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CAPITULO1 REFERENCIAL TEORICO

1 INTRODUCAO

No Brasil, grande parte das pastagens é caracterizada pela
degradagédo, pelo baixo potencial produtivo e, consequentemente, pela baixa
capacidade de suporte animal e baixa producao de carne, de leite e de 1a. O
desequilibrio desses agroecossistemas €& um processo continuo, que
prejudica toda a cadeia de producéo. Esse processo ocorre, devido ao uso de
sementes de baixa qualidade, a escolha indevida da forrageira, a ma
formagéo inicial do pasto, ao manejo e as praticas culturais inadequadas
aquele ambiente, a superlotagdo de animais e as praticas conservacionistas
inadequadas ou ndo adotadas. No entanto, do ponto de vista ambiental, é
possivel fazer pecuaria, conservando o meio ambiente, com o uso de arvores
e de arbustos de multipropésito em sistemas agroflorestais (ALONSO et al.,
2007; HARVEY, 2003; MURGUEITIO, 2003).

Os sistemas agroflorestais (SAF’s) sdo uma opg¢ao para recuperar
essas areas de pastagem degradadas, apresentando vantagens econdmicas,
ambientais, sociais e sdo propostos como uma opg¢ao sustentavel para a
pecudria no mundo (MAHECHA et al., 1999). No entanto, o sucesso de seu
funcionamento esta sujeito ao conhecimento das interagbes entre os seus
componentes, entre esses e 0 meio ambiente, permitindo a geragdo de
estratégias de gestao apropriadas a cada situagéao.

No Norte de Minas Gerais, a pecuaria extensiva tem como o seu maior
problema a distribuicdo irregular das chuvas. Apesar dos problemas da
regido, como dificuldades econdmicas e ma distribuicdo de chuva, o Norte de
Minas Gerais outrora foi uma regiao forte produtora de graos e algodéo, por
meio da agricultura convencional. As antigas areas produtoras de graos e de
fibras e as pastagens atualmente se encontram em processo de degradacao
ou degradadas. Adicionalmente, ha inimeras propriedades de pequeno porte
e comunidades rurais com caracteristicas agricolas impares, ligadas ao

extrativismo e a producéo de subsisténcia. Ressalta-se a vocagédo da regido



14

para a pecudria e para a producao florestal, o que leva ao questionamento
sobre o porqué da ndo integracao dessas atividades.

A distribuicdo sazonal das chuvas acarreta a falta de alimento para o
rebanho na época das secas, problema que deve ser considerado como
maior desafio na implantagdo dos SAF’s no Norte de Minas Gerais. As
alternativas mais comumente utilizadas para suprir essa deficiéncia sao
aquelas que envolvem a vedagdo de pastos ou diferimento e o
armazenamento de volumosos, notadamente de alto valor energético,
produzidos na época das aguas.

No Norte de Minas Gerais, torna-se necessaria a adocao de sistemas
produtivos com maior diversificagdo de espécies para obter maior produgao
por unidade de area, e, assim, menor dependéncia de insumos externos a
propriedade (MACHADO et al, 2009). Ressalta-se que a adocao desses
sistemas busca, sobretudo, melhorar a diversificacdo da producéo e da renda
da propriedade rural, adotar praticas conservacionistas importantes na
preservagdo do meio ambiente, melhorar as qualidades fisicas e quimicas do
solo e possibilitar a melhor infiltragdo de agua da chuva e, consecutivamente,
a produgao de agua na propriedade.

Nos Ultimos anos, incentivos governamentais, referentes ao
treinamento de extensionistas, a destinagao de recursos para a pesquisa e
ao financiamento para produtores rurais na adogao dos SAF’s, juntamente
com a participacdo da iniciativa privada tém contribuido para a divulgacao
desses sistemas. Ressalta-se, também, a realizacdo de congressos
especificos ou de mesas redondas e oficinas sobre os SAF’s, que se
tornaram mais frequentes nos ultimos anos no Brasil, refletindo a importancia
do tema para a agricultura, a pecuéria e a silvicultura. Entretanto maiores
esfor¢cos devem ser somados para melhor divulgagao e implantacdo efetiva

dos SAF’s nas diferentes regides do pais, inclusive no Norte de Minas Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas agroflorestais

Sistemas agroflorestais (SAF’s) caracterizam-se pela combinagédo de
espécies arbdreas lenhosas com cultivos agricolas e/ou animais, de forma
simultanea ou em sequéncia temporal e que interage econdmica, ecoldgica e
socialmente (DANIEL; COUTO; VITORINO, 1999).

Os SAF’s sdo sistemas antigos e que vém sendo utilizados ha anos,
porém, a comprovagado de seus beneficios comegou nos tempos atuais. Para
ilustragéo, citam-se os quintais ecolégicos, que se constituem em um 6timo e
no mais antigo exemplo de SAF’s, pois sdo formados de forma casual, sem
arranjo definido e/ou delineamento, visando ao suprimento da familia, durante
0 ano, geralmente com nenhuma preocupagéao econdémica ou ecolégica. No
entanto, claramente, observa-se uma combinacao de espécies perenes, com
espécies temporarias e animais domésticos (DANTAS, 1994). Pode-se dizer,
em alguns casos, que esses quintais sdo sistemas agrossilvipastoris, por
associarem espécies perenes, anuais e animais. Ressalta-se que, para a
recuperacao ou a renovagao de pastagens, ocorre a utilizacdo de apenas
duas das classificagbes dos SAF’s, que séo os sistemas agrossilvipastoris e
silvipastoris e que também tém recebido o nome de integragéo lavoura —
pecuaria — floresta.

Segundo Lal (1991), quando se combinam espécies anuais e perenes,
ocorre um efeito sinergistico na produtividade e nas condi¢cdes do solo,
refletindo na utilizacdo mais eficiente dos nutrientes disponiveis, no
melhoramento das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo,
reduzindo os riscos econOmicos que derivam da exploragdo isolada das
espécies. Além disso, 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, produgédo de
adubos verdes, madeira, lenha, forragem, produtos medicinais e alimentos,
dentre outros; além de ser uma ferramenta para auxiliar na reversao do
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processo de degradacdo ambiental existente (MACDICKEN; VERGARA,
1990).

Como em qualquer sistema de plantio, os SAF’s possuem vantagens e
desvantagens. As vantagens podem ser classificadas em bioldgicas, fisicas,
ambientais, econdmicas e sociais (VALERI et al., 2003). As biolégicas, fisicas
e ambientais sdo representadas pela melhoria da estrutura fisica e quimica
do solo, melhora da biota do solo, controle da erosdo e aumento da
produtividade (CASTRO; LEITE; COUTO, 1996; DANIEL; COUTO;
VITORINO, 1999; DANTAS, 1994; FERNANDES et al.,1994; MACEDO,
2000a, 2000b; MEDRADO, 2000). As vantagens econdmicas e sociais sao
aquelas que afetam diretamente a vida do agricultor, como aumento da sua
renda, melhora na sua alimentacdo, maior variedade de produtos e servigos,
emprego fixo durante o ano, manutengao desse agricultor e de sua familia no
campo.

Como desvantagens, pode-se citar a possibilidade de aumento na
competicdo entre os componentes vegetais; danos mecéanicos durante a
colheita ou tratos culturais sobre alguns componentes; dificuldade de entrar
com maquindrio na area quando o componente arbéreo nao possui
distribuicdo organizada e planejada para a mecanizag¢do; danos promovidos
pelo componente animal, devido ao pisoteio, a compactacao do solo e ao
raleamento ou a perda total da vegetagéo; e ao habitat ou aos hospedeiros
para pragas e doengas em comum entre as espécies (CASTRO; LEITE;
COUTO, 1996; DANIEL; COUTO; VITORINO, 1999; DANTAS, 1994;
FERNANDES et al, 1994; MACEDO, 2000a, 2000b; MEDRADO, 2000).
Portanto, ressalta-se a importancia de se definir qual o melhor arranjo, os
componentes adaptados a cada regido e 0 manejo adequado, para minimizar
os efeitos desses problemas que podem vir a surgir nos SAF’s.

Esses sistemas, segundo terminologia proposta por Daniel, Couto e
Garcia (1999), sao classificados em sistema agrossilvipastoril, sistema

silvipastoril e sistema agrossilvicultural.
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2.1.1 Sistema agrossilvipastoril ou integracao lavoura — pecuaria —
floresta

Esse sistema combina espécies arbdreas, com culturas e forrageiras
e/ou animais. Pode ser implantado ao mesmo tempo, ou de forma
sequencial. O manejo é de forma integrada. Antes da implantagéo do sistema
agrossilvipastoril, deve ser realizado o planejamento das espécies que irdo
compor a area, sempre observando as caracteristicas do ambiente, como
clima, solo, hidrologia e a adequagdo dos componentes. Além das
caracteristicas edafoclimaticas a disposi¢ao das espécies na area, quanto ao
espacamento, a adubacgéo, os tratos culturais e o arranjo dessas espécies
devem ser cuidadosamente estudados. Ndo é um sistema fécil de ser
implantado e envolve diversos fatores a serem verificados antes do implante,
a comecar pelos recursos financeiros do produtor, pois, no inicio, possui
custo elevado devido aos gastos com espécies arbéreas, com sementes da
cultura e da forrageira, e, possivelmente, com os animais que irdo frequentar
a area, mas esses custos sdo iniciais, pois, na consorciagdo de culturas,
essas podem fornecer bens, servicos e diversificacdo de produtos na
propriedade. Com o tempo, 0os gastos para a recuperacao da area ou da
pastagem sdo amortizados, principalmente pela produgdo do componente
agricola e pela producado animal. Em muitos casos, a produgdo agricola paga
o investimento inicial, ficando a pastagem e/ou animais e a colheita do
componente arb6reo como receitas futuras.

A Embrapa Caprinos e Ovinos, situada em Sobral-CE, possui areas
experimentais com sistemas agrossilvipastoris, onde demonstra que a
produtividade média de milho é de 1200 kg ha'. Nesses sistemas, a
disponibilidade de forragem em relacéo a fitomassa total e a produgéo animal
(kg peso vivo/ha/ano) sdo maiores quando comparadas aos valores
encontrados na caatinga nativa lembrando que é costume dos produtores
daquela regido soltarem o0s animais no meio da caatinga, para se
alimentarem (ARAUJO FILHO et al., 2006).
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Outros trabalhos verificaram a melhoria na produgéo de leite com o
SAF’s. Carvalho e Olivo (1996), trabalhando com vacas em lactacdo da raca
holandesa, concluiram que a falta de sombra é um fator limitante para o
desempenho produtivo de animais dessa raca. Pereira et al. (2008)
observaram o mesmo resultado com vacas mesticas no clima trépico Umido,
onde houve aumento na producédo de leite das vacas a sombra, quando
comparadas as vacas totalmente no sol. Esses autores ainda citam que a
sombra melhora o estresse caldrico dos animais, favorecendo a sua
adaptacdo. A importancia das é&rvores em pastagem € clara, como
componente fundamental para a melhor ambiéncia dos animais, ndo s6 de
ragas européias, como também de racas zebuinas. Além disso, as espécies
arbéreas contribuem na recuperacdo dos nutrientes do solo, com a
decomposicao da serrapilheira, que libera os nutrientes aos poucos e, assim,
as raizes das arvores que alcangam maiores profundidades e as raizes das
forrageiras absorvem o0s nutrientes, sem que esses se percam. Esses
nutrientes melhoraram a qualidade da forrageira e, consequentemente, esses

aumentarao o desempenho dos animais.
2.1.2 Sistema silvipastoril

E a combinacdo de arvores, pastagens e ou animais numa mesma
area. A sua implantagdo pode ser em conjunto ou separada. A entrada de
animais é determinada pela espécie a ser trabalhada. Comparado a
pastagem tradicional, esse sistema traz diversos beneficios, como a
conservagdo do solo, dos recursos hidricos e também para os animais,

devido a sombra das arvores. Em se tratando de bem-estar animal, os
beneficios de pastejar a sombra sdo maiores. Em &reas que possuem
arvores e pastagem, os animais preferem pastejar sob as arvores, na sombra
e isso reflete em melhor desempenho animal (KUCSEVA et al., 2004; LEME
et al., 2005; MITLOHNER et al., 2001; PEREIRA et al., 1998; PIRES et al.,

2007; TITTO, 2006).
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As arvores, além de sombrearem as areas de forrageiras, contribuem
para a nutricdo do solo. A serrapilheira decompde-se, liberando os nutrientes,
aos poucos. As espécies arbdreas possuem raizes mais profundas, o que
permite um aproveitamento desses em camadas do perfil do solo onde as
forrageiras néo os exploram, maximizando o uso da area e dos recursos.
Ainda ha espécies arbéreas, como as leguminosas, que fazem simbiose com
bactérias fixadoras de nitrogénio, as quais favorecem a nutricdo do solo.
Macedo e Koller (1997) relatam que a fixagao de nitrogénio pelas bactérias
repde total ou parcialmente a aplicagéo de fertilizante nitrogenado, fator que
favorece todos os componentes do SAF, sendo o fertilizante quimico o

insumo de maior custo para o produtor.
2.1.3 Sistemas agrossilvicultural ou silviagricola

E a combinagéo de espécies arbéreas com culturas anuais ou perenes.
Esse sistema ocorre com o plantio de arvores nas entrelinhas das culturas
agricolas para produgdo de biomassa foliar e, assim, melhora as
caracteristicas do solo, principalmente na camada superficial (MACEDO,
2000b). A espécie florestal é plantada junto a cultivos agricolas de ciclo curto,
como milho, arroz, feijdo, sorgo, girassol, soja, mandioca, entre outros,
aproveitando-se dos cuidados necessarios para os cultivos agricolas, ou com
culturas perenes, como café, cacau e pimenta-do-reino. A ideia é que,
quando colher a espécie agricola, a florestal ja tenha atingido uma boa altura,
para que o lucro obtido compense os gastos das mudas da espécie
madeireira. No caso dos consércios com espécies agricolas perenes, busca-
se 0 aproveitamento da sombra do componente arb6reo e a ciclagem de
nutrientes, importante para a produtividade do sistema. No Brasil, esse tipo
de consoércio € usado para cobrir os custos na formagao de florestas de
espécies florestais de interesse madeireiro. Para Brienza Janior (1982), as
espécies escolhidas e as tecnologias disponiveis para os sistemas

silviagricolas podem ser conduzidas para uma economia de subsisténcia ou
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de mercado. Essas devem ser escolhidas de acordo com as necessidades do
local onde serd implantado o sistema.

Em trabalho realizado no Norte do pais, Lessa et al. (2006) avaliaram o
estabelecimento de espécies arbdreas nativas em unidades de observagéo
de sistemas silvipastoris no Acre. Esses autores concluiram que as espécies
Faveira (Parkia multijuga), Mogno (Swietenia macrophilla) e Borddo-de-velho
(Samanea sp.) foram favorecidas com o plantio junto as culturas de arroz e
milho, pois garantiram a sobrevivéncia das mudas e o crescimento em altura,
um ano apds o plantio. O efeito residual da adubacgéo da cultura anual e da
adubacao de base para cada muda das espécies florestais contribuiu, tendo
impacto positivo. Outra associagdo de cultura com espécies arbdreas é o
cultivo de café sombreado. Diversas espécies podem ser utilizadas junto ao
café, como abacateiro (Persea americana), louro-pardo (Cordia tricotoma),
gliricidia (Gliricidia sepium) e outras que contribuem na melhoria da fertilidade
do solo e na retengdo de umidade, ocasionada pela serrapilheira.

Porém Miranda et al., (1999) investigaram seis linhagens de café que
foram plantadas sombreadas e ao sol no estado do Acre. Os resultados
foram que, no sol, os cafezais obtiveram melhor desempenho do que as que
estavam sombreadas com bananeiras e ingazeiros, em altas densidades, e
que esses, quando foram raleados, proporcionaram aos cafezais mais luz e,
assim, melhor desempenho produtivo. Tais observagdes sdo comuns nos
sistemas integrados de producdo, sendo necessario avaliar corretamente a
densidade e o espacamento de cada componente. Nessa escolha, é
fundamental observar a vocagdo da propriedade ou dos produtores em
questéo, buscando priorizar as culturas ou atividades mais tradicionais ou de

maior interesse econdémico.
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2.2 Componentes do Saf’s

2.2.1 Arboreo

A caracteristica fundamental do componente arboreo, para o uso em
sistemas agroflorestais, é a possibilidade de cumprir maltiplas fungdes dentro
do sistema. As espécies florestais mais comumente utilizadas para a
implantagdo de um sistema agroflorestal sdo geralmente espécies de valor
comercial, como aquelas destinadas a extracdo de 6leo, a produgao de

frutos, a madeira para os diversos fins e esséncias. Espécies como o
eucalipto  (Eucalyptus Spp.), mogno (Swietenia macrophylla), nim
(Azadirachta ind/ca), cedro australiano (Toona ciliata variedade australis),
paricd (Shizolobium amazonicum), jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
seringueira (Hevea brasiliensis), acécia (Acacia mangium), leucena

(Leucaena leucocephala), albizia (Albizia lebbeck), gliricidia (Gliricidia
sepium), jurema-preta (Mimosa hostilis), entre outras, sdo utilizadas e tém a
funcdo nao sé de sombrear, mas reaproveitar a madeira e as folhas, além de
que podem ser usadas como quebra-vento, cercas e como componentes
ornamentais da propriedade. Além disso, dependendo da espécie, podem
constituir fonte de alimento, de alto valor nutricional, para o gado, em areas
de pastagens, onde contribuem nao sé na alimentagdo, mas também na
sombra para o pastejo. Os animais se beneficiam da melhoria na qualidade
da forragem produzida, o que normalmente acontece com a utilizagdo de
leguminosas; e da sombra proporcionada pelas arvores, que reduz a
insolacdo e a temperatura ambiente, com reflexos positivos no desempenho
produtivo e reprodutivo do rebanho.

Espécies arbéreas de leguminosas também sao utilizadas na
implantagdo dos SAF’s e tém por objetivo aumentar a disponibilidade de N,
por meio da simbiose, com bactérias diazotroficas e acelerar a velocidade de
ciclagem de nutrientes (BINKLEY; GIARDINA, 1997). Coelho et al. (2006)

relatam que, em consorcio de Eucalyptus grandis com espécies de
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leguminosas como Acacia mangium, Peltophorum dubium, Inga sp., Mimosa
scabrella, Acacia polyphylla e Mimosa caesalpiniaefolia, obtiveram-se bons
resultados no crescimento das leguminosas, acumulo de nitrogénio e que a
espécie Mimosa scabrella foi recomendada para o consércio com Eucalyptus
grandis. Ainda como beneficio das leguminosas, contribuem na supressao
de espécies daninhas, como no trabalho de Moura, Albuquerque e Aguiar
(2009), o qual evidencia que a combinagdo de espécies de leguminosas,
como Acacia mangium, Leucaena leucocephala, Cajanus cajan e Clitoria
fairchildiana, contribuiu na reducdo de plantas daninhas e aumentou a
fertilidade do solo na camada de 0 a 10 cm. MacLean et al. (2003)
acrescentam que cultivos com arvores favorecem o controle de plantas
daninhas de trés maneiras: sombreamento, cobertura morta e decomposi¢ao
dos residuos.

No presente trabalho, optou-se pelo uso do eucalipto (Eucalipto
grandis) e da Acacia (Acacia mangium), cujas principais caracteristicas sao

descritas abaixo.
2.2.1.1 Eucalipto

O eucalipto é a espécie florestal mais cultivada no Brasil, sendo a sua
madeira direcionada a diversos usos, como a producao de papel e celulose,
carvao vegetal, madeira para serraria, 6leos essenciais, postes e moirdes,
madeira para construgao civil, para industria de mdéveis, ornamentacao, entre
outros (DOUROJEAMI, 2004). E uma planta originaria da Austrdlia, onde
existem mais de 600 espécies. A diversidade de espécies favorece o
mercado econémico pela variedade de uso que essa se insere. As espécies
mais utilizadas sdo: Eucalyptus grandis, E. urophylla, E. torilliana, para lenha
e carvao, pois rendem grande quantidade de lenha em curto prazo. E.
grandis, E. saligna, E. urophylla, para papel e celulose, pois apresentam
cerne branco e macio. E. citriodora, E. robusta, E. globulus sado espécies com
cerne duro e resistem mais ao tempo; sdo ideais para moirdes, postes. E.

dunnii, E. viminalis, E. grandis sao espécies de madeira firme, pouco
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propensas a rachaduras, utilizadas na fabricacdo de méveis (AMBIENTE
BRASIL, 2009).

Segundo dados da Sociedade Brasileira de Silvicultura (SBS), foram
plantados mais de 500 mil hectares de florestas em 2005 em todo o pais.
Minas Gerais é o estado com maior produgdo gerando para a receita
estadual um total de R$ 420 milhdes. No ano de 2000, mais de 1.000.000 de
hectares somente em Minas Gerais foram plantados com eucalipto para
producéo de lenha, moirées, madeira e outros produtos (SBS, 2001). Essas
mesmas empresas geram rendas para as regides do estado, incluidas a
arrecadacdo de impostos e a geracdo de empregos para os moradores
proximos das siderurgicas. Toda essa cadeia € movimentada pela renda do
plantio e pela utilizacdo do eucalipto. Demonstra porque o eucalipto é uma
espécie tdo pesquisada. Além disso, ha producdo de tecnologias para que
essa cultura se multiplique e continue angariando renda para todo o pais.

As florestas de eucalipto sdo, em sua grande maioria, monocultivos,
ocupando extensas areas de terra. O desenvolvimento de pesquisas e de
tecnologias voltadas para a consorciagao dessa importante espécie no Brasil
com forrageiras e culturas agrondmicas tem importante papel remediador dos
problemas ambientais e sociais relacionados ao seu cultivo. Dentre esses
estudos, destacam-se os sistemas de lavoura — pecuaria — floresta, onde a
obtencdo de renda é diversificada e ha a coexisténcia de diferentes
atividades em uma mesma area.

Além da diversificagdo da renda, o consorcio do eucalipto com outras
espécies fornece vérias vantagens. Nos sistemas agrossilvipastoris, a
contribuicdo do eucalipto para a matéria orgénica do solo é comprovada nos
trabalhos de Garcia e Couto (1997), os quais relatam que, comparando as
produgcdes de material morto de eucalipto e forrageiras, pode-se afirmar que
a participacdo de folhas e de galhos de eucalipto na manta organica
acumulada é superior a de gramineas, tendo, portanto, uma vantagem na
ciclagem de nutrientes com a utilizagdo de eucalipto em sistemas de pastejo
exclusivo com gramineas. Ainda com relagdo a contribuicdo de matéria

organica, Campos et al. (2008) admitem que, nas pastagens, os nutrientes
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permanecem uma pequena parte do tempo, no compartimento planta e a
quantidade de folhedo acumulado no solo é pequena, ndo existindo,
praticamente, o horizonte organico, como nos ecossistemas florestais.

Alguns trabalhos relatam a consorciagao do eucalipto com forrageiras,
sendo o fator sombreamento como objeto de estudo. Em varios trabalhos, a
hipétese é de que, em espagamentos menores, a entrada de luz é reduzida
e, portanto, as forrageiras sdo prejudicadas, por estarem sombreadas, ndo
acumulando biomassa (ANDRADE et al.,, 2001a; KRUSCHEWSKY et al.,
2006; MARTINS et al., 2006). No entanto, Andrade et al. (2003), Macedo et
al. (2006) e Oliveira Neto et al. (2003) apresentam resultados de bom
desempenho de forrageiras consorciadas com eucalipto, sendo satisfatoria
tanto para a graminea, quanto para o eucalipto. Esses resultados
demonstram que o ndo acumulo de biomassa pode acontecer caso o
espacamento e a espécie escolhida ndo sejam adequados. Deve-se também
considerar qual idade essas plantas (arvores) serao colhidas para que nao
cresgam demais, ocasionando sombra excessiva na pastagem. A distribuicao
espacial das arvores e o uso de praticas silviculturais, como o desbaste e a
desrama, podem ser realizadas, de modo a reduzir a competicdo por luz,

permitindo, assim, maior persisténcia do sistema como um todo.
2.2.1.2 Acacia mangium

A Acacia Mangium é uma espécie leguminosa, usada para lenha,
madeira para construgao civil e fabricagao de méveis, para fornecimento de
polpa para papel, além de sombra. E uma arbérea procedente da regido que
abrange Nova Guiné, Indonésia e Austrdlia, onde cresce em solos acidos e
com teor de fésforo muito baixo (NATIONAL RESEARCH COUNCIL 1979,
1983), caracteristica essa frequente na maioria dos solos brasileiros. Essa
espécie apresenta grande potencial para aportar matéria organica e
nitrogénio no solo, além de produzir serrapilheira de baixa relacdo C/N (DIAS;
FRANCO; CAMPELO, 1994). Essas propriedades influenciam, de forma

positiva, a manutencao da atividade bioldgica e a ciclagem de nutrientes em



25

solos degradados. Os valores expressivamente altos de serrapilheira que
essa espécie pode depositar no solo permitem um bom aporte de matéria
orgénica e de nutrientes essenciais para o processo de revegetacao
(SOUZA; SILVA, 1996), adicionada a boa adaptacédo as condi¢gdes climaticas
do Norte de Minas Gerais.

Algumas pesquisas foram realizadas em relagdo aos consércios de
plantas de eucalipto com espécies de leguminosas arbéreas, tais como
Acacia e Albizia, que parecem ser promissoras fontes alternativas de
nitrogénio para a cultura do eucalipto, ja que os custos energético e
financeiro da adubacdo nitrogenada sdo altos (DEBELL; WHITESELL;
CRABB, 1987; DEBELL; WHITESELL; SCHUBERT, 1985, 1989; VEZZANI;
TEDESCO; BARROS, 2001).

A acacia vem se tornando uma espécie promissora para os produtores,
por ter rapido desenvolvimento, atingindo 5 m/ano (TONINI; VIEIRA, 2006). A
producédo de mudas por semente possui o0 entrave da dorméncia tegumentar,
que representa um problema em programas de reflorestamento (SMIDERLE;
MOURAO JUNIOR:; SOUSA, 2005). Testes preliminares de quebra de
dorméncia, com uso de agua fervendo, consideram a imersdo por 1 minuto
como eficiente e com bons resultados na germinagao, merecendo, porém,
maiores ajustes por parte das pesquisas. Uma alternativa seria o uso da
enxertia, que possibilita mudas mais precoces e que crescem, em média, 32
cm por més (BRIENZA JUNIOR, 2003).

2.2.2 Agricola (culturas para obtencao de graos, de fibras e de energia)

As espécies mais utilizadas para a implantagdo desses sistemas sao:
milho, sorgo, café, milheto, feijao, soja, arroz, girassol, cacau, entre outras.

O milho é uma das diversas culturas anuais que tém sido utilizadas nos
SAF’s, devido, principalmente, a sua tradicdo de cultivo, ao grande nimero
de cultivares comerciais adaptados as diferentes regides ecoldgicas do
Brasil, as suas inimeras utilidades na propriedade rural € a sua excelente
adaptacao quando cultivado em consoércio, podendo ser destinado a
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producédo de milho-verde, minimilho, grdos ou silagem (SILVA; JAKELAITIS;
FERREIRA, 2004). Também é muito utilizado na recuperagéo e na renovagao
de pastagem, na qual os custos da pastagem serdo pagos pela venda do
milho. A adogdo do sistema de consorciar milho com B. decumbens
favoreceu o ganho de peso animal, sendo um total de 470 Kg/ha.ano, em um
periodo de utilizacdo do pasto de 114 dias, com lotacdo de 3 UA/ha
(ZIMMER; EUCLIDES; MACEDO, 1999).

O milheto tem sido utilizado, por ser uma cultura de boa produtividade
e adaptada as condicoes de déficit hidrico, sendo mais utilizada para a
cobertura do solo e também para a suplementacdo da alimentacao de
animais na seca, na forma de silagem ou até mesmo para pastejo.

Milho, arroz, feijdo, melancia, algumas hortalicas, batata-doce,
amendoim e soja sado culturas anuais que podem ser utilizadas em
consorciagdo com a seringueira, no inicio de desenvolvimento do seringal. O
comportamento da consorciagdo de arroz, soja, milho e amendoim com
seringueira, até o quarto ano da implantagdo do seringal foi estudado por
Laosuwan et al. (1987). Os autores obtiveram rendimentos de 1.208 e 1.152
kg/ha para a soja e o amendoim, enquanto que, para o arroz e milho, o
rendimento foi de 2.139 e 2.962 kg/ha, respectivamente.

O sorgo é amplamente cultivado no norte de Minas Gerais, onde é
armazenado como silagem, alimentando os animais durante toda a seca,
uma caracteristica importante que é viavel, principalmente em regiées onde o
cultivo e o potencial produtivo da cultura do milho sofrem limita¢des
pluviométricas e ha resisténcia hidrica, fator predominante na regiao norte-
mineira, onde o periodo de seca é extenso e 0s veranicos, frequentes no
periodo chuvoso (CHIESA et al., 2008). O consoércio de sorgo com forragem
nessa regido, pelos SAF’s, pode favorecer o pecuarista, tanto na recuperagao
da area degradada, quanto na alimentagao dos animais durante os periodos
criticos do ano, quanto a baixa disponibilidade de forragem. Portes et al.
(2000) admitem que o consorcio de cereais, como 0 sorgo com a Brachiaria

brizantha cv. Marandu, é viavel do ponto de vista agronémico, podendo ser
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usado também em recuperagdo de areas degradadas, pela grande

quantidade de biomassa produzida e eficiente cobertura do solo.

2.2.3 Forrageiro

O estabelecimento de forrageiras em condicbes de sombreamento
depende de alguns fatores para o sucesso na produtividade desses sistemas,
como a identificacdo de espécies que resistam em sua fase inicial de
crescimento, 0 consorcio com a cultura agricola, a adogao de préaticas de
manejo que assegurem a sua produtividade e persisténcia das gramineas no
sub-bosque das arvores (WONG; STUR, 1993).

A adaptagdo das plantas forrageiras a variagdo da intensidade
luminosa estd ligada, principalmente, as modificagdes morfofisiolégicas.
Quando sombreadas, as folhas se tornam mais finas e possuem células
menos compactadas, em menor nimero e menores, além de uma taxa
fotossintética menor (LUDLOW; WILSON; 1971). Algumas plantas forrageiras
que constituem o sub-bosque sao mais tolerantes a sombra do que outras, no
entanto, o efeito geral é que, a partir da diminuicdo de intensidade de luz
ocorre a redugdo da produtividade do sub-bosque (ERICKSEN; WHITNEY,
1981). Esse fato ocorre devido as gramineas serem mais sensiveis ao
sombreamento, quando comparadas as leguminosas. As gramineas tropicais
apresentam metabolismo de fixacao de carbono C4 (metabolismo que leva a
planta a ser mais eficiente em condi¢gdes plenas de radiagdo solar), sendo
altamente dependentes da intensidade luminosa e apresentando alta
capacidade fotossintética com o aumento do nivel de irradiagdo, ao passo
que as leguminosas (C3 — metabolismo que leva a planta a ser mais eficiente
em condicdes reduzidas de radiacao solar) tornam-se saturadas ao redor de
50% de luz solar direta. Acredita-se que um dos fatores limitantes da
capacidade de crescimento das leguminosas na sombra seja uma reduzida
taxa de fixagédo de nitrogénio (LUDLOW; WILSON; HESLEHURST, 1974).

Varios estudos tém mostrado que o cultivo de diversas espécies de
gramineas forrageiras sob diferentes niveis de reducdo da intensidade
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luminosa resultou em plantas mais altas e com colmos mais longos, reagéao
considerada como forma de compensagado a deficiéncia de luz (MORITA;
GOTO; EHARA, 1994; SAMARAKOON; WILSON; SHELTON, 1990;
SKUTERUD, 1984). Knake (1972) observou que a maior extensao do colmo
de plantas de Setaria faberii cultivadas sob 30% de sombreamento foi
atribuida a entrends mais longos, e nao ao seu maior nimero; porém a queda
mais acentuada da luminosidade resultou em plantas com menor estatura.
Entdo, ndo basta que as espécies sejam tolerantes ao sombreamento. E
preciso que também tenham boa capacidade produtiva e sejam adaptadas ao
manejo e as condigbes edafoclimaticas da regiéo.

Sousa et al. (2007) descrevem, em seu experimento, um sistema
arborizado com Zeyheria tuberculosa com Brachiaria brizantha cv. Marandu e
relacionam os dados climaticos com os produtivos. Neste trabalho, os autores
encontraram uma relagdo crescente que indica que, quanto maior o valor da
precipitagdo e da umidade relativa, maior sera a produtividade de massa
seca e proteina bruta da forrageira. Essa constatacdo também é observada
por Nunes et al. (1985), que afirmam que o desempenho da Brachiaria
brizantha cv. Marandu esta relacionado a precipitacdo e a umidade relativa
do local onde é cultivada. Isso indica que, em sistemas silvipastoris, as
produgdes de massa seca de forragem e de proteina bruta por unidade de
area podem depender menos das condi¢cdes de precipitagcdo e de umidade
relativa. O que corroboram também Anderson et al. (1998), os quais
verificaram que o solo sob a copa de arvores apresenta maior teor de
umidade e que, em sistemas silvipastoris, ocorre diminuicdo da demanda
evapotranspirativa das plantas herbaceas e rasteiras do sub-bosque, em face
das condicoes climaticas amenas e da menor velocidade dos ventos.

Oliveira et al. (2007b), em experimentos conduzidos em &rea de
cerrado, no noroeste de Minas Gerais (Paracatu-MG), com Brachiaria
brizantha cv. Marandu e mudas clonais de um hibrido natural de
E.camaldulensis com E. urophylla, em diferentes arranjos de sistema
agrossilvipastoril, em parcelas, com arranjos estruturais com eucalipto, em
linhas duplas: (3 x 3)+10 m, (8 x 4)+7m, (3 x 4)+10 m, (3 x 4)+7+10 m, (3 x
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3)+15 m; e em linhas simples: 10 x 3m, e 10 x 4 m, avaliaram a radiagao
solar incidente no sistema. Esses autores concluiram que, nas entrelinhas, a
radiacao cresce a medida que o dossel arbdreo se fecha, sendo entdo maior
quando as arvores chegam a idade adulta. Para que isso seja verdadeiro, o
plantio das arvores deve ser orientado em sentido leste-oeste, para que
ocorra maior infiltragdo de luz nas entrelinhas, favorecendo o crescimento do
dossel forrageiro (ANDRADE; CARNEIRO; VALENTIM, 2002). Pois ao longo
do ano, a declinagdo solar muda, desfavorecendo qualquer outro tipo de
arranjo que nao seja no sentido leste-oeste. Oliveira et al. (2007a) também
avaliaram, na mesma darea experimental, a produtividade da Brachiaria
brizantha cv. Marandu, nos diferentes arranjos de sistema agrossilvipastoril e
destacaram que a forragem disponivel foi sempre maior na entrelinha do
plantio do que na linha de plantio, independente do arranjo de plantio do
eucalipto. Isso entdo se confirma com os dados de Ericksen e Whitney
(1981), ja citados acima, que relatam que, a partir da diminuicdo de
intensidade luminosa, ocorre a redugédo da produtividade das forrageiras no
sub-bosque.

Em experiéncia na Zona da Mata de Minas Gerais, avaliou-se a B.
decumbens, ou capim-gordura, em consércio com E. grandis. O
espacamento adequado é de 6 x 2 m, podendo serde 4 x 2mou 5x2m
para a braquiaria (COUTO et al., 1998).

O espagcamento do componente arbéreo também deve levar em
consideragao a cultura agricola a ser implantada, no caso de sistemas
agrossilvipastoris e a possibilidade da mecanizacdo da colheita dos gréos ou
da forrageira.

A produtividade de forrageiras esta diretamente ligada a produgéo
animal. Nao basta apenas melhorar a produtividade, mas o desempenho dos
animais esta diretamente ligado a disponibilidade e a qualidade da forragem
produzida, sendo essas caracteristicas afetadas pelas praticas de manejo,
principalmente o sistema de pastejo e a carga animal. Além disso, sabe-se
que o ambiente altera essas caracteristicas direta ou indiretamente por meio

de mudangas fisioldgicas, morfolégicas e de composicdo quimica, o que
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determina a sua adaptacdo as condigbes do meio ambiente (NELSON;
MOSER, 1994).

Garcia e Couto (1997) observaram que o sombreamento diminui a
concentracao de parede celular nas forragens, refletindo no aumento da sua
digestibilidade. Andrade et al. (2001a) verificaram que, com um
sombreamento de 32% em um sistema silvipastorii com eucalipto (E.
urophylla), o capim Tanzénia (Panicum maximum cv.Tanzénia) registrou
baixa na taxa de acumulacdo de massa seca quando comparado a
pastagens abertas da mesma espécie, e um dos motivos seria a redugao da
quantidade de luz disponivel para a graminea. Ja Carvalho, Silva e Campos
(1997) avaliaram seis gramineas sombreadas por angico vermelho, com
aproximadamente 38% de sombreamento e concluiram que as espécies de
B. brizantha cv. Marandu e P. maximum cv. Vencedor foram tolerantes ao
sombreamento, enquanto Andropogon gayanus e Mellinus minutiflora tiveram
as suas produgcbes de massa seca reduzidas. A producdo de forragem,
nesses sistemas de integracdo, é viavel, desde que sejam selecionadas
gramineas e leguminosas forrageiras tolerantes ao sombreamento,
compativeis as demais espécies consorciadas e adaptadas as condi¢des
edafocliméticas. Adicionalmente, caracteristicas como alta capacidade
competitiva com as plantas daninhas e pragas e facilidade no manejo séao
desejaveis, uma vez que possibilitam a manutencdo do equilibrio do
ecossistema. Tais praticas sdo fundamentais para assegurar a produtividade

e a longevidade das pastagens estabelecidas nesses sistemas.

2.2.3.1 Andropogon gayanus

O capim-andropogon é uma graminea forrageira de origem africana, de
ciclo perene. Apresenta touceira ereta, sistema radicular profundo e bem
desenvolvido, caules com até 2,5 metros de altura, laminas foliares pilosas,
acuminadas e fotoperiodo critico para floragdo entre 12 e 14 horas
(ANDRADE et al., 1984). As limitagbes do andropogon sdo relativas a

suscetibilidade as formigas (Acromirmex landolti), as quais podem ocasionar
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a perda das plantulas durante o estabelecimento, acentuado alongamento
dos colmos e a entrada precoce na fase reprodutiva, o que dificulta 0 manejo
e acarreta a reducao no valor nutritivo (CENTRO INTERNACIONAL DE
AGRICULTURA TROPICAL, 1989; NASCIMENTO; RENVOIZE, 2001).

O andropogon possui metabolismo C4, ou seja, necessita de muita luz
para realizar fotossintese. Porém, Melo (1992) verificou excelente produgéao
de forragem e persisténcia do A. gayanus em Sistema Silvipastoril com
pinheiros (Pinus oocarpa) no Cerrado brasileiro. Lacerda et. al. (2007)
também estudaram o andropogon e demonstraram que a proteina bruta, a
massa seca, o FDN (Fibra em detergente neutro) e o FDA (Fibra em
detergente &cido) foram mais elevados sob sombreamento. Eles associam
esses resultados as caracteristicas do solo, que, préximo as espécies

arbéreas utilizadas, era rico em nutrientes, como Ca e K.
2.2.3.2 Brachiaria brizantha cv. Xaraés

A Brachiaria spp. é proveniente de regides tropicais, como a Africa, a
Austrdlia e a América do Sul e possui grande produgdo de massa, por ter
crescimento bem distribuido durante a maior parte do ano. Adapta-se bem a
varios tipos de solo e é bem resistente ao fogo, ao pastejo e a seca. A B.
brizantha possui menor porte que as outras espécies do género Brachiaria,
no entanto adapta-se muito bem ao pastejo intensivo e possui boa produgéo
de massa verde para reserva. A B. brizantha cv. Xaraés é uma variedade
selecionada que possui plantas muito vigorosas, que atingem uma altura
média de 1,5 m (COSTA, 2005).

E uma forrageira muito utilizada nos consércios com espécies arbdreas
e agricolas por ser tolerante ao sombreamento e ser boa competidora
(COBUCCI; WRUCH; KLUTHCOUSKI, 2007). Segundo Broch, Pitol e Borges
(1997), as plantas forrageiras, principalmente as do género Brachiaria e
Panicum, apresentam capacidade de reestruturar o solo, por meio de seu
sistema radicular, fornecendo condigdes favoraveis a infiltracdo, a retencao

de &gua e ao arejamento.
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Alguns estudos tiveram a B. brizantha como componente de consorcio
com culturas agricolas e enfatizam as amplas possibilidades do plantio
simultdneo dessas espécies, tanto no verdo, como no periodo de safrinha
(BERNARDES, 2003; CECCON, 2008; DOMINGUES, 2004; FREITAS et al.,
2005; JAKELAITIS et al, 2004, 2005; PANTANO, 2003; SEVERINO;
CARVALHO; CRISTOFFOLETI, 2005). Cobucci (2001) relata que, em seus
experimentos de campo sobre o consorcio de B. brizantha com o milho, a
presenga da forrageira ndo afetou a cultura agronémica e, em outros casos,
foi necessério o uso do herbicida nicosulfuron em subdoses, como regulador

de crescimento da forrageira.
2.2.3.3 Panicum maximum cv. Tanzéania

As forrageiras do género Panicum surgiram como alternativa para as
pastagens no Cerrado, com o langamento de novos cultivares originados na
Africa e que se adaptam bem as condicdes edafoclimaticas brasileiras. O
elevado potencial produtivo de capins do género tem sido amplamente
documentado na literatura, em razdo de sua elevada capacidade de
producdo de forragem por unidade de &rea, alta taxa de crescimento, boa
qualidade e capacidade de suportar periodos de seca (ROSANOVA, 2008).

Varias cultivares de P. maximum tém sido testadas sob
sombreamento, todas apresentando bom desempenho (ANDRADE et al.,
2001a, 2001b; CARVALHO; SILVA; CAMPOS JR., 1997; CASTRO et al,
1999). Andrade et al. (2004) relatam que o P. maximum cv. Massai é
tolerante ao sombreamento, ou seja, é uma planta que se desenvolve bem
em condigbes de iluminacdo reduzida, como relata Felippe (1978). Esse
resultado é utilizado por pesquisadores que trabalham com integragédo
lavoura — pecudria — floresta nos consércios de culturas anuais e forrageiras,
sendo que o género Panicum tem sido um dos mais recomendados para a
associagado com culturas anuais.

Andrade et al. (2003) relatam, em seu experimento, que as espécies B.

brizantha cv. Marandu, B. decumbens cv. Basilisk e P. maximum cv.
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Mombaca obtiveram bom desempenho e constituem em boas op¢des para
compor sistemas silvipastoris em areas de Cerrado. Essa investigacdo ainda
€ corroborada pelos trabalhos de Carvalho, Silva e Campos Jr. (1997), Castro
et al. (1999) e Andrade, Carneiro e Valentim (2002), que destacam o género

Panicum com bom desempenho sob sombreamento.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Os sistemas agroflorestais sdo uma 6tima opcao para a produgéo
agricola, pecuéria e florestal, pois a sua caracteristica de integracédo favorece
a sustentabilidade do sistema. Ressalta-se que, com o bom planejamento e
o0 correto manejo do sistema e de seus componentes, alcangam-se
incrementos nos teores de matéria organica do solo, na fertilidade do solo,
nos recursos hidricos e paisagisticos da regido, além de fornecer ao
agricultor possibilidade de aumento dos seus lucros, diversificando a sua
producéo e a renda ao longo do ano, possibilitando sua melhor sobrevivéncia

e permanéncia no campo.
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4 OBJETIVOS

No presente trabalho objetivou-se promover a pesquisa e a difusdo de
tecnologia gerada na formacdo e na recuperagdo de pastagem degradada
pela integragdo lavoura — pecuaria — floresta e demonstrar a importancia da
diversificagdo de produtos e os beneficios dos cultivos multiplos na utilizagao
dessas areas.

O trabalho contemplou os seguintes objetivos especificos:

a) avaliar a dindmica de plantas daninhas no consércio, entre trés
forrageiras e sorgo para silagem cultivado com ou sem aplicagao de
atrazine;

b) avaliar a producao do sorgo e das forrageiras Andropogon gayanus,
Panicum maximum cv. Tanzania e Brachiaria brizantha cv. Xaraés,
cultivadas em consércio e em monocultura, sob dois tipos de
manejo de plantas daninhas no Norte de Minas Gerais;

c) estudar o comportamento de Panicum maximum cv. Tanzania e

Andropogon gayanus frente a condigdes de sombreamento.
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CAPITULO2 COMPORTAMENTO DE ANDROPOGON GAYANUS CV.
PLANALTINA E PANICUM MAXIMUM CV. TANZANIA SOB
SOMBREAMENTO

RESUMO

Na integragdo lavoura — pecuédria — floresta, a utilizacdo de espécies
forrageiras tolerantes ao sombreamento imposto pelo componente arbéreo é
fundamental para a sustentabilidade do sistema. Estudou-se o
comportamento de Panicum maximum cv. Tanzénia e Andropogon gayanus
cv. Planaltina frente a diferentes sombreamentos e épocas de entrada sob a
sombra. O experimento foi disposto em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial constando de dois tipos de sombreamento:
30% e 50%; trés épocas de entrada na sombra apds transplante, sendo 07,
14 e 21 dias, mais uma testemunha adicional, mantida a pleno sol. A
semeadura das forrageiras foi realizada em janeiro de 2009, em bandeja
utiizando sementes de A. gayanus cv. Planaltina e de P. maximum cv.
Tanzéania. A sombra foi conferida pela utilizagao de telas de nylon com 30 e
50% de sombreamento. Apds 90 dias do transplante, quantificaram-se os
teores de clorofila foliar e, posteriormente, determinou-se a massa fresca e
seca da parte aérea das duas espécies forrageiras. Amostras da massa seca
da parte aérea foram retiradas para a determinagcdo da composicao
bromatolégica. A massa seca e fresca de A. gayanus cv. Planaltina e P.
maximum cv. Tanzénia foi superior em ambientes sombreados do que a
pleno sol. A. gayanus cv. Planaltina apresentou maior massa seca e fresca
quando crescida em sombreamento de 30%, quando comparada a 50%.
Enquanto o P. maximum cv. Tanzania nao apresentou distingdo entre os
niveis de sombreamento testados, quanto a produtividade de forragem,
indicando boa adaptagao nos dois niveis de sombra. Plantas sombreadas de
A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv. Tanzénia possuem alteragbes
fisiologicas nas folhas, com incrementos nos teores de clorofila a. Porém nao

se verificou alteragao para clorofila b e clorofila total. A época de entrada na
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sombra nao interferiu na produtividade e nos teores de clorofila foliar de A.
gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv. Tanzénia. A composi¢ao
bromatolégica de A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv. Tanzénia é
semelhante em plantas mantidas sob 30 e 50% de sombreamento e a pleno
sol, independente da época de entrada na sombra. Os resultados
demonstram a boa adaptagao de A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv.
Tanzéania aos ambientes sombreados, sendo promissor para os sistemas de

Integragdo de pastagens com arvores.

Palavras-chave: Adaptagao ecoldgica. Sombra. Forragens. Morfologia.

Ecofisiologia.
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CHAPTER2 PERFORMANCE OF ANDROPOGON GAYANUS AND
PANICUM MAZIMUM CV. TANZANIA IN THE SHADING

ABSTRACT

In the integration farming — livestock — forest the use of forage species
tolerant to shading imposed by the arboreal component is fundamental to the
sustainability of the system. It was studied the behavior of Panicum maximum
cv. Tanzania and Andropogon gayanus cv. Planaltina against different
shadings and period of entry under the shadow. The experiment was
arranged in randomized block design with four replications in a factorial
design consisting of two types of shading, 30% and 50%, three periods of
entry into the shadow after transplantation, being seven, 14 and 21 days, plus
an additional control maintained in full sun. The seeding of the forage was
held in January 2009, in a tray, using seeds of Andropogon gayanus cv.
Planaltina and Panicum maximum cv. Tanzania. The shadow was afforded by
the use of nylon screens with 30 and 50% of shading. After 90 days, the
quantification of leaf chlorophyll and subsequently determined the fresh and
dry mass of the aerial part of the two forage species. Samples of the dry mass
of the aerial part were removed to determine the bromatological composition.
The dry and fresh mass of A. gayanus cv. Planaltina and P. maximum cv.
Tanzania was higher in shaded than in full sun. A. gayanus cv. Planaltina
showed higher dry and fresh mass when grown in shading of 30% when
compared to 50%. While P. maximum cv. Tanzania had not distinguish
between shading levels tested, regarding the productivity of fodder, indicating
a good adaptation in two levels of shadow. Shadowed plants of A. gayanus
cv. Planaltina and P. maximum cv. Tanzania have physiological changes in
leaves, with increases in levels of chlorophyll a. Chlorophyll b was unaffected
by shading. The period of entry into the shade did not affect productivity and
leaf chlorophyll content of A. gayanus cv. Planaltina and P. maximum cv.

Tanzania. The bromatological composition of A. gayanus cv. Planaltina and P.
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maximum cv. Tanzania is similar in plants grown under 30 and 50% shading
and in full sun, independent of the period of entry into the shade. The results
show a good adaptation of A. gayanus cv. Planaltina and P. maximum cv.
Tanzania to the shaded environments, being promising for systems

integration of pasture with trees.

Keywords: Ecological adaptation. Shadow. Fodder.  Morphology.
Ecophysiology.
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1 INTRODUCAO

O interesse em estabelecer pastagens com forrageiras sombreadas
tem crescido nos ultimos anos, em virtude das associagdes de forragens com
culturas anuais e espécies arboéreas na integragao lavoura — pecudria —
floresta. O sucesso desses sistemas depende da identificagcdo de espécies
tolerantes ao sombreamento e da adogcdo de praticas de manejo que
assegurem a sua produtividade e persisténcia no sub-bosque (TORRES,
1982; WONG; STUR, 1993).

A adaptacdo de forrageiras as condigbes de sombreamento é
especialmente relevante nas regides com regime pluviométrico irregular,
como o Norte de Minas Gerais, pois, em ambientes sombreados, 0 solo
retém maior umidade e apresenta menor evapotranspiragdo (CAMPOS et al.,
2007). Observacoes de campo reforcam esse fato, indicando que o pasto se
mantém verde por mais tempo quando sob a copa de arvores, quando
comparado as forrageiras expostas ao pleno sol. No entanto estudos
relacionados as caracteristicas morfo-fisiologicas das forrageiras quando
sombreadas sao relevantes para entender melhor a resposta dessas

espécies e preencher lacunas da literatura quanto ao assunto.

A adaptacdo das plantas forrageiras a variagdo da intensidade
luminosa estéa ligada a modificagées morfo-fisiologicas. Quando sombreadas,
as folhas reduzem a largura e possuem células menos compactadas, em
menor nimero e tamanho ou volume, além de uma taxa fotossintética abaixo
da observada em plantas mantidas a pleno sol (LUDLOW; WILSON, 1971). A
produtividade e a persisténcia de forrageiras cultivadas sob arvores podem
ser influenciadas diretamente pelo efeito do sombreamento, podendo
interferir no crescimento e no desenvolvimento da parte aérea e,
especialmente das raizes, havendo decréscimo de ambas quando os niveis
de radiacéo sao inadequados, com reflexos na reducéo da taxa fotossintética
e na absorcdo de nutrientes (ERIKSEN; WHITNEY, 1981; JONG;
BREWBAKER; LEE, 1982).
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Dentre as gramineas recomendadas para cultivos sob sombreamento,
estdo a Brachiaria brizantha, o Andropogon gayanus e o Panicum maximum
(ANDRADE, 1994; MACEDO; ZIMMER, 2007). No Norte de Minas Gerais,
essas gramineas sdo as mais trabalhadas, por causa da sua tolerancia as
condigbes edafoclimaticas da regido. No entanto, para o A. gayanus, h&
poucos estudos, apesar da importancia local dessa espécie.

Objetivou-se estudar o comportamento de A. gayanus cv. Planaltina e

P. maximum cv. Tanzéania sob diferentes niveis de sombreamento.
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2 MATERIAL E METODOS

Foram realizados dois experimentos: um, com a espécie A. gayanus
cv. Planaltina e o segundo, com P. maximum cv. Tanzénia, os quais foram
conduzidos simultaneamente em casa de vegetacao, pertencente a Fazenda
Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro do Instituto de Ciéncias
Agrarias- UFMG, Montes Claros—MG.

Os dados referentes a precipitagdo, a insolagcdo e a temperatura
observadas durante a realizagdo do experimento foram obtidos na Estagao
Metereoldgica do INMET de Montes Claros, localizada a aproximadamente

1,5 Km da area e sédo apresentados no GRAF. 1.

=1 PREC(mm) === TEMP(média C9) —a—INSOL(hs)

70 4 T 12

Precipitagdo (mm) e Temperatura (°C)

FEV MAR ABR MAI

GRAFICO 1 — Médias semanais de precipitagdo (mm), de insolagéo (hs) e de
temperatura (°C) durante o experimento

Insolacéo (hs)
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Os experimentos foram dispostos em blocos casualizados, com quatro
repeticdes, em esquema fatorial 2x3+1, sendo o fator um composto por dois
tipos de sombreamento: a 30% e a 50%, combinados com trés épocas de
entrada pés-inicio do perfilhamento na sombra com 07, 14 e 21 dias, mais
uma testemunha adicional mantida a pleno sol.

As mudas de A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv. Tanzénia
foram pré-cultivadas em bandejas de isopor, usadas para a producdo de
mudas de hortalicas, contendo substrato comercial, mantidas em casa de
vegetagdo, com irrigagcéo de 2 vezes ao dia, por aspersdo. Apds 35 dias, com
as mudas apresentando aproximadamente 10 cm de altura, ocorreu o
transplantio para os vasos com volume de 12 litros, contendo substrato
preparado nas propor¢des de 3:1:1 de terra, areia e esterco bovino curtido,
seguindo as doses, respectivamente. No transplante, foram colocadas quatro
mudas de cada espécie, por vaso, equidistante uma da outra, totalizando 56
vasos, por espécie. Essas passaram por periodo de adaptacéo de 27 dias até
o inicio do perfilhamento. Durante esse periodo, realizou-se uma adubacao
com 5 g/vaso de sulfato de aménio capina manuais de plantas daninhas e
irrigacao por aspersao duas vezes ao dia.

Apds 27 dias, semanalmente eram inseridos quatro vasos debaixo do
sombrite, referentes as épocas de entrada na sombra de 07, 14 e 21 dias
apds o inicio do perfilhamento, deixando quatro vasos de cada espécie sob
sol por todo o periodo de realizagdo do ensaio. Os sombrites utilizados foram
telas de nylon com 30% e 50% de sombreamento, previamente montados
sobre estrutura de sustentacao, feita com estacas de madeira de 2,5 m de
altura sobre o solo, mantendo-se o cuidado de cobrir totalmente as plantas
por todo o periodo do dia, independente da posi¢ao do sol.

Aos 28 dias apds a disposicao dos vasos na sombra, as plantas foram
cortadas, deixando no vaso 20 cm de altura para rebrota. Foram trituradas e
acondicionadas em sacos de papel previamente identificados. Foram
pesadas para obter a massa fresca (MF) e levadas a estufa a 65°C com

ventilagao forcada, até atingirem peso constante para a obtencdo da massa
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seca. O mesmo procedimento descrito anteriormente foi realizado para os
vasos mantidos a pleno sol, para as duas espécies.

No Laboratério de Bromatologia do ICA/UFMG, foram realizadas as
avaliagbes de composi¢do nutricional, seguindo a metodologia de Silva e
Queiroz (2002) da parte aérea (folhas + colmos) de A. gayanus cv. Planaltina
e P. maximum cv. Tanzania.

Na quantificacdo de clorofila, coletaram-se 10 folhas totalmente
expandidas de A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv. Tanzania, por
parcela (vaso), as quais foram posteriormente picadas em fragmentos em
torno 0,5 cm. Do material fragmentado, colocou-se 0,5hg de massa fresca em
tubos de ensaio com 10 ml de acetona 80% (v/v) em &gua. Esses foram
tampados e deixados em camara fria protegida da luz por 24 horas. Apds
esse periodo, os extratos foram filtrados e colocados nas cubetas do
espectrofotdmetro, previamente calibrado com acetona 80%, utilizada na
extracdo das clorofilas. As leituras foram realizadas na seguinte ordem: para
clorofila a, onde o comprimento de onda € de 663 nm e depois clorofila b,
com comprimento de onda de 645 nm. Apds as leituras, os resultados foram
langcados nas equagdes propostas por Whitham, Blaydes e Devlin (1971)
para a estimativa dos teores de clorofila a e b, expressos em mg de clorofila/

grama de massa fresca (mg gmf'1).

Clorofila a = (0,0127 x Abs A663 - 0,00269 x Abs 8645)
Clorofila b = (0,0229 x Abs Bgys— 0,00468 x Abs Aggs)

As varidveis quantitativas foram submetidas a andlise de variancia pelo
Teste F e, quando pertinente, as suas médias foram comparadas pelo teste
de Scott knott a 5% de probabilidade de erro.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Visualmente, as plantas de Andropogon gayanus cv. Planaltina e
Panicum maximum cv. Tanzania mantidas nos ambientes sombreados
apresentavam coloragdo verde escuro, enquanto as plantas das duas
espécies mantidas a pleno sol tinham a cor verde mais clara com algumas

partes amareladas.

3.1 Andropogon gayanus cv. Planaltina

A producao de massa fresca e seca da parte aérea do A. gayanus cv.
Planaltina foi maior (P < 0,05) nos ambientes com 30 e 50% de sombra,

quando comparada as plantas mantidas a pleno sol (TAB. 1).

TABELA 1

Massa seca e fresca da parte aérea (colmos e folhas) por parcela de

Andropogon gayanus cv. Planaltina, cultivado a sombra e a pleno sol,

aos 75 dias apds o transplantio

Massa fresca (g/vaso)

Ambiente
R sombra (diac) 30% 50% Pleno sol
7 135,61 A 92,258B
14 115,57 A 106,27 B
21 135,36 A 84,45B
Média 128,85 A 94,32B
Média 111,59 A 53,58 B
Massa Seca (g/vaso)
7 35,89 23,16
14 28,88 22,99
21 31,78 21,01
Média 32,18 A 22,39 B
Média 27,29 A 14,88 B

Nota: Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%. ™ n&o significativo.
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A massa fresca e seca nos vasos mantidos no sol foi, respectivamente,
52 e 45% inferior as encontradas em plantas sombreadas. Entre os
sombreamentos, a maior produgdo de massa fresca e seca (P<0,05)
acumulada durante os 75 dias ap6s o transplante, foi encontrada em plantas
mantidas a 30% de sombreamento, com valores superiores aos observados
ao A. gayanus cv. Planaltina, cultivado sob o sombrite de 50% de sombra em
todas as épocas de entrada na sombra (TAB. 1).

As concentragbes de clorofila b ndo foram influenciadas (P<0,05) em
funcao dos niveis de sombreamento e da época de disposicao das plantas na
sombra (TAB. 2). Entretanto, maiores concentracdes de clorofila a foram
encontradas em plantas sombreadas, quando comparadas a plantas
mantidas a pleno sol (TAB. 2), com maiores valores com sombreamento de
50%. A época de entrada na sombra ndo alterou as concentragdes de

clorofila a encontradas nos tecidos foliares.

TABELA 2
Teores de Clorofila ae b (mg gmf") encontrados em folhas de Andropogon
gayanus cv. Planaltina, cultivado a sombra e a pleno sol,

aos 75 dias apds o transplantio

Clorofila a (mg gmf")

Ambiente
Epoca de entr_ada na 30% 50% Pleno sol
sombra (dias)
7 0,015B 0,018 A
14 0,013 B 0,023 A i,
21 0,013 B 0,024 A
Média 0,014 B 0,022 A
Média 0,018 A 0,012B
Clorofila b (mg gmf")™
7 0,009 0,013
14 0,017 0,017
by 0013 0015 0,012
Média 0,013 0,015

Nota: Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%. ™ n&o significativo.
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Soares et al. (2009) consideram esse resultado como aumento na
concentracdo de nitrogénio, pois a planta reduz sua matéria seca para
acumular componentes, como agua, minerais e produzir clorofila a. As
maiores concentragdes de clorofila @ podem explicar a coloragédo verde mais
intenso, observada em plantas de A. gayanus sombreadas, quando
comparadas aos individuos mantidos a pleno sol.

O crescimento e o desenvolvimento de plantas de A. gayanus sob 30 e
50% de sombra e a pleno sol foram similares para as variaveis
bromatolégicas (P>0,05) avaliadas na parte aérea das plantas. Para as
épocas de disposicdo dos vasos na sombra, os valores foram similares
(P>0,05) entre os dados bromatolégicos avaliados (TAB. 3). Plantas sob
luminosidade reduzida tém desenvolvimento mais lento € menor perda de
agua pelos seus tecidos, que ficam mais tenros e suculentos, caracterizando
menor teor de MS da planta (JEFFERIES, 1965). Nesse ensaio, ndao se
encontraram alteragées decorrentes do sombreamento, em comparacao ao
pleno sol. Entretanto, deve-se ressaltar a necessidade de avaliagdes por
periodos maiores de tempo, para o correto entendimento do comportamento
das espécies em diferentes ambientes.



48

TABELA 3
Aspectos bromatolégicos do capim Andropogon gayanus cv. Planaltina,

cultivado a sombra e a pleno sol, aos 75 dias apds o transplantio

Matéria Seca (%) (MS) ™

Ambiente
Epoca de entr.ada 30% 50% Pleno sol
na sombra (dias)
7 94,88 92,67
14 92,83 92,47 93.52
21 91,76 93,13 ’
Média 93, 16 92,76
Cinza (%) ™
7 4,89 5,03
14 4,94 5,20 577
21 5,44 5,76 ’
Média 5,09 5,33
Proteina bruta (%) (PB) ™
7 5,74 5,38
14 5,30 5,81 6,1
21 5,49 7,01 ’
Média 5,51 6,07
FDN (%) ™
7 69,13 67,37
14 69,89 68,27 69,83
21 69,6 68,68
Média 69,54 68,11
FDA (%) ™
7 35,39 34,60
14 39,75 35,68 4012
21 31,7 32,53 ’
Média 35,61 34,27

Nota: Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas nao diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%. " n&o significativo.

3.2 Panicum maximum cv. Tanzania

A massa fresca e seca de P. maximum cv. Tanzania foi inalterada
(P>0,05) pela época de entrada das plantas na sombra e nem pela interacao
entre ambiente versus entrada na sombra, assim como foi similar a producao
obtida nos diferentes graus de sombreamentos.

A massa fresca e seca de P. maximum cv. Tanzéania foi superior no
ambiente sombreado, alcangcando o dobro da produg¢do encontrada nas
plantas mantidas a pleno sol (TAB. 4). Shelton, Humphreys e Batello (1987) e
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Castro et al. (1999) relatam essas espécies com tolerancia média ao déficit

de luminosidade.

TABELA 4

Massa seca e fresca da parte aérea (colmos e folhas) por parcela de

Panicum maximum cv. Tanzénia, cultivado a sombra e a pleno sol,

aos 75 dias ap0s o transplante

Massa fresca (g/vaso)™

Ambiente
Epoca de entrada o o
n': sombra (dias) 30% 50% Pleno sol
7 121,66 121,17
14 111,93 99,51 )
21 102,60 104,12
Média 112,06 108,27
Média 110,165 A 54,63 B
Massa Seca (g/vaso)™
7 32,00 33,27
14 29,22 25,25
21 27,41 25,82
Média 29,54 28,11
Média 28,82 A 14,51 B

Nota:

Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas nao diferem

estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%. " n&o significativo.

As concentracoes de clorofila b encontradas nas folhas de P.

maximum cv. Tanzénia ficaram inalteradas (P>0,05) mediante os niveis de

sombreamento e as épocas de disposicao das plantas na sombra (TAB. 5),
seguindo 0 mesmo comportamento observado para o A. gayanus.
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TABELA 5
Teores de Clorofila ae b (mg gmf'1) encontrados em folhas de Panicum
maximum cv. Tanzania, cultivado a sombra e a pleno sol,

aos 75 dias apéds o transplante

Clorofila a (mg gmf ")

Ambiente
Epoca de entr_ada na 30% 50% Pleno sol
sombra (dias)
7 0,007 B 0,010 A
14 0,012A 0,009 B )
21 0,012 A 0,011B
Média 0,010 A 0,010 A
Média 0,01 A 0,0058
Clorofila b (mg gmf') ™
7 0,009 0,016
14 0,014 0,013 0,019
21 0,008 0,016
Média 0,010 0,015

Nota: Meédias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%. ™ néo significativo.

Para a clorofila a, maiores teores da substancia foram encontradas em
plantas sombreadas, quando comparadas as mantidas a pleno sol (TAB. 5).
Plantas que passaram maior tempo sobre a sombra, correspondente aos
vasos de sete dias apés o inicio do perfilhamento, apresentaram maior teor
de clorofila em maior sombreamento (50%), quando comparado com o0s
valores encontrados sob 30% de sombra (TAB. 5). Plantas de P. maximum
cv. Tanzania, dispostas na sombra aos 14 e 21 dias ap6s o perfilhamento,
apresentaram maior concentragé@o de clorofila a, quando cultivadas a 30% de
sombra.

O maior acumulo de clorofila a pode ser uma resposta dos vegetais
para melhorar o aproveitamento da luz em ambientes sombreados. Na

literatura, ha relatos de maior concentragcao de clorofila por centro de reagcao
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nos cloroplastos em folhas expostas a sombra, com razao entre a clorofila b
e a mais elevada, quando comparada a folhas a pleno sol (TAIZ; ZEIGER,
2009). A relagao entre clorofila b e a apresenta valores menores em plantas
expostas a sombra, quando comparadas a plantas crescidas no pleno sol,
tanto para P. maximum cv. Tanzénia quanto para A. Gayanus cv. Planaltina.
As variaveis bromatoldgicas ndo apresentaram diferencas (P>0,05),
em fungé@o dos niveis de sombreamento e da época de entrada na sombra
(TAB. 6), apresentando caracteristicas semelhantes as plantas deixadas a
pleno sol. Carvalho, Silva e Campos Jr. (1997), ao trabalharem com seis
gramineas tropicais cultivadas em sub-bosque de angico-vermelho (A.
macrocarpa), verificaram que a producao de proteina bruta da B. brizantha
cv. Marandu foi 47% mais alta quando essa estava sombreada. O
sombreamento reduziu significativamente o teor de matéria seca da marandu,
porém, segundo Carvalho, Freitas e Andrade (1995), que trabalharam com
cinco gramineas forrageiras tropicais sob a copa de angico-vermelho, a
diminuicdo da matéria seca estava ligada a maiores propor¢des 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.
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TABELA 6
Aspectos bromatolégicos do capim Panicum maximum cv. Tanzania,

cultivado a sombra e a pleno sol, aos 75 dias apds o transplantio

Ambiente
Matéria Seca (%) (MS)"™
Epoca de
entrada na 30% 50% Pleno sol
sombra (dias)
7 94,54 94,35
14 93,45 94,81 96,14
21 92,76 93,13
Média 93,58 94,09
Cinza (%) ™
7 8,44 9,17
14 9,24 8,51 10,20
21 8,96 7,90
Média 8,88 8,53
Proteina bruta (%) (PB) "
7 5,78 4,59
14 6,02 4,66 5,36
21 6,94 5,81
Média 6,25 5,02
FDN (%) ™
7 70,6 69,18
14 71,02 69,53 71,68
21 69,77 70,21
Média 70,46 69,64
FDA (%) ™
7 37,49 40,77
14 34,33 37,09 38,84
21 38,91 46,50
Média 36,91 41,45

Nota: Médias seguidas das mesmas letras mailsculas nas linhas ndo diferem
estatisticamente pelo teste Scott Knott a 5%. ™ néo significativo.
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4 CONCLUSAO

A produgéo de A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv. Tanzania é
maior em ambientes sombreados do que a pleno sol.

A. gayanus cv. Planaltina apresenta maior produg¢éo quando submetida
ao sombreamento de 30%, quando comparado a 50% de sombra. Enquanto
0 P. maximum cv. Tanzénia nao apresenta distincdo entre os niveis de
sombreamento testados, quanto a produtividade de forragem.

Plantas sombreadas de A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv.
Tanzénia possuem alteragdes fisioldégicas nas folhas, com incrementos nos
teores de clorofila a.

A época de entrada na sombra ndo altera a produtividade e os teores
de clorofila foliar de A. gayanus cv. Planaltina e P. maximum cv. Tanzénia.

A composi¢cdo bromatolégica de A. gayanus cv. Planaltina e P.
maximum cv. Tanzénia é semelhante em plantas mantidas sob 30 e 50% de

sombreamento e a pleno sol, independente da época de entrada na sombra.
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CAPITULO 3 DINAMICA DE PLANTAS DANINHAS EM CONSORCIO DE
SORGO E TRES FORRAGEIRAS EM UM SISTEMA DE
INTEGRAGCAO LAVOURA - PECUARIA - FLORESTA

RESUMO

Objetivou-se avaliar o consércio de forrageiras e sorgo, cultivado na presenca
ou na auséncia do herbicida atrazine sobre a dinamica de plantas daninhas, a
producdo de sorgo e das forrageiras em um sistema agroflorestal. O
experimento foi delineado em blocos casualizados, com trés espécies de
forrageiras (Brachiaria brizantha, cv. Xaraés; Andropogon gayanus cv.
Planaltina e Panicum maximum, cv. Tanzania), consorciadas com sorgo
manejado na presengca € na auséncia da aplicacdo de 1,50 kg ha' de
atrazine para o manejo de plantas daninhas. As forrageiras foram semeadas
antes da semeadura do sorgo, espacado de 0,50 m entre linhas e com oito
sementes por metro linear, em sistema de plantio direto. A aplicacdo de
atrazine nao resultou em menor produgcao de massa seca total de plantas
daninhas, quando comparada as parcelas sem manejo. A maior massa seca
das plantas daninhas foi encontrada no monocultivo de sorgo, quando
comparado aos consorcios dessa cultura com as forrageiras. No plantio do
sorgo com o capim tanzéania, a forrageira de maior producéo, obteve-se a
menor ocorréncia e produgao da biomassa de plantas daninhas, indicando
boa capacidade competitiva dessa forrageira. A producdo do sorgo foi
estatisticamente similar entre os tratamentos, entretanto apresentou-se
superior no monocultivo, comparando-se aos consorcios com as forrageiras.
Espécies de maior produgdo de biomassa como o tanzénia, quando
consorciadas com o sorgo, diminuiram a infestagdo e a capacidade
competitiva das plantas daninhas, possivelmente, favorecendo o manejo

dessas espécies, dispensando a aplicacao de atrazine.

Palavras-chave: Pastagens. Lavoura — pecuaria. Manejo cultural. Producao

de sorgo. Sistemas integrados.
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CHAPTER3 DYNAMICS OF WEEDS IN CONSORTIUM SORGHUM
AND THREE FODDERS IN A SYSTEM OF INTEGRATION
FARMING — LIVESTOCK - FOREST

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the consortium of fodder and sorghum in the
presence or absence of the herbicide atrazine on the dynamics of weed, the
production of sorghum and fodder in an agroforestry system. The experiment
was designed in randomized blocks, with three grass species (Brachiaria
brizantha, cv. Xaraés; Andropogon gayanus cv. Planaltina e Panicum
maximum, cv. Tanzénia) consorted with sorghum handled in the presence
and absence of application of 1.50 kg ha" of atrazine for weed management.
The forages were sown before sowing sorghum, spaced 0.50 m between
rows and eight seeds per linear meter, in no-tillage system. The application of
atrazine did not result in lower production of total dry mass of weeds when
compared to plots without management. The largest dry mass of weeds was
found in the sorghum monoculture when compared to consortium of this
culture with the forage. The planting of sorghum with Tanzania grass, the
forage with the largest production, was obtained in the occurrence and
biomass production of weeds, indicating a good competitive ability of this
forage. The production of sorghum was statistically similar between
treatments, however, was superior in monoculture compared to the
consortium with forage. Species of higher production of biomass like grass
Tanzania, when consorted with sorghum reduced the infestation and
competitive ability of weeds, possibly favoring the management of these
species, avoiding the use of atrazine.

Keywords: Grassland. Farming-Livestock. Cultural Handling. Production of

sorghum and Integrated Systems.
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1 INTRODUCAO

A pecudria brasileira tem sobressaido mundialmente, alcan¢ando
consecutivos recordes na exportagdo de carne bovina. Apesar dos avangos,
0 produtor ainda enfrenta muitos desafios com a producdo extensiva,
sobretudo, associados a degradacao das pastagens. A maior parte das areas
de pastejo no Brasil estd em processo de degradacgao, ocasionando perda do
potencial produtivo e da capacidade de suporte animal (KICHEL; MIRANDA;
MACEDO, 1998; MIRANDA et al.,1996; OLIVEIRA et al., 2001; TOWNSEND;
COSTA; PEREIRA, 2000).

Na regido do Norte de Minas Gerais, a situagao € semelhante, com os
agravantes da ma distribuicdo pluviométrica ao longo do ano e do periodo
seco prolongado. A superlotacdo animal, 0 manejo inadequado do solo, a
escolha indevida de espécies forrageiras para o local em questao séo fatores
que prejudicam as pastagens e, progressivamente, evoluem para situagoes
de fertilidade reduzida, solo erodido, sem cobertura vegetal e elevada
infestagdo de plantas daninhas. Além desses prejuizos, o produtor enfrenta
descapitalizagdo, causada pela degradacdo, a qual acarreta queda da
producdo de carne e leite, e desvalorizagao das terras, resultando em falta de
recursos para a reforma e investimento na pastagem.

A infestagdo de plantas daninhas é um dos principais entraves
enfrentados pelo produtor rural, pois a maioria do rebanho bovino nacional é
criado e mantido quase exclusivamente no pasto. O problema das plantas
daninhas estd ligado diretamente a grande capacidade que essas tém para
competir com as gramineas cultivadas como pastagem, diante da presséo de
pastejo imposta pelos animais. Além disso, algumas plantas daninhas séo
tolerantes aos déficits hidricos e a baixa fertilidade, vantagem competitiva
relevante nos solos tropicais. Ocorrem perdas na producao de até 80%, por
causa da competicdo das plantas daninhas com as pastagens, dependendo
do seu grau de infestagao (SILVA; WERLANG; FERREIRA, 2002).

No caso do sorgo forrageiro, o plantio adensado aumenta a eficiéncia
como silagem competitiva da cultura com as plantas daninhas, por causa do
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fechamento mais rapido dos espagos disponiveis, diminuindo a duracao do
periodo critico de competicdo das plantas daninhas e a erosdao, em
consequéncia do efeito da cobertura antecipada da superficie do solo
(ALBURQUERQUE, 2009; COELHO et al., 2002; PHOLSEN; SUKSRI, 2007;
ROSOLEN et al., 1993).

Dentre as praticas utilizadas para a redugcao da interferéncia das
plantas daninhas com a cultura do sorgo, esta o controle quimico. A adogéao
do controle com herbicida pode ser feito apdés um levantamento das principais
espécies presentes na area para se determinar qual o produto ideal para o
controle das espécies monocotiledéneas e dicotiledéneas. Entretanto, para a
cultura do sorgo, ha poucos herbicidas registrados, sendo o atrazine,
pertencente ao grupo quimico das triazinas, o mais utilizado para uso em pré
e poés-emergéncia (RODRIGUES; ALMEIDA, 2005; SINDAG, 2007).

Verifica-se, na literatura, a existéncia de poucos estudos em relagdo ao
tipo de manejo adequado para o controle das plantas daninhas na cultura do
sorgo quando consorciada com forrageiras, bem como o comportamento das
comunidades de plantas daninhas frente aos tratos culturais impostos em
sistemas consorciados.

Assim, objetivou-se avaliar a dindmica de plantas daninhas no
consorcio entre trés forrageiras e sorgo cultivado para silagem e compara as

mesmas com ou sem a aplicacao de atrazine.
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2 MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido em éarea de pastagem degradada de capim-
tanzania (Panicum maximum, cv. tanzania), pertencente a Fazenda
Experimental Professor Hamilton de Abreu Navarro do Instituto de Ciéncias
Agrarias- UFMG, Montes Claros—MG, longitude de 43° 53' W, latitude de
16943'S e 650 m de altitude. Segundo a classificagdo de Kdppen, o clima é o
Aw -Tropical de Savana, caracterizado por apresentar elevadas temperaturas
anuais e regime pluviométrico marcado pela ocorréncia de duas estagbes
com verdo chuvoso e inverno seco. Os dados referentes a precipitagéo, a
insolacdo e a temperatura observadas durante a realizagdo do experimento
foram obtidos na Estacdo Metereologica do INMET de Montes Claros,
localizada a aproximadamente 1,5 Km da é&rea e sdo apresentados no
GRAF.1.

PREC(mm) === TEMP(média C°) —a— INSOL(hs)
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Precipitagdo (mm) e Temperatura (°C)

JAN FEV MAR ABR MAI

GRAFICO 1 - Médias da precipitagio (mm), da insolagdo (hs) e
temperatura (°C) semanais, durante a realizagdo
experimento

de
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Antes da implantacdo do experimento, foram realizados o
levantamento e a identificagdo das plantas daninhas da é&rea, sendo as
familias de maior representatividade Malvaceae (Sida sp.), Convolvulaceae
(lpomoea sp.), Leguminosae (Senna obtusifolia, Acacia plumosa), Asteraceae
(Vernonia sp.). A dessecagao da vegetacao da area ocorreu 10 dias antes do
estabelecimento das culturas, com a aplicagdo de 1.440 g ha”' de glyphosate.
Nesse mesmo periodo, foi realizada a analise de solo, que apresentou as
seguintes caracteristicas: pH em agua: 6,5; P Melich (mg/kg): 6,0; K (mg/kg):
353; Ca (cmolc/dms?): 7,50; Mg (cmolc/dm3): 3,00; H+Al (cmolc/dm3): 1,86;
M.O.(dag/kg): 4,23; Silte (dag Kg'): 16,00; Argila (dag Kg'): 28,00, de
textura média.

O ensaio foi disposto em blocos casualizados com quatro repeti¢cdes
em um esquema fatorial composto pelos fatores, forrageira e manejo de
plantas daninhas. Dentre as forrageiras, testaram-se a Brachiaria brizantha,
cv. Xaraes; Panicum maximum, cv. Tanzénia ou Andropogon gayanus cv.
Planaltina, consorciadas com sorgo forrageiro, combinadas com dois
manejos de plantas daninhas (com e sem aplicagdo de 1,5 Kg ha' de
atrazine). Como comparag¢éao, cultivou-se sorgo em monocultivo (com e sem
aplicagdo de 1,5 Kg ha' de atrazine). As unidades experimentais
apresentavam dimensdes de 20 x 5 m, totalizando uma area de 100 m?, com
avaliagdes sendo realizadas na area central das parcelas.

O semeio das forrageiras e do sorgo foi realizado em fevereiro na
entrelinha de arvores recém-implantadas de eucalipto e/ou eucalipto + Acacia
mangium, espacadas de 10 m entre linhas e com 2 m entre plantas. Para o
plantio das arvores, foram feitas covas redondas de 40cm de diametro e de
profundidade previamente adubadas com 100 g de super fosfato simples,
devidamente alinhadas no sentido leste-oeste. Foram utilizadas mudas de
eucalipto clonal 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 no ICA/UFMG com aproximadamente 50 cm de
altura. Aos 15 dias ap6s o plantio das arvores, foi feita adubagéo, com 18
g/cova de boro e 100 g/cova de 4-30-10 (NPK).
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As forrageiras foram semeadas a lango na superficie do terreno em
fevereiro de 2009, utilizando-se 6 kg ha' de sementes puras e viaveis,
imediatamente antes do plantio do sorgo. A semeadura do sorgo foi
realizada, distribuindo oito sementes por metro linear e espagamento de 0,5
m entre fileiras, respeitando-se 1,0 m de distancia das linhas das arvores,
sendo utilizado o cultivar BRS 610, recomendado para a silagem. A
adubacao utilizada na semeadura do sorgo foi de 300 kg ha' da formula 4-
30-10 (N-P-K) e, aos 30 dias apés a sua emergéncia, aplicaram-se 80 kg ha
de N em cobertura, utilizando-se o sulfato de amobnio. No periodo
correspondente ao plantio das espécies até a colheita do sorgo para a
silagem toda a é&rea foi irrigada por aspersédo, sempre que necessario, com
lamina de &gua diaria de 5,0 mm.

A aplicacdo do atrazine, nas suas respectivas parcelas, foi realizada
quando o sorgo apresentava 4 a 6 folhas, utilizando pulverizador costal com
barra contendo a ponta TTI11002 e volume de calda de 150 L ha'. No
momento da aplicagédo, as plantas daninhas dicotiledéneas apresentavam,
em média, dois pares de folhas e as gramineas, um perfilho.

Nas avaliagbes para cada parcela, foi langado ao acaso um quadrado
de 0,25 m2 de area, por duas vezes, aos 90 dias apds a semeadura do sorgo
e forrageiras, totalizando uma area amostral de 0,5 m® ou 1 m? por
tratamento. As plantas daninhas presentes na area do quadrado foram
identificadas e contabilizadas por espécie. As suas partes aéreas foram
separadas em sacos de papel e, posteriormente, acondicionadas em estufa
de secagem, com aeracao forcada a 65°C até atingirem peso constante, para
a estimativa da massa seca. Com os resultados da amostragem, estimaram-
se a frequéncia relativa (FRE) e absoluta (FRR), as densidades relativa
(DEN) e absoluta (DER), as abundancias relativas (ABR) e absolutas (ABU),
o indice de valor de importancia (IVIl) e de Cobertura (IVC), a qual expressa
numericamente a importancia e a cobertura vegetal de uma determinada
espécie em uma comunidade, por meio da soma de seus valores de
densidade, frequéncia e abundancia, e para IVC, a soma da dominancia e
densidade relativa. As varidveis estimadas seguiram a metodologia proposta
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por Branddo M., Brandao, H. e Laca-Buendia (1998), segundo as férmulas

descritas abaixo:

N°de parcelas que contém a espécie

Fre abs =
N°total de parcelas utilizadas

Frequéncia absoluta da espécie

Fr= x100
z Frequéncia absoluta de todas as espécies
Den abs = N°total fle individuos por espécie
Area total coletada
Der(%) = Dénsidade absoluta da espécie 100
Z Densidade absoluta de todas as espécies
Ab abs = N°total de individuos por espécie
N°total de parcelas que contém a espécie
Abr = Abundancia absoluta da espécie 4100
Z da Abundancia de todas as espécies
DoR = Biomassa da espécie <100

ZBiomassa total de todas as espécies

IVC = Domindncia relativa + Densidade relativa

IVI = Frequéncia relativa + Dominancia relativa + Abundancia relativa

FIGURA 1 — Variaveis utilizadas nas determinagdes de freqliéncia relativa (FRE) e
absoluta (FRR), densidade relativa (DEN) e absoluta (DER),
abundancias relativas (ABR) e absolutas (ABU), indice de valor de
importancia (IV1) e de cobertura (IVC) e de dominancia (DOM).

O célculo de dominancia (DOM) foi feito com os dados da massa das
espécies daninhas e expresso em porcentagem (CURTIS; MCINSTOSH,
1950; MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974). Ainda também foi

calculado o indice de Similaridade de Sorensen, onde o indice de
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Similaridade (IS) corresponde a (2a / b+c) x 100, sendo a = nimero de
espécies comuns as duas areas; e b, ¢ = numero total de espécies nas duas
areas comparadas. O “IS” varia de 0 a 100, sendo maximo, quando todas as
espécies sdo comuns as duas areas e minimo, quando ndo ha espécies
comuns (SORENSEN, 1972). Para a determinacdo da eficiéncia dos
consércios, o calculo do IEA, indice de equivaléncia da area, que é IEA=
(Cs/Ms) +(Ce/Mg)= Is+le, onde Cs e ¢ sdo os rendimentos das culturas
envolvidas em consércio do sorgo e das forrageiras, respectivamente, M séao
os rendimentos do monocultivos também do sorgo e forrageira, € |, os indices
individuais dessas culturas, de acordo com metodologia de Willey (1979).
Segundo Vieira (1984), o consércio é eficiente, quando o IEA for superior a

1,00 e prejudicial a produgéo, quando inferior a 1,00.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na area experimental, foi encontrado um total de 11 espécies
distribuidas nas seguintes familias: Poaceae (Digitaria horizontalis, Eulesine
indica e Sorghum arundinaceum), Cyperaceae (Cyperus rotundus),
Convolvulaceae (lpomoea sp.), Commelinaceae (Commelina benghalensis),
Leguminosae (Acacia plumosa), Portulacaceae (Portulaca oleracea),
Amaranthaceae (Amaranthus deflexus), Malvaceae (Sida sp.) € Rubiaceae
(Richardia brasiliensis). Entre as familias, a Malvaceae apresentou o maior
nimero de individuos, seguida pela Convolvulaceae e pela Cyperaceae
(GRAF. 2), coincidindo com o levantamento inicial, no qual as espécies

Ipomoea sp. e Sida sp. foram as mais representativas da area.

Rubiaceae [

Malvaceae ]
Amaranthaceae [

Commelinaceae

Familia

Leguminosae |

Conwolwlaceae
Cyperaceae

Poaceae

0 500 1000 1500 2000 2500
N° de individuos

GRAFICO 2 — Numero de individuos de plantas daninhas por familias
boténicas encontradas em um sistema de integragéo de trés
forrageiras com sorgo para silagem

As plantas daninhas de destaque na area experimental sao
C.rotundus, Ipomoea sp., Sida sp. e S,. arundinaceum, que estao presentes
na maioria das parcelas independentemente da aplicagéo ou ndo de atrazine

e que apresentam os maiores valores de todos os indices fitossociol6gicos
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calculados. inclusive , importancia (IVI) e cobertura (IVC) (TAB. 1:
APENDICE A e TAB. 2: APENDICE B). Esses valores de IVl e de IVC
levaram em consideracao a frequéncia, a densidade e abundéancia relativa e
absoluta de todas as espécies daninhas encontradas no experimento. Os
dados de frequéncia determinam quantas vezes essas espécies aparecem na
area total, que, associados aos dados de densidade e abundancia, permitem
identificar as espécies com necessidade de controle em toda a area e reduzir
custos com herbicidas (MACEDO; MARTINS, 1999). C. rotundus apresenta
elevada frequéncia em algumas parcelas, com caracteristicas de distribuicdo
agrupada. Alguns autores relatam que, em plantio convencional, o preparo do
solo, quebra a dorméncia e divide os tubérculos dessa espécie, espalhando-
as em toda a area. Neste trabalho, por ter ocorrido plantio direto, ndo houve
disseminagao de C. rotundus na &rea, apesar da sua distribuigdo em quase
todas as parcelas experimentais. Com relacdo a dominancia, que expressa a
massa seca das espécies daninhas em relacdo as demais no mesmo
tratamento, os maiores valores foram observados para C. rotundus, C.
benghalensis, [pomoea sp., Sida sp. e S. arundinaceum (TAB. 1: APENDICE
A e TAB. 2: APENDICE B). A maior producdo de biomassa por essas
espécies pode refletir em competicdo mais acentuada para o sorgo e para as
forrageiras.

A massa seca de plantas daninhas nos dois tipos de manejo adotado,
com e sem aplicagdo de atrazine, bem como a interagcdo entre os fatores
forrageira e o0 manejo de plantas daninhas foram similares entre si (p>0,05).
Jakelaitis et al. (2003) encontraram baixa eficiéncia de controle para C.
rotundus, onde a aplicagdo de atrazine contribuiu para o aumento da
densidade, dominancia e importancia relativa dessa espécie. Essa mesma
observagao foi realizada por Dobbels e Kapusta (1993), os quais admitiram
que a aplicacdo da combinagdo dos herbicidas atrazine e nicosulfuron na
cultura do milho proporcionou controle eficiente de eudicotileddneas anuais, e
insatisfatorios, para espécies de propagacao vegetativa (ciperaceas e trevo).
A eficiéncia do atrazine no controle de espécies eudicotiledéneas favoreceu a
disponibilizacdo de recursos para as espécies mais tolerantes a esse
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produto, como C. rotundus e S. arundinaceum, o que ocasionou maior
producdo de biomassa dessas plantas daninhas, contribuindo para a maior
dominancia dessas espécies quando da aplicacdo do produto. O S.
arundinaceum, por apresentar semelhancas a cultura do sorgo e pelo seu
porte elevado, é considerado como importante planta daninha dessa cultura.
O género Sorghum possui o acido cianidrico, substancia téxica que causa
problemas aos animais, no entanto, apés o florescimento, as plantas nao
oferecem intoxicagdo (ARCILA, 2009). No presente estudo, no momento da
colheita do sorgo para silagem, as plantas de S. arundinaceum ja estavam
em estagio reprodutivo, nao oferecendo riscos para a alimentagao animal.

Houve elevada similaridade entre as comunidades de plantas daninhas
encontradas entre as areas que receberam ou nao a aplicagdo do atrazine
(66,6%), provavelmente pela presenca marcante de espécies tolerantes ao
herbicida em toda a area experimental, cujas populagbes nao foram afetadas
pelo manejo quimico, como C. rotundus, S. arundinaceum e D. horizontalis.
Felfili e Venturoli (2000) e Matteucci e Colma (1982) consideram elevada
similaridade o indice entre as comunidades quando esse for superior a 50%.
Entre os consércios do sorgo com as diferentes forrageiras, a similaridade foi
baixa para as comunidades de plantas daninhas, o que sugere o efeito das
forrageiras trabalhadas sobre espécies de plantas daninhas, suprimindo
algumas espécies. Segundo Radosevich, Holt e Ghersa (1997), a medida que
aumenta a densidade e ocorre 0 desenvolvimento das plantas daninhas,
especialmente daquelas que germinaram e emergiram rapidamente,
intensifica-se a competicao inter e intraespecifica, de modo que as plantas
daninhas mais altas e desenvolvidas tornam-se dominantes, ao passo que as
menores podem ser suprimidas ou morrem.

Em conformidade com Mueller-Dombois e Ellemberg (1974), o indice
de similaridade expressa a porcentagem de espécies comuns a duas ou mais
areas em relagdo ao numero total de espécies ocorridas em cada area. O
coeficiente baseia-se apenas no conceito de presenca e de auséncia de

espécies, nao envolvendo quantidade de individuos em cada uma delas.
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A producao e a altura de sorgo nao foram afetadas pelo consércio com
as forrageiras ou pelo manejo de plantas daninhas, bem como para a
interacdo nos dois fatores (p>0,05). Entretanto a producao de massa seca de
sorgo em parcelas com aplicagdo de atrazine foi 18% superior a parcelas
sem manejo de plantas daninhas. O Panicum maximum cv. Tanzénia em
consorcio com o sorgo obteve média de 3.582 kg ha' de massa seca. Da
mesma forma, o capim Andropogon gayanus em consércio obteve produgao
de 1068 kg ha™ e a B. brizantha cv. Xaraés 1033 kg ha”'. Nas monoculturas
das forrageiras, a massa seca isolada de P. maximum cv. Tanzania,
Brachiaria brizantha cv. Xaraés é bastante superior as areas em consércio.
Porém a produtividade de sorgo mais P. maximum no consoércio supera a
producéo das pastagens em monocultivo.

Assim, P. maximum cv. Tanzania e a B. brizantha cv. Xaraés sao boas
opcbes para plantios de forragens em sistemas de integragdo lavoura —
pecudria, quando em consércio com sorgo, principalmente o capim Tanzania,
que tem grande producao de massa seca e possibilitou uma boa formagao da
pastagem ao final do experimento. Barducci et al. (2009), em seu
experimento, testaram B. brizantha e P. maximum cv. Mombaga sob doses
de N em consércio com milho. Esses autores concluiram que a B. brizantha
obteve melhores resultados para cultivo em integracao lavoura — pecuaria.
No entanto P. maximum cv. Mombaga comprometeu a produtividade dos

graos, ao contrario deste trabalho, em que o sorgo nao foi prejudicado.
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4 CONCLUSAO

As principais espécies presentes na area foram: Digitaria horizontalis,
Eulesine indica, Sorghum arundinaceum, Cyperus rotundus, lpomoea sp.,
Commelina benghalensis, Acacia plumosa, Portulaca oleracea, Amaranthus
deflexus, Sida sp. e Richardia brasiliensis .

O tipo de manejo adotado para o controle de plantas daninhas com e
sem aplicagdo de atrazine ndo afeta a producdo de sorgo, viabilizando o
consorcio dessa cultura quando adensada com forrageiras em sistemas de
produgéo agroecoldgicos.

A aplicacdo de atrazine nao altera drasticamente as comunidades de
plantas daninhas, comprovada pela alta similaridade entre as areas com e
sem aplicagédo do herbicida.

As forrageiras Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Panicum maximum cv.
Tanzéania sdo opgdes produtivas para consércios em sistemas de integracao
lavoura — pecuaria com o sorgo, sendo o Panicum maximum cv. Tanzania de

maior produ¢a@o de massa seca e maior cobertura vegetal.
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APENDICE A
TABELA 1
Espécies de plantas daninhas encontradas em consorcio de sorgo e forrageiras, manejado com aplicagéo de atrazine
e as suas respectivas caracteristicas fitossociologicas. Montes Claros — MG

(Continua)
ESPECIE NJINDm? | FRE | DEN | ABU | FRR | DER | ABR Vi | IvC | DOM
Sorgo e Andropogon gayanus cv. Planaltina

--........ Digitaria horizontalis Willd. . | 10 | 0,063 | 2,500 | 5,000 | 5000 | 7,752 | 16,578 | 29,330 | 7,904 | 0,152 |
feeiieeeeenoonn...lpomoeask. .38 ]! 0375 | 8250 | 3,000 | 30,000 | 25,581 | 9,947 | 65,528 | 31812 | 6231 |
R Andropogon gayanus Kunth. | 53 || 0,250 | 13,250 | 6,625 | 20,000 | 41,085 | 21,966 | 83,051 | 47,580 | 6,495 |
__....Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf | 18 || 0,188 | 4,500 | 2250 | 15,000 | 13,953 | 7,460 | 36,414 | 63,802 | 49,848 |

Cyperus rotundus L. 2 0,250 | 0,500 0,286 | 20,000 | 1,550 0,947 22,498 1,567 0,017
o Commelina benghalensisL. | 2 | 0,063 | 0,500 | 2,000 | 5000 | 1,550 | 6,631 | 13,182 | 18,166 | 16,616 |
o Panicum maximum Jacq. | 11 |1 0,063 | 2,750 | 11,000 | 5,000 | 8527 | 36,471 | 49,998 | 29,168 | 20,641 |

Sorgo e Brachiaria brizantha cv. Xaraés

Ipomoea SP. 41 0,313 | 10,250 | 3,154 | 16,667 | 45,556 | 25,861 | 88,083 | 49,636 | 4,080
T Cyperus rotundusL. | 4 | 0,188 | 1,000 | 1,333 | 10,000 | 4,444 | 10,933 | 25377 | 15443 | 10,998 |
o Richardia brasiliensis Gomes | 1 | 0,063 | 0,250 | 1,000 | 3,333 | 1,111 | 8,200 | 12,644 | 12,109 | 10,998 |
_____.Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf | 6 | 0,188 | 1500 | 0750 | 10,000 | 6667 | 6150 | 22,816 | 19,145 | 12,479 |
_Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich,) Stapf | 29 | | 0250 | 7,250 | 8625 | 13,333 | 32,222 | 29,724 | 75280 | 87,213 | 54,991 |

Eleusine indica (L.) Gaertn 1 0,063 | 0,250 1,000 3,333 1,111 8,200 12,644 1,274 0,163
" Sidasp. 1 7| 0,438 | 1,750 | 1,000 | 23,5333 | 7,778 | 8,200 | 39,311 | 14,019 | 6,241 |
" Sennaobtusifolia (L) H. S. Irwin & Barneby | 1| 0,375 | 0,250 | 0,333 | 20,000 | 1,111 | 2,733 | 23844 | 1,161 | 0,049 |

Sorgo e Panicum maximum cv. Tanzénia

R Panicum maximumJaca. [ 29 10250 ] 7,250 | 4833 [ 26,667 [ 53704 | 48798 | 129,168 | 76,59 | 72,424 |
e pomoeasp. | .. 9 [0250 | 2250 | 1286 | 26667 | 16,667 | 12,981 | 56,314 33355 | 0022 |
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62,534

87,929

35,337

25,926

26,667

3,500

3,500

0,250

4,201

Cyperus rotundus L.

TABELA 1
Espécies de plantas daninhas encontradas em consorcio de sorgo e forrageiras, manejado com aplica¢éo de atrazine
e as suas respectivas caracteristicas fitossociologicas. Montes Claros — MG
(Concluséo)

Sorgo monocultivo

N Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf | 31 | 0,250 | 7,750 | 7,750 | 40,000 | 73,810 | 51,381 | 165,191 | 173,666 | 99,857

S Sidasp. | 6...].0125 | 1,500 | 3,000 | 20,000 | 14,286 | 19,890 | 54,175 | 14,235 | 0,010
Ipomoea sp. 4 | 0,063 | 1,000 | 4000 | 10,000 | 9,524 | 26,519 | 46,043 | 9,605 | 0,082

- Digitaria horizontalisWilld. | 1 | 0,188 | 0,250 | 0,333 | 30,000 | 2,381 | 2,210 | 34,5591 | 2,433 | 0,052

N° de Indiv. m2 = nimero de individuos; Fre = freqliéncia; Den = densidade; Abu = abundé,ncia; Frr =freqUéncia relativa; Der =
densidade relativa; Abr = abundancia relativa; IVl = indice de valor de importancia; IVC= Indice de valor de cobertura; Dom=

dominancia.




APENDICE B
TABELA 2
Espécies de plantas daninhas encontradas em consoércio de sorgo e forrageiras sem aplicagdo de atrazine

e as suas respectivas caracteristicas fitossociologicas. Montes Claros — MG
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ESPECIE

NINDm? | FRE | DEN

DER

ABR

VI

Cyperus rotundus L.

Richardia brasiliensis Gomes

Acanthospermum hispidum DC.

ABU FRR
Sorgo e Andropogon gayanus

| 0,250 | 10,750 | 10,750 | 12,903
| 0,125 | 4,000 | 2667 | 6,452
| 0,188 | 2,250 | 2,250 | 9,677
10,250 | 5,250 | 5250 | 12,903
| 0,125 | 1,500 | 3,000 | 6,452
1 0,063 | 1,500 | 6,000 | 3,226
| 0,375 | 4,500 | 2,571 | 19,355
1 0,063 | 0,250 | 1,000 | 38,226
1 0,125 | 9,250 | 9250 | 6,452
| 0,063 | 0250 | 1,000 | 3,226
1 0,188 | 1,750 | 1,400 | 9,677
0,125 | 0,750 1,500 6,452
Brachiaria brizantha cv. Xaraés
0,063 [ 3,000 | 6,000 | 3,333
0313 | 20,500 | 11,714 | 16,667
0313 | 14500 | 5273 | 16,667
0,063 | 0,250 | 1,000 | 3,333
0,063 | 1000 | 2000 | 3333
0,188 | 3,250 1,857 | 10,000

(Continua)

| vc | pom
| 26,738 | 1,143
| 18,691 | 9,168
| 9,439 | 0,082
| 20,999 | 8,499
5108 | 1,537
| 5758 | 2,187
| 76,906 | 66,192
| 1,787 | 1,192
22,192 | 0,169
1,139 | 0,544
| 12,170 | 8,004
3,070 | 1,285
8,217 | 2,661
50,125 | 12,162
34,614 | 7,762
| 4,110 | 3647
| 9,499 | 3647
| 9,666 | 3,647
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__Brachiaria brizantha (Hochst. Ex A. Rich.) Stapt | 28 | 0,250 | 5,750 | 5,750 | 13,333 | 10,648 | 13,660 | 37,641 | 70,507 | 59,859
IR CyperusroundusL. | 10 | 0,188 | 2,500 | 2,000 | 10,000 | 4,630 | 4,751 | 19,381 | 7,965 | 3,335
N Amaranthus deflexusL. | 6 L 0,188 | 1,500 | 2,000 )| 10,000 | 2,778 | 4,751 | 17,529 | 3,704 | 0,926

Senna obtusifolia (L.) H. S. Irwin & Barneby 4 0,063 | 1,000 2,000 3,333 1,852 4,751 9,936 1,852 0,000




Espécies de plantas daninhas encontradas em consoércio de sorgo e forrageiras sem aplicagdo de atrazine

TABELA 2

e as suas respectivas caracteristicas fitossociologicas. Montes Claros — MG
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(Concluséo)

Sorgo e Brachiaria brizantha cv. Xaraés
Digitaria horizontalis Willd. 1 0,063 | 0,250 | 0,500 | 3,333 | 0,463 | 1,188 4,984 0,901 0,438
"'""""" Galinsoga parvifioraCav. | 1 || 0,063 | 0,250 | 1,000 | 3,333 | 0,463 | 2,376 | 9420 | 2,224 | 1762
L Richardia brasiliensis Gomes | 1 | 0,063 | 0,250 | 1,000 | 3,333 | 0,463 | 2,376 | 9,420 | 0,616 | 0,153

Sorgo e Panicum maximum cv. Tanzania
Panicum maximum Jacq. 82 0,250 | 20,500 | 0,042 | 22,222 | 41,837 | 0,135 | 64,194 | 128,482 | 86,645
T Sidasp | 23 | 0,063 | 5750 | 7,667 | 5556 | 11,735 | 24,931 | 42222 | 11,779 | 0,044
T lpomoeasn. |8 0250 2000 | 1,143 | 22222 | 4082 | 3716 | 30020 | 4971 | 0.890
.. Amaranthusdeflexusl. | 1 [0063| 0250 | 1000 | 5556 | 0510 | 3252 | 9318 | 0703 | 0192
. Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf | 70188 ] 1,750 | 1400 | 16,667 | 3,571 | 4553 | 24791 | 4159 | 0588
... Cypeusotundusl. | 74 | 0250 | 185500 | 18,500 | 22,222 | 37,755 | 60,160 | 120,138 | 49,028 | 11,273
Portulaca oleracea L. 1 0,063 | 0,250 | 1,000 | 5,556 | 0,510 | 3,252 9,318 0,878 0,368

Sorgo monocultivo

______ Sorghum arundinaceum (Desv.) Stapf | 11 ] 0,250 | 2,750 | 2,750 | 50,000 | 34,375 | 17,460 | 101,835 | 82,683 | 48,308
oo _.SidaSP. .. o | 0,125 | 2,250 | 4,500 | 25,000 | 28,125 | 28,571 | 81,696 | 32,663 | 4,538
Ipomoea SP. 7 0,063 | 1,750 | 3,500 | 12,500 | 21,875 | 22,222 | 56,597 | 66,475 | 44,600
- Digitaria horizontalis Wild. | 5 |0063| 1,250 | 5,000 | 12,500 | 15,625 | 31,746 | 59,871 | 18,179 | 2,554

Nota: N° de Indiv. m® = nimero de individuos; Fre = freqiiéncia; Den = densidade; Abu = abundancia; Frr =freqiéncia relativa; Der =
densidade relativa; Abr = abundancia relativa; IVl = indice de valor de importancia; IVC= Indice de valor de cobertura; Dom=

dominancia.
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CAPITULO 4 PRODUCAO DE SORGO E FORRAGEIRAS SOB DOIS
TIPOS DE MANEJO DE PLANTAS DANINHAS EM
SISTEMA INTEGRACAO LAVOURA - PECUARIA -
FLORESTA

RESUMO

Os cultivos multiplos de espécies vegetais e a insercdo de animais nos
sistemas de producdo agricola apresentam como vantagens a producao
diversificada de alimentos, fibra e energia, integrando atividades, como a
pecudria, a agricultura e as florestas. Objetivou-se verificar a produgao de
sorgo e forrageiras em consorcio, sob dois tipos de controle de plantas
daninhas. Esse ensaio foi realizado em uma pastagem degradada, disposto
em blocos casualizados, com quatro repeticbes em esquema fatorial,
composto pelos fatores, forrageira e manejo de plantas daninhas. Dentre as
forrageiras, testaram-se a Brachiaria brizantha cv. Xaraes; Panicum
maximum cv. Tanzénia ou Andropogon gayanus cv. Planaltina, consorciadas
com sorgo forrageiro (Sorghum bicolor cv. BRS 610), combinadas com dois
manejos de plantas daninhas (com e sem aplicagdo de 1,5 Kg ha' de
atrazine). Como comparacao, adotou-se o0 monocultivo do sorgo (com e sem
aplicacdo de 1,5 Kg ha' de atrazine) e as forrageiras. A producdo do
Sorghum bicolor foi estatisticamente similar entre os tratamentos, entretanto
esse foi 28% superior no monocultivo, comparando-se aos consorcios com as
forragens. As forrageiras em consércio e as plantas daninhas que surgiram
na area nao comprometeram a producao de sorgo, independente do uso ou
nao de atrazine no manejo. No consércio do sorgo com o capim Tanzania,
forrageira de maior biomassa acumulada, obteve-se a menor ocorréncia e
massa seca de plantas daninhas, indicando boa capacidade competitiva
dessa forrageira com as espécies daninhas. Plantas de maior produgao de

biomassa, como o capim Tanzénia, quando consorciadas com 0 sorgo,
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diminuem a infestacdo e a capacidade competitiva das plantas daninhas,
favorecendo o manejo dessas espécies. As forrageiras P. maximum, cv.
Tanzénia e B. brizantha, cv. Xaraés apresentam bom desempenho no cultivo
consorciado com sorgo, sendo a sua integragdo uma alternativa para a
recuperacdo de pastagens degradadas na implantacdo de sistemas de

integracao lavoura — pecuaria — floresta.

Palavras-chave: Sistemas integrados. Areas degradadas. Pastagens.

Forragens.
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CHAPTER4 PRODUCTION OF SORGHUM AND FORAGE UNDER TWO
KINDS OF MANAGEMENT OF WEED IN SYSTEM OF
INTEGRATION IN FARMING - LIVESTOCK — FOREST

ABSTRACT

The multiples cultivations of plant species and the inclusion of animals in the
agricultural production systems show like advantage the diversified production
of food, fiber and energy, integrating activities such as livestock, agriculture
and forestry. The objective was to verify the production of sorghum and forage
in consortium, under two types of weed control. This test was conducted in a
degraded pasture, arranged in a randomized block design with four
replications in a factorial design, consisting of factors, forage and
management of weed. Among the forages were tested the Brachiaria
brizantha cv. Xaraes; Panicum maximum cv. Tanzania or Andropogon
gayanus cv. Planaltina consorted with forage sorghum (Sorghum bicolor cv.
BRS 610), combined with two management of weeds (with and without
application of 1.5 kg ha' of atrazine). For comparison we used the
monoculture of sorghum (with and without application of 1.5 kg ha-1 of
atrazine) and the forages. Production of Sorghum bicolor was statistically
similar between treatments, however, this was 28% higher in the monoculture
compared to the consortium with fodder. The forage in consortium and weeds
that have emerged in the area did not affect the production of sorghum,
regardless of the use or not of atrazine in the management. In the consortium
of sorghum with Tanzania grass, forage with more accumulated biomass, it
was obtained in minor occurrence and dry mass of weeds, indicating a good
competitive ability of this forage with the weeds species. Plants with higher
production of biomass such as Tanzania grass, when consorted with
sorghum, reduce the infestation and competitive ability of weeds, promoting
the management of these species. The forages P. maximum cv. Tanzania
and B. brizantha cv. Xaraés show a good perform in the consorted cultivation

with sorghum, being their integration an alternative for recovery of degraded
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pastures in the implementation of systems integration farming — livestock —

forest.

Keywords: Integrated systems. Degraded areas. Pasture. Fodder.
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1 INTRODUCAO

Com o aumento da demanda mundial por alimentos e o consequente
aumento na sua produgdo, iniciaram-se os problemas ambientais,
principalmente no solo, tais como exaustdo dos nutrientes e dificuldades cada
vez maiores para a producao agricola. A falta de reposicdo de nutrientes
prejudica a area que entra em processo de degradacdo e, ao mesmo tempo,
ocorre a descapitalizagdo do produtor, pela queda da producdo e pela
desvalorizacdo da terra, de modo que esse procura outras &reas para o
desenvolvimento das suas atividades agricolas.

Recuperar areas degradadas e torna-las novamente produtivas € o
maior desafio para a produg¢ao, o incremento do rendimento de culturas e a
manutengao dos recursos naturais. A associacdo das atividades agricolas,
pecudria e silvicultura tem alcangado bons resultados e beneficios
econdmicos, ambientais e sociais.

O sistema de integragéo lavoura — pecuaria — floresta (ILPF) associa
essas atividades e tem sido objeto de alguns estudos pois promove
inovagdes tecnoldgicas a pecuaria e proporciona a recuperagao de solos
degradados nas propriedades agricolas (BROCH, 2000; DIJKSTRA, 2000;
JAKELAITIS; SILVA; FERREIRA, 2005; KLUTHCOUSKI et al., 1999; MELLO,
2003; PIMENTEL, 1999; PORTES et al., 2000; ROCHA, 2000; ROOS, 2000;
SALTON, 2000; TABORDA, 2000). A integracdo lavoura com pecuaria
consiste na produgédo de graos, de fibras, de carne, de leite, de 1a e outros,
realizados na mesma area, em plantio simultaneo, sequencial ou rotacionado,
possibilitando a redugé@o de custos com formagao ou reforma de pastagens,
principalmente em relacdo a adubagéo, ao preparo do solo e ao manejo de
plantas daninhas (MACEDO, 2009; SOUZA NETO, 1993). Esse tipo de
integragao pode ser usado no inicio do cultivo de espécies arboreas, quando
0 sombreamento nido atinge a totalidade da area ou para a formagao da
pastagem, a qual ird conviver apds a colheita dos gréos ou da silagem com

as arvores implantadas.
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No Norte de Minas Gerais, 0 sorgo € amplamente cultivado pelos
pecuaristas, onde é armazenado como silagem, podendo alimentar os
animais durante toda a seca, fato relevante em regides nas quais o cultivo e o
potencial produtivo da cultura do milho sofrem limitagbes pluviométricas
(CHIESA et al., 2008). O consércio de sorgo com forragem nessa regiao
pode favorecer o pecuarista, tanto na recuperacdo da area degradada,
quanto na alimentagcdo dos animais durante os periodos criticos do ano por
causa da baixa disponibilidade de forrageiras.

Apesar da quantidade de estudos realizados com integracao lavoura
— pecuaria — florestas, ainda ha poucos ensaios consorciando sorgo e
forrageiras, principalmente em condi¢6es do semiarido. Portanto, objetivou-se
avaliar, no Norte de Minas Gerais, a produc¢do do sorgo e das forrageiras
Andropogon gayanus, Panicum maximum cv. Tanzénia e Brachiaria brizantha
cv. Xaraés, cultivadas em consércio e em monocultura, sob dois tipos de

manejo de plantas daninhas.
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2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em pastagem degradada de Capim Tanzania
(Panicum maximum cv. Tanzania), pertencente a Fazenda Experimental
Professor Hamilton de Abreu Navarro do Instituto de Ciéncias Agrarias-
UFMG, Montes Claros—MG, longitude de 43¢ 53' W, latitude de 16943'S e 650
m de altitude. Segundo a classificacdo de Képpen, o clima é 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 e a
temperatura observadas durante a realizagdo do experimento foram obtidos
na Estacdo Metereolégica do INMET de Montes Claros, localizada a

aproximadamente 1,5 Km da area e sao apresentados no GRAF. 1.
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GRAFICO 1 - Médias semanais de precipitagdo (mm), de insolacéo (hs) e de
temperatura (°C), durante a realizagdo do experimento
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Antes da implantacdo do experimento, foi feita a dessecagdo da
vegetacdo, com a aplicacdo de 1.440 g ha” de glyphosate, 10 dias antes do
estabelecimento das culturas. Nesse mesmo periodo, realizou-se a
amostragem. A posterior analise do solo apresentava as seguintes
caracteristicas: pH em agua: 6,5; P Melich (mg/kg): 6,0; K (mg/kg): 353; Ca
(cmolc/dm3): 7,50; Mg (cmolc/dms?): 3,00; H+Al (cmolc/dms3): 1,86; Matéria
organica (dag Kg'): 4,23; Silte (dag Kg™): 16,00; Argila (dag Kg'): 28,00, de
textura média.

O ensaio foi disposto em blocos casualizados, com quatro repeti¢cdes
em um esquema fatorial composto pelos fatores, forrageira e manejo de
plantas daninhas. Dentre as forrageiras, testaram-se a Brachiaria brizantha
cv. Xaraés; Panicum maximum cv. Tanzania ou Andropogon gayanus cv.
Planaltina, consorciadas com sorgo forrageiro, combinadas com dois
manejos de plantas daninhas (com e sem aplicagdo de 1,5 Kg ha' de
atrazine). Como comparagao, estabeleceu-se o sorgo e as trés forrageiras
em monocultivo sorgo, com e sem aplicagdo de 1,5 Kg ha” de atrazine. As
unidades experimentais apresentavam dimensdes de 20 x 5 m, totalizando
uma area de 100 m? por parcela.

O semeio das forrageiras e do sorgo foi realizado na entrelinha de
arvores recém implantadas de eucalipto e/ou eucalipto + Acacia mangium,
espagadas de 10 m entre linhas e com 2 m entre plantas. Para o plantio das
arvores, foram feitas covas cilindricas de 40 cm, previamente adubadas com
100 g de super fosfato simples, devidamente alinhadas no sentido leste-
oeste. Foram utilizadas mudas de eucalipto clonal hibrido de Eucalyptus
grandis x Eucalyptus urophylla (urograndis), com 30 cm de altura, adquiridas
junto a empresa PLANTAR S/A e plantas de Acacia mangium, produzidas no
ICA/UFMG, com aproximadamente 50 cm de altura. Aos 15 dias apéds o
plantio das arvores, foi feita adubagdo com 18 g/cova de boro e 100 g/cova
de 4-30-10 NPK.

A semeadura das forrageiras aconteceu em fevereiro de 2009, a lancgo,
utilizando-se 6 kg ha' de sementes puras e viaveis, antes do plantio do

sorgo, que foi semeado por plantadora - adubadora, distribuindo-se oito
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sementes por metro linear e espagamento de 0,5 m entre fileiras,
respeitando-se 1,0 m de distancia das linhas das arvores, sendo utilizado o
cultivar BRS 610 para a ensilagem. A adubacao utilizada na semeadura do
sorgo foi de 300 kg ha™' da férmula 4-30-10 (NPK) e, aos 30 dias apds a sua
emergéncia, aplicaram-se 80 kg ha' de N em cobertura, utilizando-se o
sulfato de aménio.

A aplicagdo do atrazine foi realizada quando o sorgo apresentava
quatro a seis folhas, utilizando pulverizador costal com barra contendo a
ponta TTI11002 e volume de calda de 150 | ha™. No momento da aplicacio,
as plantas daninhas eudicotileddneas apresentavam, em média, dois pares
de folhas e as gramineas, um perfilho.

Aos 90 dias ap6s a semeadura do sorgo, quando a cultura estava no
ponto de ensilagem, foram feitas amostragens para a determinagéo da altura,
estande e estimativa da massa seca das plantas, na regido central das
parcelas. Para tanto, em cada parcela, foi langado ao acaso um quadrado de
0,25 m2 , por duas vezes, totalizando uma area amostral de 0,5 m2. A parte
aera das forrageiras presentes dentro do quadrado foi medida quanto a
altura. Foi contada quanto ao estande e, posteriormente, coletada e
armazenada em sacos de papel. O sorgo foi amostrado em dois metros
lineares por parcela, sendo anotadas as alturas de todas as plantas para a
obtencdo da média por parcela. A parte aérea do sorgo foi coletada e
colocada também em sacos de papel. Posteriormente, todas as amostras
foram acondicionadas em estufa de secagem com aeragdo forgcada a 65°C
até atingirem peso constante, para a estimativa da massa seca.

Apds 290 dias da semeadura do sorgo e das forrageiras, realizou-se
outra amostragem para a estimativa da massa de plantas daninhas, da
massa da rebrota do sorgo e da massa, do estande e da altura das
forrageiras, aos 40 dias apds as primeiras chuvas na area. As coletas
seguiram a metodologia da primeira avaliagdo, utilizando o método do
quadrado inventario, com area de 0,5 m®parcela. A parte aérea das
forrageiras presentes dentro do quadrado foi medida quanto a altura, contada
e, posteriormente, coletada e armazenada em sacos de papel. A parte
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aérea do sorgo e das plantas daninhas foi coletada em area de 0,5
m?/parcela. Essas foram acondicionadas em sacos de papel. Posteriormente,
todas as amostras vegetais coletadas foram levadas a estufa de secagem,
com aeragao forcada a 65°C até atingirem peso constante, para a estimativa
da massa seca.

Para a determinagéo da eficiéncia dos consércios, calculou-se o indice
de equivaléncia da area (IEA) pela relagdo IEA= (Cs/Ms)+(Ce/Mg) onde Cs e
Cr séo os rendimentos das culturas envolvidas em consércio do sorgo e das
forrageiras, respectivamente,e Mse Mg séao os rendimentos do monocultivo
do sorgo e forrageira, segundo a metodologia de Willey (1979).

Os dados foram verificados quanto a normalidade e & homogeneidade
e submetidos a analise de variancia e, quando pertinente, as suas médias

foram comparadas pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A producao de sorgo (TAB. 1) ndo foi prejudicada pelo consércio com
as forrageiras ou pelo manejo de plantas daninhas, bem como pela interagao
desses fatores (p<0,05). Entretanto a massa seca do sorgo nas parcelas com
aplicacdo de atrazine foi 28% superior as parcelas sem manejo de plantas
daninhas (TAB. 1). Archangelo et al. (2002) relatam a alta tolerdncia da
cultura do sorgo as formulagbes que contém o atrazine como Unico principio
ativo de agao herbicida quando do seu uso em aplicagbes em pré e pos-
emergéncia das plantas daninhas, sendo 0 mesmo um dos poucos herbicidas
registrados para a cultura do sorgo (SINDAG, 2007). Em relagdo ao controle
de plantas daninhas, o controle com a aplicacdo de atrazine em péds-
emergéncia € mais eficiente em plantas jovens, assim como relatado por
Balyan, Malik e Panwar (1993). No atual estudo, a aplicagédo do atrazine foi
realizada quando as plantas daninhas eudicotiledbneas apresentavam, em
média, dois pares de folhas e as gramineas, um perfilho, sendo alcancado
bom controle para as espécies como Sida sp., Commelina benghalensis e
Ipomoea sp. Rizzardi et al. (2001) e Rodrigues, Versiani e Ferreira (2000)
acrescentam que, apds os primeiros 50 dias, o crescimento do sorgo contribui
na redugcdo de plantas daninhas. No caso do sorgo cultivado com
espagamento de 50 cm, como utilizado neste estudo, essa cultura fecha o
dossel rapidamente, favorecendo o manejo cultural das plantas daninhas. Em
espacamentos maiores, a falta da adogao de praticas de manejo de plantas
daninhas pode causar redugbes na produgdo do sorgo, devendo ser
reavaliada a realizagdo de intervengdes, seja com controle quimico ou

mecanico.



84

TABELA 1
Produgéo e altura de sorgo forrageiro, conduzido em sistemas de integracéo

lavoura — pecuaria, com trés forrageiras e dois manejos de plantas daninhas

Producio de sorgo (Kg ha™)

Manejo de Plantas Daninhas"™

Integracao Lavoura — Pecuaria Com Atrazine Sem Atrazine Média
Andropogon ga};e(;r;gg cv. Planaltina + 16.946 9.947 13.447 a
Brachiaria brlzeé)rzgl'ga cv. Xaraés + 15.543 11.401 13.472 a
Panicum max:rsnéjrrgocv. Tanzéania + 14586 10.311 12.449 a
Sorgo em monocultivo 18.307 15.334 16.821 a
Média 16.346 11.748
Altura de sorgo (m)
Andropogon gay:rg;.z cv. Planaltina + 2.41 242 2422
Brachiaria brizantha cv. Xaraés + 245 243 2443
sorgo
Panicum maximum cv. Tanzania +
S0rgo 2,32 2,30 231a
Sorgo em monocultivo 2,27 2,31 2,29 a
Média 2,36 2,38

Nota: "Nazo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

A altura do sorgo (TAB. 1, FIG. 1) foi similar em relagdo ao tipo de
manejo de plantas daninhas e entre os consércios com as forrageiras, sem
interacdes significativas. No experimento de Rosanova (2008), constituido de
quatro capins do género Panicum (Massai, Aries, Atlas e Mombaga),
consorciado com sorgo, submetido a quatro diferentes fontes de fésforo,
constatou-se que a altura do sorgo ndo € afetada pelos cultivares de
forrageiras em consorcio, mas pela fonte de NPK utilizada na adubagao. No
entanto, no trabalho de Archangelo et al. (2002), foram testadas doses do
herbicida Primestra SC® no controle de plantas daninhas na cultura do sorgo
forrageiro, constatou-se que a altura do sorgo nao foi afetada, porém a
biomassa foi favorecida pelo maior controle das plantas daninhas e, assim,

reduziu a interferéncia dessas com a cultura.
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FIGURA 1 — Aspectos do desenvolvimento da integragdo lavoura —

pecuaria — floresta, desde a implantagéo até a colheita. A e B:

Area antes do implante do sistema com presenga de Panicum

maximum cv. Tanzania e varias plantas daninhas e exposicao

de solo. C: Experimento préoximo da colheita. D: integracédo

lavoura — pecuaria — floresta 7 dias apds a colheita do sorgo

Em relacdo a massa das forrageiras, ndao houve diferenga (p<0,05)
para o tipo de manejo adotado e para a interagao entre os fatores manejo de
plantas daninhas versus consorcio de forrageira e sorgo (TAB. 2). No
entanto, o P. maximum nas parcelas sem aplica¢do de atrazine produziu 66%

mais que as parcelas com herbicida (TAB. 2). Da mesma forma, A. gayanus
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obteve produgé@o superior nas parcelas sem aplicacdo do herbicida. Essa
informacdo € relevante para o manejo dessas forrageiras em sistemas
consorciados com culturas, nas quais o atrazine é registrado e seletivo. Ja
para a B. brizantha, ndo houve variagdo na produgdo de massa seca da
forrageira, o que pode inferir possivel tolerancia da B. brizantha ao herbicida,
corroborando o trabalho de Jakelaitis et al. (2005b), que ndo encontrou a¢ao
do atrazine sob o crescimento de B. brizantha quando consorciado com
milho. Silva, Ferreira, F. A. e Ferreira, L. R. (2006) relatam que algumas
gramineas sao mais tolerantes a herbicidas do que outras, constatacao
importante no manejo de plantas daninhas.

TABELA 2
Massa seca, estande e altura de forrageiras em sistemas de integragéo

lavoura — pecuaria — floresta, com dois manejos de plantas daninhas

(Continua)
Massa Seca de Forrageiras (K ha™)
Integracdo Lavoura — Pecuaria—  Manejo de Plantas Daninhas™ Média
Floresta Com Atrazine Sem Atrazine
Andropogon gayanus cv. Planaltina + 897 1239 1068 b
sorgo
Brachiaria brizantha cv. Xaraés + 1033 1033 1033 b
sorgo
Panicum maximum cv. Tanzania + 2858 4305 3582 a
sorgo
Média 1596 2193
Andropogon gayanus cv. Planaltina 948 + 367
em monocultivo’
Brachiaria brizantha cv. Xaraés em 6254 + 965
monocultivo'
Panicum maximum cv. Tanzania em
monocultivo' 8398 + 2939
Estande de Forrageira (plantas/ m®)
Andropogon gayanus cv. Planaltina + 48,00 35,00 41,50 a
sorgo
Brachiaria brizantha cv. Xaraés + 37,25 55,63 46,44 a
sorgo
Panicum maximum cv. Tanzania + 65,25 82,75 74,00 a
sorgo

Média 50,17 57,79
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TABELA 2
Massa seca, estande e altura de forrageiras em sistemas de integracéo

lavoura — pecuaria — floresta com dois manejos de plantas daninhas

(Conclus&o)
Andropogon gayanus cv. Planaltina em monocultivo' 85,50 £ 3,16
Brachiaria brizantha cv. Xaraés em monocultivo' 268,00 + 34,81
Panicum maximum cv. Tanzania em monocultivo' 405,00 + 20,14
Altura de forrageira (m)
Andropogon gayanus cv. Planaltina + sorgo 0,70 0,68 0,69c
Brachiaria brizantha cv. Xaraés + sorgo 0,87 1,26 1,06 b
Panicum maximum cv. Tanzania + sorgo 1,43 1,37 1,40 a
Média 1,00 1,10
Andropogon gayanus cv. Planaltina em monocultivo' 0,75+ 0,08
Brachiaria brizantha cv. Xaraés em monocultivo' 066 +0.16
Panicum maximum cv. Tanzania em monocultivo'
1,19 £ 0,05

Nota: "Nazo significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas pelas mesmas letras
minusculas na coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 'As médias das forrageiras cultivadas em monocultivo n&o
receberam aplicagdo de atrazine e sdo apresentadas juntamente com o seu
desvio padréo.

Os consércios de sorgo com forrageiras, bem como a interacao desse
fator com o manejo de plantas daninhas foram similares estatisticamente
(p<0,05) em relagdo a produgao das forrageiras. Entretanto a massa seca
das forrageiras em consdrcio com sorgo foi menor que nos monocultivos
dessas espécies (TAB. 2). Nos consdrcios com o sorgo o P. maximum cv.
Tanzéania obteve maior producdo de massa seca, com 3.582 kg ha' ,
seguido pela B. brizantha cv. Xaraés (1033 kg ha') e pelo A.n gayanus
(1068 kg ha"). Nas monoculturas, onde ndao houve controle das plantas
daninhas, a produgédo para o A. gayanus cv. Planaltina variou entre 948 +
367 kg ha'; para a B. brizantha cv. Xaraés, 6254 + 965 kg ha' e parao P.
maximum cv. Tanzania, 8398 * 2939 kg ha'1(TAB. 2), bastante superior
quando com as parcelas consorciadas. Alguns autores relatam interferéncias
do componente forrageiro sobre a cultura agricola em sistemas de
integracdo lavoura —pecuaria (JAKELAITIS et al., 2006; PORTES et al.,
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2000). Nesses sistemas, busca-se, a principio, diminuir a capacidade
competitiva da forrageira, favorecendo a cultura agricola. Esse manejo da
competicdo pode ser realizado com a utilizacao de subdoses de herbicidas
graminicidas, com o semeio defasado da forrageira em relacdo ao
componente agricola ou pelo seu adensamento. O uso de espécies
agricolas como o milho e o sorgo, que possuem crescimento inicial rapido
em relagao a algumas forrageiras, € uma importante pratica para o sucesso
da integracdo. Alguns autores descrevem a utilizagdo de herbicidas para o
manejo de forrageiras em consércios com diferentes culturas como
alternativa interessante para obtencao de boas produtividades de graos e
silagem (COBUCCI; PORTELA, 2003; FREITAS et al., 2005; JAKELAITIS;
SILVA; FERREIRA, 2005a; JAKELAITIS et al., 2006; MACEDO, 2009;
SILVA, JAKELAITIS; FERREIRA, 2004).

Entre os estandes e as alturas das forrageiras, ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) quanto ao tipo de manejo e ao consércio, bem como
para a interagao entre os dois fatores. Entre as médias das monoculturas, o
A. gayanus obteve o menor estande, com valores entre 85,50 * 3,16 plantas
m?; a B. brizantha, 268,00 + 34,81 plantas e P. maximum cv. Tanzania
obteve valores entre 405,00 + 20,14 plantas m™. Contudo os estandes dos
consorcios foram menores que os dos monocultivos, 0 que pode ser
conseqiliéncia da interacdo de duas espécies, sugerindo supressao do sorgo
sobre as forrageiras. Portes et al. (2000) relatam que o crescimento das
culturas de graos afetou o crescimento da B. brizantha, provavelmente pela
interferéncia da sombra e competicdo. Outro fator que ndo pode ser
descartado € o provavel efeito alelopatico do sorgo. O efeito alelopéatico do
sorgo causa inibicao da germinagé@o e do crescimento em diversas plantas,
de modo que, quando em plantios sucessivos, nas faixas onde o sorgo foi
plantado, a massa de plantas daninhas pode ser reduzida drasticamente
(EINHELLIG; RASMUSSEN, 1989; LEHLE; PUTNAM, 1983). Residuos do
sorgo utilizados para palhada afetaram negativamente o teor de nitrogénio
acumulado pela planta de soja (VASCONCELLOS et al.,1998). Peixoto e

Souza (2002) relatam que os aleloquimicos liberados do sorgo em residuo ou
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em plantio antes da soja, prejudicaram a producao de graos da soja. Portanto
a reducdo do estande e conseguintemente a massa menor dos consércios
podem ser atribuidos aos aleloquimicos do sorgo, somados ao seu rapido
crescimento e subsequente sombreamento, em relacdo as forrageiras. O
semeio a lango pode ter contribuido para os valores menores de estande e
de massa das forrageiras em relagcdo ao monocultivo dessas. Alguns autores
relatam que semeaduras a langco ndo tém a mesma eficiéncia que as
semeaduras realizadas com maquinas agricolas, devido a falta de
incorporagao dessas sementes, pois a incorporagcdo beneficia a germinagéao
e o desenvolvimento da planta (FREITAS et al., 2005; JAKELAITIS et al.,
2005b).

Flesch (2002) afirma que os cultivos consorciados propiciam mais
vantagens agrondémicas e econdmicas do que os cultivos solteiros. Esse
dado pode ser confirmado com a analise do indice de equivaléncia de area
(IEA), do consércio de P. maximum com sorgo, que revelou eficiéncia de 17%
maior que o consércio com B. brizantha que obteve IEA total 0,97 (TAB. 3). A
forrageira A. gayanus nao obteve boa formagdo da pastagem, apesar de o
IEA ser acima de 1,0. Um fator que contribuiu na ma formagao das pastagens
de A. gayanus refere-se ao tipo de plantio das forrageiras que foi feito a lango
nesse experimento. O semeio a lango e outras formas de semeio foram
testadas por Freitas et al. (2005) e Jakelaitis et al. (2005b), que constataram
que a forma que obteve maior biomassa foi a semeadura simultdnea ao
milho, com duas linhas, por meio da semeadora - adubadora. Esses autores
relatam que a forma de semeio a langco ndo favorece a incorporagao e,
consequentemente, reduz o estande. A incorporagé@o beneficia a germinacao
e a sobrevivéncia de plantas, devido a protecdo das sementes quanto a
passaros e a insetos, a eficiéncia no aproveitamento da umidade e a
facilidade de fixagdo das plantulas ao solo (ABREU, 1993; CRUZ FILHO,
1988; SILVA; JAKELAITIS; FERREIRA, 2004). A semente de A. gayanus, por
ser pequena e possuir plumas aderidas ao seu tegumento, fica mais

suscetivel a deriva pelos ventos, diminuindo o ndmero de sementes nas
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areas com semeio a lango, sem incorporagdo, como utilizado no presente

trabalho.
TABELA 3
indices de equivaléncia de area de todos os consércios
de sorgo com as forrageiras
Arranjos de plantio IEA parcial - IEA total

Sorgo Forrageira
Sorgo e A. gayanus cv. Planaltina 0,80 1,13 1,93
Sorgo e B. brizantha cv. Xaraés 0,80 0,17 0,97
Sorgo e P. maximum cv. Tanzania 0,74 0,43 1,17

Nas amostragens realizadas no inicio do periodo chuvoso de 2009,
aos 290 dias apds a implantacao, constatou-se boa formagao de P. maximum
cv. Tanzania e B. brizantha cv Xaraés, cultivadas em consércio com o sorgo,
as quais apresentavam producao satisfatéria de biomassa e estande, com
bom vigor de plantas (TAB. 4, FIG. 2). A producdo de A. gayanus e o
fechamento do solo nas parcelas cultivadas com essa espécie em consorcio
com sorgo nao foi completa, indicando uma formagao insatisfatoria da
pastagem.

Nao houve efeito (p<0,05) do manejo de plantas daninhas e da
interacdo desse fator com o consoércio de sorgo com as forrageiras para a
massa de plantas daninhas, massa da rebrota do sorgo, massa, estande e
altura das forrageiras aos 290 dias ap6s a implantacdo do sistema (TAB. 4).
A massa seca da parte aérea de P. maximum cv. Tanzania no consoércio com
sorgo é semelhante a encontrada no monocultivo da forrageira. Entretanto,
para o A. gayanus e para a B. brizantha cv Xaraés, a producao de biomassa
nos consorcios € inferior ao cultivo solteiro dessas espécies (TAB. 4). Portes
et al. (2000) verificaram que a B. brizantha cultivada em integracao lavoura —
pecuaria perfilhou-se e obteve bom rendimento apods a colheita do milho e,
consecutivamente, diminuicdo da competicdo por luz, exercida pela cultura
agronémica. Outro fator que pode ter contribuido para a boa formacédo das
pastagens de B. brizantha e P. maximum foi o inicio do periodo chuvoso da

regido, que acumulou 520 mm d setembro até o més de novembro, quando
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foram feitas as avaliagbes (INMET, 2009). Beretta et al. (1999) descrevem

aumento na taxa de acumulo de matéria seca do capim Tanzéania e do B.

brizantha, durante o periodo chuvoso.

TABELA 4

Massa seca, estande e altura de forrageiras, massa seca da rebrota de sorgo

e de plantas daninhas aos 290 dias apés o plantio em sistemas de integragao

lavoura — pecuaria — floresta, com dois tipos de manejo de plantas daninhas

(Continua)

Massa Seca de Forrageiras (K ha™)

Manejo de Plantas

- L. Daninhas™ -
Integracao Lavoura — Pecuaria Com Sem Média
Atrazine Atrazine
Andropogon gayanus cv. Planaltina e sorgo 1.390,4 539,2 964,8 b
Brachiaria brizantha cv. Xaraés e sorgo 2.043,2 1.610,0 1.826,6 b
Panicum maximum cv. Tanzania e sorgo 3.899,2 3.899,6 3.8994 a
Média 2.444 .27 2.016,27
Andropogon gayanus cv. Planaltina em 3027,6 + 2706
monocultivo'
Brachiaria brizantha cv. Xaraés em monocultivo' 3560,4 +885,2
Panicum maximum cv. Tanzania em
monocultivo' 3736,4 + 491,6
Estande de Forrageira (plantas m™) ™
Andropogon gayanus cv. Planaltina e sorgo 39,52 26,00 32,76
Brachiaria brizantha cv. Xaraés e sorgo 46,76 34,76 40,76
Panicum maximum cv. Tanzania e sorgo 40,52 50,00 45,26
Média 42 67 36,92
Andropogon gayanus cv. Planaltina em 22 + 31,12
monocultivo'
Brachiaria brizantha cv. Xaraés em monocultivo’ 51+17,72
Panicum maximum cv. Tanzania em
monocultivo' 70 + 19,48
Altura de forrageira (m)
Andropogon gayanus cv. Planaltina e sorgo 0,53 0,51 0,52b
Brachiaria brizantha cv. Xaraés e sorgo 0,55 0,57 0,57 b
Panicum maximum cv. Tanzania e sorgo 0,92 0,86 0,89 a

Média 0,66 0,65
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TABELA 4
Massa seca, estande e altura de forrageiras, massa seca da rebrota de sorgo
e de plantas daninhas aos 290 dias apés o plantio em sistemas de integragao

lavoura — pecuaria — floresta, com dois tipos de manejo de plantas daninhas

(Concluséo)
Andropogon gayanus cv. Planaltina em 0,45 + 0,64
monocultivo'
Brachiaria brizantha cv. Xaraés em monocultivo' 0,56 £ 0,90
Panicum maximum cv. Tanzania em
monocultivo' 1,01 £0,10
Massa Seca de sorgo (Kg ha ™)™
Andropogon gayanus cv. Planaltina e sorgo 1.501,2 1.507,6 1.504,4
Brachiaria brizantha cv. Xaraés e sorgo 1.443,6 1.448.4 1.446,0
Panicum maximum cv. Tanzania e sorgo 1.793,2 1.793,2 1.793,2
Média 1.579,3 1.583,1
Massa Seca de plantas daninhas (Kg ha 7)™
Andropogon gayanus cv. Planaltina e sorgo 246,4 443,6 345,0
Brachiaria brizantha cv. Xaraés e sorgo 657,6 414,0 535,8
Panicum maximum cv. Tanzania e sorgo 142,0 128,4 135,2
Média 348,5 328,7

Nota: "*N&o significativo a 5% pelo teste F. Médias seguidas pelas mesmas letras
mindsculas na coluna nado diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de
probabilidade. 'As médias das forrageiras cultivadas em monocultivo ndo receberam
aplicacédo de atrazine e sdo apresentadas juntamente com o seu desvio padrao.

A producao de massa seca e a altura de P. maximum cv. Tanzénia sdo
superiores (P<0,05) aos de B. brizantha cv. Xaraes e A.gayanus, quando do
seu cultivo em consércio com o sorgo (TAB. 4). Esses resultados reforcam a
adaptagdo do P. maximum cv. Tanzénia aos sistemas de integragéo lavoura
— pecuaria com semeio a lango da forrageira. Ressalta-se que o semeio
dessa espécie com uso de plantadora-adubadora em sistemas de integracao
nao tem sido recomendado devido a profundidade de semeadura conseguida
ser maior que a adequada, frente ao pequeno tamanho das suas sementes.

A massa seca de plantas daninhas e da rebrota do sorgo nao difere
(P<0,05) entre os consércios de forrageiras com sorgo (TAB. 4), porém
apresenta valores importantes em relagéo a utilizagdo do plantio direto e para

conservagado do solo. Nas parcelas com consércio de forrageiras com sorgo,
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a producdo de biomassa total de plantas possibilita uma boa cobertura do
solo, em contraste com as areas de monocultivo do sorgo, onde a Unica
cobertura vegetal encontrada é proveniente das plantas daninhas e da
rebrota do sorgo (FIG. 2). A auséncia de cobertura do solo no inicio do
periodo chuvoso, comum em areas de monocultivo de culturas usadas para a
producdo de silagem, impde ao solo os processos erosivos. Freitas et al.
(2005 ) relatam que, quando se consorciam forrageiras com culturas anuais,
a compactacao do solo é menor, ocorre a presenca de cobertura vegetal com
a parte aérea da planta e na colheita, fica o material restante de forrageira
cobrindo o solo e protegendo-o contra a desagregacéo, além de modificar o
clima naquele espago, reduzindo a temperatura e as perdas de agua por
evaporacdo. Também reduz a incidéncia de plantas daninhas devido aos
efeitos aleloquimicos da decomposicdo do material vegetal que fica sobre o
solo (BROCH; PITOL; BORGES, 1997).
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FIGURA 2 — Aspectos da area experimental aos 290 dias apds a implantagao
da Integragéo lavoura — pecudria — floresta: A e B: Integragéo
lavoura — pecudria — floresta apés inicio das chuvas. C, D:
Palhada proveniente do sorgo e das plantas daninhas 290 dias
apds o plantio do sorgo e presenga de plantas daninhas 290 dias
apdés a implantagdo do experimento com boa parte do solo
descoberto

Com esses resultados, percebe-se que o P. maximum cv. Tanzania e a
B. brizantha cv. Xaraés sédo boas opgbes para plantios de forragens em
sistemas de integracao lavoura — pecudria — floresta, quando em consoércio
com sorgo, principalmente o capim Tanzénia que tem grande produgdo de
massa seca mesmo apds a rebrota. Barducci et al. (2009) testaram B.
brizantha e P. maximum cv. Mombaca sob doses de N em consércio com
milho e concluiram que a B. brizantha obteve melhores resultados para esse
tipo de consércio. No entanto, P. maximum cv. Mombaga comprometeu a
produtividade dos graos, ao contrario deste trabalho, em que o sorgo néo foi
prejudicado.
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4 CONCLUSAO

A producgéo do sorgo nao é afetada pelo tipo de manejo adotado para
planta daninha e pelos consoércios, viabilizando a integragdo lavoura —
pecuaria, com sorgo adensado.

Espécies de maior produgcdo de biomassa, como o capim Tanzania,
quando consorciada com o sorgo, diminui a infestagdo e a capacidade
competitiva das plantas daninhas, favorecendo o manejo dessas espécies.

Brachiaria brizantha cv. Xaraés e Panicum maximum cv. Tanzania sao
opcoes produtivas para consércios em sistemas de integragdo lavoura-
pecudria, sendo o capim Tanzania de maior produ¢do de massa seca e maior
cobertura vegetal.

O semeio a lanco da B. brizantha cv. Xaraés e P. maximum cv.
Tanzénia, anterior a semeadura do sorgo com plantadora-adubadora, é
eficiente para a formacao de pastagens e para a produgédo de palhada para o
plantio direto em sistemas de integragédo — pecuaria.
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