para a diversificacao da propriedade rural. Objetivou-
se avaliar o crescimento inicial de arvores de eucalipto clonal, hibrido de
Eucalyptus grandis x E. urophylla e acéacia (Acacia mangium) quando
cultivadas em consoércio com forrageiras em integracdo lavoura-pecudria-
floresta. O experimento foi disposto em esquema fatorial triplo 3 x 2 x 2 + 2,
em blocos ao acaso, sendo trés espécies gramineas forrageiras consorciadas
com sorgo forrageiro (BRS 655), com e sem leguminosa herbacea
estilosantes (Stylosanthes capitata x S. macrocephala, cv. Campo Grande) e
dois arranjos arbéreos de eucalipto (Eucalyptus grandis x E. urophylla) e/ou
eucalipto + acacia (Acacia mangium) + monocultivos de gramineas
forrageiras, sorgo e arvores. O espagamento de plantio das arvores era de 10
x 2 m. Nas entre linhas, cultivou-se sorgo consorciado com forrageiras
durante o seu estabelecimento. Na mesma area mantiveram-se monocultivos
de eucalipto e acécia plantados no espagamento 3 x 2 m. A altura do
eucalipto cultivado com acacia alternado na linha de plantio foi menor do que
o cultivado sozinho na linha de plantio, avaliado aos 13, 18 e 25 meses de
idade. Nao houve diferenca no DAP entre os sistemas consorciados. As
arvores de acécia tiveram menor altura, DAP e volume de madeira por arvore
e por hectare do que as de eucalipto, e maiores em relagdo ao monocultivo
exclusivo de acacia. A associagdo ou ndo com acécia na linha de plantio da
ILPF n&o tem diferenga na produtividade de madeira. O incremento médio
anual em volume (IMA) obtido no monocultivo de eucalipto (12,87 m3 ha'
ano) foi menor do que o IMA dos arranjos da ILPF, com e sem associagdo
com acécia. Nos arranjos estudados com ILPF, a densidade de &rvores é de
apenas 30% da utilizada nos monocultivos de acéacia e eucalipto. Com o
avancar do ciclo de produgao das arvores, espera-se maior IMA/arvore na
ILPF, uma vez que a competi¢ao intraespecifica € menor nesses sistemas
quando comparado aos monocultivos. A produtividade da ILPF foi maior
quando houve consorcio com acéacia na linha de plantio das arvores. Assim,
em uma unica area além da diversidade de espécies (eucalipto e acécia),
tem-se maior produtividade por hectare do que no sistema de cultivo
exclusivo de eucalipto nas linhas da ILPF.

Palavras-chave: Acacia mangium. Consércio. Eucalyptus sp.. Recuperagéao
de pastagem. Sistemas agrossilvipastoris.
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CHAPTER 3 - PRODUCTIVE BEHAVIOR OF EUCALYPTUS AND ACACIA,
IN DIFFERENT ARRANGEMENTS OF INTEGRATION
CROP-LIVESTOCK-FOREST

ABSTRACT

The consortium of tree species, agricultural cultures and forage is a promising
technology for the diversification of rural property. The objective was to
evaluate the initial growth of eucalyptus trees clonal, hybrid of Eucalyptus
grandis x E. urophylla and acacia (Acacia mangium) when cultivated
intercropped with fodder in integration crop-livestock-forest. The experiment
was arranged in a triple factorial scheme 3 x 2 x 2 + 2, in randomized blocks,
being three species forage grasses intercropped with forage sorghum (BRS
655), with and without Stylosanthes herbaceous legume (Stylosanthes
capitata x S. macrocephala cv . Campo Grande) and two arrangements of
eucalyptus tree (Eucalyptus grandis x E. urophylla) and / or eucalyptus +
acacia (Acacia mangium) + monoculture of forage grasses, sorghum and
trees. The spacing of planting trees was 10 x 2 m. In inter-rows, were
cultivated sorghum intercropped with fodder during their establishment. In the
same area remained monocultures of eucalyptus and acacia planted in
spacing 3 x 2 m. The height of eucalyptus cultivated with acacia alternated in
the line planting was smaller than the cultivated alone in the line planting,
evaluated at 13, 18 and 25 months of age. There was no difference in DBH
between intercropping systems. The acacia trees had lower height, DBH and
volume of wood per tree and per hectare than the eucalyptus, and higher in
relation to the unique monoculture of acacia. The association or not with
acacia in line planting of the ICLF do not have difference in the productivity of
wood. The average annual increment in volume (AAl) obtained in the
monoculture of eucalyptus (12.87 m3 ha' year) was lower than the AAI of the
ICLF arrangements with and without association with acacia. In arrangements
studied with ICLF, the density of trees is only 30% of that used in
monocultures of acacia and eucalyptus. With the advance of the production
cycle of the trees, we expect higher AAl / tree in the ICLF, since intraspecific
competition is less in these systems compared to monocultures. The
productivity of the ICLF was higher when there was consortium with acacia in
line planting of trees. Thus, in a single area beyond the diversity of species
(eucalyptus and acacia), has higher productivity per hectare than in the
system of unique cropping of eucalyptus in the lines of the ICLF.

Keywords: Acacia mangium. Consortium. Eucalyptus sp. Recovery of
pasture. Agrossilvipastoris systems.
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1 INTRODUCAO

O desmatamento configura-se como um sério problema ambiental,
responsavel pela perda da biodiversidade e do vigor das florestas. Essas
areas, quando transformadas em pastagens, somadas a perda de sua
capacidade produtiva e ao empobrecimento dos solos, acabam sendo
abandonadas, devido ao processo de degradagao dessas (OLIVEIRA et al.,
2009Db).

Alternativas para o restabelecimento da capacidade produtiva das
plantas forrageiras em pastagens degradadas sao fundamentais para a
intensificacdo da atividade pecuaria no Brasil. A consorciagdo de espécies
pelos sistemas de integragdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) com plantio
direto desponta como opgéo viavel na recuperagao e na renovagao de areas
degradadas (SANTOS et al, 2008). Esses sistemas tém potencial para
aumentar a produtividade e reduzir os riscos de degradacdo, melhorando as
propriedades quimicas, fisicas e biologicas do solo (CARVALHO; BOTREL,
2002; LEAL, 1999; YOUNG, 1989).

A utilizagdo de plantios florestais mistos como forma de recuperagao
de pastagens ainda é incipiente, porém o uso de leguminosas arbéreas,
juntamente com espécies tradicionalmente utilizadas com o eucalipto torna a
utilizagao do solo mais eficiente, tanto fisica como quimicamente, em fungao
das diferencas no sistema radicular e na exigéncia nutricional das espécies
envolvidas (KLEINPAUL et al., 2010).

O uso das leguminosas em plantios mistos favorece o aporte de
nitrogénio disponivel no solo pela fixagdo simbidtica com bactérias, nutriente
cada vez mais limitante em determinadas florestas plantadas de eucalipto
(BINKLEY; GIARDINA, 1997), em pastagens cultivadas ndo consorciadas
com leguminosas (MYERS; ROBBINS, 1991) e, também, em sistemas
silvipastoris (ANDRADE et al., 2001).

A serrapilheira formada com base nas leguminosas possui maior teor
de nitrogénio, o que torna mais rapido o processo de decomposicao dos

residuos vegetais, em funcao da maior disponibilidade desse nutriente para a
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atividade microbiana (VEZZANI, 1997), além de um bom aporte de matéria
orgéanica e de outros minerais essenciais nas camadas superficiais do solo.

O eucalipto cultivado na ILPF pode ser direcionado a diversos usos,
porém o uso comercial, como madeira para serraria, € o que mais tem sido
utilizado pelos produtores, em razdo do maior retorno financeiro.

A leguminosa arbérea Acacia mangium € uma espécie promissora,
usada para lenha, madeira para fabricacdo de moéveis, fornecimento de polpa
para papel, conforto térmico para animais e producado de mel. Cresce em
solos &cidos e com baixo teor de fésforo (NRC, 1979; 1983), adaptando-se
bem as condi¢des do norte de Minas Gerais.

Com a consorciagdo de espécies arbbéreas e pastagens, muitos
produtores tém tido a possibilidade de nado s6 recuperarem as suas
pastagens, mas, sobretudo, de utilizarem, de forma mais sustentavel, os
recursos naturais, além de reunir vantagens econémicas e ambientais em
suas atividades. Desse modo, torna-se importante conhecer o
comportamento e o potencial produtivo dessas espécies arbdreas para o
estabelecimento de arranjos silviculturais.

A producado de madeira é comumente avaliada pelo volume de madeira
produzido por unidade de area em um intervalo de tempo, quantificada nos
inventarios florestais. Para obté-lo sdo utilizados dados de cubagem de
arvores abatidas ou de arvores cubadas ainda em pé (OLIVEIRA et al,
2009a). A cubagem é a quantificagdo do volume de madeira em metros
cubicos, a partir da medicao de didmetros em diferentes alturas dos fustes
das arvores e da aplicagcao de féormulas especificas, o que exige o abate das
arvores e muito tempo na coleta de dados. Tradicionalmente, para estimar o
volume de madeira, nos inventérios florestais, sdo ajustados modelos
volumétricos aos dados de cubagem e selecionadas equagdes volumétricas
para estimar o volume das arvores, a partir de dados de DAP (diametro
medido a 1,30 m do solo) e altura total.

Desenvolvido por Andrade e Leite (2001), utilizando principios dos
sélidos de revolucao (GOMES, 1957), o método de cubagem, baseado na
altura relativa tem como filosofia de trabalho exatamente promover rapidez e

reducado de custos, além de ser um método nao destrutivo das amostras.
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Nesse método, por meio de modificagdes algébricas feitas no coeficiente
angular da reta, formada em intervalos pré-definidos na arvore em pé, ou
seja, sem o corte, sdo geradas as expressoes taper. Com essas expressoes
pode-se estimar o didmetro em qualquer altura da arvore e vice-versa e,
assim, o perfil dos fustes pode ser reconstituido e os seus volumes,
calculados, a partir de formulas especificas, como a de Smalian.

Dessa forma, esta pesquisa foi realizada, com o objetivo de avaliar o
crescimento e a produgcdo de um clone de eucalipto e acacia (Acacia
mangium) quando cultivados em sistema de integragdo lavoura-pecuaria-

floresta.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em um sistema de integracao lavoura-pecuaria-
floresta (ILPF), estabelecido em janeiro de 2009, no Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais, localizado no municipio
de Montes Claros, nas coordenadas 16°40’3.17”, de latitude sul,
43°0’40.97”, de longitude oeste, a 598 metros de altitude. Segundo a
classificacdo de Kdppen, o clima é o Aw - Tropical de Savana, caracterizado
por temperaturas anuais elevadas e regime de chuvas marcado por duas
estacdes bem definidas, com verdo chuvoso e inverno seco.

O experimento foi disposto em esquema fatorial triplo 3 x 2 x 2 + 4, em
blocos ao acaso, sendo trés espécies gramineas forrageiras perenes,
consorciadas com sorgo forrageiro (BRS 655), com e sem leguminosa
herbacea estilosantes (Stylosanthes capitata x S. macrocephala, cv. Campo
Grande) e dois arranjos arbéreos de eucalipto (Eucalyptus grandis x E.
urophylla) e/ou eucalipto + acécia (Acacia mangium) + monocultivos de
gramineas forrageiras perenes, sorgo e arvores.

As unidades experimentais no consércio (ILPF) possuiam dimensdes
de 20 m de largura por 10 m de comprimento, perfazendo a area de 200 mz2,
constituida de trés fileiras de eucalipto e/ou acacia + eucalipto, espagadas a
cada 10 m, intercaladas com sorgo, espécies de gramineas forrageiras

perenes e/ou leguminosa herbacea, sendo o espagcamento na fileira de 2 m
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entre arvores. J4 no cultivo exclusivo do eucalipto e da acéacia, o
espacamento foi de 3 m entre fileiras e 2 m entre arvores nas fileiras.

Foram utilizadas mudas de clone de eucalipto, hibrido de Eucalyptus
grandis x E. urophylla (urograndis), com 30 cm de altura, adquiridas junto a
empresa PLANTAR S/A e plantas de Acacia mangium, produzidas via
propagagédo seminifera no ICA/UFMG, com aproximadamente 50 cm de
altura.

Antes do plantio, foi realizada uma dessecacédo prévia da vegetacgéo,
utilizando-se 1.800 g ha™" do herbicida glyphosate, aplicado com pulverizador
costal, equipado com langa simples e ponta TTI111002, presséo de trabalho
de 300 kPa e volume de calda de 180 L ha™.

O plantio das mudas de eucalipto e acacia foi realizado em dezembro
de 2008, com espagamento de 2 m entre plantas na linha de cultivo, em
covas redondas de 40 cm de diametro, previamente adubadas com 100 g de
super fosfato simples. Apos 15 dias do plantio das arvores, foi realizada
adubacao, utilizando-se 18 g/cova de boro e 100 g/cova da férmula 4-30-10
(NPK). Aos 90 e 150 dias apés o transplantio (DAT) das mudas de eucalipto
e de acécia, foi realizada uma adubacédo de cobertura com 150 g/planta de
KCI e, aos 270 DAT, com 100g/planta da fémula 10-30-10 (N-P-K), como
adubacao de reforgo. O eucalipto e a acacia foram cultivados em monocultivo
em uma area de 450 m2, com espagamento de 3 x 2 m, como adotado em
algumas empresas do setor florestal, totalizando 1.666 arvores/ha. Nas
parcelas em consércio com sorgo e forrageiras, o eucalipto e/ou acacia +
eucalipto foi cultivado no espacamento de 10 x 2 m, totalizando 500
arvores/ha.

Para a avaliacao de crescimento, realizou-se a mensuracgao da altura e
do diametro do eucalipto e da acacia, aos 13, 18 e 25 meses apds a
transplantacdo das mudas, utilizando-se régua de madeira e fita métrica,
respectivamente. Para a avaliagdo de producéo, realizada aos 25 meses, as
arvores foram cubadas em pé, pelo método geométrico original (MGO)
(ANDRADE; LEITE, 2001). Nas parcelas em consorciagdo, procedeu-se a
amostragem de duas plantas de cada fileira pertencente a parcela. No cultivo

exclusivo de eucalipto e acéacia, foram avaliadas 30 plantas aleatoriamente.
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A partir dos didmetros em: 0,3 m (toco), 1,3 m (dap), na altura relativa
(dhr) e na da altura total, utilizaram-se um relascopio de Bitterlich e uma suta.
Foram obtidos os coeficientes angulares das retas, para o intervalo do fuste
(Intervalo 0,3 m a 1,30 m; 1,30 m a altura relativa e da altura relativa a altura
topo). Os coeficientes angulares das retas geraram equacgoes taper (TAB. 1),
que possibilitaram estimar os didmetros nos trés intervalos distintos do fuste.
Apéds estimar os diametros as varias alturas das arvores, os perfis das
mesmas foram reconstituidos e os volumes foram calculados, utilizando-se a
férmula de Smalian (LEITE; ANDRADE, 2004).

Com o0s volumes das arvores obtidos pelo método geométrico,
ajustaram-se diferentes modelos volumétricos, para selecionar as equagdes
que obtiveram o melhor desempenho na estimativa do volume das arvores
que ndo foram cubadas. Para cada tratamento, foram ajustados todos os
modelos volumétricos disponiveis na literatura e uma equacgao foi
selecionada de acordo com os seguintes critérios: andlise grafica dos
residuos, erro padrao residual (Syx) e coeficiente de determinacao (RZ) em
porcentagem. A analise de regressao permitiu avaliar qual era a melhor
equagao de volume para cada bloco experimental e, também, para cada
tratamento (TAB. 1).

A partir dos dados de producdo de madeira, foi determinado o
incremento médio anual de madeira para o eucalipto e acéacia, a partir da

seguinte férmula:

v
IMA = —
T

onde V = Volume; T = Tempo em anos.

Os dados de crescimento e volume obtido pelo MGO das arvores
foram submetidos a andlise de variancia a 5% de probabilidade (SAEG 9.1) e
foram comparados mediante superposicdo das barras do erro-padrdo da

média de cada tratamento.



TABELA 1

Paréametros estatisticos de modelos de crescimento volumétricos de dupla entrada estimados para os diferentes tratamentos da

ILPF e monocultivo

Coeficientes

Tratamentos Equacao R? (%)
bo b, b bs by bs
V= p:daplﬁhtﬁz + & 0,000027 2,8803 0,2453 - - - 91,10
Eucaliptona | v — p- + pydap? ht + = -0,00018 0,00003 - - - - 76,22
ILPF (E+A) In V= po + p;ln(dap’ht) + = -11,7743 1,2253 - - - - 68,62
Ln V= By + Bilindap) + g.(Inht) + ¢ -13,6805 1,0266 3,4817 - - - 83,90
V_p + pydap? bt + = -0,0031 | 0,000036 - - - - 78,88
Eucaliptona | V= Bg + Pydap+ P;dap? + Bsdapht + Bsdap?ht + Bsht + « 0,0183 0,000409 | -0,00049 | -0,00045 | 0,00011 | -0,00039 | 71,33
ILPF In V=fe + RyIn(@ap?ht) + = 11,2184 1,1397 - - - - 60,60
In V— pp + pi(indap) + po(luht) + = 11,0756 1,9612 1,4256 - : : 94,22
Eucalipto -9,4787 1,7651 0,6909 - - - 98,85
. Ln V= pp + Bi(indap) + pz(Inht) + =

Monocultivo
Ln V= By + Pi(indap) + pz(Inht) + = -8,2697 0,4553 1,5698 - : : 81,63
Acaciana | Ln V= Pg + Pi(indap) + p.(Inht) + £ -8,7757 1,0592 1,3616 - - - 85,00
ILPF V= @y + p1dap + Bodap® + Bzdapht + psdap?ht + Bsht + = -0,1557 0,0369 -0,00235 | -0,0061 0,00041 0,0271 79,58
V= pBg + pidap + podap® + Bidapht + psdap?ht + Bsht + & 0,0396 -0,0121 0,0012 0,0023 -0,00018 | -0,0074 79,14
Acécia -8,9435 1,6424 0,6968 - - - 75,30

. Ln V= g, + B.(indap) + g,(Inht) + ¢«
Monocultivo

17
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O plantio das duas espécies arbdéreas alternadas na linha de plantio
néo interferiu o crescimento do eucalipto, avaliado aos 13 meses de idade.
Porém aos 18 e 25 meses pés-plantio, a altura do eucalipto foi menor quando
de seu cultivo alternado na linha com acacia, em comparagdo ao seu
cultivado sozinho nas fileiras de arvores na integragagao lavoura-pecuaria-
floresta - ILPF (GRAF. 1). A altura e o diametro a altura do peito de arvores
(DAP) de eucalipto cultivadas na ILPF foram maiores que os observados no
monocultivo dessas espécies, quando cultivadas no espagamento 3 x 2 m
(GRAF. 1 e 2), assim como as arvores de acécia, que apresentaram também
menor crescimento no monocultivo, quando comparado ao seu cultivo na
ILPF (GRAF. 3 e 4).



47

OEucalipto consorciado com Acaciana ILPF
OEucalipto na ILPF
® Eucalipto em monocultivo

a b

- —-

—

Altura (m)

O = N W e 3G~ o O
1

13meses 18meses 25 meses

Meses Avaliados

GRAFICO 1 - Altura das arvores de eucalipto quando consorciadas ou nao
com Acacia Mangium Willd., em sistemas de integragéo lavoura-
pecuaria-floresta (ILPF) e em monocultivo exclusivo de
eucalipto.

Notas: Barras = erro padrdo. " Nao significativo a 5% de probabilidade. Teste
de médias aplicado entre os valores na ILPF e, quando seguidas por
letras distintas, diferem entre si, a 5% de probabilidade.
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O Eucalipto consorciado com Acaciana ILPF
OEucaliptona ILPF

®Eucalipto em monocultive ns
- (_A_‘

ns

ns

DAP (cm)
O = N W k= OB~ OO

13 meses 18 meses 25 meses

Meses Avaliados

GRAFICO 2 - Diametro do tronco a altura do peito (DAP) das arvores de
eucalipto quando consorciadas ou nao com Acacia
Mangium Willd., em sistemas ILPF e em monocultivo de
eucalipto.

Notas: Barras = erro padrdo. ™ N&o significativo a 5% de probabilidade.

Em plantios mais adensados de eucalipto, o adensamento estimula o
crescimento em altura (ASSIS, 1996; BERNARDO, 1995; OLIVEIRA et al.,
2009c), diferente do ocorrido no ensaio. Ja Coelho et al. (2007), ao
estudarem o comportamento de Eucalyptus grandis consorciado com
diversas leguminosas, inclusive a Acacia mangium, nao observaram
diferenga na altura entre os tratamentos até os 24 meses de idade. Laclau et
al. (2008), em avaliagdo de plantio misto com Acacia mangium, nao
observaram  diferenca na altura de Eucalyptus grandis nas diversas
proporgdes de plantio arvores.

O comportamento produtivo e a habilidade competitiva de cada
genotipo sédo diretamente influenciados pela disponibilidade de recursos do
ambiente, principalmente agua, luz e nutrientes. Em consércios, o uso de

recursos € mais eficiente do que em plantios puros de cada espécie (KELTY,
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2006). A competicdo intraespecifica é maior quando a densidade

populacional da espécie é alta. No presente ensaio, a densidade de plantas
foi baixa, porém a competicdo interespecifica aumenta, pela possibilidade de
crescimento de outras espécies cultivadas, assim como o encontrado por
Forrester et al. (2006).

OAcaciana lLPF OAcacia no monocultivo
8 -
7 _

E——

Altura (m)
O = M W e G

13meses 18meses 25meses
Meses Avaliados

GRAFICO 3 - Altura das arvores de acécia quando consorciadas com
eucalipto em sistemas ILPF e em monocultivo

Nota: Barras = erro padrao.

Segundo Coelho et al (2007), durante o desenvolvimento, a
competicao interespecifica entre arvores de E. grandis e leguminosas é maior
do que a intraespecifica até a idade de 24 meses de idade, o que pode estar
ligado a distribuicdo do sistema radicular e aos nichos de exploragao, que
sao diferentes entre as espécies. Desse modo, as arvores de acacia poderao
favorecer o eucalipto pelo aporte de nitrogénio ou, entdo, promover a
competicdo entre eles (FORRESTER et al., 2004; FORRESTER et al., 2006;
HUNT et al., 2006; KHANNA, 1997).

Laclau et al. (2008) admiem que, em plantios mistos de E. grandis, em
diferentes proporgdes de mistura, com arvores de A. mangium, a altura do
eucalipto € 20% menor em relagdo ao monocultivo exclusivo, diferentemente
do observado na presente pesquisa (GRAF. 2), provalvelmente pelo fato da

accia ter um crescimento inicial mais lento do que o eucalipto.
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Em sistemas consorciados, as arvores podem exercer uma série de
beneficios, tais como: ciclagem de nutrientes das camadas mais profundas
para a superficie do solo; aumento da matéria organica, por meio da
producdo de serapilheira; incremento das propriedades fisicas, tais como:
estrutura, porosidade e retengdao de umidade (CARVALHO; BOTREL, 2002;
LEAL, 1999). Assim, as condi¢des de crescimento do consércio no presente
ensaio podem ter sido influenciadas, pois a umidade e a fertilidade podem ter
sido maiores, além da criacdo de extratos vegetativos, resultando em
condigbes favoraveis de luminosidade ao eucalipto, beneficiando-o e

sobrepondo a altura da acacia até os 25 meses de idade.

OAcaciana lLPF OAcacianomonocultivo

DAP (cm)
O = MW k0 G~ 0 WO

13meses 18meses 25meses

Meses Avaliados

GRAFICO 4 - Diametro de tronco a altura do peito (DAP) das arvores de
Acacia mangium Willd. quando consorciadas com eucalipto em
sistemas ILPF e em monocultivo

Nota: Barras = erro padréo.

O plantio das duas espécies arboreas alternadas na linha de plantio
nao interferiu o didmetro na altura do peito (DAP) das plantas de eucalipto,
avaliado aos 13, 18 e 25 meses de idade (GRAF. 2). Esses resultados
demonstram a adaptacédo da acacia quando cultivada em consorciagdo com

eucalipto, sorgo e forrageiras (GRAF. 2). O mesmo acontece para as arvores



51
de acécia, que obtiveram valores inferiores no monocultivo exclusivo em

relagdo ao consorcio na ILPF (GRAF. 4).

Oliveira et al. (2009c), em ensaio conduzido no noroeste de Minas
Gerais, testaram diversos espacamentos de um hibrido de E. camaldulensis
e E. urophylla e verificaram que, em menores espagcamentos, o DAP & menor
até os 18 e 27 meses de idade. De acordo com Oliveira Neto et al. (2003),
em maiores espagamentos, os didmetros sdo maiores €, em arranjos mais
adensados e intermediarios, ocorre uma influéncia da &rea Util por arvore no
crescimento em didmetro do eucalipto, por volta dos 24 meses de idade.
Varios autores (BERGER et al, 2002; BERNARDO et al, 1998;
MAGALHAES et al, 2005) consideraram que, na maioria das espécies
florestais de rapido crescimento, as respostas crescentes em crescimento
diamétrico estdo relacionadas ao aumento nos espacamentos de plantio,
como ocorre na ILPF, em comparagdo ao monocultivo. Assim, espacamentos
maiores, como os praticados na ILPF, favorecem o crescimento secundério
das arvores, fato importante para a obtencdo de fustes de maior didmetro,
com possibilidades de usos mais nobres e de maior valor agregado, como
producédo de madeira para moveis e serraria.

Durante a fase inicial de desenvolvimento de uma floresta, boa parte
dos carboidratos é canalizada para a produgédo de biomassa da copa, mas
com o passar do tempo, as copas iniciam uma competicdo entre si por
espaco, a produgao relativa do tronco aumenta e as de folhas e ramos
diminui gradativamente (SCHUMACHER, 1992).

Os valores de DAP do presente ensaio (GRAF. 2) sdo superiores ao
obtidos por Souza et al. (2004), no estudo de cinco clones de E. grandis x E.
urophylla cultivados no Amazonas em espagamento de 3 x 2 m. A maioria
das espécies florestais de rapido crescimento possui respostas crescentes
em crescimento diamétrico e, geralmente, esta relacionada ao aumento nos
espacamentos de plantio (BERGER et al., 2002; BERNARDO et. al, 1998;
MAGALHAES et al., 2005), como observado na presente pesquisa (GRAF. 2
e 4), onde os valores de DAP no consércio sao maiores que no monocultivo

exclusivo.
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Aos 25 meses de idade, a produtividade nao diferiu entre as arvores de
eucalipto das cultivadas sozinhas nas linhas de plantio e das consorciadas
com acdacia na ILPF (p=20,05). O arranjo espacial nao influenciou o

desempenho produtivo das arvores (TAB: 2).

TABELA 2
Produtividade por hectare (m3), incremento médio anual (IMA)(m3) e
produtividade dos sistemas por hectare de madeira de eucalipto e Acacia
mangium Willd. quando consorciadas ou ndo em sistemas de ILPF, com
espacamento de 10x2 e em monocultivo exclusivo. com espagamento de
3x2, com 25 meses de idade

. Volume™  Volume™ IMA™
Espécies
(m3/arvore) (m%ha) (m3ha/ano)

Eucalipto (E+A)' (250 E + 250 A) 0,0386 20,12 9,66
Eucalipto (E) (500 E) 0,0378 19,78 9,49
Acécia ILPF (250 A) 0,0194 10,27 4,93
Eucalipto monocultivo (1.666 E) 0,0161 27,29 13,10
Acécia monocultivo (1.666 A) 0,0102 17,05 8,18
Sistema ILPF (E+A) 0,0580 29,82 14,31

Notas: 1(E + A) Eucalipto + acacia alternados na fileira de plantio, em
arranjos na integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF). ™ Nao
significativo a 0,05 de probabilidade pelo Teste F.

Oliveira et al. (2009c), ao compararem diversos tipos de espagcamentos
de um hibrido de eucalipto, verificaram que o volume é definido em fungao
dos arranjos e que, em fileiras simples de plantio, o volume é maior. Esses
autores encontraram volumes superiores por hectare e menores por arvore
em arranjos mais adensados, como na presente pesquisa (TAB. 2), que, em
cultivos mais adensados, o volume por hectare foi maior aos 25 meses de
idade do povoamento.

Em plantios mais adensados, ocorre uma maior produgao por unidade
de area (OLIVEIRA NETO et al., 2003), porém a pequena diferenga entre os
valores de volume de madeira por arvore de eucalipto consorciado com
acacia na ILPF em relacdo ao eucalipto sozinho na linha de plantio

(0,0386m3/arvore e 0,0378 md/arvore, respectivamente), possivelmente se
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deve a auséncia de competicdo das forrageiras e o sorgo pelos fatores de

produgdo disponiveis no local, além da auséncia da competicao
intraespecifica (SANTOS, 2009).

Os valores de volumes por hectare do presente estudo sdo préximos
aos encontrados por Macedo et al. (2006), que tiveram médias de volume por
hectare de 23,11 m? para os quatro clones avaliados, aos 28 meses de idade
de clones de E. urophylla e E. camaldulensis, plantados no espagamento de
10 x 4 m em Paracatu-MG. Ja para o espagcamento de 3 x 2 m, Souza et al.
(2004), em estudo de cinco clones de E. grandis x E. urophylla, cultivados no
Amazonas, reportaram IMA maximo de 34,01 m3 ha".ano, com 48 meses de
idade.

Nos arranjos estudados com ILPF, a densidade de arvores é de
apenas 30% da utilizada nos monocultivos de acacia e eucalipto, porém é
provavel que, com o crescimento das arvores, maior IMA seja observado na
ILPF, uma vez que a competi¢ao intraespecifica € menor nesses sistemas
quando comparados aos monocultivos. Fato que pode também estar ligado
ao aproveitamento de nutrientes da entrelinha das arvores, onde foram
cultivados o sorgo e as forrageiras perenes, que tiveram um manejo de
adubacao adequado para o crescimento das culturas.

Quando comparada a produgdo do sistema consorciado com a
acacia e o0 sem acacia, nota-se que a produtividade total por hectare do
sistema consorciado com eucalipto e acacia é maior, pois, em uma Unica
area, tem-se a soma das produtividades das duas espécies arboreas, sendo
superior a observada no sistema de cultivo exclusivo de eucalipto nas linhas
da ILPF (29,82 m?¥ha) (TAB. 2).

A acacia e o eucalipto podem ser usados para a produgao de lenha,
combustivel e sombra. O uso dos plantios mistos aumenta a capacidade
produtiva da area degradada, além da possibilidade de utilizagao da rebrota
do eucalipto em futuros cortes. Além das vantagens econémicas diretas, tem-
se que a utilizagado de espécies arbdreas fixadoras de N consorciadas a outra
espécie arbérea e a forrageiras, nos sistemas consorciados, possibilita o
aumento dos teores de nitrogénio no solo e a melhor produtividade das

culturas associadas, especialmente em areas de deficiéncia de N e sob
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condi¢cdes de baixa fertilizagdo nitrogenada, contribuindo na recuperagéo de

pastagens degradadas e na sustentabilidade das mesmas (CARVALHO
FILHO et al., 1997; GUIMARAES FILHO; SOARES, 1998).

Desse modo, a perspectiva do uso de leguminosas arbéreas é
contribuir para melhoria da producao do sistema e com a redugéo dos custos
de fertilizantes quimicos, quando em compara¢gdo com o0s monocultivos,

submetidos a adubagéo com nitrogénio mineral.
4 CONCLUSAO

O crescimento em altura de eucalipto € influenciado pelo consércio
com acdcia nos arranjos estudados na integracdo lavoura-pecudria-floresta
(ILPF), o que nao acontece com o didmetro na altura do peito.

O arranjo das espécies de eucalipto e acécia consorciados na mesma
linha de plantio possui producdo por hectare igual ao arranjo utilizando
apenas eucalipto nas linhas de plantio.

A produtividade por hectare de madeira no arranjo de eucalipto e
acacia na mesma linha da ILPF € menor do que em cultivo sozinho na linha,
porém, quando ocorre a soma das produtividades das duas espécies, 0
arranjo de eucalipto mais acacia é mais produtivo do que o arranjo de apenas

eucalipto na linha de plantio da ILPF.
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CAPITULO4 COMPOSICAO BROMATOLOGICA DA SILAGEM DE
SORGO, ADICIONADA DE CAPIM-MARANDU E CAPIM-
TANZANIA

RESUMO

O objetivo proposto para esse estudo foi avaliar a influéncia de adigao de
capim-marandu (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich) Stapf cv. Marandu)
e de capim-tanzénia (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzénia) sobre o valor
nutricional do sorgo para silagem, avaliando as caracteristicas fermentativas
e bromatoldgicas da silagem de sorgo. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com cinco tratamentos e 16 repeticbes. O
material ensilado consistiu de sorgo puro e sorgo, com 15 ou 25% de
forragem verde de capim-marandu ou de capim-tanzénia. O sorgo BRS 655
(hibrido de sorgo forrageiro) foi cultivado no sistema de integragéao lavoura-
pecudria-floresta, com arvores de 11 meses de idade, com alturas médias de
eucalipto de 3,83 m e acéacias 2,47 m, sendo colhido aos 98 dias apds a
semeadura. As plantas forrageiras foram cortadas no mesmo dia da colheita
do sorgo. O material permaneceu ensilado por 90 dias em minissilos
experimentais de canos de PVC. Determinaram-se os valores de pH e
nitrogénio amoniacal (N-NH3), os teores de matéria seca (MS), de fibra bruta
(FB), de extrato etéreo (EE), de proteina bruta (PB), de cinzas (MM), de
carboidratos nao-fiborosos (CNF), de fibra em detergente neutro (FDN), de
fiora em detergente acido (FDA), de nitrogénio insolivel em detergente
neutro (NIDN) e de nitrogénio insollvel em detergente &cido (NIDA). A adigao
de ambas as espécies forrageiras na silagem aumentou os valores de MS, de
EE, de FDN, de FDA e de pH. Além disso, proporcionou diminuicao nos
valores de PB, de CNF, de NIDN, de NIDA e de N-NHS3. A adi¢cdo de capim-
marandu ou de capim-tanzania diminuiu a qualidade das silagens de sorgo,
em funcdo da maior proporcao de fibras e, principalmente, em razdo do
aumento do teor proteina, associado a porgao indisponivel do nitrogénio. O
incremento dos capins produziu silagens com valores mais elevados de pH,
mas os teores de N-NH; e de NIDA obtidos séo indicativos de silagens bem
conservadas. A ensilagem de sorgo com até 25% de capim-marandu ou
capim-tanzania, porcentagens comuns em areas de integragdo lavoura-
pecudria e lavoura-pecuaria-floresta, reduz a qualidade da silagem produzida,
porém nao inviabiliza a sua producéo e o seu uso na alimentagao animal.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha. Consoércio. Panicum maximum.
Silagem. Sorghum.
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CHAPTER 4 - BROMATOLOGICAL COMPOSITION OF SORGHUM

SILAGE, ADDED OF MARANDU GRASS AND TANZANIA
GRASS

ABSTRACT

The proposed objective for this study was to evaluate the influence of adding
Marandu grass (Brachiaria brizantha (A. Rich ex Hochst.) Stapf cv. Marandu)
and Tanzania grass (Panicum maximum Jacq. cv. Tanzania) on the nutritional
value of sorghum for silage evaluating the fermentative characteristics and
bromatological of sorghum silage. The experimental design used was
completely randomized with five treatments and 16 replications. The ensiled
material consisted of sorghum pure and sorghum, with 15 or 25% of green
fodder of Marandu grass or Tanzania grass. The sorghum BRS 655 (hybrid
forage sorghum) was cultivated in the system of integration crop-livestock-
forest, with trees 11 months of age, with average heights of eucalyptus of 3.83
m and acacias of 2.47 m, and sampled at 98 days after sowing. The forage
plants were cut in the same day of harvest of sorghum. The material remained
ensiled for 90 days in experimental minissilos of PVC pipe. We determined
the values of pH and ammonia nitrogen (NH3-N), the levels of dry matter
(DM), crude fiber (CF), ether extract (EE), crude protein (CP), ash (MM ) of
non-fibrous carbohydrates (NFC), neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), the nitrogen insoluble in neutral detergent (NIDN) and
nitrogen insoluble in acid detergent (ADIN). The addition of both forage
species in the silage increased values of DM, EE, NDF, ADF and pH. In
addition, provided a reduction in the values of CP, NFC, the NIDN, NIDA and
NH;-N. The addition of Marandu grass or Tanzania grass decreased the
quality of sorghum silages, due to the higher proportion of fibers and mainly
due to increased of the protein content associated with the unavailable portion
of the nitrogen. The increment of the grasses produced silages with higher pH
values, but the levels of NH;-N and ADIN obtained are indicative of well-
preserved silages. The sorghum ensilage with up to 25% of Marandu grass or
Tanzania grass, percentages common in areas of integration crop-livestock
and crop-livestock-forest, reduces the quality of silage produced, but does not
derail their production and their use in animal feed.

Keywords: Brachiaria brizantha. Consortium. Panicum maximum. Silage.
Sorghum.
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1 INTRODUCAO

Os pastos sdo a base da alimentacdo animal da pecuaria nacional,
porém tem apresentado rdpido e acentuado declinio em sua capacidade
produtiva, em decorréncia dos processos de degradagao, que vém reduzindo
a eficiéncia dos sistemas de produgdo de carne e leite no pais. Associada a
isso, a estacionalidade da produgdo de forragens é também um efeito
agravante nos baixos indices de produtividade da pecuaria nacional, posto
que os niveis de producdo animal alcangados na estacdo das aguas sao
comprometidos no periodo da seca pelo baixo rendimento forrageiro
(SANTOS et al., 2008).

A associacdo de espécies em sistemas integrados, como na
integracdo lavoura-pecuéria (ILP) ou na integracao lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), permite a recuperacdo de pastagens degradadas e pode ser adotada
como estratégia para a producdo de forragem em periodo da seca. No
consorcio de culturas anuais com perenes, ocorre um efeito sinérgico na
produtividade e nas condi¢des do solo, refletindo na utilizagdo mais eficiente
dos nutrientes disponiveis, melhorias das propriedades quimicas, fisicas e
biolégicas do solo, reduzindo os riscos econdémicos comuns da exploracao
isolada das espécies (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003a).

Esses sistemas, se bem manejados, tém potencial para aumentar a
produtividade e reduzir os riscos de degradacdo, bem como possibilitar
melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e biol6gicas do solo. Outro
fator favoravel da consorciagdo € a diversificagdo da producdo na
propriedade, aumentando as chances de sucesso na comercializagdo dos
produtos e da permanéncia do homem no campo (SANTOS et al., 2008).

A utilizagdo de silagem como alternativa de armazenamento de
forragem para a época da seca é pratica corriqueira em boa parte das
propriedades rurais do Brasil, sobretudo daquelas que trabalham com
rebanhos de alta produtividade. A regido norte de Minas Gerais destaca-se
no cenario nacional pela pecudria desenvolvida, porém com rebanhos criados
em tipicos cenarios de degradacdo das pastagens. Nessa regido, a silagem

de sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) tem sido considerada como uma
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técnica para auxiliar na manutencdo da produgdo animal, principalmente
durante o periodo de entressafra.

O sorgo, dentre as plantas forrageiras, apresenta uma certa
tolerancia a seca, além de possuir alto rendimento de massa verde por
hectare, boa qualidade nutricional, possibilitando altas produg¢des e um bom
valor nutritivo na silagem (RODRIGUES FILHO et al, 2006). Além da
disponibilidade de alimento na entressafra em quantidade, a sua qualidade
também é relevante, sobretudo para a manutencdo de altos indices
produtivos dos animais suplementados.

A qualidade da silagem é influenciada pelos processos fermentativos
da massa ensilada, pelas taxas de respiracdo e decomposicao das particulas
picadas e por perdas de efluentes (VAN SOEST, 1994). Caracteristicas da
silagem, como pH, concentracdo de nitrogénio amoniacal (N-NH3/NT),
constituintes da parede celular, determinados pela fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA) sdo importantes na definicdo do
suprimento alimentar dos animais na época da seca e para que se tenha uma
relacdo producgao:valor nutritivo favoravel.

Nas condi¢des de consoércio na ILP e na ILPF, com forrageiras de
pastejo de habito cespitoso, como do género Panicum e algumas do género
Brachiaria, esse material também é ensilado junto com o sorgo. Tal fato pode
alterar os processos fermentativos, a sua composicao bromatoldgica e,
consecutivamente, a sua qualidade, o que precisa ser melhor investigado.

Assim, com esta pesquisa, buscou-se avaliar as caracteristicas
fermentativas e bromatolégicas da silagem de sorgo aditivada com diferentes
porcentagens de forrageiras.

2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Instituto de Ciéncias Agrérias da
Universidade Federal de Minas Gerais, localizado no municipio de Montes
Claros, nas coordenadas 16°40’3,17”, de latitude sul, 43°50°'40,97”, de
longitude oeste, a 598 metros de altitude. Segundo a classificacdo de

K&ppen, o clima é o Aw - Tropical de Savana, caracterizado por temperaturas
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anuais elevadas e regime de chuvas marcado por duas estagcées bem

definidas, com verdo chuvoso e inverno seco.

O cultivo do sorgo BRS 655 (hibrido de sorgo forrageiro) foi
conduzido em sistema de integragéo lavoura-pecuaria-floresta, com arvores
de 11 meses de idade, com alturas médias de eucalipto de 3,83 m e acacias,
com 2,47 m. Foi semeado em sistema de plantio direto, em janeiro de 2010,
onde foram distribuidas 15 sementes por metro linear, com espacamento de
0,5 m entre linhas. A adubagéao utilizada na semeadura foi de 300 kg ha' da
formula 8-28-16 (N-P-K). Apos 30 dias, realizou-se a adubagdo em cobertura
do sorgo, com 80 kg ha"' de N, utilizando-se o sulfato de aménio, o qual foi
distribuido manualmente ao longo das linhas de cultivo.

Antes do plantio do sorgo, foi realizada uma dessecacao prévia da
vegetacdo com 1.800 g ha' do herbicida glyphosate, aplicado com
pulverizador costal, equipado com langa simples e ponta TT111002, presséo
de trabalho de 300 kPa e volume de calda de 180 L ha™. Apds a semeadura,
quando, na auséncia de chuvas, por periodo superior a sete dias, houve
irrigacao suplementar por aspersdo convencional, com aspersor tipo canhéo,
na quantidade de 4,5 mm/dia, trés vezes por semana.

O sorgo foi colhido em estadio de grao pastoso-farinaceo, 98 dias
apds a semeadura, com média de 31,56 t ha' de massa seca. Para efeito de
simulagdo do consorcio, foram coletadas gramineas forrageiras de dois
pastos: um de capim-marandu (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich)
Stapf cv. Marandu) e outro de capim-tanzania (Panicum maximum Jacq. cv.
Tanzénia). Os pastos estavam vedados apos a época das chuvas, na fase de
emborrachamento (pré-floragédo), para constituir os tratamentos do ensaio. O
sorgo e as forrageiras foram fracionados em uma picadeira estacionaria, em
particulas de tamanho médio de dois cm.

Utilizou-se o delineamento experimental inteiramente casualizado,
com 16 repeticoes por tratamento. Os tratamentos constituiram-se: 100% de
sorgo; 75% de sorgo + 25% de capim-marandu; 75% de sorgo + 25% de
capim-tanzénia; 85% de sorgo + 15% de capim-marandu; 85% de sorgo +
15% de capim-tanzania. Esses percentuais foram estabelecidos a partir da

literatura em relagdo a producéo de forrageiras em consorcio com sorgo na
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integracéo lavoura-pecuaria-floresta (KLUTHCOUSKI; AIDAR, 2003a; MOTA,
2009; PORTES et al., 2003).

Como unidades experimentais foram utilizados silos de PVC com 10
cm de diametro e 50 cm de altura, dotados de valvula de Biinsen, para
permitir o escape dos gases oriundos da fermentacdo. A compactagéao foi
realizada com soquetes de madeira e os silos foram vedados com fita
adesiva e cola especial para tubos PVC, armazenados em area coberta, em
temperatura ambiente, até o momento da abertura, que ocorreu 90 dias apds
a ensilagem.

Nessa ocasido, foram colhidas amostras de 500 gramas para
determinagdes de pH e nitrogénio amoniacal (N-NHs), por meio do suco
obtido por meio da prensagem do volume referido. O pH foi medido por
ocasiao da abertura dos silos, utilizando-se 100 ml do suco de silagem e
potenciébmetro digital para leitura. O teor de nitrogénio amoniacal (N-NH,)
como porcentagem do nitrogénio total foi determinado segundo metodologia
descrita por Licitra et al. (1996). Os silos foram pesados no dia da ensilagem
e na data de abertura dos mesmos, para estimar as perdas gasosas, feita
pela diferenga de peso bruto dos silos no dia da ensilagem e na data de
abertura.

Amostras de 500 g antes da ensilagem e na abertura dos silos foram
coletadas para a pré-secagem e acondicionadas em sacos de papel e
levadas a estufa de circulagdo forcada de ar a 55 °C até peso constante,
procedendo-se, em seguida, a moagem das mesmas em moinho tipo Wiley,
em particulas de um e dois mm. Nas amostras devidamente processadas,
foram realizadas determinacdes de matéria seca (MS), de fibra bruta (FB), de
fibora em detergente neutro (FDN), de fibra em detergente acido (FDA), de
proteina bruta (PB), de extrato etéreo (EE), de cinzas (MM), de nitrogénio
em detergente neutro (NIDN) e de nitrogénio em detergente acido (NIDA),
segundo Silva e Queiroz (2002). Os teores de carboidratos nao-fibrosos
(CNF) foram obtidos pela férmula sugerida por Hall (2000), em que CNF=
100 — (FDN + PB + EE + cinzas).
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Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e as
médias, comparadas, utilizando-se o teste Scott-Knott, a 5% de

probabilidade, pelo programa de andlises estatiticas SAEG 9.1.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao houve diferenca de teor de matéria seca (MS), em funcao do
aumento dos niveis de inclusdo dos capins na forragem de sorgo antes da
ensilagem (TAB. 1). Ap6s a ensilagem, os teores de MS da silagem foram
maiores para as inclusbes de 15% de capim-tanzania, seguido de 15% de
capim-marandu (TAB. 2). Entretanto, para a mistura de 25% de capim-
marandu e capim-tanzania, os valores de MS diminuiram na silagem, sendo
iguais ao observado com a silagem pura de sorgo.

Carneiro et al. (1982), estudando silagens mistas de milho e soja
anual, nas proporgdes de 0, 20 e 40% da leguminosa, observaram que a
adicao da soja elevou o teor de MS da silagem. As gramineas forrageiras
tropicais apresentam baixo teor de MS, alto poder-tampéao e baixo teor de
carboidratos sollveis nos estagios de crescimento em que apresentam bons
valores nutritivos, colocando em risco o processo de conservagao por meio
da ensilagem, devido as possibilidades de surgirem fermentacoes
secundarias (EVANGELISTA et al., 2004).

O material verde, quando ensilado muito Umido, propicia condi¢des
proprias a fermentacao butirica apds a ensilagem, ocasionando, também, a
perda de principios nutritivos pela lixiviagdo e degradagcdo de proteinas,
enquanto que forragem com teor de MS elevado dificulta a compactagéo e a
expulsdo do ar no processo da ensilagem (EVANGELISTA et al, 2005).
Recomenda-se o corte do sorgo para silagem com 28 a 38% de MS, ou seja,
estadio em que os grdos encontram-se no ponto farinaceo (FARIA, 1986). O
teor de MS do sorgo antes de ensilar estava dentro dos limites adequados
(TAB. 1).
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TABELA 1
Teores médios de matéria seca (MS), de fibra bruta (FB), de extrato etéreo
(EE), de proteina bruta (PB), de cinzas (MM), de fibra em detergente neutro
(FDN), de fibra em detergente acido (FDA), de nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e de nitrogénio insolUvel em detergente acido
(NIDN) de sorgo, em fungéo do acréscimo em diferentes porcentagens de
capim-marandu e capim-tanzania antes da ensilagem

Tratamentos

Sorgo + Sorgo + Sorgo + Sorgo +
100% 15% de 25% de 15%de 25%de CV

Variaveis . . . .
Sorgo capim- capim- capim- capim- (%)
marandu marandu tanzéania tanzénia

MS™ 29,05 29,72 29,91 29,55 30,41 1,9

EE™ 1,89 1,64 1,88 1,99 1,83 9,5

S PB 552 b 6,81 a 6,59 a 6,04 b 6,98 a 7.4
Q

g MM 6,27 c 6,49 b 6,66 b 6,70 b 7,28 a 2,9
@

g CNF 16,68a 10,51b 9,83 b 11,32 b 9,63 b 9,2

3 FDN 69,62b 74,53 a 75,02 a 73,86 a 74,32 a 1,7
S

FDA™ 41,73 42,81 44,45 42,69 43,26 2,8

NT 0,88 b 1,09 a 1,06 a 0,97 b 1,12 a 7.4

NIDN 48,04b 58,37 a 58,61 a 57,19 a 56,70 a 5,1

%NT

NIDA 1928b 21,03a 23,99 a 22,46 a 21,45a 6,2

Notas: "™ Nao significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras
distintas nas linhas diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

Pelas recomendagbes de Silveira (1975), que considerou um teor
minimo de 30% de MS como 0 adequado para a ensilagem, apenas o0 sorgo
com 25 % de capim-tanzénia apresentou valores acima do minimo
recomendado (TAB. 1). Os teores de MS das silagens de sorgo com 15 e

25% capim-marandu foram, em média, 2,2% superiores aos das forragens
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frescas e as silagens de 100% de sorgo. Esse acréscimo de 5,8% no teor de

MS (TAB. 2), indice considerado normal, ponderando as perdas ocorridas
durante o processo de fermentagdo, as quais, segundo Faria (1986), sdo de
10% em média, em condi¢gdes normais.

Sao escassos os trabalhos que abordam o teor de MS de silagens
confeccionadas com material oriundo de cultivo simultdneo de sorgo e
forrageiras perenes.

Os valores de extrato etéreo (EE) foram iguais para a forragem de
sorgo e as misturas antes da ensilagem. Entretanto, apés a ensilagem,
observa-se aumento dos teores de EE com inclusédo dos capins (TAB. 1 e 2).
Isso pode estar ligado ao maior teor de pigmentos, como: caroteno e clorofila,
nos capins e menor teor de pigmentos, no sorgo como: caroteno e xantofila
(ASSUENA et al., 2008), esses que sao extraidos com éter. O total de
gordura na dieta ndo deve ultrapassar 6 a 7% na MS, pois pode acarretar
redugdes na fermentacdo ruminal, na digestibilidade da fibra e na taxa de
passagem (NRC, 2007). As silagens de sorgo adicionadas ou ndo de capim-
marandu e capim-tanzéania apresentam teores adequados de gordura.

A fragcdo mineral da forragem de sorgo antes da ensilagem foi menor
que as das misturas e maior, quando da proporcdo de 25% de capim-
tanzania na silagem. Nao foi observada diferengca para essa variavel no
material ensilado (TAB. 1 e 2), e sim apenas uma diferenca numérica, um
aumento dos minerais com a adigdo dos capins. Possivelmente, pelo fato das
gramineas forrageiras possuirem maiores concentragées de minerais que o
sorgo (VALADARES FILHO et al., 2006).

A determinagdo de fibra bruta pelo método de Weend néo reflete a
qualidade da forragem (VAN SOEST, 1982), evidenciando a importancia da
determinacédo das fragbes fibrosas, responsaveis pela baixa digestibilidade
desses alimentos (CABRAL et al., 2002; VAN SOEST, 1967). Desse modo, 0
conhecimento das fragées que compdem a FDN (Fibra Detergente Neutra) é
fundamental, pois pode-se presumir que a fragdo ndo degradavel tenha

consideravel efeito sobre a indigestibilidade dos alimentos.
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TABELA 2
Teores médios de matéria seca (MS), de fibra bruta (FB), de extrato etéreo
(EE), de proteina bruta (PB), de cinzas (MM), de fibra em detergente neutro
(FDN), de fibra em detergente acido (FDA), de nitrogénio insolivel em
detergente neutro (NIDN) e de nitrogénio insolUvel em detergente acido
(NIDN) de silagem de sorgo, em fungéo do acréscimo em diferentes
porcentagens de capim-marandu e capim-tanzénia

Tratamentos

Sorgo + Sorgo+ Sorgo+ Sorgo +
100% 15%de 25%de 15%de 25%de CV

Sorgo capim- capim- capim- capim- (%)

Variaveis

marandu marandu tanzania tanzéania

MS 28,36¢c 2994b 2783c 3059a 2788c 3,6
EE 259b 3,18a 2,99 a 3,05 a 2,92 a 9,1
g PB 6,47b 5,88d 6,74 a 6,00d 6,20 c 7,7
:g MM™ 7,29 6,84 7,83 7,13 7,77 7,1
§ CNF 17,19a 1473b 1421b 1441b 1488b 8,6
3 FDN 66,44b 6936a 6821a 6944a 6823a 41
FDA 38,40b 40,14a 3951a 40,12a 3960a 57
- NIDN 39,42b 3796b 33,19d 4146a 3641c 94
§ NIDA 16,59b 19,81a 1590b 16,18b 1561b 8,9

Notas: "™ Nao significativo a 5% de probabilidade. Médias seguidas por letras
distintas nas linhas diferem entre si pelo teste Scott Knott, a 5% de
probabilidade.

A adicdo de capim-marandu e capim-tanzania aumenta os teores de
FDN do sorgo antes e apds a ensilagem (TAB. 1 e 2). Provavelmente, pela
maior concentracdo de FDN nas forrageiras (VALADARES FILHO et al.,

2006). Os valores de fibra em detergente acido (FDA) acompanham os
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valores de FDN presentes nos volumosos, fato esse esperado, ja que a FDA

€ parte da FDN (TAB. 1 e 2).

Eichelberger et al. (1997) relataram que a inclusdo de soja (Glycine
max (L.) Merr.) promove um aumento no teor de FDN da silagem de milho.
Por outro lado, Evangelista et al. (2005), ao adicionarem 10, 20, 30 e 40% de
forragem de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.),
constataram decréscimos nos teores de FDN e FDA das silagens de sorgo.
Em contrapartida, Gomide et al. (1987) ndo observaram diferengas nos
teores de FDN em silagens provenientes dos consércios de soja com milho
normal, milho-ando, sorgo forrageiro e sorgo granifero, quando a soja
perfazia 10, 20, 30 e 40% da mistura.

Teores elevados de FDN levam a indisponibilizagdo dos carboidratos
estruturais potencialmente degradaveis, pois um dos componentes da parede
celular, a lignina, forma uma barreira que impede a aderéncia microbiana e a
hidrélise enzimética da celulose e hemicelulose, consequentemente diminui a
digestibilidade da fibra e a qualidade e o aproveitamento da forragem
(MELLO et al., 2006; RODRIGUES et al., 2004).

Os valores de proteina bruta (PB) da forragem de sorgo a ser ensilada
sdo maiores com a adigdo de 15 e 25% de capim marandu e para 25%, de
Tanzénia (TAB. 1). J& para a silagem os valores de PB do sorgo exclusivo e
do sorgo + 25% de capim-marandu sdo os maiores. Entre os tratamentos da
silagem com capins, os teores de PB sdo maiores para a mistura de 25% de
capim-marandu e capim-tanzania no sorgo (TAB. 2). O menor teor de PB
para os demais tratamentos pode estar relacionado ao fato de que grande
parte da proteina bruta dos volumosos se originar do contetdo celular (VAN
SOEST, 1994) e nos tratamentos onde se obtiveram menores teores de PB
foi onde havia teores elevados de parede celular (FDN), consequentemente,
menores teores de conteudo celular.

Os teores de carboidratos nao fibrosos (CNF) nas forragens verdes
foram maiores para 100% de sorgo em relagdo as demais misturas. O
mesmo acorrendo apos a ensilagem (TAB. 1 e 2). Isso pode estar associado
ao maior teor de grédos no sorgo tanto no material verde quanto na silagem,

pois aumenta os teores de agucares, amido e pectina. Outro fator é o teor de
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MS e da FDN da silagem, pois exatamente onde ha maiores teores de MS e

FDN, ocorrem os menores teores de CNF. Isso pelo fato dos capins conterem
maior quantidade de parede celular (FDN) e menor teor de CNF em relagao
ao sorgo (VALADARES FILHO et al., 2006). Assim, quando ocorre a mistura,
a quantidade de CNF é menor e a de FDN é maior em relacdo a silagem de
100% de sorgo.

Na forragem, antes de ensilar, os valores de NIDN e NIDA sao
menores para o sorgo sozinho e maiores para as misturas (TAB. 1). Para a
silagem, os valores de NIDN e NIDA foram maiores para as misturas de 15%
de capim-tanzania e capim-marandu, respectivamente (TAB. 2). Parte dos
compostos nitrogenados de volumosos esta ligada a parede celular, na forma
de NIDN e NIDA, de modo que o aumento dos teores desse Ultimo contribui
para incrementar a porcao indigestivel do nitrogénio. E importante registrar
que a diferenca entre os valores de NIDN e NIDA corresponde a fragéo B3,
ou seja, a proteina associada a parede celular de degradabilidade lenta (VAN
SOEST,; FOX, 1992).

O nitrogénio insolivel em detergente neutro, mas solivel em
detergente acido, é digestivel, sendo, porém, de lenta degradagao no rdmen,
enquanto o nitrogénio retido na forma de NIDA é praticamente indigestivel,
estando geralmente associado a lignina e a outros compostos de dificil
degradacédo (VAN SOEST, 1994). Forragens com teores de NIDA superiores
a 20% do nitrogénio total tém a sua utilizacdo comprometida, em razdo de
redugdes na disponibilidade de nitrogénio e na digestibilidade da MS (VAN
SOAST; MANSON, 1991). Desse modo, todas as misturas com os capins
resultaram em boa digestibilidade da frag&o protéica.

Os menores valores de pH foram registrados na silagem de 100% de
sorgo (TAB. 3), o que pode ser explicado pela maior disponibilidade de
carboidratos soluveis no sorgo, conduzindo, possivelmente, a maior producao
de acido latico. Isoladamente, o pH tem menor importancia, pois a amdnia
como proporgdao do nitrogénio total correlaciona-se, negativamente, a
ingestao de silagem. O efeito da aménia é provavelmente indireto, por meio
de sua correlagdo com outros produtos da fermentagdo, que seriam os
agentes causais (SANTOS et al., 2006).
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O limite superior de pH para as silagens de qualidade satisfatoria & de

4,2 (VILELA, 1998). Neste experimento, observou-se variagdo nos valores de
pH com a inclusao de forragem de capins (3,74 a 3,79), mantendo-se, porém,
dentro dos limites aceitaveis, indicando uma boa fermentagéo (TAB. 3). O
mesmo foi encontrado por Evangelista et al. (2005), ao analisarem silagens

de sorgo com leucena.

TABELA 3
Teores médios de pH, de nitrogénio amoniacal/ nitrogénio total (N-
NHa/Ntotal) e de perdas gasosas (PG) de silagem de sorgo, em funcao do
acréscimo em diferentes porcentagens de capim-marandu e capim-tanzania

Tratamentos

Sorgo + Sorgo + Sorgo+ Sorgo +

Variaveis 1009  15%de 25%de 15%de 25%de GV
Sorgo capim- capim- capim- capim- (%)
marandu marandu tanzania tanzania
pH 369a 3,74b 3,76 b 3,79b 3,77b 1,5

NT (% MS) 1,04b 094d 0,96 d 1,08 a 0,99¢c 7,74

N-NHz/N
Total (%)

269b 281b 2,79b 294b 3,33 a 11,31

Notas: Médias seguidas por letras distintas nas linhas diferem entre si. Teste
Scott Knott, a 5% de probabilidade.

Para o nitrogénio amoniacal, como porcentagem do nitrogénio total (N-
NHs) (TAB. 3), verifica-se que, em silagens com adi¢do de 25% de Tanzénia,
obtiveram-se maiores teores de N-NH; e houve uma tendéncia aos demais
tratamentos serem numericamente superiores ao sorgo sozinho. Para niveis
inferiores a 10%, indica que, durante o processo fermentativo, ndo houve
quebra excessiva de proteina em amdnia (VAN SOEST, 1994).

A partir dos valores de pH e N-NHj;, pode-se admitir auséncia de

fermentagdes secundarias, resultantes da acdo das bactérias do género
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Clostridium, que, em meio favoravel ao seu desenvolvimento, conduzem ao

desdobramento de aminoacidos, com producdo de &cido butirico, acidos
volateis, aminas, amoénia e gases, prejudicando o valor nutritivo da silagem
(MCDONALD, 1981).

O aumento de N-NH;3 indica que o nitrogénio retido na forma
correspondente a fragdo A, apresentando alta taxa de degradagao ruminal,
esta, dessa forma, prontamente disponivel para os microorganismos do
ramen (VAN SOEST; FOX, 1992). Os resultados estdo de acordo com
Andrade e Ferrari Janior (1991), que, em trabalho de associagdo de sorgo
com guandu para silagem, nas proporc¢des de 0, 30, 40, 50, 60, 70 e 100%
em peso verde da leguminosa, verificaram que apenas as silagens com 70 e
100% de guandu (Cajanus cajan (L) Millsp) mostraram evidéncia de maiores
degradacgéo de PB.

Em comparacdo a silagem de sorgo, a utilizacdo de misturas do
capim-marandu e do capim-tanzénia no momento da ensilagem aumentou o
pH, FDN, FDA e, em alguns niveis de misturas, o teor de PB e MS, entretanto

ndo comprometeu a fermentagéo e o valor nutricional da silagem.

4 CONCLUSAO

A adicédo de capim-marandu (Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich)
Stapf cv. Marandu) e de capim-tanzania (Panicum maximum Jacq. cv.
Tanzénia) diminui a qualidade das silagens de sorgo produzidas, em fungao
da fibra, principalmente em razdo do aumento do teor proteina, associado a
porcao indisponivel do nitrogénio.

O incremento dos capins produziu silagens com valores mais elevados
de pH, mas os teores de N-NH; (% do N total) e de NIDA (% do N total)
obtidos sao indicativos de silagens bem conservadas, podendo, dessa forma,

ser recomendadas em qualquer dos niveis testados na pesquisa.
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