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RESUMO

MONTOYA, Sebastidn Giraldo, D. Sc., Universidade Federalidesa, outubro de
2016. Ecofisiologia e produtividade de Brachiaria decumbensem sistema

silvipastorii com macauba. Orientador: Seérgio Yoshimitsu Motoike.
Coorientadores: Kacilda Naomi Kuki, Domingos Savio Queiroz doPRoberto

Cecon.

Algumas gramineas comd®rachiaria decumbenstem sido apontadas como
tolerantes ao sombreamento, caracteristica que tosaaespécie viavel para ser
inserida nos sistemas silvipastoris (SSPs) como comfmnegetal forrageiro. Os
SSPs sdo considerados modelos de producdo agricola e g@edearsuma
importancia para a otimizacdo das areas agricolas. Allmacpalmeira nativa do
Brasil é considerada uma planta promissora para a prodigc&ocombustivel e
para a inser¢cdo da espécie nos SSPs. O objetivo dest® dstuderificar a
capacidade fotossintética Beachiaria decumbengapim braquiaria) sob diferentes
niveis de sombreamento, além de estimar a disponibilidadeatiiansea e o
sequestro de CQOguando consorciada com a macauba sob diferentes espégame
Foram analisadas variaveis microclimaticas, fisiolagliicfisicas e quimicas de
Brachiaria decumbendentro os ensaios realizados. O ensaio | foi realizadcasa
de vegetacdo sob trés condicdes de sombreamento, 0, 50 erB08lacdo a
luminosidade global. Esse experimento foi disposto em D&G trés tratamentos
(sombreamento 0, 50 e 80%) e 5 repeticbes. O ensaio ledbzado em campo
(Araponga - MG) durante duas épocas sazonais, €época setmvesa O
experimento foi conduzido em DBC com 4 blocos e 6 tratameni@gss 4,5m X
4,5m; Tsxa: 5M X 4m; Tbxa: 6mM X 4m; Fya: /M X 4m; Bxa: 8M X 4m; Thono
monocultivo (somente capim braquiaria). Durante as duasaépavaliadas, foi
possivel detectar diferencas, fisicas, quimicas edtds do capim braquiaria em
todos os tratamentos. A reducdo da luminosidade tantdciattifjuanto natural
afetou consideravelmente o crescimento, perfilhamentoluendo de massa seca
(MS) da forrageira. Bs areas consorciadas menos adensadas (menor namero de
plantas de macauba/ha) o acumulo de MS nao diferitelagéo ao monocultivo. A
assimilacéo e acumulo de carbono pelo SSP macaddyaim braquiaria mostrou ser
eficiente e ecologicamente correto. A adocao do SSRuUbhae capim braquiaria é
viavel, entretanto o arranjo espacial do componente arlufeee ser implementado

de acordo com as necessidades e objetivo do produtor.

Vi



ABSTRACT

MONTOYA, Sebastian Giraldo, D. Sc., Universidade Federal de ®jgOstober,
2016.Ecophysiology and productivity of Brachiaria decumbens in silvipastoral
system with macauba Orientador: Sérgio Yoshimitsu Motoike. Coorientadores:
Kacilda Naomi Kuki, Domingos Savio Queiroz and Paulo RobertorCeco

Some grasses suchBmsachiaria decumbenias been identified as tolerant to shade,
a characteristic that makes this viable species to bdaeadsm silvopastoral systems
(SSPs) as plant compound fe&ilvopastoral systems (SPSs) are considered models
of agricultural and livestock production of great importateeptimize agricultural
areas. The macaw palm, a native palm tree from Brazibnsidered a promising
plant for biofuel production and for its insertion in SP¥ke objective of this
research was to verify the physiological and productivefopmance of B.
decumbengn combination with maw palm under different spacings. ditmatic,
physiological, physical and chemical variables Bxf decumbensvere analyzed
during two seasonal periods, wet and dry season. The expemrasrconducted in
RB design with four blocks and six spacings of maw palm4®Bm x 4.5m; F: 5m

X 4m; T3: 6m x 4m; T: 7m x 4m; & 8m x 4m; & monoculture (only brachiaria
grass). During the first two evaluated periods, it was pestd detect physical,
chemical and physiological differences in the brachigréss in all treatments. The
luminosity reduction artificial and natural affected ddesably the forage dry matter
(DM) growth, tillering and accumulation in the denser gmgs of macaw palm. On
the other hand, in less dense aren't s the DM accumutditionot differ in relation to
the monocultureThe Assimilation and carbon accumulation by SSP macatba
capim brachiaria was efficient and environmentally frien@ihye adoption of the SPS
macaw palm - brachiaria is viable, however dpaial arrangement of the tree comporient

should be implemented according to the farmer’s needs and primary goal.

vii



1. INTRODUCAO

A exploracdo ndo racional dos recursos naturais, esex@ dependéncia por
combustiveis fosseis e as atividades agricolas inadeqté&dasontribuido para o
aumento da perturbacdo do ambiente, diagnosticado pelds eriscentes de gases
de efeito estufa (GEEs) na atmosfera terrestre. Derdrepraticas agricolas
potencialmente danosas ao ambiente, cita-se a instaag@wducao inadequada de
pastagens em monocultivo, que em areas de solos deftudibk@dade acelera a sua
degradacédo (BODDE¥t al, 2004). Além disso, o0 manejo inadequado das pastagens
tem levado a perda prematura das areas produtivas (MACEDO, 2005)

Outro aspecto preocupante € que, em prol de uma fonte deaamaigilimpa, a
crescente demanda por biocombustiveis vegetais signi@oar@m aumento da area
necessaria para seu cultivo e producdo (FARGI@NEI., 2010), forcando: ija
substituicdo e deslocamento de culturas ndo-energétitadaido pastagens) para
areas de floresta, ou ii) a intensificacdo da atividegtécola numa mesma area de
cultivo. Estas mudancas de uso da tetamd use changepara a producdo de
biocombustiveis sejam elas diretasindiretas, invariavelmente acarretardo em um
aumento dos impactos ambientais, ao invés de sua maig@&@ROEZENet al,
2010; EDWARDS et al.2010; FRITSCHE & WIEGMANN, 2011). Atividades
agricolas que permitem o sequestro de carbono com a reag@ieqgleggraticas de uso
da terra e silvicultura (MULLERet al, 2009), podem auxiliar na redugdo deste
risco.

Metas e prazos estabelecidos em 1997 no protocolo de Quiataram o
cenario mundial da producdo agricola e especificamente agéioeh emissdo de
GEEs (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA, 2008). Essas mudangas

visdo politica mundial tém levado setores da agricultutka gpecuaria a estudar



sistemas de producdo mais eficientes e sustentaveis (MAGEBK 2000; SOUB

et al, 2007). Nesse contexto, a adocao de sistemas agrofleréStaks), em
especial os sistemas silvipastoris (SSPs), apresentaons® uma solucdo viavel,
uma vez que podem atuar no sequestro de &Mosférico e na mitigacdo das
mudancas climaticas (ALBRECHT & KANDJI, 2003). Em comparacam ©s
sistemas tradicionais os SAFs, SSPs incluso, saotajms como excelentes
sequestradores de carbono, uma vez que o cultivo corBpogadiferentes espécies
vegetais garante uma remocao de,@Dmosférico mais eficiente, em razdo dos
padrdes fisioldgicos diferenciados das espécies envol(italR, 1993; YOUNG,
1997; HUXLEY, 1999; MACEDO, 2000; TSUKAMOTO FILHO, 2003;
SHARROW & ISMAIL, 2004).

A remocdo do C@da atmosfera pelas plantas ocorre através da assimilaca
carboxilica, a fotossintese. Durante o processo fotossmtét CQ é fixado em
compostos reduzidos de carbono que constituirdo a bionesssgural e de reserva,
dos vegetais (SCHULZEE®Et al, 2005). Estudos apontam que sistemas florestais
apresentam elevada taxa de crescimento e, consequetd@ed#alta capacidade de
remover CQ. De fato, o estoque médio de carbono em plantacdes depémcatim
seis anos de idade, aproxima-se aos 71ton C/ha (PAIXAO 20@flargn que no
plantio consorciado de seringueira e cac@&stoque médio de carbono foi de 92 ton
C/ha (COTTA, 2005).

Ao contrario dos sistemas de consércio agrofloresfaés s6 se utilizam de
espécies arbodreas, 0s sistemas SSPs empregam sinméateaspécies arboreas e
espécies herbaceas, sendo que estas ultimas sdo camfonegeiras, destinadas
alimentar do componente animal. No Brasil, a pratica dd*s $feralmente utiliza

espécies florestais madeireiras, em especial o euca(iptdVEIRA, 2005;



SANTOS, 2005), porém outras espécies arboreas podem ser empregagasis
dependerdo da averiguacdo da compatibilidade entre os corgmnregetais do
sistema (PACIULLO, 2008).

A macaubaAcrocomia aculeatéJacq.) Lodd. ex Mart., € uma palmeira arbérea,
Neotropical que apresenta alta produtividade e seus frutos cattteteor de dleo
na polpa. Estas caracteristicas tornam a espécidomeaalternativa de éleo para as
indastrias 6leo-quimica, alimenticia, e de producéo de biocoimbuGARKCOLL,
1990; MOURA, 2010; PIRE®t al,2013). Sua presenca natural € comum tanto em
ecossistemas naturais como em areas degmmdadaue revela uma elevada
capacidade de aclimatacédo da espécie em relacdo as dabkessedafo-climaticas.
Portanto, a macauba pode ser uma opcéo para a recuperaga@asidegradadas ou
como componente arboreo nos SSPs (MOTOIKE & KUKI, 20&9)retanto, nos
SSPs existe a real possibilidade de competicdo por recansos os elementos
arbéreo e herbaceo. Em decorréncia do proprio arranj@3®, as alteracbes
microclimaticas (luminosidade, temperatura, agua e UR)nsde exacerbadas no
sub-bosque, expondo a forrageira a uma maior gama desestigotenciais) que
pode interferir no éxito produtivo do sistema (CAST&Q@l.,1997; SOARESt al.,
2009; BAHMANI et al.,2000).

O manejo de pastagens consorciadas torna-se complexavodveg diferentes
espécies, incluindo o efeito da competicdo entre as aegue sao fisiologicamente
diferentes e também, envolvendo os efeitos da seletival@deal sobre as espécies
(MUIR et al, 2011). No Brasil, as espécies forrageiras mais comonsistemas
SSPs sdo as gramineas do gén&mmchiaria, ditas como tolerantes ao
sombreamento (CARVALHO, 1997; CASTR& al, 1999; PACIULLO, 2007;

ANDRADE, 2001). Porém, o nivel de reducéo da luminosidade impokt@gteato



arbéreo € um fator limitante para o 6timo crescimento/desémento das plantas
do sub-bosque, pois 0 processo fotossintético € altamgreadénte da qualidade
guantidade de luz incidente. Este fato é ainda mais margemra espécies de
metabolismo ¢ como as gramineas tropicais, uma vez que estas demamnaiam
energia radiante e temperaturas elevadas para a aficdoi processo
(BERNARDINO & GARCIA, 2009).

O sombreamento eB. decumbendorrageira de sol, mas dita como tolerante a
baixa luminosidade, acarreta alteragdes na capacidadeirftdétisa (DIAS FILHO,
2002). Dentre os parametros mais utilizados para estinas absracdes fisiologicas
estdo aqueles referentes a eficiencia do uso da luz, incluindmnto de
compensacao luminos®CL), ponto de saturacao luminodeSL), respiracaoRd) e
fotossintese maximaAfay. Esses parametros séao influenciados de maneira direta
por diversos fatores como a quantidade e qualidade dacaadiacidente,
temperatura, suprimento de agua e, pelo estadio de desenvolvidenimha
(PEDREIRA et al, 2001; BRAGA et al, 2006, 2008). Porém, as gramineas
apontadas como tolerantes ao sombreamento, apreselsattes morfologica
(PACIULLO et al, 2007; NETOet al, 2010) e/ou fisiologica que Ihes permitem
preservar a fotossintese sob niveis satisfatorios, gatantanto sua sobrevivéncia
(manutencdo) como seu crescimento, quando cultivadas adicGes de baixa
luminosidade (SOARESt al, 2009; BERNARDES, 1987).

Portanto, para o sucesso 88P¢é necessario identificar o nivel de tolerancia da
espécie forrageira ao sombreamento e adotar praticasadejo que garantam a
produtividade e persisténcia da mesma no sub-bosque, queltiera analise
significa identificar o espacamento adequado entre awemTORRES, 1982,

WONG & STUR, 1993). O cultivo da macauba e o capim braquédni&SP podera



favorecer a producdo de biocombustivel, ao mesmo tempquenpromoveria a
recuperacdo de pastagens degradas, minimizando a necessidadegi@raeas de
cultivo e os impactos da mudanca do uso da terra. Porésaragee densidade de
plantio da macauba ser um fator determinante do mioracho sub-bosque,
informacbes acerca da ecofisologia da braquiariairgebacdo macalba-pastagem

Sd0 escassas.

2. OBJETIVO GERAL

Visando contribuir para a viabilizacdo do cultivo sustertéee macalba, o
presente estudo teve como objetivo geral verificar o desdmpésiolégico e
produtivo do capim braquiaria, quando cultivado em sistelwipastoril macauba -

capim braquiaria sob diferentes espacamentos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS
O presente estudo focou em trés objetivos especificogstda conducdo de

ensaios independentes, como a seguir:

e Ensaio Investigativo I. Avaliar a capacidade fotossintética e eficiéncia do
uso da luz do capim braquiaria, sob diferentes niveis dereamento.

e Ensaio Investigativo Il. Verificar o desempenho fisiolégico e
disponibilidade de matéria seca do capim braquiaria, quanaEo@iado
com a macauba sob diferentes espacamentos e sazomatilitawtica,
portanto sob diferentes condigcdes microclimaticas.

e Ensaio Investigativo Ill. Estimar o sequestro de @®acumulo de carbono
do sistema silvipastorii macauba capim braquiaria, sob diferentes

densidades de plantas de macauba/hectare.



3. MATERIAL E METODOS
3.1 ENSAIO | - Efeito do sombreamento na capacidade fotossintética e

crescimento do capim braquiéria.

a) Local, material vegetal, condi¢des de cultivo e tratamentos.

Este ensaio foi conduzido em uma area aberta, do detdruticultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vicesdre
novembro/2015 e janeiro/2016. Plantas de capim braquinagl{iaria decumbens,
sindbnimo de Urochloa decumbens[Stapf] R.D.Webster) foram propagadas
vegetativamente e cultivadas em nove vasos de 20L, temdo substrato areia e
terra na proporcao de 1:3, irrigadas e adubadas perioditmamen

Quando as plantas atingiram trés folhas completanegptEndidas, foi realizada
uma poda manual para homogeneizacédo do material vegesedriormente 0s vasos
foram transferidos e mantidos em trés condi¢cdes denhsitiade (tratamentos): O,
50 e 80% de sombreamentq, Tsp € Tgo, respectivamente. O sombreamento das
plantas em Jp e Tgo foi imposto artificialmente, condicionando-as em untauasa
de madeira recoberta por camadas de sombrite (partecsupdaiterais), enquanto
gue as plantas emgTforam mantidas a pleno sol. Para verificar o grau de
sombreamento ocasionado pela tela sombrite em redacéondicdo de pleno sol, foi
utilizado o foto-receptor AccuPAR LP-80 (Decagon Devices, UK).

A umidade relativa do ar (UR) e a temperatura média aémcaf(T °C) em
cada condicdo/tratamento foram registradas com auxilibatalogger DT-500 no
decorrer do experimento. Os registros diarios de tetysara de umidade relativa
do ar dos tratamentos encontram-se na Figura 1, ctemperatura aumentando
gradativamente ao longo da manha e as maiores mediasramentre 12 e 16 h

enquanto que a umidade relativa (UR) apresentou um compottaimesrso.
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Figura 1: Caracterizacdo do microclima dos tratamentgsTd, e Tso. Onde, T: 0%
de sombreamento; s§ 50% de sombreamento;s] 80% de sombreamtm
Temperatura média) e umidade relativa do ar (9%d))(ao longo do dia (24 horas) n
periodo de Nov/15 a Jan/16.



b) Avaliagbes

b.1) Trocas gasosas

Ao longo de trés meses de exposicdo aos tratamentogageira foi podada
manualmente periodicamente para manter as condiciEss fikesejaveis. Apds cada
rebrota e quando atingida a condicdo de trés folhas etanpnte expandidas,
foram realizadas as leituras de trocas gasosas. Desss s dados coletados foram
o resultado de trés leituras de trés ciclos de corte eaebrot

As leituras de trocas gasosas foram iniciadas apds o dgegcorte de
homogeneizacdo, em dois procedimentos metodolégicopeandentes: medicao
pontual e eficiéncia do uso da luz. Todas as mensurac@as fealizadas com um
analisador de gas no infravermelho (IRGA) modelo LC Pro& AJK) sempre na
terceira folha completamente expandida (quando expolétmla), considerando a

folha mais préxima do apice do perfilho, como a folha naorer

Medicao pontual

As leituras foras efetuadas entre as 7 e 9 horas, c@mara foliar do IRGA
fornecendo radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA¥temte de 1200 pmol 8™,
A temperatura da camara e a concentracdo gedG@r de referéncia foram aquelas

vigentes no momento da medicdo. O numero de leiturastassiotese liquidaA,

condutancia estomaticgd), transpiracdoE) e da relacad\/E, corresponderam ao

namero de ciclos de podas, como descrito anteriormente.

Eficiéncia do uso da luz (Curva de luz).

A medicdo da taxa fotossintética liquida foram realizafdasecendo-se, de
forma decrescente, as seguintes intensidades Iluminosas radéacao

fotossinteticamente ativa (RFA) 2000, 1800, 1600, 1400, 1200, 1000, 800, 600, 400,



200, 100, 80, 60, 30, 0 pmol%si’. A temperatura da camara e o fluxo de ar foram
aguelas vigentes no momento da medicéo.

O dados foram ajustados para o modelo hiperbdlico ndo-redangddo pelo
programa Photosyn Assistant (Dundee Scientific Co., UK) tetmlmo base a

equacao quadrética proposta por PRIOUL e CHARTIR (1977):

a.Q +Amax—-\.'f(ﬂf-Q +Amax)® —4@.Q K Apay
2k

A=

- Ra‘.i.a

Onde:
A - Taxa da fotossintese liquida;
a ou EQ - Eficiéncia quantica aparente da assimilacdo dgu@& CO, mmol*
fétons)
Q - Densidade de fluxo de fotons fotossinteticamente atRB®F)(umol m? s?)
Amax- Taxa fotossintética saturada pela irradiapeial CO, m? s%)
k — Convexidade da curva

Rd - Taxa de respiragdo no esc(mol CO,m?s?

b.2) Crescimento

A altura das plantas foi mensurada com auxilio de uma,tweine a superficie
do solo e a primeira folha completamente expandida (&gmsa ligula). Sendo a
primeira folha, a mais proxima do apice do perfilho. Asteslele dados de altura
foram realizadas ao longo dos ciclos de corte-rebrotapreequando atingidas trés
folhas completamente expandidas.

A contagem dos perfilhos foi realizada uma Unica vezraad fio experimento,
sendo contabilizados todos os perfilhos contidos nos wases de cada um dos

tratamentos.



c) Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (@B&tituido por
trés niveis de sombreamento 0, 50, 80% dispostos enbltréss. Cada bloco
continha nove vasos com uma touceira de capim braquiaria.

Para a avaliagdo de trocas gasosas “pontual” procedeu-se a leitura aleatéria (na
32 folha completamente expandida) de cinco perfilhos/vasanem vasos dos nove
vasos disponiveis, totalizando 25 leituras por tratamentmidade experimental foi
constituidapela média da leitura “pontual” de cinco perfilhos/vaso. Foi realizada a
analise de variancia (ANOVA) e o teste de médias Tukey com P<0,05.

Para estimar a eficiéncia do uso da luz, foram realizzsides curvas de luz por
tratamento, sendo utilizada uma unica folha por perfilhofolB& completamente
expandida) em cinco vasos dos nove disponiv&isunidade experimental foi
constituida pela curva de luz/perfilho, tendo assim, cintardesi por tratamento. Os
dados foram ajustados pela equacdo quadratica proposta por IPRIOHARTIR
(1977), como descrito anteriormente.

A contagem dos perfilhos foi realizada nos nove vasosmiigpig em cada um
dos tratamentos, constituindo assim, nove repeticbes a@mmnto. A unidade
experimental foi constituida pelo niumero de perfilhos idost por vaso. Foi
realizada a andlise de variancia (ANOVA) em DBC e tetds médias Tukey com

P<0,05.
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3.2 ENSAIO Il - Respostas ecofisiologicas, bioquimicas e de crescimento do
capim braquiaria quando cultivado em consorcio com a palmeira macauba sob

diferentes espacamentos.

a) Local, material vegetal, condi¢des de cultivo e tratamentos

Este estudo foi conduzido na Fazenda Experimental de Arapengencente a
Universidade Federal de Vicosa.A regido possui clima sub&bpimido (Cwa-
classificacéo de Koppen) e encontra-se a 1.244 aititude, a 20° 40° 14” S; 42° 30’
47" W.O local de estudo compreendeu uma area consorciadesaabiba-capim
braquiaria Acrocomia aculeataBrachiaria decumbengje 1,4 hectares, com cerca
de sete anos de idade de implantagdo e cerca de doislanosercdo do capim
braquiaria na area.

As plantas de macauba foram insasida area em 2009, dispastem quatro
blocos e cinco arranjos espaciais (Tabela 1). Essasaplédoram provenientes de
diferentes regides do pais o que explica as diferengatgecas do estipe e da copa
das plantas. Entre 2009 e 2013 cada um dos espacamentasdfm@ido com e sem
a presenca da forrageira (capim braquiaria), em virtudeitte tvabalho de pesquisa
realizado por SOUZA, (2013). Em Dez/2013 foi realizada a semeaducapim
braquiaria nas areas onde nado havia forrageira e eni2Bb4 foram inseridas
guatro areas de monocultivo completando assim, seis ldistintos dentre a area de
1,4 hectares (Figura 2) onde foi conduzido o presente estudo.

Os tratamentos consistiram de cinco espacamentos astranacaubas,
consorciadas com o capim braquiaria, além de quates &e monocultivo com
capim braquiaria (Figura 2). A densidade de plantas de nagaithectare variou
em virtude do arranjo espacial de cada um dos espacaméatmdal 1). As areas

consorciadas tinham entre 90 e 120 plantas de macauba por sdocim que o

11



numero de plantas de macaluba por espagamento variou dd@@lantas/bloco
dentre as linhas de plantio.

Entre os anos de 2014 a 2016 foram realizadas adubacdesgaeridal plantas
de macaubas, na regido da projecdo da copa na formuZab&O5P-20K: de
1.000g/planta em Nov/2014, 500g/planta em Jan/2015, 400g/planta em Maio/2015 e
em 2016 (janeiro e maio) 800g/planta. As areas consor@agdiasnonocultivo foram
adubadas com 300 kg/ha (formula:N205P-20K). Entre as aplicacbes d¢PK,
foram realizadas trés aplicacBes 2ton/ha de calcério Idigha na sua composicao
1/3 de gesso. Essas aplicagcbes foram realizadas em Nov/2013, Nov/2014 e

Nov/2015.

Tabela 1. Descricdo do arranjo espacial e numero de plantas de Ipadcactare
consorciadas com o capim braquiaria.

Espacamentos Arranjo espacial Plantas de macauba por hectare
Tasxas 4,5mx4,5m 494
Tsxa 50mx4,0m 500
Texa 6,0mx4,0m 417
T7xa 7,0mx4,0m 357
Texa 8,0mx4,0m 313
T mono Monocultivo capim braquiari -

12



Figura 2: Localizacdo da area experimental e tratamentos, di§mosips
tratamentos (4sxa 5 Tsxa; Texa; T7xa; Tsxa)€m quatro blocos (Bl Bl,, Bls e Bly) com
quatro areas de monocultivo {MM,, M3 e My). Imagem - direitos autorais Google
Earth/2016.

b) Avaliacbes

As avaliac6es das variaveis microclimaticas do sub-bosqdeseparametros
relacionados ao componente forrageiro do sistema Iffis@y acimulo de massa
seca e composicdo quimica) foram realizadas entre deze2®irb e julho-2016,
abrangendo duas épocas chuvosas e duas secas, e enadais dstciclo de pastejo
(pré e pos-pastejo). A frequéncia e cronograma das awdiagBcontram-se no
Apéndicel.

Considerou-se como ciclo de pastejo o periodo entre dedéamtrada e o dia de
reingresso do gado na area apés a rebrota da gramineaofpastznco). Foram
realizados sete ciclos por ano, dos quais, quatro foranentrados durante a época
chuvosa (outubro, novembro, dezembro e janeiro)sediéante a época seca (maio,

junho, julho), totalizando catorze ciclos de pastejo @wmgd dos dois anos de
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avaliacdo. Entretanto, durante os 24 meses de expergéentorrem periodos em
gue a coleta da graminea nado foi realizada, visto que outrasaprde manejo
estavam sendo executada, como adubac&o, manutencdo desecdiropeza das
plantas de macauba, etc. Assim sendo, no 1° ano nessnde maio, agosto e
setembro ndo houve coleta; e no 2° ano, nos mesegadeiro e abril.

Os ciclos de pastejo variaram de frequéncia e dur#@cdazao dessa variagéo
foi o tempo de pastejo que o animal demandou para rebaixar ena B0#ra do
capim braquiaria em relacdo a sua altura inicial (~36rd8la superficie do solo) no

momento de entrada do animal na area.

b.1) Componente climético: Meso e Micro-clima

As variaveis meso-climaticas mais proximas da regidao dpoAga/MG foram
as registradas pela estacdo meteorolégica de Vicasa,@nanos de 2014 e 2016.
Os registros meteoroldgicos foram expressos em vafoéelos mensais, com base
no historico do INMET (2016).

As variaveis atmosféricas (micro-clima) e fisicas naadas no sub-bosque do
consorcio macauba capim braquiaria e no monocultivo foram: temperaturaianéd
expressa em Celsius, percentual da umidade relativa do ar ifu&)sidade da
radiacdo fotossisteticamente ativa (RFA - pmol $) e luminosidade no sub-
bosque (LSub - pmol. Ts?). A temperatura e umidade relativa do ar foram
registradas a 30 cm da superficie do solo com auxilio do Qg&loDT-500
(INSTRUTHERM). O monitoramento da T °C e da UR foi realizadopelo menos
dez dias consecutivos em cada bloco, entre as 6 e 18 tonagerando o periodo
diurno. A RFA e a LSub, foram mensuradas com auxilio dereteptor AcCuPAR
LP-80 (Decagon Devices, UK). Os registros de RFA e LSub foemtizadas entre

as 8 e 11h da manhd, com o intuito de retratar a lumirdssidientro dos
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espacamentos e interligar esses dados de trocas gasasam e rendimento
fotossintético, que também foram quantificados durantesmo periodo do dia. Os
registros da RFA e de LSub foram realizados dentroedpacamentos em cinco
locais pré-estabelecidos, sempre entre 8 e 11 horas (Bjgurados os registros do
meso e micro-clima foram concentrados no pico das esagta e chuvosa, sendo

estimadas as médias e o desvio padrdo de cada parametdrdesurito na Tabela 7.

. e A
H e
¥, o

1
¥ o ¥

Entrelinha

- Orientaciionas leituras
de RFA com o Accupar.

Figura 3: Locais e direcionamento das leituras de REASub com auxilio do

AccuPAR-LP80 nas entrelinhas das areas consorciadas.

b.2) Componente vegetal: Capim braquiaria

Antes do inicio das avaliacdes (Out/2013) a pastagem foi rogacknicamente
com uma rocadora agricola para estimular a rebrota ef@miziagcdo das areas.
Apds um prévio ciclo de pastejo e rebrota procedeu-se dmcées de trocas
gasosas (fisiologicas), acimulo de massa seca e quitnicagpim braquiaria.

Trocas gasosas

As leituras de trocas gasosas foram realizadas na 3@ tmmpletamente
expandida no pré-pastejo e na 12 folha remanescente 1pagt@$o, que equivaleu a

mesma folha do pré-pastejo (considerando a folha maigymadao apice do perfilho,
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como a folha nimero 1). Por esse motivo foi de sumartdpca que as plantas
apresentassem trés folhas completamente expandida®gwiodos de pastejo e que
a herbivoria ndo ultrapassasse 50% da altura do capim memo de entrada do
gado.

As medicbes dos parametros de trocas gasesdstossintese liquida,
condutancia estomaticays, transpiracdo ) — foram realizadas com auxilio do
medidor de gas no infra vermelho, IRGA LCpro (ADC Compabi], entre 8-11
horas da manh&. AAE na camara foliar foi fixada em 1.200 pmols de fétois
valor saturante determinado previamente nas plantas lon&kotemperatura e
concentragéo de Gfram as vigentes do local no momento das leituraseiAsas
no periodo pos-pastejo foram realizadas a partir do 6pdmaretirada do animal,
baseando-se em observagcdo prévia da recuperacdo da atiatizsentética da
braquiaria. As medi¢cGes foram realizadas em quatro platatorizando a posicao
destas dentro do espacamento.

Caracteristicas biométricas

A altura da forrageira foi medida com auxilio de uma tremieeea superficie do
solo e a primeira folha completamente expandida (& folais proxima do apice do
perfilho), em um conjunto de plantas escolhida aleatoritaneem cinco locais
diferentes dentro de cada uma das areas dos tratametusrealizado nas leituras
deRFA eLSub e descrito anteriormente na Figura 3.

Para estimar a massa seca (MS) do capim braquiamaterial vegetal contido
dentro da moldura com dimensdes 1,0 m x 0,5 m foi cortawke ra superficie do
solo e ensacado para posterior pesagem da massa frescalefas das amostras
frescas ocorreram aleatoriamente, lancando-se a maltii@alnica vez em cada

tratamento, nos quatro blocos.
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Desse material vegetal fresco foi retirada uma sub-aand8iFSub), de
aproximadamente 150 a 200g. Procedeu-se a pesagem das folhdsoe co
separadamente. Posteriormente as porcdoes foram seca&stefa de circulagao
forcada de ar, a 55 °C, até peso constante para detgfimida massa seca foliar
(MSF) e da massa seca do colmo (MSC). Para o caftauleelacdo folha/colmo
foram utilizados os valores de MSF/MS&s amostras de MSF foram armazenadas
em sacos plasticos vedados em temperatura aproximada de 2Pa°@og@riores
analises bioquimicas.

Com base nos dados de MSF e MSC foi estimada a dispdadslide matéria
seca por unidade de area, expressa em kg/ha.

Composicdo guimica

As analises quimicas realizadas nas folhas incluiram: peatese cinzas ou
material mineral (MM) pelo Método INCT-CA M-001/1; avaliacdo nitrogénio
total ou proteina bruta (PB) pelo MétodoKjeldahl. A avaliacdo da fibra insoltvel
foi realizada em detergente neutro (FDN) pelo Método -IN@GT-002/1,

utilizando-se autoclave (INCT, 2012).

c) Delineamento experimental e andlise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados BB arranjo
fatorial 6 x 2 x 2, dispostos em quatro blocos. Os fatoremfocanpostos por: cinco
arranjos espaciais das plantas de macauba mais agl@re@socultivo (Tabela 1),
duas épocas (seca e chuvosa) e duas condicbes de flastagopis-pastejo). Esse
arranjo foi mantido durante os dois anos de avaliacao.

As andlises estatisticas de alguns parametros forameniifiadas, em nuamero,
locais, repeticdes e épocas, em virtude da acuracia éviolajde dos resultados. Ou

seja, a coleta de dadosanalise estatistica para cada um dos parametros avaliados,
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variaram no namero de repeticbes por bloco e na adocawatise de variancia em
decorréncia do interesse de estudo dos valores obser@utasase no resultado da
ANOVA, foi feita a comparacdo das médias pelo teste Tukey com P<0,05. Para
maior esclarecimento, cada delineamento e analiseististatreferentes a cada
parametro é descrito a seguir.

c.1) Andlise estatistica do meso e micro-clima

O arranjo foi em parcela subdividida, sendo as parcadastituidas pelos
espacamentos das plantas de macauba mais as areamaeultvw e as sub-
parcelas pelas duas épocas (seca e chuvosa). A unidadienexypa foi constituida
pelo valor médio diario de temperatura e de UR. Os regisbram realizados em
intervalos de lhora ao longo de dez dias consecutiwosagla bloco. Os dados
utilizados para analise estatistica foram os registragddsee as 6 e 18horas,

compreendendo o periodo diurno.

c.2) Andlise estatistica da forrageira

Ecofisiolégicas

O arranjo foi em parcela sub-subdividida, sendo as parcenstituidas pelos
espacamentos das plantas de macauba mais as areasodeltivm, as sub-parcelas
pelas duas épocas (seca e chuvosa) e as sub-subpeocstisiidas pela condicdo
de pré e pds-pastejo. A unidade experimental foi cordditpélo valor médio de
guatro perfilhos do capim braquiéria.

Caracteristicas biométricas

O arranjo foi em parcela subdividida, sendo duas analisesda condicdo pré-
pastejo e outra do pds-pastejo. Nas duas andlises, adapaf@ram constituidas
pelos espacamentos das plantas de macauba mais adearsasocultivo e as sub-

parcelas constituidas pelas épocas seca e chuvosa. A eurgdpdrimental foi
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constituida pelo material vegetal coletado em uma ar€s5def como descrito no

item “b.2 Componente vegetal: capim braquiaria Caracteristicas biométricas

Caracteristicas guimicas

O arranjo foi em parcela subdividida, sendo as parcetaspostas pelos
espacamentos das plantas de macauba mais as areamaeultvw e as sub-
parcelas constituidas pelas épocas seca e chuvosa. A eurddpdrimental foi
constituida pela sub-amostra da forrageira extraida dterial vegetal fresco
coletado em uma &rea de 0,5ammo descrito no item “b.2 Componente vegetat

Caracteristicas biométricds
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3.3 ENSAIO Il - Estimativa do sequestro de G@ Carbono estocado no SSP

macauba-capim braquiaria.

a) Local e material vegetal

Este estudo foi realizado utilizando os dados obtidos msai& Il. Dentre as
areas consorciadas de macauba - capim braquiaridifoads o acumulo de matéria
seca da macauba e do capim braquiaria (parte aéreajuaasépocas, seca e
chuvosa. Com esses valores foi estimado o sequestrodéoCSSP, tomando como

base os céalculos matematicos descritos a seguir.

b) AvaliacGes
b.1) Determinagdo da biomassa seca do capim braquiaria e da macauba
Para o capim braquiaria, o0 acuamulo de matéria secdodsel foi estimado
utilizando os valores obtidos NBNSAIO I, item “b.2 Componente vegetal

Caracteristicas biométricds Os valores correspondem a disponibilidade de matéria

seca anual (época seca + época chuvosa), expressas em kg/ha.
Para a macauba, somente a biomassa da parte aéreg (kg/batimada
utilizando-se a equacéo®@ 0,96) proposta por FRANGI & LUGO (1985) para

palmaceas arboreas:
Y (biomassa seca, kg) 20,0 + 6,4 X

Onde o valor de X corresponde a altura das plantas (mjagticom auxilio de
um clinémetro (Haglof Co./ Sweden), em cada um dos espat@sreem todos 0s

blocos.
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c) Estimativa do carbono estocado e CPassimilado no SSP macauba - capim
braquiaria

Carbono estocado

A estimativa do carbono estocado para cada componeng&SBo(macauba e
capim braquiéria) foi obtida com base na férmula prigppsr CHAUHAN et al.
(2009):

C=0,455xB
Onde:
C = conteudo de carbono
B = biomassa seca (ton/ha)

SendoB os valores de biomassa seca da macauba ou da braquoadias como

descrito anteriormente.

Assimilacdo d&€O,

A estimativa de C@assimilado para cada componente (macauba e braquiaria)
foi calculada partir dos valores de carbono estocaddazbéinteriormente, usando-se
a formula (R1ZVlet al, 2011):

CO2(oneladarna)= [C] X 44/12
Onde:

[C] = conteludo de carbono (componente vegetal)

Estimativa da assimilacéo total @€, pelo SSP macauba-capim braquiéria, foi
enfim calculado como:
COZ(SSP)(ton/ha): COZ(macauba(ton/ha) + CQ(capim braquiéria(ton/ha)

Onde:
CO2(macauba)= Assimilacéo deCO, pela macauba

CO2(capim braquiaria) = Assimilacéo deCO; pelo capim braquiaria
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d) Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizado€)DBs tratamentos
foram compostos pelos arranjos espaciais das plantasadaiiba e as areas de
monocultivo (Tabela 1) dispostos em quatro blocos. Ossdatibzados para a
andlise de variancia foram os valores estimados de iggEion deCO, pelo SSP
macauba capim braquiaria descrito anteriormenteiteon b2 “Assimilacdo deCO,

assimilado”. Foi realizada a ANOVA e o teste de médias com P<0,05.
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4. RESULTADOS

4.1 ENSAIO | - Efeito do sombreamento na capacidade fotossintética e

crescimento da braquiéria.

O grau de sombreamento do tratamengg Wfluenciou de forma direta na
temperatura, mantendo os valores aproximadamente 5 °Greseem relacdo ao
tratamento T, Por outro lado, a diferenca de temperatura entreatesrentos Je
Tso ndo superou os 3 °C. Os registros de temperatura dos &témentos
apresentarama mesma tendéncia (Figura 1), entretanto, no tratamept®iT
registrada pequena diferenca cronoldgica. Nesse tratansgtémperatura maxima
foi atingida aproximadamente duas horas depois dos valores osaxios
tratamentos Jp e Tgo (Figura 2a). Isso indica que a temperatura maxima dos
tratamentos e Tgofoi atingida entre as 12h e 14h e npehtre as 15h e 16h.

A analise da resposta fotossintétiéa do capim braquiaria sob constantes 1200
umol m? st de fétons (avaliacdo pontual), detectou diferenca sigriificantre os
tratamentosO maior valor deA foi observado em plantas do tratamengcsé&guido

pelo tratamento sh e Tgp 0S quais foram respectivamente 15% e 34% menores em
relacdo ao tratamento a pleno sol (Tabela 2). Os valorEsdiegs foram maiores

nos tratamentosgle Tso, Sendo que as médias desses tratamentos néo diferiteam
si (P>0,05). Consequentemente as menores médiass destémetros foram
registradas nas plantas do tratamento mais sombreago Fbr outro lado, a
eficiéncia de carboxilagcdd\(Ci) ndo diferiu entre os tratamentos sombreades€ T
Tso), porém as plantas a pleno sob)TBpresentaram maior taxa de carboxilacdo
(0,44). A relacdcA/Ci do tratamento dJ foi respectivamente, duas e quatro vezes

maiores, quando comparado com os tratamenjps Tgo (Tabela 2).
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Tabela 2: Valores médios da leitura pontual de trocas gasosas do taaquiaria,
sob diferentes graus de sombreamengpT= € Tso.

Tratamento Parametros de trocas gasosas
A E gs AICi
To 17,07 a 1,66 a 0,094 a 0,44 a
Tso 14,45 b 1,48 ab 0,086 ab 0,24 b
Tso 11,25 ¢ 1,44 b 0,075 b 0,10 b

Tratamentos, § 0% de sombreamento;sg] 50% de sombreamento;gT 80% de

sombreamentdA: fotossintese (umol fis?); E: transpiracédo (umol is™); gs: condutancia
estomatica (umol ths™); A/Ci: eficiéncia de carboxilacdo. Médias seguidas pela mesma
letra miniscula na coluna ndo diferem entre si, pelo teste Tukey P < 0,05.

Independente do tratamento, a resposta fotossintéticamlo draquiaria ao
incremento luminoso (curva de luz), seguiu uma tendéncia aicdi(Figura 4)
com base na equacdo proposta por PRIOUL & CHARTIER (19%3)plantas
apresentaram resposta similar, com um incremento adentlaataxa fotossintética
até aproximadamente 800-1000 fétons phsd! Apos esta faixa de RFA as plantas
alcancaram invariavelmente valores acima de 18 unidlsmde assimilacéo
carbdnica, ainda que as plantas dg dpresentaram maior intensidade da resposta.
Entretanto, em nenhum dos tratamentos foi observada fasea de tipica de

saturacao ou plat&teady stateda fotossintese.
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Eficéncia fotossintética

e T, R=0,97
o Tg R?=0,98
30 - — — - w Ty R=0,99

Fotoss ntese (umol m°s?)

o T T T T 1
500 1000 1500 2000 2500

-5 Radia o fotossint ticamente ativa (umol m'zs'l)

Figura 4: Eficiéncia fotossintética do capim braquiaria, igallas em trés graus ¢
sombreamento, of Tso € Tgo. Sendo T 0% de sombreamento;sol 50% de
sombreamento; sh; 80% de sombreamento.

A taxa respiratoria no escur®k@ nao variou entre os tratamentos €l Tso
(P>0,05), porém, houve uma reducéo significativa de aproximandema% no ¥
em relacdo aos tratamentos anteriormente citaddei@ 8). Igualmente, o ponto de
compensacao luminos®CL) reduziu em virtude do aumento do sombreamento dos
tratamentos, sendo significativamente menor (~46%) nantento §o em relacéo
ao tratamento J(71,72 fétons pmol ths?). Em plantas do spesta diferenca em
relacdo as plantas a pleno 4dl)) foi de somente 11,6% menor, ndo sendo
significativa (Tabela B

Por sua vez, o ponto de saturacdo lumin®SL), a eficiéncia quanticaEQ) e
taxa fotossintética maximal\{a,y) ndo variaram entre os tratamentos (P > 0,05). Os
valores médios de€EQ foram numericamente similares (0,036-0,038) entre o0s

tratamentos. Porém, as plantas do tratamensto(Sombreamento intermediério)
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apresentaram os maiores valores médioBSlee Anaxem relacdo agle Tgo (Tabela

3).

Tabela 3: Valores estimados da taxa respiratémd (umol m? s'), ponto de
compensacao luminos®CL pmol m?s?), ponto de saturacdo luminog8SL pmol
m?s%), eficiéncia quanticaHQ) e fotossintese maximagaxtmol m?s?) do capim
braquiaria, cultivados sob diferentes graus de sombreament

Tratamento Parémetros derivados da curva de Luz
Rd PCL PSL EQ Amax
To -2,45b 71,72 a 614" 0,038™ 21,0™
Tso -2,44 b 63,40 a 722™ 0,036 242"
Tso -1,38 a 38,56 b 585" 0,038™ 20,6™

Tratamentos, § 0% de sombreamento;sg] 50% de sombreamento;sT 80% de
sombreamento. Médias seguidas pela mesma letra mindscula rea médtudiferem entre si,
pelo teste Tukey P < 0,05.

Os tratamentos tiveram efeito significativo no creseito do capim braquiaria.
O perfilhamento das plantas nos tratament@seTTgo foi respectivamente, 54% e
80% menor em relacdo as plantas do tratamento a pte¢rfdabela 4), podendo-se
inferir que o perfilhamento variou na mesma proporcaondass de sombreamento
(50 e 80%). O oposto foi encontrado para altura dos perfilvaie plantas do of
foram cerca de 50% menores que as plantas dos tratarsentbseados sh € Tso.
Visualmente, observou-se que as touceiras de braquigigratamentos sh e Tgo

eram menos volumosas que aquelas crescendo a plenigsoch (5).
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Tabela 4: Altura e numeros de perfilhos do capim braquiéria quandivaudt sob
diferentes graus de sombreamentg,TEo € Tso.

Tratamento Altura dos perfilhos (cm) Numero de perfilhos
To 20,68b 179,77a
Tso 38,40a 82,33b
Tao 40,56a 36,66¢

Tratamentos, § 0% de sombreamento;sol 50% de sombreamento;gT 80% de
sombreamento. Médias seguidas pela mesma letra na colundeném dintre si, pelo test
Tukey P <0,05.
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Figura 5: Vista superior e lateral de vasos de 20L cBraquiaria decumbens
cultivadas sob diferentes graus de sombreamegptdsde Tso.

Tratamentos Vista superior e lateral dos vasos com capim braquiaria

To

Tso

Teo

Tratamentos, § 0% de sombreamento;sgd 50% de sombreamento;gd 80% de

sombreamento.
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4.2 ENSAIO Il - Respostas ecofisiol6gicas, bioquimicas e de crescimento do
capim braquiaria quando cultivado em consorcio com a palmeira Macauba sob

diferentes espacamentos.

Os dados meteorolégicos de evapotranspiracdo, precqitég@peratura e
umidade relativa do ar, coletado em duas épocas chuesad4 a Mar/15; Nov/15
a Jan/16) e em duas épocas secas (Mai/2015 a Set/15 e de Mar/l&x ihadicam
gue os valores das variaveis encontram-se dentro doadsppara as respectivas
estacBes. Nessa regido, a época de verdo foi cazadgepor maior regime de chuva
e maior média diaria de temperatura, contrario da émtecanverno, a qual
apresentou menor indice pluviométrico e menor temperaiadia diaria. Na época
chuvosa, a taxa média de precipitacdo (mm) foi cwvezes maior em relacdo a
€época seca, enquanto que a evapotranspiracdo teve um auwtee6%, quando
comparado a época seca. Por sua vez, a média da tenperdauumidade relativa
do ar, durante a época chuvosa, foi 3% maior e 13% menquel na época seca,

respectivamente (Figura 6a).
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Evapotranspiracdo real mensal (mm)

Evapotranspiragao =-=--- Precipitgdo mensal
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Figura 6: Registro da estacdo meteoroldgica da regido de Vicdd&,-entre
Dez/14 a Jun/2016, onde foi conduzido o experimento agrosilvipastwdiba-

capim braquiaria. Os registros correspondem a duas épbuoaesas e dua:
épocas secas. Epoca chuvosa | (Dez/14 a Mar/15); época &elea/2015 a
Set/15); época chuvosa Il (Nov/15 a Jan/2016) e época secarllL@va Jun/16).
(a) valores médios de evapotranspiracao e precipitag@iiarmensal;k) valores

médios mensais de temperatura e umidade relativa do ar.
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A temperatura no sub-bosque entre as 06 e 18 horas foerddeentre os
tratamentos e as épocas. Durante a época chuvosa, peraama foi
aproximadamente 19 % maior em relagdo a época seca. & mmdidia de
temperaturas foi registrada no monocultivo (32 °C), sedidbinto das areas
consorciadas. Nos tratamentogule T, a temperatura foi = 17 % menor em
relacdo ao monocultivo, sendo a maior temperatur@redda dentre as areas
consorciadas. Nos tratamentaga] Tsxs € Tasxa 52 temperaturéoi = 22 % menor em
relacdo ao monocultivo (Tabelgd.@e maneira geral, a UR do sub-bosque foi
inversamente proporcional a distancia das entrelinhapldatas de macauba. Nas
areas consorciadas, a UR foi 17% (tratameni@g, § Tsxs, Texa) € 11% (tratamentos

T7xa € Tgxa) maior em relacdo ao monocultivo (Tabe)a 6

Tabela 6 Teste de médias de temperatura (T °C) e umidade rethiinax (UR)
diurnas.

Tratamentos T°C UR
Tasxas 2482 ¢ 67,25 a
Tsox40 25,20 C 66,70 a
Teox40 25,40 C 66,45 a
T70x40 26,08 bc 62,07 b
Tsox40 26,99 b 61,71 b

Tmono 32,22a 55,40 C

TratamentosTasxa5 4,5M X 4,5mM; T 5m X 4m; bxa: 6mM X 4m; Tyxg: 7M X 4m;
Tsxa: 8m X 4m; Thone Monocultiva Os registros de temperatura e umidade relativa ¢
correspondem ao periodo entre as 06 e WRdias seguidas pela mesma letra na col

nao diferem entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).

31



A RFA dentre os espacamentos reduziu em fungéo do adensadas plantas
de macauba, sendo que a passagem de luz através do dossehdbanfoi maior
nos tratamentos menos adensados e menos nos tratameis@slensados.

A RFA nas entrelinhas dos tratamentos menos adensadms eatre as épocas.
Durante a época seca, nos tratamentqs €l Tgya, fOoi Observado um incremento da
RFA de ~ 12 % e 20 %, respectivamente. Essa variacdo da RFA ddasr@reas
estudadas é explicada pelas caracteristicas climaticasgide. Durante a época
seca, a regido de ArapongaMG além da reduzida precipitacdo, também é
caracterizada por apresentar menor nebulosidade, peloninaior entrada de luz
através do dossel das plantas de macaubas. O contrianbstrvado na época
chuvosa, onde a nebulosidade e a interceptacdo de las peivens foi
consideravelmente maior.

Nas areas mais adensadas.ds Tsxa € Texa ONde a RFA ndo superou os 590
umol m?s?, ndo foi detectada diferenca entre as época (Tabelag)areas menos
adensadas, tratamentosule Tsxa, @ interceptacdo luminosa variou entre 135 e
555pmol nfs* em relacdo & RFA do monocultivo, o que indica menerferéncia
na passagem de luz pelo dossel da macauba.

Nos tratamentos slsxa 5 Tsxa € Texa, fOI €vidente a sobreposicdo ou contato das
folhas de macauba nas entrelinhas (Tabela 7 - Regiébtograficos). Essa
proximidade entre os dosséis das plantas de macauba redusideravelmente a
passagem de luz no sub-bosque, ocasionando maior sorebteamas areas mais
adensadas (tratamentossls Tsxa € Texa). Contrario das areas menos adensadas
(tratamentos F4 € Tsxs) ONde 0 sombreamento foi menor (Tabela 7). A penetracao
de Iluminosidade no sub-bosque aumentou progressivamentevirume do

afastamento das entre linhas das plantas de macauba. Darapteca seca nos
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tratamentos 7 € Tsw, houve reducdo de 23 % e 6 % da RFA, em relacdo a
luminosidade global, enquanto que na época chuvosa, essaoréniud@ 17 % e 7
%, respectivamente.

A luminosidade no subosque (LSub) no tratamentg.4foi aproximadamente
40 % menor em relagcdo a luminosidade global durante a épos@sa do que
durante a época seca. Isso indica que o dossel da mangrferiu, em menor
proporcdo, durante a época chuvosa em relacdo a épmaceeadicdo que esta
diretamente relacionada com a inclinagdo rotacional da thurante essa época
(Tabela 7). Por outro lado, a LSub do tratamenga ffao diferiu entre as épocas, 0
gue demonstra que o dossel das plantas de macauba no apacjalé30m x 4,0m,
ndo influenciou consideravelmente na entrada de luz rebessgue. Nos
espacamentos menores §lus Tsxa € Texa) @ LSub foi reduzida de forma acentuada.
Nesses espacamentos a interceptacdo superou os 1600 'ﬁm]otlmante a epoca
chuvosa e os 1800 umol4s® durante a época seca, o que significa uma reducéo de

aproximadamente 8% em relacdo a luminosidade a pleno sol (Tabgla 7
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Tabela 7. Médias e desvio padrdo da temperatura diaria (T °C), dmiddativa do ar (UR), radiacdo fotossinteticament@adiRFA) e
luminosidade no sub-bosque (Lg@xpressa em percentagem nas duas épocas, seca e chuvosa.

Luminosidade no Vista inferior— dossel

- 0 0 P gl
Tratamentos Epoca T°C UR % RFA (umol n¥.s%) sub-bosque (%) da macadba
Seca 225+1,1 68,1+2,9 147,9 + 31,0 6,2
Tasxas
Chuvosa 27,2+0,6 66,4 + 3,1 195,8 + 90,4 27,0
Seca 21,5+1,2 70,5+25 344,3 +148,3 14,4
Tsxa
" Chuvosa 28,9+0,9  62,9+4,2 311,6 + 134,7 31,8
Seca 22,1+1,4 68,2 + 3,2 589,3 +281,6 32,6
T6x4
Chuvosa 28,7+1,0 64,7 £5,9 331,9 +115,5 24,6
Seca 23,1+1,2 63,8 +2,8 1845,0 + 451,6 76,9
T7 4
" Chuvosa 29,0+£0,9 60,3+3,9 1621,7 £ 129,4 86,3
Seca 23,4+x1,4 65,5 +3,1 2264,6 + 77,0 94,3
Texa
" Chuvosa 30,6 +£0,9 57,9+3,1 1815,4 + 161,5 92,6
Seca 31,0+3,4 53,6 +9,3 2313,0 + 80,8 100,0
Tmono
Chuvosa 33,4+2,2 57,2+5,4 1820,9 + 59,8 100,0

Tratamentos: Jsxas 4,5mM X 4,5m; Ei: 5m X 4m; Tyxa: 6M X 4m; Tyg: 7M X 4M; Teg: 8M X 4m; Tone Monocultivo.




Os valores dé\, E e s do capim braquidria diferiram entre tratamentos (P <

0,05), sendo detectada interacdo entre os parametrcadagadis quais variaram em
funcdo das épocas e da condicdo de pastejo. As médidasothesses parametros
apresentaram padrdo crescente, em paralelo aos tretamende 0s menores
valores deA, E egsforam registradas no tratamentpslz 5 enquanto que os maiores
valores foram registrados no tratamengg € no monocultivo. As taxas dee E do
tratamento Jx4 foram similares ao tratamenta,d, porém os valores dgs entre
esses tratamentos foram distintas (Figura 7). Essearg&cente, entre os valores
dos parametros anteriores, descreve uma respostadismido capim braquiaria ao
adensamento das plantas de macauba, e especificamentdagias ple capim
braquiaria no arranjo espaciatd, apresentaram taxas dee deE intermediarias,

porém satisfatorias, entre o monocultivo e as ar@asocciadas mais adensadas.

Adicionalmente, houve diferenca significativa e E e Js entre as épocas

avaliadas (P<0,05). Durante a época chuvosa, 0s valores deA e (s foram 18 %

maiores em relacdo a época seca, enquanto queEpasse aumento foi de 9 %
(Tabela 8).

Durante a época seca, na condicdo pré-pastejo, foi atatst que nos

tratamentos &, T7xa, Tsxa € NO Monocultivo os valores dee¢ E e gs, ndo foram

distintos entre si (Tabela 8). Entretanto, no tratamé&ntx. s foi constatada reducéo

de 32 % deA, 57 % deE e 30 % deJs em relagdo ao monocultivo. Isso indica que

arranjos espaciais do SSP macaudbzapim braquiaria menores que 6,0m x 4,0m

influenciam negativamente nas trocas gasosas da fomad&ir outro lado, na

condi¢cdo pos-pastejo e durante a época seca, os vdB®SE e Js das areas
consorciadas foram significativamente menores em &elago monocultivo.
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Igualmente foi constatado que as taxasAd#o monocultivo foram 1,5 e 1,8 vezes
maiores em relagdo as areas menos adensadas, tratamgat € Texa,
respectivamente. A transpiracdo também variou considerente, sendo observado

incremento de 8 e 13% nas taxaskldo monocultivo em relacéo aos tratamentos
T7xa € Texa, respectivamente. Os valores @evariaram em maior proporgéo, sendo
observados valores 1,75 e 2,3 vezes menores em relag@oracultivo nos
tratamentos Zu e Tsxs, respectivamente (Tabela 8).

A resposta de trocas gasogasE e Js nos tratamentossls, Texs, T7xa € Texa
foram distintos entre as épocas seca e chuvosa. e fgue na época seca estes

parametros tiveram queda significativa entre a condicé@ pos-pastejo. Por outro
lado, os valore d& e E do monocultivo ndo variaram dentre as condi¢cdes dejpast
com excegao dos valores @s os quais foram 28 % maiores no pos-pastejo, em
relacdo ao pré-pastejo (Tabe)a 8

Durante a época chuvosa, na condicdo pré-pastejo, fervalos igualdade
estatistica nos valores dee degs nos tratamentoszfs, Texa € NO Monocultivo. Nos
valores deE o tratamento g igualou as médias dos tratamentos citados
anteriormente, entretanto foi 27 % menor em relagionanocultivo (Tabela )8
Durante a época chuvosa, na condicdo pos-pastejo, houeataunas taxas dé e
deE em todos os tratamentos, com excecdo do tratameggipshas taxas dé. Isto

sugere, que os valores Ae= deE do capim braquiaria apos a herbivoria, apresentam

um incremento consideravel, o qual pode estar relacionaaioacrecuperacédo do

dossel do capim consumido pelo animal. Os valoresQgsedentre as areas

consorciadas néo foram distintos, poréem o valogsido monocultivo foi = 21%
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maior em relacdo ao maior valor das areas consorgiadaatamento g4 (Tabela

8).
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Tabela 8: Médias de fotossintesg)( transpiragéoH) e condutancia estomatiogg| nas duas épocas, seca e chuvosa.

FotossinteseA TranspiracaoK) Condutéancia estomaticg9)
Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa Epoca seca Epoca chuvosa
Tratamentos Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos Pré Pos

Tasuas 1292Ca 958Ba| 1446Ca 16,36Ba| 162Ca 1,19Bb| 154Ba 174Aa| 007Ba 0,05Ba| 0,08Ba 0,08 Ba
T 14,12BCa 9,93Bb| 1546Ca 17,29ABa| 1,84BCa 1,17Bb| 1,71Bb 2,03Aa| 008Ba 005Bb| 0,09Ba 0,09 Ba
Texa 16,27 ABCa 11,77 Bb| 16,30 BCa 19,06 ABa| 2,01 ABCa 1,38Bb| 1,75ABb 2,18 Aa| 0,09 Aba 0,06Bb| 0,09Ba 0,09 Ba
T 18,61 ABa 11,88 Bb| 19,51 ABCa 18,08 ABa| 2,20 ABCa 1,35Bb | 2,04 ABa 2,12Aa| 0,10Aba 0,06Bb| 0,11 ABa 0,08 Bb
Texa 20,09 Aa 14,72Bb| 21,30 Aba 22,10Aa| 2,32Aba 1,61Bb| 203ABb 2,35Aa| 0,12Aa 0,08Bb| 0,13Aa 0,11Bb
Tinono 19,14 ABa 22,24 Aa| 2352Aa 21,75Aa| 254Aa 270Aa| 240Aa 222Aa| 0,10Ab 0,14Aa| 0,14Aa 0,14 Aa

Tratamentos:Tsxas 4,5M X 4,5m; Txa: 5M X 4m; Tbya: 6mM X 4m; Fxa: 7m X 4mM; Byxa: 8M X 4M; Thone Monocultivo.Médias seguidas da mesma le
maiuscula na coluna e mindscula na linha dentro de cada époa ou chuvosa ndo difarentre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).
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Por outro lado, foi observado que o tratamentqs Tpresentou valores
intermediarios de\, E e gs entre as areas consorciadas e o monocultivo, tanto na
época seca quando na época chuvosa. Isso indica que araéetts 7,0m x 4,0m

pode ser considerado limite para o sucesso do consorcidilvaaceapim braquiéria

(Figura 7).

25 4 A
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20 A BC
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T4,5x4,5 T5x4 T6x4 T7x4 T8x4  Tmono

Figura 7: Média geral dos parametros, (a) fotossintége (b) transpiracdoH) e (c)
condutancia estomaticagjgde Brachiaria decumbendurante as épocas seca e chuvc
na condicdo pré-pastejo. Tratamentogsds 4,5m X 4,5m; T 5m X 4m; Ty 6M X
Am; T7xa: 7mM X 4m; By 8m X 4m; Thono Monocultivo. Médias seguidas pela mesi
letramaitscula ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).
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Durante a época chuvosa, as plantas do capim bradgiogaia 3% mais altas,
guando comparadas as plantas da época seca. Porém, indepdadipoca, a altura
das plantas foi idéntica dentre as areas consorcialgsificativamente maiores que
no monocultivo (< 0,05). As plantas de capim braquiéria do tratameptofdram

aproximadamente 1,5 vezes maiores em relacao as planéasa a pleno sol (Figura

8a).
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Figura 8: Valores médios pré-pasteja)(altura das plantas dB. decumbengm
centimetros (cm) durante a época seca e chuvosdisponibilidade média de mas:
seca por ciclo (MS) dB. decumbenem Kg/ha ao longo das épocas duas épocas s
chuvosa. Tratamentos, ds 4,5m X 4,5m; Ti: 5m X 4m; Byxg: 6M X 4M; Txa: 7M X
4m; Tgxa: 8m X 4m; Thone Monocultivo. Médias dos tratamentos seguidas pela me
letra ndo diferiram entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).
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Em geral, a disponibilidade de MS (kg/ha) do capim braquféariaiferente
entre as épocas. Na época chuvosa, foram quantificados 250&g am relacao a
época seca e nos tratamenteg, TTsxs € monocultivo foram observadas as maiores
médias de MS (kg/ha), as quais nao diferiram entre 3iQ®5). Por outro lado, nos
tratamentos dsxs Tsxa, © Texa houve reducdo de 40% de MS (kg/ha) quando
comparado com os valores médios do monocultivo (Figyrta 7b

A relacdo lamina/colmo foi distinta entre as épocas. Hsdacao foi
aproximadamente 1,4 na época seca e 0,9 na época chuvokmgéodas duas
épocas, nao foi detectada diferenca significativa emsgrératamentos. Durante a
época seca, no tratamentasks € no monocultivo,houve aumento na relacao
lamina/colmo, com valores médios de 1,72 e 2,03, respectivani&ot sua vez,an
época chuvosa nado houve diferenca entre os tratanmeeatosacao lamina/colmo foi
< 1,10 (Tabela 9).

Tabela 9 Valores médios da relacdo lamina/colmo Rfachiaria decumbensas
épocas, seca e chuvosa.

Lamina/colmo

Tratamentos Epoca seca Epoca chuvosa
Taseas 1,72AB 0,98 A
Tsxa 1,08 B 1,10 A
Texa 1,14 B 0,97 A
T7xa 128 B 0,81 A
Taxa 1,19 B 0,81 A
Trmono 2,03A 0,76 A

TratamentosT 55, 4,5M X 4,5m; Ty: 5m X 4m; Byxa: 6M X 4M; Fxa: 7M X 4M; Fyeg: 8M
X 4m; Tnone Monocultivo. Médias seguidas pela mesma letra na coluna feéendientre si,
pelo teste Tukey (P < 0,05).
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O teor de material mineral (MM) do capim braquidria nddovaentre os
tratamentosPorém, durante a época chuvosa esse teor foi em d@gianaior em
todos os tratamentos, quando comparado com a época seca.

Os teores de fibra em detergente neutro da lamina foliaNYFas areas
consorciadas ndo diferiram entre siXF0,05) (Tabela 10). Entre as épocas, foi
observada diferenca nos teores de FDN, sendo que na émpogasa o teor foi
aproximadamente 13% maior em relacdo a época seca. Daraqeca seca foi
observado o menor teor de FDN no monocultivo, o caatoyservado em relagao
asmédias das areas consorciadas, as quais ndo difentearsie(Tabela 10 Plantas
do monocultivo apresentaram reducdo do teor de FDN duraéi@ea seca e
aumento durante a época chuvosa, variacdo que ndo ocasrglantas das areas
consorciadas. Nas areas mais adensadas (tratamerntas Tsxa € Texq) O Capim
apresentou 0os maiores valores de FDN em contraste caneas menos adensadas
(tratamentos x4 € Tgxs) € 0 monocultivo.

Os teores de proteina bruta (PB) entre as areas consgro@d diferiram entre
si, enquanto que no monocultivo foi registrada a memeédia de PB. No
monocultivo o teor de PB foi aproximadamente 23% meoando comparado com
a maior média de PB das areas consorciadas (Tabelage®ar dos teores de PB
ndo apresentarem diferenca entre o0s tratamentos, hawmento de
aproximadamente 10% durante a época chuvosa em relacdcaasépa, mostrando
gue a qualidade nutricional do capim oferecida ao animatdasideravelmente

melhor, durante a época chuvosa.
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Tabela 10: Teor em % de fibras em detergente neutro [FDN] na épama et
chuvosa; teor em % médio ponderado, das épocas secacsalie proteina brut
[PB] em folhas ddBrachiaria decumbens.

FDN% PB%

Tratamentos Epoca seca Epoca chuvosa Média conjunta das épocas
seca e chuvosa

Tasxas 71,26 Ab 77,48 Aa 15,90 A
Tsxa 72,40 Ab 77,45 Aa 16,01 A
Texa 71,08 Ab 77,25 Aa 15,68 A
T7xa 71,69 Ab 76,15 Aa 14,90 A
Texa 63,65 Ab 77,59 Aa 1451 A

T mono 50,04 Bb 75,44 Aa 12,20 B

Tratamentos: Jsxs 4,5 X 4,5m; T 5,0 X 4,0 m; Txs: 6,0 X 4,0 m; Fyg 7,0 X 4,0 m; Fua:
8,0 x 4,0 m; Tono Monocultivo. Médias seguidas da mesma letra mailscula naacel
mintscula na linha ndo diferem entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).
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4.3 ENSAIO Ill - Estimativa do sequestro de G@ Carbono estocado no SSP
Macauba - capim braquiaria

Os valores médios de biomassa de cada um dos componegé&tds\do SSP
variaram em virtude no adensamento das plantas de madddibzaso do capim
braquiaria houve relagcdo inversa entre o acumulo desamseca @ numero de
plantas de macatba haContrario do componente arbéreo, onde os valores dgmas
seca diminuiram conforme o menor adensamento de ptitaacauba (Tabela)l1
Nesse contexto pode-se inferir, que quanto maior o adensamastplantas de
macauba, maior sera o acumulo de biomassa por part®rdponente arbéreo
Diferente da forrageira, onde maior adensamento de plalstamacauba acarreta
maior sombreamento no sub-bosque ocasionando menorcineEakd e
disponibilidade de matéria seca do capim braquiaria.

Foi evidente que a partir do espacamento 6m x 4m nao howrerdif no
acumulo de matéria seca da forrageira, resultadolasisiaos obtidos no Ensaio Il,
Figura 7b. Por outro lado, o acumulo de matéria secaodpanente arbéreo nos
espacamentos menos adensadosxs (B Tsxa) foi menor, em relacdo aos
espacamentos mais adensadasuls Tsxa € Texa).

Dentre as areas consorciadas foi evidente que no arrgngoiasTx, ndo houve
diferenca estatistica no acumulo de matéria secardagéira em relacdo ag,Je o
monocultivo (Figura 11). Por sua vez o acumulo de mas&ia do componente
arbéreo nao variou entre as areas consorciaga® Tlsxs (Figura 11). Entretanto, a
diferenca de 44 plantas/ha no arranjo espacial @m relacdo ao gk, representam

ganho aproximado de 1593 kg de matéria seca do componentegbbhectare.
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Tabela 11: Estimativa anual de biomassa em Kg/hectare dos commsndotSSP
macauba - capim braquiaria, considerando sete ciclosstijgiano.

Tratamento Matéria seca do componente vegetal
Capim braquiaria (kg ha*) Macautba (kg ha’)
Tasxas 5761 c 30209 a
Tsxa 7735 C 29932 a
Texa 8631 bc 24618 b
T7xa 11424 ab 21647 C
Texa 11704 ab 20516 C
T mono 12173 a 0 d

Tratamentos: Jsxs 4,5 X 4,5m; T 5,0 X 4,0 m; Tya: 6,0 Xx 4,0 M; Ty 7,0 X 4,0 m; Fal
8,0 x 4,0 m; Tone Monocultivo. Médias seguidas da mesma letra na columaliférem
entre si, pelo teste Tukey (P < 0,05).

Quando analisado o SSP como um todo (macaultapim braquiaria) foi
observado no geral, variacdo no acumulo de biomassapnoa estocado e
assimilacdo d€0O, entre os espacamentos mais adensadpsa(F Tsxa € Texa) € 0S
menos adensados AJ e Tsxs) (Tabela 12).Nos tratamentos 4lsxas € Tsxa foram
registradas as maies médias de acumulo de biomassa, estocagem de caebono
assimilacdo de COdo SSP, sendo em meédia trés vezes maior em relacdo ao
monocultivo. Por sua vez, nos tratamentgg & Tgxs 0S mesmos parametréceam
cerca de 2,6 vezes madsrem relagcdo ao monocultivo. Ja os valores no tratiome
Texa foram intermediarios entre as areas consorciadagps¥ % maior em relacao
ao monocultivo.

No geral, o acumulo de biomassa, estocagem de carboassérdlacdo d€O,

foram significativamente menores no monocultivo, adrdas areas consorciadas
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onde a presenca do componente arbdreo elevou considezatelos parametros

avaliados (Tabela 12).

Tabela 12 Estimativa anual de biomassa, carbono estocado e aséinidacCQ
pelo sistema silvipastoril (SSP) macaldba - capim braqui@in cada um dos

espagamentos.

SSP(Macalba - Biomassa do SSP  Carbono estocado pelo  CO, assimilado pelo
capim braquiaria) (Ton ha®) por ano SSP (tonha™) porano  SSP (tonha™) por ano
Tasxas 36,21ab 16,47ab 60,40ab
Tsxa 38,24 a 17,40 a 63,80 a
Texa 33,13 bc 15,07 bc 55,27 bc
T7xa 32,88 bc 1496 bc 54,86 bc
Texa 3161 ¢ 1438 ¢ 52,74 ¢
Tmono 12,17 d 5,54 d 20,30 d

Valores correspondentes & somatéria dos parametros, biomassa ‘jtocarbono estocad
(ton ha') e assimilacdo de GQton ha') por ano, dos dois componentes vegetais do -
macauba - capim braquiaria. TratamentQsy4s; 4,5m X 4,5m; T 5mM X 4m; Tyey: 6M X 4m;
Toxa 7TM X 4M; T 8M X 4m; Tone Monocultivo. Médias seguidas pela mesma letra
coluna nao diferem entre si, pelo teste Tulkey (,05).
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5. DISCUSSAO

5.1 ENSAIO |

A reducéo da luminosidade interferiu negativamente em tosigarametros de
trocas gasosas do capim braquiaria (Tabela 2). Ainda gjydaatas em s e Tgo
tenham mantido satisfatoria taxa fotossintética, recam quedas na proporcao de 16
e 34% em relacdo ao tratamentp A queda mais acentuada denas plantas do
tratamento §,, reflete bem a dependéncia da braquiaria por luminosigade
manter uma assimilacéo carbonica adequada.

Plantas de metabolismos,,Ccomo a braquiaria, necessitam de maigut de
energia luminosa para garantir o metabolismo fott&#&0n, uma vez que mais
energia e poder redutor (ATP e NADPH) sédo necessarios pangemma dupla
maquinaria bioquimica (PEPcase e Rubisco) funcionando adecprgéarfDE
SOUZA et al, 2005). Ademais, a luz também atua como sinalizador paréued
dos estdmatos e ativacdo da enzima Rubisco (MUR@#I&., 2005; SUlet al,
2011). Portanto, sua auséncia ou limitacdo excessiva podegiesdrifotossintese
também de forma nédo energética (LAMBE&Sl, 2008).

Outros fatores, de carater secundario, podem ter afetatanenor ou maior
grau, a capacidade fotossintética destas plantas subnsetdasa luminosidael No
presente estudo, a temperatura dentro das estruturas que cammsitratamentos
variou ao longo do dia (Figura 1), porém as plantas eggnfidaram expostas a
temperaturas menores por mais horas se comparado dsat@wsentos § e To.
Como as temperaturas 6timas para a atividade da PEPcd&ebiseo se diferem
(25 °C e 35 °C respectivamente) (VALENTE 2011, LAMBE&Sl, 2008)-, este
fator pode ter contribuido para o menor desempenho fatégsindas plantas no

tratamento mais sombreadey.T
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Como mencionado anteriormente, plantasc@mo a braquiariaequerem maior
irradidncia para suprir a maior demanda energética. Barragao, estas plantas ndo
apresentam uma tipica fase de saturagédo luminosa dsifibéss (LAMBERS:t al.,
2008), como de fato foi observado no presente estudo. A resfao&itossintese ao
incremento luminoso em todos os tratamentos compoetodes forma similar,
ajustando-se adequadamente ao model@RIOUL & CHARTIR (1977) (To, R =
0,97; Tso, R =0,99 Tgo, R?=0,98) (Figura 4). Este resultado indica que a eficiéncia
estimada da fotossintese da forrageira foi mantidasgede das plantas terem sido
submetidas ao sombreamento, revelando o potencial de agl@natlo processo
fotossintético da espécie a condicbes de baixa lumirdesidaesmo que extrema
(tratamento ).

Seria esperado que na condicdo a pleno sol a forragpmesentasse uma
eficiéncia do uso da luz superior em relacdo aos tratamdsy e Tgo (CARVALHO
et al, 2002, DE ANDRADEet al, 2004). Porém, alguns estudos demonstram que
gramineas sob condicbes de sombreamento leve a moderdeim pdingir uma
producdo carbbnica satisfatéria ou ate superiores asaplgoe se desenvolvem a
pleno sol (PACIULLCet al.,2007; GUENNIet al.,2008; SOARESt al.,2009). De
fato, plantas do tratamentospltenderam a apresentar eficiéncia fotossintética
superior as plantas dos tratamentg® Tlgo. No tratamento g a forrageira cresceu
emcondicdes de temperatura mais elevadas que dos demtaisentos (Figura 1), o
gue pode ter beneficiado a atividade enzimatica dos sistidaderes de CeXPEP
carboxilase e Rubisco), como discutido anteriormentdJRAem Tso, apesar de
inferior guando comparada com os tratamentos Tgo, N80 representa um problema
real, pois plantas Lestdo adaptadas a condi¢cdes de alta temperatura & défici

pressao de vapor moderados (DE SOWIAL, 2005.
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Dos parametros derivados da curva de luz, observou-se soRdrg PCL
deferiram entre os tratamentos, enquanto glE&,aa Amax € 0 PSL foram similares
(Tabela 3). Send&Q e Amax 0s indicadores diretamente relacionados a eficiéncia
fotossintética (MACHADO- et al, 2005), reforcasse a suposicdo da tolerancia
fotossintética da braquiaria ao sombreamento. Da mésmmea, a ndo variacdo do
PSL (~600 pmol rif s%) entre os tratamentos indica que a forrageira, mesrore
condicdes de sombreamento, manteve o aparato fotossirftéiional tal qual as
das plantas em pleno solgfT Valores similares d®SL também foram obtido em
plantas deB. brizanthae B. humidicolasob condicbes de 0 e 70% de restricdo
luminosa (DIAS FILHO, 2002LIMA et al, 2006). Este resultado também reafirma
0 potencial das braquiarias em tolerar quesito fotossintético, 0 sombreamento.

Plantas do tratamentogglapresentaram valores && menores em relagédo aos
tratamentos Je Tso (Tabela 3), o que significa que a forrageira, sob somienei@m
extremo, apresentou menor aproveitamento dos fotoasdosjl mesmo que a
producdo destes tenha sido similar em todos os tratamé&ntmsmum que plantas
gue crescem sob baixa luminosidade apresentem uma acimatagmetabolismo
mitocondrial, de forma a reduzi-lo, pois 0 proprio processpiratorio requer gasto
energético e a maior parte das enzimas envolvidas aprestatgraratura otima
para a sua atividade acima de 25 °C (LAMBER&L, 2008). Porém, esta economia
energética implica também numa menor disponibilidade de elemearbonicos
intermediarios, necessarios tanto a manutencdo gaantyescimento das plantas
(SCHULZ et al.,2013). Da mesma forma, a reducdoR{oL observado nas plantas
em Tgo, revela que a forrageira se aclimatou a esta condiedozindo concomitante

tanto a respiracdo quanto a assimilacdo carbbénica. Hste gadrdo esperado em
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plantas de sombra, e garante que ao menor incremento de Ipmcesso
fotossintético seréa favorecido (GOB&t al., 2009).

Como mencionado anteriormente, apesar de o nivel dersaménto em sp e
Tgo causar reducao significativa da taxa fotossintéticau(gepontual), esta néo foi
drastica em ambos os casos (Tabela 2). Ademais, i@nefee fotossintética das
plantas, fornecida pdEQ e Anax Nao diferiu entre os tratamentos (Tabela 3). Nessa
ordem de idéiggpode-se inferir que plantas de braquiaria, mesmo sobg@mdde
luminosidade reduzida (50% e 80%) mantiveram um desempenhoirftitcs
satisfatorio. Porem, a taxa fotossintética pontual owraacde luz foliar nao
representam a fotossintese do dossel, menos quando snedidaurtos periodos de
tempo. Estas podem néo coincidir com as variacdesedgeirento e producao, pois
nao expressam a assimilacao total de, @8la comunidade de folhas ou plantas
inteiras ao longo do dia ou de uma estacao (ZELITCH, 1982).

Esta colocacao foi contestada na analise de crescindenforrageira, onde a
reducdo do numero e altura dos perfilho variaram estteatamentos (Tabela 4). O
numero de perfilhos reduziu na mesma proporcao do nivebmbreamento dos
tratamentos, respectivamente 54 e 80% menorgra Tgeem relacdo ao tratamento
To. Ainda assim, plantas emyglapresentaram um desempenho mais satisfatorio em
relacdo as plantas engglcom valores similares aos obtidos em outras gramineas do
género Brachiaria sp. por PACIULLO et al.(2007), GUENNI et al, (2008) e
SOARESet al.{2009). A reducédo mais acentuada do numero de perfilho naagla
em Tgo, mesmo cm a manutencdo da capacidade fotossintética, leva ar igfesi
producédo de fotoassimilados nestas plantas foi direcigmadierencialmente para os
processos bioquimicos de manutencdo em detrimento do @esTine

desenvolvimento, como proposto por CARVALHGCet al, (1995) e
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MARTUSCELLO et al, (2009). Corrobora para isso o fato de que a taxa resyarat
destas plantas foi, também, a menor dentre os tratasaen

A altura dos perfilhos foi igualmente afetada pelo nivel dmbseamento,
apesar de inversamente ao padrdo observado para o numpeonfiti®s. Assim
sendo, plantas cultivadas eng,Tsombreamento extremo, mostram-se mais altas que
as demais. Este estiolamento € uma mudanca morfolégricafuncdo do
sombreamento,é€ comumente observada tanto em plantas @uanto G
(CARVALHO et al, 1997, MORAIS.et al, 2003, SOUZAet al, 2007, NETO gt
al., 2010.CASTRO et al, (1999 trabalhando conB. brizanthacv. Maranduy
também observou que a altura média das plantas sobesom@nto artificial (30 e
60% de sombreamento) foi maior do que daquelas a pleno sol.

Pelo exposto acima pode-se assumir que metabolismo fiéEs de
Brachiaria decumbensnostrou-se tolerante ao sombreamento, sendo que &aspdan
aclimataram ao ambiente luminoso onde foram cultiva@Gamineas como a
braquiaria tem sido reportadas genericamente como tasrat sombreamento
(CARVALHO et ,al, 2002; PACIULLOet al, 2007). Porém, essa tolerancia em
campo € dependente de outras condi¢cdes ambientais erati®mais (ERIKSEN &
WHITNEY, 1981) e pode ndo ser completa, ou seja, ndo reéetirtodos os
processos biolégicos da planta. Assim, 0 crescimento,sendelvimento ou a
reproducdo de plantas crescendo em condi¢cdes de baixa didaoh® podem ser
mais severamente afetados que processos fisiologico®aquiricos isolados. Isso
decorre do fato de que os processos que compde o ciclo delavigianta sdo
dependentes da integracdo temporal do desempenho fisiokR@idULZ et al,

2013).
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5.2ENSAIO I

O sombreamento natural proporcionado pelas arvoresa ategquantidade e
gualidade da radiacdo incidente no sub-bosque (FELDHAKE, 2G0én de
interferir na disponibilizacdo de outros recursos, c@goa e nutrientes minerais,
ocasionando importantes efeitos sobre a fisiologierescimento e a morfogénese
das plantas (WILSON & LUDLOW, 1991; WAN & SOSEBEE, (1998) e GAERI
et al, (1999).

Os parametros de precipitacao, evapotranpiracao, temgeeatmnidade relativa
podem ser considerados fatores fundamentais que defineondigdes climaticas
de uma regido. A regido durante a época chuvosa ac@aatse pelo indice de
precipitagdo média mensal acima de 125 mm, temperatura méd25 °C e UR
entre 60 e 75%. Outra caracteristica dessa época foi a memsasidade ao longo
do dia, a qual influenciou, os fatores anteriormente tiesce principalmente, a
RFA.

A época seca caracterizou-se pelo baixo indice de pe&d&p com média
mensal de 27 mm, UR entre 75 e 85% e pelas baixas temperaprmagsmadamente
15 °C. Na mesma época, a nebulosidade ao longo do diaefmr, em relacdo a
época chuvosa, 0 que permitiu maior passagem de luz atragiéssid da macauba.

Outro fator relevante € a inclinacdo da Terra em relaga8ol, ao longo das
duas épocas. Na época seca, a incidéncia natural de ludzagéora superficie do
solo foi obliqua, em contraste com a época chuvosa, naqneidéncia de luz foi
perpendicular (LANGHI, 2011). Essa condicdo natural influemttatamente no
sombreamento das areas consorciadas.

Na época seca foi observada menor RFA dentro dascressrciadas. Por sua

vez, na época chuvosa, a RFA foi maior nas areasootiadas e o tempo de
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sombreamento no periodo da manha e da tarde foramgemamente, menores
Isso mostra que a luminosidade foi influenciada pela épdca ano e
consequentemente, houve alterag6es nos fatores mitrierdais dentro das areas
consorciadas.

Entre as épocas seca e chuvosa foi evidente a mudascgadametros
ambientais. Entretanto, nas areas consorciad@wm sl Tsxa, Texsa € Trxa NA0 foi
detectada diferenca na temperatura média diurna, o que igde a presenca da
macauba no sistema consorciado manteve as condi¢cOesaliimaticas analisadas
estaveis ao longo das épocas (Tabela 6). Igualmentebf@rvada uma relagéo
inversa entre a distancia das entrelinhas de macauba eentpat da UR. Isso
indica uma maior retengdo do vapor d’dgua nas areas consorciadas. Segundo
NICODEMO et al (2004) a presenca de arvores nos SSPs radeiocidade do
vento favorecendo a producdo das pastagens. A atenuacaderdos em areas
consorciadas, otimiza a eficiéncia no uso da agua, auméffRa diminui a oscilacéo
das temperaturas diurnas e noturnas, beneficia o supoirdenCQ e minimiza os
danos fisicos e bioquimicos decorrentes da alta irradjameando comparadas com
pastagens a pleno sol.

No monocultivo, as plantas cresceram em condi¢cddseatais diferenciadas.
Ao longo do dia, a area a pleno sol esteve exposta portenap® a radiacdo solar
direta, situacdo contraria a observada nas areasrc@mgss, onde a luminosidade
foi interceptada pelo dossel da palmeira principalmente dumaperiodo das 8h as
11h e das 15h as 17h. Resultado similar foi como obsep@dBACIULLO et al,
(2008) em pastagens cultivadas em consorcio com eucalipto.

As folhas da macauba séo finas, pinadas e de aspecto pI(hORENZI &

NEGRELLE, 2006), caracteristicas que permite maior entrada da® lsab-bosque.
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Entretanto, a proximidade das linhas de plantio de macauldaasssmais adensadas
(tratamentos dsxa5 € Tsxa) OCasionaram a sobreposicédo das folhas, sendo evidente
maior sombreamento pelo dossel da macauba. Esta &ondignsequentemente,
resultou em uma maior interceptacdo luminosa pelo dessetnor luminosidade
dentro do sub-bosque, o que pode ter influenciado do.

Diferente do que foi observado nas areas menos adensadasi{td € Tsxa),
onde ndo houve sobreposicdo do dossel das palmeiras, pagontitaior passagem
de luz, e de forma intermitente, para o sub-bosque (T8pdalbservacdes de campo
indicaram que nestes espacamentos, a maior intensidat®$a no sub-bosque era
atingida nas horas finais da manha e inicio da tarde (11ln); re$ultados que
condizem com os menores valores de umidade relativa tendgeratura media
diurna, nas areas mais adensadasxEe Tsxs) €m relacdo ao monocultivo (Tabela
6). Em conjunto, essas condi¢cdes micro-ambientais pod&rmariniar o desempenho
fisiologico e de crescimento e, portantopersisténcia do capim braquiaria no sub-
bosque, como descrito por NICODEM# al, (2004) e MARTUSCELLCet al,
(2009). Adema, mudancas na intensidade e temporalidade da disponibilidade de
luz, ocasionada pelo dossel da macauba, pode alterar aogianela eficiéncia de
processos fisiologicos dependentes de luz da braquiateEjamente a fotossintese
(SCHULZ et al, 2013).

Todos os parametros microclimaticos avaliados tém ethigio no processo
fotossintético e, consequentemente, no crescimentoeaadgimento das plantas
(COSTA & MARENCO, 2007)Em plantas G como o capim braquiaria, a°C e a
RFA sao cruciais (VALENTEt al.,2011) para os processos fisiologicos e de trocas

gasosas como discutido no Ensaio |. Em geral, a redudi@onden sidade observada

nas areas consorciadas limitou os parametros @ee gs da braquiaria em relacéo
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ao monocultivo A relacao inversa entre a luminosidade disponivel no sub-besque

os valores dé\, E e (s da forrageira no presente estudo (Tabela 8) foram similare

aos obtidos por DIAS-FILHO (2002) pai brizanthae B. humidicolaquando
cultivadas a 70% de reducao luminosa. Entretanto, foi del@chteracdo entre os
fatores analisados, indicando que estes parametros eoégiisis sdo influenciados
tanto pelo nivel de sombreamento, como pela disponibilidadaabdas chuvas e a
atividade herbivora do gado (Tabe)a 8

Foi constatado que a época influenciou de forma acentuadataras
fotossintéticas do capim braquiaria. Essa premissa garpressuposto que durante a
época seca e na condicao pré-pastejo, os maioresvalek foram observados nos
tratamentos menos adensadosys, T T7xa, Tsxa € no monocultivo (Tabela 8).
Entretanto, durante a época chuvosa, e na mesma aopdéfastejo, os valores de
A da braquiaria no tratament@.4 foram menores em relacdo ao monocultivo. Esse
fenbmeno pode ser explicado pela incidéncia luminosaéstido dossel da macauba
e a variagcdo da RFA entre as épocas. Como descritceléTal) e discutido
anteriormente,a proximidade do dossel das palmeiras nos tratamentos mais
adensados e a maior nebulosidade durante a época chuvinemciafam na RFA
gue atingiu o dossel da forrageifastes dois fatos contribuem para uma reducao
mais acentuada da luminosidade sub-bosque (RFA <44%), a partir dexdem
ordem decrescente, fator que seguramente influenciou as faxessintéticas da
forrageira, tal qual observado no Ensaio |. Além digsmg tratamentos menos
adensados, 7J4 € Tsxadurante algumas horas da manha e da tarde, as areas do sub-
boque receberam radiacao direta, principalmente durameca chuvosa.

Quando analisada a condicdo poOs-pastejo durante a épocdosadsservada

gueda nas taxas dee deE, com excecdo do monocultivo. Porém na condicdo pés-
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pastejo durante a época chuvosa os valored @éede E foram mantidos ou até
maiores em relacdo ao pré-pastejo (TabglaE8ses resultados indicam, que do
ponto de vista fisiologico, o processo de recuperacao piondaraquiaria apos a
herbivoria foi consideravelmente maior durante a épocaoda. Outros estudos
descrevem diferentes tipos de resposta das plantas aohierlsiemo por exemplo,
defesas fisicas (tricomas e espinhos) e quimicas (ctmspsscundarios toxicos e
redutores da digestibilidade) (MARQUIS & BRAKER, 1993). Outra posddiié

a planta tolerar o ataque de herbivoros repondo as estratursumidas.

As respostas das plantas a herbivoria baseiam-se nadspid disponibilidade
de recursos (HDR) (COLEt al, 1985). Essa hipotese defende que plantas em
ambientes mais ricos em recursos investem mais emrosggo do que em defesas
devido ao baixo custo de producédo de folhas novas, entretpptwessem ambientes
pobres investem mais em defesas do que em crescimentocemédeia do alto
custo de producéao de folhas novas (COL&VYal., 1985). Nesse contexto pode-se
inferir que a producao de novas folhas, induz o aument@xas fotossintéticas e na
remobilizacdo de carboidratos. Plantas danificadaSud@mis sativuapresentaram
maior eficiénciae capacidade fotossintética, e dissiparanos energia na forma de
calor (THOMSONet al., 2003). Os autores descrevem que plantas que sofreram
herbivoria podem ser induzidas a utilizar uma maior pr@goda energia luminosa
absorvida para a fotossintese, como resultado da atietag&lacédo fonte-dreno dos
carbohidratos.

Maior incidéncia luminosa, aumento da temperatura atmesféTabela 7)e
disponibilidade de &agua na época chuvosa (Figura 5), podem heenaiddo
positivamente nos processos fisiologicos da forrageimao observado por DA

SILVA & PEDREIRA (1997); FAGUNDESet al (2005). Outro fator predominante
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e que a herbivora pode interferir na relacado fonte-dpmraacarretar numa demanda
maior de fotoassimilados, de modo que quando sob condicbestarsaalequadas,
algumas espécies vegetais podem responder com aumento tdbolismo
fotossintético, como observado por THOMPSEINL, (2003).

Em geral,a queda da fotossintese da braquiaria nos espacamentos snenore

(Tasxas € Tsxa) foi acompanhada pela concomitante reducaogslgFigura 6).

Decréscimos engJs também causaram efeitos negativos no processo futi&si

em B. brizantha(DE OLIVEIRA et al, 2007) e como observado no Ensaio | do
presente estudo. Porém, a fotossintese da braquiaréatea época chuvosa, ndo
foi alterada entre os ciclos de pastejo, ao contrariguw#pfoi observado na época
seca, (Tabela 8). Plantag @&n condi¢des favoraveis de temperatura e agua, podem
manter um eficiente assimilacdo carbonica, mesmo dmragdes da abertura dos
estdmatos (SCHULZ2t al, 2013). Isso ocorre pelo fato de justamente possuir duplo
sistema enzimatico de carboxilacdo, que garante a captisaefitaente de CQ
(LAMBERS, 2008§.

Esta restricdo estomatica também limitou a perda de agusapepiracéo k)
na forrageira, fenbmeno que garante uma melhor econbeniggua pelas plantas
(PLAUT, 1994, PIMENTEL & HEBERT 1999). Porém, esse control& gmde ser
alterado quando ocorre algum tipo de dano nos tecidos \&getabmpimento dos
tecidos vegetais e a inicial perda ndo controlada de agluzem uma série de
respostas fisiolégicas e mecanicas para evitar a perdassxa de agua
(LAMBERS, 1998). De fato, na época seca e no pos-pastiEjoageira apresentou
menores valores dgs possivelmente um estratégia de restringir a excessisda ger

agua devido a acdo herbivora.
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Esses resultados indicam que de fato a época e a awnd&dpastejo
influenciaram nas trocas gasosas do capim braquiariet&mty, o comportamento
animal, durante o pastejo, também influenciou diretam@antesposta fisiologica da
forrageira (LEME et al, 2005). Observagbes de campo mostraram que o gado
preferiu se alimentar nas areas menos adensadas, enguimmtermaneceu nas areas
mais sombreadas para ruminar e/ou descansar. Ness sastiplantas de capim
braquiaria dos espagamentos menoresgE Tsxa € Texs) NAO tiveram a mesma
intensidade de pastejo em relacéo aos tratamentgSdxs € 0 monocultivo.

Foi possivel constatar que o sombreamento no sub-bosquéreas de
consorcio mais adensados, (9 afetou de forma significativa a fotossintese da
forrageira, ainda que ndo em uma proporcado acentuada. Esteo mpeslrdo de
resposta foi obtido no Ensaio I, e reforca a intimsoaiacdo entre a fotossintese da
braquiaria e a disponibilidade de RFA. Contudo, em ambossaids | e Il esta
reducdo nado ultrapassou 35%, 0 que pode explicar a persisténp@tanto a
tolerancia, da espécie ao cultivo em sistemas coaslosi sombreados. Mas, assim
como observado no Ensaio | a limitacdo luminosa no esghtle pode ter um efeito
mais acentuado no crescimento e na qualidade da forrageira.

O acumulo de MS nas plantas forrageiras depende de fatdrgsdcos e
extrinsecos, (DA SILVA & PEDREIRA, 1997plantas de braquiaria, em condi¢cdes
de sombreamento acentuada{ds Tsx € Texs), apesar de persistirem no sub-
bosque, apresentaram grande reducdo do acumulo de MS (redud@®8oiieem
relacdo ao monocultivo. Resultados que corroboranaloses obtidos no Ensaio I,
onde o perfilhamento do capim braquiaria foi afetado gmagnalmente em relacao

ao nivel de interceptacéo luminosa dos tratamentos @86%) (Tabela 4).
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Nos espacamentos mais adensadasxg ke Tsxa) apenas 8% da RFA atingiu o
dossel da forrageira, afetando diretamente o crescimeraorebrota do capim
braquiaria ao longo dos ciclos de pastejo, quando compacada anonocultivo.
CARVALHO et al (1997) observou quB. decumbenguando submetida a reducéo
de 60% da luminosidade também apresentou alteracdes mardsiG@gimo visivel
estiolamento Resultados similas foram obtidos por DONG & KROON (1994),
CASTROet al, (1999) e PACIULLCet al, (2007), os quais afirmam que o fator
luminosidade foi limitante para o crescimentdBdelecumbens

A fotossintese pode ser utilizada como parametro de pred@@vescimento
das plantas (INOUE & ODA, 1988). Portanto, é plausivel infgue o menor
acumulo de MS do tratamentosd (Figura 7b)— reducédo de cerca de 30% em
relagdo ao monocultive esta relacionadasmenores taxas d& da forrageira nesse
tratamento. Sendo o crescimento um integralizador temgasakxas fotossintéticas
ao longo tempo, esse menor valor de MS possivelmente deatnrefeito sinérgico
dos fatores micro ambientais vigentes ao longo da estegétverno, onde a menor
disponibilidade de agua e temperaturas mais baixas se soraanior limitacao
luminosa do espacamento 6m x 4udp sub-bosque (Da SILVA & PEDREIRA,
1997; FAGUNDESet al, 2005). Outros estudos também relataram reducdo no
acumulo de MS de folhas, colmo, material senesaeattaxa de acumulo liquido do
capim braquiaria durante o inverno (MOREIRA, 2009).

Por outro lado apesar das plantas de braquiaria epy € Tgq N80 terem
atingido taxas fotossintéticas tdo elevadas quantoaasapl do monocultivo, seus
valores foram sempre acima de 17umdisth E possivel, ainda, que a capacidade
fotossintética maxima das plantagwle Tgwa Ocorreram entre 11-14h, quando a

luminosidade dentro dos respectivos sub-bosques foranmasdiste desempenho
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fotossintético similar entre as plantas do tratamd@ma, Tsxa € do monocultivo,
apesar de ndo serem sincronicos, € 0 que possivelmentebilpogsia
disponibilidade equivalente de MS nestes tratamentos. isdiwa que o0s
adensamentos 7J; € Tsgxa SA0 promissores, pois permitem a sustentabilidade
produtiva da forrageira no SSP macauba-capim braquiaripepimdos mais longos.
Nestes adensamentos a reducdo da luminosidade no sub-b@sgudtrapassou
50%, assegurando um satisfatério fornecimento de RFA par@rocesso
fotossintético da braquiaria, assim como foi observada pagramine&encchrus
ciliaris cultivada em consorcio corAcacia tortillis (MISHRA et al, 2010).
Consequentemente, espacamento 7m x 4m pode ser consideridel para o
capim braquiaria em consorcio com a macauba.

Outra alteracdo observada foi a relacdo lamina/colmo, & pprace ser
influenciada pela época do ano. Durante a época seegifa de Araponga - MG,
além da luminosidade, outro fator limitante para o cmemcio da graminea é a
temperatura. As baixas temperaturas somadas a baixa lidas®spodem ter
influenciado negativamente no crescimento e na relé#&ma/colmo. Na época
seca, essa relacdo foi aproximadamente 35% maior agéoed época chuvosa, o
gue indica que durante a época seca e fria, houve maissdende folhas e menor
perfilhamento. Por sua vez, na época chuvosa as planbmagiearia mantiveram a
proporcao proxima de 1,0. A variacdo na relacdo lamina/cefitre as épocas esta
diretamente relacionada com a qualidade e quantidade de lagz somo
mencionado previamente nos resultados das condicéesemasm-climaticas.

Menor incidéncia luminosa durante a época seca influenmoaumento da
relacdo lamina/colmo, como mecanismo de compensacdo ennexucdo da

luminosidade e da lamina foliar (PACIULLE al., 2007; SOARE®t al, 2009). Ao
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contrario do que foi observado na época chuvosa, ongdaatas apresentaram
menor lamina foliar em virtude da maior luminosidade, acompantia aumento da
temperatura. Esses resultados s&o similares com ae®ipor PACIULLOet al
(2007), os quais afirmam que a baixa luminosidade ocasionou alteracdes
morfolégicas no dossel d& decumbens potencializou a interceptacao luminosa.

Verificou-se neste Ensaio Il, que a fotossintese dademra aclimatou-se ao
ambiente sombreado imposto pelos espacamentos, tendxaas fotossintéticas
permanecido em niveis satisfatorios. Contudo, nas caxlidé menor adensamento
da palmeira, a tolerancia da forrageira, neste quesiolofjico foi maior. Em
relacdo ao crescimente disponibilidade de MS- observou-se uma queda mais
acentuada nos adensamentos maiores; porem a forragsistiyperestes ambientes.
Estes resultados contribuem para a controvérsia daarolar da braquiaria ao
sombreamento. E relevante ressaltar que o sombreamanteempre esta associado
a perdas de biomassa ou a qualidade nutricional. Essas resgependem da
somatoria de fatores microambientais e da plasticidad¢ige@oda espécie a essas
condicdes. Segundo WILSO& COOPER (19708 RYMPH, et al (2004), em uma
comunidade de plantas, a conversdo da energia luminos@garassa depende das
taxas fotossintéticas de folhas individuais e padrdes t@ecaptacdo luminosa.
Entretanto, a capacidade fotossintética de folhas indigdapresenta grande
variacdo, causada por diversos fatores tais como: quaatigqualidade da radiacéo,
suprimento de agua, nutricdo mineral e principalmente pel@diestde
desenvolvimento da folha (PEDREIRAal, 2001; BRAGAet al., 2008).

Segundo ERIKSEN & WHITNEY (1981) o sombreamento moderado e a néo
suplementacao de nitrogénio, beneficiam a produtividade e qualidattaragem,

pY

enquanto que respostas positivas a adubacdo nitrogenada d&dtzagas em
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condi¢des de luminosidade média a alta. No presentdogesis areas a pleno sol e
consorciadas foram adubadas regularmente, o que podduendaiddo na tolerancia
da braquiaria ao sombreamento. Em condi¢cdes de defai@gc nitrogénio e
sombreamento moderad8, decumbenspresentou melhoria nos parametros de
producédo e qualidade da forragem, enquanto que na presenca déniutras
exigéncias de luminosidade devem ser de média a alta ptera rebdimentos
significativos (SCHREINER, 1987). Outros estudos indicam qusrabra pode
influenciar no aumento da producédo da forrageira, quand@miedas com baixa
densidade arbdrea, média fertilidade do solo (BURRQ@¥\8., 1990; WILSONet
al., 1990) e baixa precipitacdo (WELTZIN & COUGHENOUR, 1990).

A qualidade e a composicdo bioquimica das plantas sdo depertinte
condicbes ambientais em que crescem, bem como da nithdjdade de
fotoassimilados (ENGEL & POGGIANI, 1991; ALMEIDAt al, 2004). Na época
chuvosa os teores de FDN e de PB da braquiaria foraonesam relacdo aos teores
obtidos durante a época seca. O teor de PB observado pauiBEE et al. (2000),
foram similares ao do presente estudo, diferindo apena®nded-DN, o qual fo
maior durante a época seca.

As fibras sdo componentes estruturais das plantas (WHISER), contidas
principalmente nas estruturas de suporte, como caule ow.c8lo ponto de vista
nutricional, o teor de fibras vem sendo utilizado para teniaar os alimentos (VAN
SOEST, 1994) e como parametro para o balanceamento dedietaminante, visto
que a presenca de fibras interfere, na qualidade dos alsn@W&CEDO JUNIOR,
2007). As plantas das areas consorciadas foram maieaitaslacdo as plantas d
monocultivo, apresentando maior distancia dos entrendsaior teor de FDN.

Diferentemente das plantas que cresceram na aremssaltede a altura, a distancia
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dos entrends e o teor de FDN foram significativamenteones. Durante a época
seca, o teor de FDN foi menor em relacdo a época chuwosdicdo que esté
diretamente relacionada com a relacéo lamina/colmo. Gonatoservado durante a
época seca, o crescimento do capim braquiaria (Figyrpi7discretamente menor,
0 que pode ter refletido no teor de FDN.

Além das fibras, o teor de PB também determina a qualidaderdadoa
oferecida ao animal. A sintese de proteinas esta deatanrelacionada com a
disponibilidade e transporte do N, o qual é considerado elerasgémcial para o
crescimento das plantas (RE¢Sal., 2006). Neste estudo foi observada reducao de
23% no teor de PB no monocultivo em relacéo as ameiadas, resultados que
condizem com os obtidos por MISHRA al., (2010). Porém essa diferenca pode ter
sido influenciada pela diluicho do N dentre os tecidos, urmaque a adub@p
nitrogenada pode beneficiar o crescimento e produtividade de agynanaineas,
como emB. brizantha(ALEXANDRINO et al., 2004). A demanda por N torna-se
maior a medida que as taxas de crescimento das plantentay tornando a
adubacdo nitrogenada essencial em algumas culturas. aitdretquando o
suprimento de N excede 0 requerimento para o cresciment@laias deB.
brizantha ha acimulo de N na forma de nitrato @Y@os tecidos (CORREAt al.,
2001; PRIMAVESIet al, 2006) podendo mascarar o teor de PB.

Durante a coleta do material vegetal foi observado visuadngre nas areas de
monocultivo houve maior acimulo de material sendscesm relacdo as areas
consorciadas. A adubacéo nitrogenadaéBemecumbenseduz a duracéo de vida das
folhas e promove maior renovacao dos tecidos (Sll&fAal., 2009), ou seja, 0
processo de senescéncia desta forrageira € aceleradaurnemto das doses de

nitrogénio (MARTUSCELLOet al., 2005). Portanto, tudo indica que nas areas de
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monocultivo houve maior taxa de renovacédo dos tecidogyue pode explicar a
diluicdo no teor de proteina. Diferente das areas coiagas, onde o teor de PB foi
maior e a taxa de renovacdo foi significativamentenan em relacdo ao
monocultivo. Com base nesses resultados pode-se igfggiro SSP macaulba

capim braquiaria aumenta o tempo de vida dos perfilhosrdagéira e beneficia a
manutencdo do teor de PB. Resultados que estdo de acordout@®s estudos
realizados comCenchrus ciliaris L. em consorcio comAcacia tortiligForssk)

(MISHRA et al.2010).
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5.3 ENSAIO llI

As estimativas anuais de acumulo de biomassa, sequesDO.de 0 contetdo
de carbono estocado pelos componentes vegetais do SSP anacatdpim
braquiaria variaram conforme os tratamentos. No gemalmaiores valores foram
pertinentes aos tratamentos mais adensadgss@le Tsxs) €nquanto que 0s menores
valores foram encontrados nos menos adensadesTlsx) (Tabela 12). Assim
como observado e discutido para trocas gasosas (fotosyiatésponibilidade de
MS do capim braquiéria (Ensaio Il), &, foi 0 espacamento limitrofe entre os
maiores e 0 menores valoregpara produtividade, sequestro de GOacumulo de
carbono no SSP macauba-capim braquiéria.

Avaliando os componentes vegetais individualmente, éygdsdiservar que 0s
valores de MS para a braquiaria foram menores naariesitos mais adensados,
onde na medida em que o grau de sombreamento se tornaveen®is, limitava o
otimo desempenho fotossintético e o crescimento da fanaagen decorréncia da
acao dos fatores microclimaticos atuantes (DE ANDRADEI, 2004; PACIULLO
et al, 2007; MARTUSCELLGCet al, 2009), como discutido no Ensaio | e II.

Ao contrario da forrageira, o acimulo de matéria secaomponente arboreo
diminuiu com o aumento dos espacamentos. Mas isso ocareetamente, pelo
menor namero de plantas de macauba/hectare, e ndodpgéoeda capacidade de
acumulo de MS por planta, uma vez que a altura e osesali@r biomassa/planta ndo
variaram entre os tratamentos (Apéndice Il altura® dds macaubas/tratamento).
De fato, a macalba acumulou em media 25,4 t3n\ador considerado padrédo para
espécies arbéreas dicotileddneas tropicais (ANDRASDEI., 2008). Este mesmo
padrdo foi encontrado na mesma area experimental, quasdgalmeiras

apresentavanse com 4 anos de idade (SOUZA, 2013).
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Portanto, no presente estudo, ao contrario do que foi &stigloepor WILSON
(1988) estabelece o adensamento do componente arbéssuewltivo consorciado
com a forrageira, nao interferiu no seu crescimentte Essultado comprova a
premissa de que plantas arboreas ou perenes sdo acuamilados eficientes de
matéria seca e, por consequéncia, melhores elementasdsres de carbono do que
espécies herbaceas de ciclo curto (MONTAGNINI & NAIR, 2004, SAXENAL,
1996). Gramineas-como as braquiarias, sdo por sua vez melhores sexlorsls
de CQ atmosférico, devido a seu inerente mecanismo metabddicmoncentracao
de CQ. Entretanto, ressaltse que a macauba apresenta eficiéncia de assimilacédo
fotossintética equivalente as das planta$RIRESet al, 2013, SOUZA, 2013).

De fato, o contetdo de carbono estocado e a assimilacd0,@st@ diretamest
relacionado com o acumulo de matéria seca (LAMBERS 1988).espacamentos
T7xa € Tgxa 0 acuUmulo de matéria seca do SSP foi 22 % menor elgéoekaos
espacamentos, x5 € Tsxa, porém a disponibilidade de MS do capim braquiaria nos
espacamentos maiores foi similar ao do monocultivo,ocobservado no Ensaio II
(Figura 7b). Esses resultados estdo de acordo com (PACIEL al, 2007, GOBBI
et al, 2007) onde os autores afirmam gBedecumbenguando em condi¢cdes de
sombreamento moderado alcancam produtividade adequada. O mesmpeleho
do SSP macauba capim braquiaria nos espacamentos maiores esta gossnte
relacionado a menor densidade de plantas de macaulba egotareh como
mencionado anteriormente. Sendo a palmeira, portanterneeto diferencial.

O SSP é de fato um 6timo complexo sequestrador de carpodendo ser
realizadas atividades tanto agricolas quanto pecuérias, sergpendo a densidade
do componente arb6reo ndo comprometa o crescimenfdaséas do sub-bosque. A

vantagem desses sistemas pode ser atribuida a mai@naficna captura dos
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recursos para crescimento, visto que mais componentes a0 agregados ao
processo de producdo (SHARROW & ISMAIL, 2004) e aos difesepteirdes de
crescimento, sendo possivel aumentar o estoque totallsnoana mesma area de
cultivo (BERNARDINO & GARCIA, 2009).

A parte aérea do SSP eucaliptgpastagens temperadas estoca em média 11,3
tonha' de carbono (SHARROW & ISMAIL, 2004), resultados abaixo ekisnados
no maior espacamento 8m x 4m do presente estudo (TabeBet@indo PAIXAO
(2004), o carbono fixado por uma planta de Eucalipto correspar@éie06 % na
parte aérea, 20,68 nas raizes e 12,26 % na camada organica do solo. Issa indi
gue se considerado o carbono fixado no solo e nas raiz86S® macauba - capim
braquiaria, as estimativas totais do sistema superaramaior propor¢cdo os SSPs
tradicionais.

Com base nos resultados no presente estudo, podetseguéepara 0 sucesso
na adocdo do SSP macauba-capim braquiaria 0 adensategateer maior ou igual
a 7m x 4m, no qual existiu um equilibrio entre os comp@senegetais do SSP,

sendo benéfico tanto para a forrageira quanto para a madalteda 12).
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6. CONCLUSOES

Baseado nos resultados do Ensaio | conclui-se que egsmdotossintético de
Brachiaria decumbenspresenta tolerancia ao sombreamento, aclimatando-se ao
ambiente luminoso de crescimento.

A eficiéencia do uso da luz da forrageira foi preservada, indemes da
intensidade luminosa no ambiente de cultivo.

O crescimento da forrageira se mostrou mais sensive$tédc@® luminosa,
sendo a reducédo do numero de perfilhos foi proporcionaied de sombreamento
do ambiente de crescimento.

Os resultados do Ensaio Il confirmam que e a época daagio bovina e as
condicbes de adensamento da macauba, no SSP macaahaiaria interferem de
forma diferenciada na resposta fisiologica e de oresto da braquiaria, re
especial, as condicBes microclimaticas do sub-bosque aatigponibilidade de luz,
temperatura e umidade relativa do ar.

Nos espacamentos 7k € Tsw (equivalentes a 357 e 313 plantas/ha
respectivamente), a braquiaria mantém a qualidade nutic®ros rendimentos
fotossintéticos e de crescimento em patamares similaoss das plantas od
monocultivo.

Nos espacamentos menoressks Tsxwa € Texa, 0OS parametros fisiologicos e de
crescimento sdo severamente impactados, pela acégicangas condicdes de baixa
luminosidade e baixa temperatura dentro do sub-bosque.

Com base nos resultados do Ensaio Ill, comprovou-seo88P macauba -
capim braquiaria atua como um eficiente sequestradocadsono atmosférico,
especialmente nos adensamentos menorgsa(ETe Tsxa), €m decorréncia do maior

numero de palmeiras por hectare, sendo a palmeira @@ooente vegetal que atua
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de forma mais determinante no acumulo de biomassa @atagsm de carbono no
sistema SSP.

E possivel inseri o0 SSP macatGbaapim braquiaria em pastagens abandonadas
e/ou degradadas, visto que o cultivo consorciado macaubapim braquiaria
apresenta-se como pratica sustentavel e de baixo impadb@erdal, quando

realizado o manejo de forma adequada.
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7. CONSIDERAQ@ES FINAIS

Este trabalho comprovou que o capim braquiaria é toleesnt®mbreamento
parcial, tornando-se uma espécie forrageira ideal parainserida no sistema
silvipastoril com a macauba. Igualmente foi constatadoogastema silvipastoril
macauba - capim braquiaria é uma pratica agricola viamd do ponto de vista
agricola quanto pecuario, sempre e quando o adensamento de gdamacalba por
hectare ndo supere as 357 plantas. Abaixo desse arranj@alegmate ocorrer queda
na disponibilidade de matéria seca do capim braquiéria eorr@acia da maior
restricdo luminosa, ocasionada pela proximidade do compoamdudieso.

O SSP macauba - capim braquiaria, comportou-se com edoelente
sequestrador de carbono, equiparando-se ao SSP mais tradobéo eucalipto-
forrageira, comprovando sua aptiddo a exploracdo agsustantavel e responsavel
com o meio ambiental. Do ponto de vista pecuario, a presengeckiba no SSP
ofereceu locais ideais para o descanso, Ocio e rumirg@si@nimais. Sugere-se,
portanto, que dentro do arranjo espacial do SSP maeadé@im braquiaria, sejam
inseridas duas ou trés linhas de macauba mais proximas oferessitoplocais de
protecdo luminosa e de descanso para os animais (Apéhdlice

Porem, para que a adocao do SSP macaua@im braquiaria seja adotado em
sua plenitude mais informacdes sdo necessarias. Esta@ipser geradas através de
estudos complementares como: sequestro de carbono pelmasisadicular dos
componentes vegetais, ciclos de matéria organica eem@s no sistema,
produtividade das macaubas (frutos), comportamento angaaho de peso dos
animais, pressao de pastejo adequada para os espacamentdsiven8m x 4m e a
implantacdo de um modelo espacial alternativo do SSPUlmacacapim bragiaria

como descrito no Apéndice Il.
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9. APENDICES

Apéndice I: Planilha de atividades e coleta de dados realizados nacestqugrimental de Araponga - MG, e executadas ao longo de
anos consecutivos, entre Dezembro de 2014 e Julho de 2016, abbmadgas épocas de seca e duas épocas de chuva.

Dez de 2014- Dez de 2015 Jan de 2016- Jul de 2016

Avaliacbes
Microclimaticas do sub
bosque (T °C; UR
LSub).

Epoca chuvosa | Epoca seca | Epoca chuvosa |l Epoca seca Il

Pré-pastejo | Pos-pastejo

* ! *
;

. Pré-pastejo | P6s-pastejo |

* ! *
;

Pré-pastejo | P6s-pastejo |

* b *
i

Pré-pastejo | Pds-pastejo

* ' *
'

n = Registros de no minimo dez dias consecutivos por bloco, eaaépocas seca e chuvosa. Horario de leitura di
entre as 06 e 18 horas.

Trocas gasosas d8.
decumbengA; E; gs).

* 0 * 0 * 0 * 0 * i * i * 0 *

n = Dentro de cada espacamento foram escolhidos alea¢noitie quatro perfilhos de braquiéria, tentando abranger ddei

Crescimento e acumul
de biomassa deB.

*

locais dentro do espacamento. Dessas quatro leituragdoufea média para a analise estatistica.
. * , * , * , * : * .

* ) *
!

decumbens.
A coleta do material vegetal foi realizada antes deadatdo animal (pré-pastejo) e apds saida do animal (posepastejio
a area amostral de 0,5.nTanto do pré quanto no pés-pastejo, foram separadas &epdotha e colmo, para estimat
relagdo lamina colmo e o acumulo de massa seca (MS).

Bioguimica

/composic¢ao nutriciona

* : X : * : X : * ! X ! * ! *

Foi utilizada a porgéo foliar das amostras coletadas npgst€jo para a quantificagdo de material mineral (MM)afem
detergente neutro (FDN) e teor de proteina bruta (PB).

Espacos preenchidos com o simbolo * indicam a execucdo dadgiedspacos preenchidos coauséncia da execucao.
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Apéndice Il : Valores médios e desvio padrdo de altura e massa secaadéas pde
macauba em cada um dos espagamentos.

Espagamentos Altura das plantas de macauba . Massa seca da macaube
(cm) (kg)
Tasxas 8,05 + 0,99 61,52 £ 6,34
Tsxa 7,97 £0,38 61,00 £ 2,43
Toxa 7,62 £0,42 58,74 + 2,67
T7xa 7,83 +0,35 60,10 = 2,26
Toxa 8,37 +£0,33 63,59 + 2,09
Tmono 0,00 = 0,00 0,00 £ 0,00

Tratamentos: sxs 4,5 X 4,5m; T 5,0 X 4,0 m; Tua: 6,0 X 4,0 m; Fya: 7,0 X 4,0 m; §a: 8,0 X

4,0 m; Tmone Monocultivo.
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Apéndice Ill: Sugestdo de modelo de arranjo espacial do SSP macauba bragpinidria, baseado nos resultados obtidos no

m
1

2m

%: % % Densidade de plantas de macauba/ha

Arranjo espacial = (2x4) + (7x4)

% ' % % 375 plantas/ha

——
ok
ol

3

¥
* %
k)
¥
* ¥
"L

:

T EEEEEES.
S EEEEEES
3
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Apéndice IV.

ANALISE DE VARIANCIA - ENSAIO |

Analise de variancia dos parametros de trocas gasofasd@aria decumbens.

FotossinteseA)
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Bloco 4 248,0585 62,01464 6,458 0,00018
Tratamento 2 425,5424 212,7712 22,159 0,00000
Residuo 68 652,9501 9,602207
Coeficiente de variagéo = 21,728
Transpiragéo (E)
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Bloco 4 2,558045 0,6395113 7,238 0,00006
Tratamento 2 0,741272 0,3706360 4,195 0,01915
Residuo 68 6,007955 0,08835F"
Coeficiente de variacdo = 19,494
Condutancia
estomatica (Js)
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Bloco 4 0,31386E-02 | 0,78466E-03| 3,161 0,01919
Tratamento 2 0,42560E-02 | 0,21280E-02| 8,574 0,00048
Residuo 68 0,16877E-01 | 0,24819E-03
Coeficiente de variacédo = 18,491
Relacdo A/E
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Bloco 4 11,43949 2,859871 1,678 0,16519
Tratamento 2 81,29271 40,64636 23,848 0,00000
Residuo 68 115,8975 1,704375

Coeficiente de variacdo = 13,923
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ANALISE DE VARIANCIA - ENSAIO I

- Andlise de variancia dos registros micro-climaticosedeperatura e umidade relativa
do ar do consorcio macaubaapim braquiaria.

Temperatura
(T °C)
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia

Total 47 815,3575

Total reducao 29 756,1219 26,07317 7,92 0,0000
Bloco 3 13,47856 4,492853 6,38 0,0039
Tratamento 5 306,8764 61,37528 87,15 0,0000
Erro (a) 15 10,56355 0,704236

Epoca 1 389,0084 389,0084 118,21 0,0000
Epoca * tratamentq 5 36,19495 7,238989 2,20 0,0995
Residuo 18 59,23561 3,290867

NUmero de dados = 48
Média geral = 26,789

Coeficiente de variagéo = 6,7717

Umidade relativa

do ar (UR)

F.V g.l S.Q Q.M F Significancia

Total 47 1871,884
Total redugéo 29 1299,789 44,82030 1,41 0,2249
Bloco 3 80,22693 26,74231 4,99 0,0108
Tratamento 5 828,2687 165,6537 30,89 0,0000
Erro (a) 15 80,43755 5,362503
Epoca 1 136,8130 136,8130 4,30 0,0526
Epoca * tratament{ 5 34,80850 1,10 0,3968
Residuo 18 31,78305

NUmero de dados = 48
Média geral = 63,268

Coeficiente de variacéo = 8,9107
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- Andlise de variancia de trocas gasosas, fotossimgseanspiracdol) e condutancia

estomatica@s) do capim braquiaria em consorcio com macauba.

FotossinteseA)

F.V g.l S.Q Q.M F | Significancia
Total 95 1960,225
Total reducao 59 1747,274 29,6148 | 5,01 0,0000
Bloco 3 45,35873 15,1195 | 2,05 0,1247
Tratamento 5 813,9034 162,780 | 22,03 0,0000
Erro (a) 15 110,8412 | 7,38941
Epoca 1 321,5398 321,539 | 43,46 0,0000
Epoca * tratamento 5 16,33716 3,26743 | 0,44 0,0000
Erro (b) 18 133,1697 | 7,39831
Pastejo 1 47,86500 47,8650 | 8,09 0,0073
Pastejo * tratamento 5 52,05920 | 10,4118 | 1,76 0,1461
Pastejo * époa 1 105,2051 105,205 | 17,79 0,0002
Pastejo * época * tratament( 5 100,9949 | 20,1989 | 3,41 0,0126
Residuo 36 212,9508 5,91530
Numero de dados = 96
Média geral = 16,941
Coeficiente de variacéo = 14,357

Transpiracéo (E)

F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Total 95 23,80552
Total reducao 59 22,19937| 0,3762605| 8,43 0,0000
Bloco 3 0,707845| 0,2359483| 1,09 0,3657
Tratamento 5 8,665145| 1,733029 | 8,01 0,0000
Erro (a) 15
Epoca 1 0,783933| 0,7839332| 6,74 0,0136
Epoca * tratamento 5 1,209401| 0,2418803| 2,08 0,0907
Erro (b) 18 | 2,093913| 0,1163285
Pastejo 1 0,646150| 0,6461505| 14,48 0,0005
Pastejo * tratamento 5 0,311309| 0,622E-01| 1,40 0,2492
Pastejo * época 1 3,071455| 3,071455 | 68,84 0,0000
Pastejo * época * tratament( 5 1,463479| 0,2926958| 6,56 0,0002
Residuo 36 1,606154| 0,446E-01

NUmero de dados = 96

Média geral = 1,9231

Coeficiente de variacdo = 10,983
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Condutéancia estomatica

(99

F.V g.l S.Q QM F | Significancia
Total 95 | 0,8279E™
Total redugdo 59 | 0,7684F" | 0,1302E- | 7,88 0,0000
Bloco 3 0,2105E” | 0,7018E” | 2,47 0,0779
Tratamento 5 0,3908E™ | 0,7816E”~ | 27,46 0,0000
Erro (a) 15 | 0,4269E° | 0,2846E"
Epoca 1 0,8299E” | 0,8299E” | 20,04 0,0001
Epoca*tratamento 5 0,3267E% | 0,6534F" | 0,16 ik
Erro (b) 18 | 0,7453F% | 0,4140E"
Pastejo 1 0,4269E” | 0,4269E* | 25,83 0,0000
Pastejo * tratamento 5 0,7535% | 0,1507E” | 9,12 0,0000
Pastejo * época 1 0,71796% | 0,7179E% | 4,34 0,0443
Pastejo * época * tratament{ 5 0,2785E% | 0,5570E" | 3,37 0,0134
Residuo 36 | 0,5950E” | 0,1652E™

NUmero de dados = 96
Média geral = 0,986988

Coeficiente de variacédo = 13,026
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- Andlise de variancia das caracteristicas biométricaBrdchiaria decumbengm

consoércio com macauba.

Altura (cm)
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia

Total 47 2307,891

Total reducao 29 2256,282 77,8028 27,14 0,0000
Bloco 3 86,27947 28,7598 2,32 0,1102
Tratamento 5 1913,821 382,764 30,81 0,0000
Erro (a) 15 186,3272 12,4218

Epoca 1 22,14083 22,1408 7,72 0,0124
Epoca * tratament{ 5 47,71348 9,54269 3,33 0,0265
Residuo 18 51,60899 2,86716

NUmero de dados = 48
Média geral = 46,658

Coeficiente de variacéo = 3,6291

Massa seca
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia

Total 47 863301,0
Total reducéo 29 804758,0 277503,0 8,53 0,0000
Bloco 3 375247,3 125082,4 1,42 0,2703
Tratamento 5 546799,0 109359,0 12,39 0,0000
Erro (a) 15 132353,0 88235,65
Epoca 1 754709,1 754709,1 23,20 0,0001
Epoca * tratament( 5 126099,2 25219,84 0,78
Residuo 18 585427,3 32523,74

NUmero de dados = 48
Média geral = 1367,7

Coeficiente de variacdo = 13,186
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Relacdo
lAmina/colmo
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Total 47 10,1795
Total reducao 29 8,41286 0,29009 2,96 0,0095
Bloco 3 0,40538 0,13512 1,14 0,3587
Tratamento 5 1,15919 0,23183 1,96 0,1339
Erro (a) 15 1,77389 0,11825
Epoca 1 3,00933 3,00933 30,66 0,0000
Epoca * tratamentc 5 2,06506 0,41301 4,21 0,0104
Residuo 18 1,76663 0,981E™
Numero de dados = 48
Média geral = 1,1607
Coeficiente de variacédo = 26,990
Teor de cinzas
F.V g.l SQ Q.M F Significancia
Total 47 92,2020
Total reducao 29 69,7082 2,4037 1,92 0,0746
Bloco 3 11,5958 3,8652 1,89 0,1680
Tratamento 5 13,9382 2,7876 1,36 0,2849
Erro (a) 15 30,7260 2,0484
Epoca 1 10,0996 10,099 8,08 0,0108
Epoca * tratament( 5 3,34848 0,6696 0,54 Kk
Residuo 18 22,4937 1,2496

NUmero de dados = 48

Média geral = 8,9703

Coeficiente de variacédo = 12,462
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Fibra em
detergente neutro
(FDN)

F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Total 47 3685,458
Total reducao 29 3188,762 109,9573 3,98 0,0017
Bloco 3 4,780273 1,593424 0,06 Frkkkk
Tratamento 5 879,2275 175,8455 6,91 0,0009
Erro (a) 15 381,7108 25,44738
Epoca 1 1249,714 1249,714 45,29 0,0000
Epoca * tratament¢ S 673,3297 134,6659 4,88 0,0054
Residuo 18 496,6952 27,59418
Numero de dados = 48
Média geral = 71,794
Coeficiente de variagéo = 7,3168

Proteina bruta

(PB)

F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Total 47 209,995
Total reducao 29 145,607 5,0209 1,40 0,2281
Bloco 3 3,31574 1,1052 0,70 kA
Tratamento 5 82,0190 16,403 10,34 0,0001
Erro (a) 15 23,7916 1,5861
Epoca 1 33,8428 33,842 9,46 0,0065
Epoca * tratament{ 5 2,63811 0,5276 0,15 Kk
Residuo 18 64,3885 3,5771

NUmero de dados = 48

Média geral = 14,872

Coeficiente de variacdo = 12,717
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- Andlise de variancia do acumulo de massa seca dos centpsrvegetais, capim

braquiaria e macauba. As andlises de variancia corréspoaos valores acumulados

dos sete ciclos de pastejo anuais, como descrito naaThhel

Acumulo de
massa seca dd
capim
braquiaria
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Tratamento 5 273399,0 54679,60 12,394 0,00000
Bloco 3 187623,6 62541,21 1,418 Ak
Residuo 15 661767,4 44117,83
Coeficiente de variacédo = 15,358
Acumulo de
massa seca da
macauba
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Tratamento 5 0,2535E™ 0,5071E% | 410,501 0,00000
Bloco 3 1774664,0 591554,8 0,479 Fkkkkkk
Residuo 15 0,1853E% 123546,0

Coeficiente de variagdo = 5,260
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- Andlise de variancia do acumulo de massa seca, caestorado e captura de €@

SSP macauba capim braquiaria. As analises de variancia corresporatesmvalores

acumulados dos sete ciclos de pastejo anuais, como desciiabela 12.

Acumulo de
massa seca
pelo SSP
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Tratamento 5 1767,652 353,5304 107,66 0,00000
Bloco 3 4,083758 1,361253 0,415 Frkdkkokk
Residuo 15 49,25288 3,283525
Coeficiente de variagéo = 5,901
Carbono
estocado pelo
SSP
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Tratamento 5 365,948 73,1896 107,66 0,00000
Bloco 3 0,84544 0,28181 0,415 Fkckdkkokok
Residuo 15 10,1965 0,67977
Coeficiente de variacdo = 5,901
Sequestro de
CO;, pelo SSP
F.V g.l S.Q Q.M F Significancia
Tratamento 5 4919,970 983,9940 107,66 0,00000
Bloco 3 11,36647 3,788824 0,415 Fkkdkkkk
Residuo 15 137,0873 9,139154

Coeficiente de variacédo = 5,901
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