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APRESENTAÇÃO
É com satisfação que apresento o livro “Padrões Ambientais Emergentes e 

Sustentabilidade dos Sistemas 2” e seus 29 capítulos multidisciplinares. As pesquisas 
disponibilizadas integram o grupo seleto de artigos científicos que propõem ideias, métodos, 
inovações e tecnologias para a sustentabilidade dos sistemas. 

A partir disso, tem-se o estudo bibliométrico de periódicos brasileiros a respeito 
das pesquisas publicadas em revistas de Qualis A2 e B1 no quesito desenvolvimento 
sustentável. Sobre este assunto, também há a verificação da pesquisa científica relacionada 
aos 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentável. 

A educação ambiental é a base para conscientização da população quanto ao trato 
com o meio ambiente, como é o caso da importância da reciclagem ensinada para crianças 
em creche de Minas Gerais. A comunicação socioambiental exerce grande influência na 
redução de impactos ambientais, especialmente entre comunidades diretamente atingidas. 
Voltando-se para uma abordagem teórica moderna tem-se a identificação dos conceitos de 
camponês, agricultor de subsistência e familiar. 

O licenciamento ambiental é debatido entre os setores socioambientais do 
conhecimento, assim como os gestores de Barra do Garças analisam o Plano Diretor 
Municipal e a sua efetividade quanto a sustentabilidade urbana. Também é exposto a 
ferramenta de gestão Matriz de Atividades X Responsabilidade do Rio de Janeiro. No 
Maranhão foi inserido o instrumento de pagamento por serviços ambientais e os resultados 
são inspiradores para a comunidade local.

As pesquisas inseridas em indústrias são incentivadoras na mudança gerencial 
ambiental, como o caso de uma indústria de polímeros. O empreendimento de rochas 
ornamentais foi alvo de entrevistas com foco na cadeia produtiva, impactos sociais e 
na natureza. É exibido o Guia de Licenciamento das tartarugas marinhas para negócios 
costeiros e marinhos. A avaliação de impacto na piscicultura evidencia os aspectos positivos 
e negativos da atividade na Região da Bacia do Rio São Francisco. 

Em consonância, tem-se a averiguação dos impactos meteorológicos ocorridos no 
Rio de Janeiro com base na Escala de Impactos para eventos meteorológicos. Os níveis 
de impactos ambientais existentes em atividades agrárias são avaliados em uma fazenda 
agrícola amazonense. A agricultura é excelente meio para aproveitamento do resíduo Iodo 
de curtume, para isto é divulgado o resultado da toxicidade e ação como biofertilizante. 
Outro experimento é mostrado ao utilizar componentes arbóreos como composição de 
forragens.

A biomassa residual é tema da pesquisa que verifica os principais bioadsorventes de 
metais e orgânicos. Da mesma forma, é excelente fonte de energia ecológica. A escassez 
de chuvas é preocupação crescente, principalmente para o setor energético de suporte 
hídrico. A computação exerce apoio ao formular redes neurais artificiais para prever 



resíduos sólidos e assim auxiliar em políticas públicas urbanas.
A interação social e ambiental foi bem desenvolvida em um lar de idosos ao 

trabalhar a destinação correta de resíduos têxteis. Aterros de resíduos sólidos urbanos têm 
a caracterização física e estrutural analisadas sob a ótica da legislação ambiental, assim 
como o monitoramento ambiental da área em localidade de Goiás. A qualidade da água é 
examinada em rio maranhense, além da aplicação do índice de proteção à vida aquática. 
Por outro lado, a maneira como é realizada a pesca artesanal em Oiapoque é objeto de 
estudo envolvendo povos tradicionais. 

Na questão hídrica e arbórea é apontada a pesquisa que trata da economia de 
água em jardins públicos de Fortaleza após técnica ambiental inovadora. Com ênfase é 
discorrido acerca da relevância da vegetação na climatização natural para o bem-estar em 
sociedade. Por último, é relatada a magnitude da epidemia de dengue em Paranaguá e as 
medidas de controle imprescindíveis utilizadas contra o vetor.

De posse do vasto conhecimento oferecido neste livro, espera-se proporcionar 
ótimas reflexões acerca das concepções publicadas. 

Maria Elanny Damasceno Silva
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RESUMO: O experimento foi realizado em dois 
sistemas silvipastoris (SSP) com quatro anos 
de idade, tendo como componente arbóreo o 
Eucaliptus urograndis ( E. urophylla x E. grandis), 
Eucaliptus Grancam (Eucalyptus camaldulensis 
x Eucalyptus grandis) e Urochloa brizantha cv. 
Xaraés como componente forrageiro. A área 
está localizada no município de Ivinhema - 
MS. Objetivou-se com esse trabalho identificar 
os espaçamentos de Eucaliptus urograndis e 
Eucaliptus grancam que contribuam para o cultivo 
simultâneo com Urochloa brizantha cv. Xaraés. 
O delineamento experimental utilizado foi o de 
blocos casualizados, em esquema de parcelas 
subdivididas. As análises bromatológicas foram 
feitas em duas épocas (janeiro e julho). O 
sombreamento proporcionado pelo componente 
arbóreo, reduziu a produção total de massa 
seca, porém favoreceu o aumento nos teores da 
variável proteína bruta (PB). A forrageira obteve 
acúmulo e nutrição ideais para a utilização 
no sistema silvipastoril (SSP). A produção e 
a qualidade da gramínea foram influenciadas 
pelos diferentes espaçamentos dos clones de 
eucalipto, com incremento de massa seca com o 
aumento do espaçamento.
PALAVRAS - CHAVE: sistema silvipastoril; 
braquiária; espaçamento.
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SILVIPASTORIL SYSTEM WITH EUCALYPTUS CLONES AND THE QUALITY OF 
UROCHLOA BRIZANTHA (HOCHST. EX A. RICH.) STAPF CV. XARAÉS

ABSTRACT - The experiment was conducted in two silvopastoral system (SSP) with four 
years of age, with the component the Eucalyptus urograndis tree (E. urophylla x E. grandis), 
Eucalyptus Grancam (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) and Urochloa 
brizantha cv. Xaraés as forage component. The area is located in the city of Ivinhema - MS. 
The objective of this work was to identify the spacing of Eucaliptus urograndis and Eucaliptus 
grancam that contribute to the simultaneous cultivation with Urochloa brizantha cv. Xaraés. The 
experimental design was a randomized complete block in a split plot. The chemical analyzes 
were done twice a year (January and July). The shade provided by the eucalyptus trees, 
reduced the total dry mass production, but favored the increase in the contents of the variable 
crude protein (CP). Forage got ideal accumulation and nutrition for use in silvopastoral system 
(SSP). The production and grass quality were influenced by different spacings of Eucalyptus 
clones with dry mass increase with increased spacing.
KEYWORDS: silvopastoral system; brachiaria; spacing

INTRODUÇÃO
Os sistemas integrados de produção, tal como os sistemas agroflorestais (SAF´s), 

destacam-se por sistematizar uma produção vegetal e/ou animal sustentável. Dentre as 
modalidades dos SAF´s, o silvipastoril é caracterizado pelo cultivo simultâneo de espécies 
arbóreas, forrageiras e/ou animais (pecuária) em uma mesma unidade de área (BOSI et 
al., 2014), promovendo melhorias nos atributos físicos, químicos e microbiológicos do 
solo, sequestro de carbono, sombreamento para animais e qualidade bromatológica para 
as espécies forrageiras, além da comercialização da madeira (SARTOR et al., 2020), 
tornando-se uma alternativa na diversificação de renda familiar. 

No entanto, as informações quanto a indicação de espécies de forrageiras e 
florestais a serem inseridas nesses sistemas ainda são incipientes, principalmente pelas 
características intrínsecas de cada espécie arbórea. Nesse sentido, a identificação 
de genótipos que apresentem maior adaptabilidade às condições edafoclimáticas irão 
contribuir na disseminação de recomendações técnicas a agricultores e/ou produtores que 
tenham interessem em implantar o sistema silvipastoril. 

Considerando o componente arbóreo, os eucaliptos são largamente utilizados 
nestes sistemas integrados devido a sua precocidade e ser de múltiplos usos, sendo 
estes aspectos importantes na escolha de espécies e arranjos produtivos (MACHADO et 
al., 2013). Dentre os materiais disponíveis, os clones Eucaliptus urograndis (E. urophylla 
x E. grandis) e Eucaliptus grancam (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis) 
apresentam características que podem beneficiar o crescimento e desenvolvimento das 
gramíneas, com diferenças quanto ao arranjo da copa.

O Eucaliptus urograndis é utilizado para diversos usos como papel, celulose, 
carvão vegetal, serraria em geral e apresenta como características a copa de árvore mais 
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densa quando comparadas a outros híbridos além de apresentar um rápido rendimento 
volumétrico. Já o clone Eucaliptus grancam apresenta menor crescimento em diâmetro de 
caule e é uma espécie que frequentemente observa-se problema da seca de ponteiro, fazendo 
as folhas sequem e caiam; além de apresentar a copa menor e mais rala (MACHADO et al., 
2013).

Dentre as espécies de gramíneas forrageiras utilizadas como fonte alimentar para 
bovinos, a Urochloa brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf cv. Xaraés tem como principais 
características a rápida rebrota, o grande acúmulo de biomassa e florescimento tardio, 
o que possibilita o pastejo prolongado até o inverno, além de um bom valor nutritivo, 
alta capacidade de suporte, e quando comparada a cultivar Marandu, se destaca por ter 
aproximadamente 20% a mais na produtividade animal por hectare (VALLE et al. 2004).  

Todavia, na literatura são escassos estudos que descrevam as respostas 
bromatológicas e de produtividade da U. brizantha em função dos espaçamentos entre 
aléias de árvores desses clones de eucalipto, principalmente quanto ao sombreamento 
promovido pelas copas dessas espécies. Assim, objetivou-se com esse trabalho identificar 
os espaçamentos de Eucaliptus urograndis e Eucaliptus grancam que contribuam para o 
cultivo simultâneo com U. brizantha.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no ano de 2014/2015, localizada no município de 

Ivinhema – MS (22°15’ S e 53°50’ W). O solo da área foi classificado como Neossolo 
Quartzarênico (EMBRAPA, 2018), com relevo de topografia ondulada, sendo inserido em 
38,5% da bacia do Rio Ivinhema (OLIVEIRA et al., 2000). Sua fertilidade natural é baixa, 
com granulometria de 1,8; 188,6 e 809,7 g kg-1 de argila, silte e areia, respectivamente 
(EMBRAPA, 1997) na profundidade de 0 – 40 cm. Os atributos químicos do Neossolo 
Quartzarênico nas profundidades 0 – 20 cm e 20 – 40 cm encontram-se na Tabela 1.

O clima da região, segundo a classificação de Köppen-Geiger é do tipo Cwa, 
temperado úmido com inverno seco e verão quente e chuvoso (PEEL et al., 2007), 
com temperatura média para o mês mais frio superior a 18ºC (OLIVEIRA et al., 2000) e 
precipitação média anual entre 1750 a 2000 mm, cujos dados climáticos no período de 
coleta encontram-se na Figura 1. 

A área experimental apresenta aproximadamente 200 hectares, em que o solo foi 
previamente preparado por meio de terraceamento e incorporação de 2 t ha-1 de calcário 
dolomítico para correção considerando as análises químicas (Tabela 1). Os componentes 
arbóreos foram constituídos por dois clones de eucalipto: Eucalyptus urograndis e 
Eucalyptus grancam, ambos implantados em julho de 2010, com disposição em nível de 
renques constituídos por linhas triplas em espaçamento de 3,0 x 2,0 m, sendo a largura das 
aleias variável devido ao desnível do terreno. 
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No momento de plantio do eucalipto realizou-se adubação de base no sulco (170 
kg ha-1 de superfosfato triplo), e após 90 dias (82 kg ha-1 de 20-5-20 + 0,5% B + 0,4% Zn), 
180 dias (82 kg ha-1 de 13-00-18 + 0,5% B + 0,4% Zn) e aos 12 meses (82 kg ha-1 de KCl + 
1,5% B e 0,5% Zn) em cobertura.

Profundidade
P

(mg.dm-3)
MO

(g. dm3)
pH

CaCl2

K        Ca      Mg    H+Al          SB       CTC
(mmolc dm-3)

V
(%)

0 – 20 cm 11,80 194,5 4,32    2,16        9,3 3,1 26,2 14,5 40,7 35,5

20 – 40 cm 3,93 138,4 4,36    1,82 7,6 2,7 21,0 12,1 33,0 36,2

Tabela 1. Análise química de solo na área experimental em sistema silvipastoril solo nas 
profundidades 0-20 cm e 20-40 cm, em 2014. Ivinhema - MS.

Figura 1. Precipitação pluviométrica (mm), médias de temperaturas mínima, média e máxima 
(ºC) na região de Ivinhema - MS. 2014.  Fonte: Estação A 709, INMET.

Decorridos oito meses após o plantio dos eucaliptos realizou-se a semeadura da 
forrageira Urochloa brizantha cv. Xaraés a lanço entre aléias, momento em que os clones 
E. grancam e E. urograndis (Figura 2) apresentavam altura aproximada de 15,0 e 13,5 
metros, respectivamente. Na semeadura da U. brizantha foi feita adubação com 100 kg ha-1 
de superfosfato triplo, 50 kg ha-1 de cloreto de potássio e 20 kg ha-1 de FTE BR 12, e aos 
25 dias após a emergência foi adicionada 110 kg ha-1 de ureia em cobertura. Iniciando-se 
o período das precipitações constantes de 2012/13 foram aplicados 150 kg ha-1 de sulfato 
de amônio em cobertura. Em julho de 2011 iniciou-se o pastejo por animais utilizando-se o 
método intermitente.

Foram selecionados quatro espaçamentos entre aléias de árvores para cada clone, 
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sendo 16, 20, 25 e 30 m para o clone E. urograndis (E. urophylla x E. grandis) e 14, 18, 21 
e 24 m para o E. grancam (Eucalyptus camaldulensis x Eucalyptus grandis). A escolha dos 
espaçamentos foi delimitada considerando os espaçamentos já existentes em função do 
terraceamento.  

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados, em esquema 
de parcelas subdivididas. Em cada espaçamento foram alocadas quatro parcelas a título 
de repetições e dentro de cada uma, quatro linhas de coleta paralelas às aleias. As linhas 
de coleta foram locadas a 1,5 m das aleias e aproximadamente 35% da distância paralela 
aos renques.

 

Figura 2. Divisa da propriedade, com os diferentes clones, em Ivinhema - MS.

Em cada linha de coleta foram retiradas duas amostras equidistantes da gramínea 
de acordo com a largura das faixas entre as árvores, em área de 0,25 m2, com auxílio de 
um quadro de coleta, à altura de 10 cm do solo em duas épocas, sendo em janeiro (E1) e 
julho (E2) de 2014. 

Após a colheita da forragem foi realizada a separação em lâmina foliar, colmo e 
bainha foliar que, por sua vez, foram acondicionados em sacos de papel Kraft® e submetidos 
levados em estufa de circulação forçada de ar à 55 ± 5 ºC até massa constante, obtendo 
posteriormente a massa seca total. Posteriormente, as lâminas foliares secas foram moídas 
em moinho tipo “Willey” com peneira de 0,1 mm e então foram feitas as seguintes análises 
bromatológicas: 

(a) Proteína bruta (PB): adquirida por meio de dosagens de nitrogênio total (NT), em 
que o volume utilizado em cada amostra é multiplicado por 6,25, considerando-se que as 
proteínas contêm 16% de nitrogênio.

(b) Fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente ácido (FDA): determinadas 



 
Padrões Ambientais Emergentes e Sustentabilidade dos Sistemas 2 Capítulo 17 208

segundo Van Soest, Robertson e Lewis (1991), utilizando ANKOM 2000 analisador de fibra 
(ANKOM Technologies, Macedon, NY).

(c) Lignina: obtida através da diferença de pesagens após a remoção da lignina pelo 
reagente permanganato de potássio.

(d) Digestibilidade in vitro da matéria orgânica: as amostras ficaram em contato com 
o conteúdo líquido do rúmen no interior de um tubo de ensaio, durante 24 a 48 horas, após 
o período acrescenta- se solução. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e quando 
significativos pelo teste F (p < 0,05), submetidos à análise de regressão, utilizando-se o 
programa computacional SISVAR.

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os teores de proteína bruta (PB) foram influenciados pelos espaçamentos entre 

aléias do Eucalyptus grancam e Eucalyptus urograndis (p < 0,05) nas duas épocas de 
coleta (E1 e E2) (Figura 3a e 3b, respectivamente), sendo que a U. brizantha cultivada sob 
espaçamento de 14 e 16 m entre E. grancam e E. urograndis, respectivamente, apresentou 
maiores teores de PB, ocorrendo decréscimo conforme o aumento do espaçamento, 
demonstrando que o sombreamento em função das copas das arbóreas de eucaliptos 
contribuem no incremento dessa característica da forrageira. 

Em geral, os maiores teores de PB das lâminas foliares das plantas sombreadas já 
foi amplamente discutido na literatura (PACCIULO et al., 2007; SOUZA, 2009; PACCIULO 
et al., 2011) e isso se dá devido à maior deposição e decomposição do material orgânico 
depositado pelas árvores, provocando a ciclagem e aumentando o fluxo de nitrogênio no 
solo (WILSON, 1996).  

Figura 3. Proteína bruta de Urochloa brizantha cv. Xaraés produzida sob espaçamentos entre 
árvores de Eucalyptus grancam (a) e Eucalyptus urograndis (b) em duas épocas (E1: janeiro e 

E2: julho). *(p < 0,05)
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A proteína das forragens é importante na dieta dos animais, pois fornece o nitrogênio 
necessário para que haja a reprodução das bactérias responsáveis pelo processo 
fermentativo que ocorre no rúmen. Para que aconteçam adequada atividade e reprodução 
bacteriana no rúmen do animal é necessário que a forragem tenha 8% de PB para atender 
as necessidades bacterianas necessárias do rúmen. Nas gramíneas a maior concentração 
de proteína se dá nas folhas (PACCIULO et al., 2011).

Embora a forrageira tenha apresentado redução na PB durante a estação seca 
rigorosa que ocorreu em 2014, os menores valores não ficaram abaixo do estabelecido 
como o mínimo necessário para a manutenção do funcionamento ruminal, que é de 7-8%. 
Segundo Sousa e Lobato (2004) a lixiviação de nitrogênio e a rápida decomposição da 
matéria orgânica em Neossolo Quartzarênico são dificuldades naturais de manejo nesta 
classe de solo. As junções destas características naturais à falta de manutenção da 
fertilidade do solo após o estabelecimento da gramínea podem ter sido determinantes para 
o menor valor da variável PB das forragens analisadas durante a estação seca.

Os teores de FDN diferiram (p < 0,05) em relação ao espaçamento no E. grancam 
e E. urograndis nas duas épocas de coleta, sendo que observamos crescimento linear 
conforme aumento da distância entre as faixas de aléias das duas espécies arbóreas 
(Figura 4). 

Figura 4. Fibra Detergente Neutro (FDN %) de Urochloa brizantha cv. Xaraés produzida sob 
espaçamentos entre árvores de Eucalyptus grancam (a) e Eucalyptus urograndis (b) em duas 

épocas (E1: janeiro e E2: julho). * (p < 0,05)

O consumo voluntário de matéria seca está diretamente relacionado com a 
concentração de fibra detergente neutro (FDN) na forragem, e este constituinte está 
diretamente relacionado a capacidade volumosa de ocupação de espaço no rúmen 
e, indiretamente, a densidade em energia disponível da forragem, portanto menor será 
o consumo de matéria seca com o aumento da concentração de FDN, devido ao maior 
espaço ocupado no rúmen. De acordo com Pacciulo et al. (2011) as gramíneas de clima 
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tropical apresentam níveis de parede celular (FDN) raramente inferiores a 55%, sendo que 
valores de 65% são normalmente observados em plantas em estádio vegetativo e de 75 a 
80% nos estádios mais avançados de maturidade.

Os dados corroboram com os obtidos por Kephart e Buxton (1993), pois a 
menor disponibilidade de fotoassimilados nas áreas sombreadas promove redução 
do desenvolvimento da parede celular secundária, consequentemente reduzindo a 
concentração dos constituintes da parede celular, levando a menores teores de FDN.  

Esses resultados podem estar associados ao fato de as coletas da E1 sob E. 
grancam serem realizadas após determinados períodos com menores temperaturas no 
inverno (Figura 4a), ocasionando diminuição na qualidade e consequentemente menor FDN. 
Além disso, nossos resultados indicam que o menor nível de sombreamento influenciou na 
redução. No entanto, as respostas da FDN quanto ao sombreamento variam. Castro et al. 
(2009) observaram que com a diminuição da luminosidade aumentava-se o acúmulo de 
massa de colmos, sendo o principal fator responsável pelo aumento do teor de FDN. 

Pezzoni et al. (2012) e Paciullo et al. (2007), estudaram a gramínea U. decumbens 
em SSP cultivada em condições de sombreamento e a pleno sol e concluíram que o 
sombreamento provocado pelas árvores causou a redução do FDN e estaria relacionado 
à maior área foliar específica e menor índice de área foliar da gramínea submetida ao 
sombreamento das árvores. 

Houve diferença significativa em relação as épocas para espaçamento no clone 
urograndis, e um efeito linear crescente com o aumento do espaçamento. Observou-se que 
na época da seca (E2) os valores de FDN foram menores estatisticamente a época das 
águas (E1) (Figura 4b). 

Os teores de FDA foram significativos (p < 0,05) em relação ao espaçamento no clone 
Eucalyptus grancam, com aumento constante conforme aumentaram os espaçamentos 
(Figura 5). A digestibilidade da matéria seca está diretamente relacionada com a fibra em 
detergente ácido, pois essa reflete o nível de lignina na fração parede celular, e quando 
somada à celulose e hemicelulose forma o complexo lignocelulose, que é o principal fator 
limitante à degradação dos carboidratos estruturais no rúmen. 

De acordo com Sousa et al. (2007) e Moreira et al. (2009) dentre os fatores que 
promovem a alteração da FDA em espécies forrageiras, o período de descanso e o nível 
de sombreamento são os que de maior importância destacam por interferirem diretamente 
sobre o espessamento da parede celular e o estiolamento das gramíneas forrageiras. Em 
relação ao E. gracam observou-se efeito significativo de épocas com destaque para a época 
seca. Observamos efeito linear crescente com o aumento do espaçamento (Figura 5a). 
Em estudos com U. decumbens submetida a dois níveis de sombreamento (65% e 35%), 
Paciullo et al. (2007) não constataram diferença entre os teores de FDA em silvipastoril e a 
pleno sol, indicando que esse constituinte pode apresentar um comportamento incomum, 
podendo oscilar também de acordo com a característica genética da forragem.
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Figura 5. Fibra detergente ácido (FDA %) de Urochloa brizantha cv. Xaraés produzida sob 
espaçamentos entre árvores de Eucalyptus grancam (a) e Eucalyptus urograndis (b) em duas 

épocas (E1: janeiro e E2: julho). *(p < 0,05)

Para E. urograndis obteve-se teores de FDA significativos em relação ao 
espaçamento, com o aumento dos níveis proporcionais ao aumento do espaçamento (Figura 
5b). Os teores permaneceram abaixo de 40% de FDA, nível esse considerado o limite para 
uma adequada digestibilidade, reportando ainda que a diminuição da digestibilidade esteja 
ligada ao aumento da parede celular que reduz o valor nutritivo continuamente ao longo da 
maturação e isso limita a ingestão de energia pelos animais (NUSSIO et al., 1998).

Em geral, ocorreu incremento da MS total da U. brizantha conforme diminuiu o 
sombreamento, isto é, aléias mais espaçadas tanto sob E. grancam quanto em E. urograndis, 
ambas na E1 (Figura 6). Os teores demonstram que o sombreamento interfere na produção 
de biomassa. Esses dados corroboram com os obtidos Paciullo et al. (2007), avaliaram o 
comportamento de U. decumbens em diferentes graus de sombreamento, e observaram 
menor produção com sombreamento de 65% quando comparado ao sombreamento de 
35% e a sol pleno.

Figura 6 Massa Seca Total (kg.ha-1) de Urochloa brizantha cv. Xaraés produzida sob 
espaçamentos entre árvores de Eucalyptus grancam (a) e Eucalyptus urograndis (b) em duas 

épocas (E1: janeiro e E2: julho). *(p < 0,05)
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Além de se dar importância a qualidade bromatológica da forragem, é fundamental o 
conhecimento sobre o acúmulo da mesma, e com a estimativa a condições de evitar tanto 
a alimentação excessiva quanto a deficitária, o que ocasiona desperdício e compromete a 
produção e a saúde do animal. A quantidade de MST ingerida na dieta diariamente é uma 
medida crítica para que o veterinário responsável faça inferências a respeito do alimento 
e da resposta animal. A diminuição da MS está ligada a maiores proporções de folhas 
verdes dessas forragens nas áreas sombreadas, o que representa uma vantagem do ponto 
de vista do pastejo, uma vez que as folhas geralmente têm melhor valor nutritivo que os 
caules.

Além da diferença significativa em relação ao espaçamento, os teores de matéria 
seca também diferiram em relação as duas épocas avaliadas, sendo significativa a diferença 
entre o acúmulo de biomassa as épocas. Sob 24 m ocorreu incremento de 38% a mais de 
matéria seca no período das águas em relação ao período seco (inverno).

Observamos diferença significativa no acúmulo de matéria seca total (MStotal) 
entre os espaçamentos de aléias para o clone urograndis (Figura 6b); ocorreu aumento na 
biomassa conforme aumentaram os espaçamentos. Os dados corroboram com os obtidos 
por Cremon (2013), isto é, sob espaçamento de 15 m ocorreu menor acúmulo de biomassa, 
sendo 33% menor do que o espaçamento de melhor produção (27 m).

Constatamos aumento de MST conforme diminuíram os espaçamentos. Andrade et 
al. (2004) avaliando diferentes níveis de sombreamento artificial (0%, 30%, 50% e 70%) 
nas taxas de acúmulo de matéria seca de forragem de quatro gramíneas (B. brizantha cv. 
Marandu, B. humidicola cv. Quicuio-da-amazônia, P. maximum cv. Massai e P. notatum cv. 
Pensacola), também constataram menor produtividade de U. humidicola em períodos de 
déficit hídrico. 

Os teores de DIVMO diferiram nos diferentes espaçamentos para o clone grancam 
(Figura 7); observou-se a diminuição nos níveis dessa variável de acordo com o a 
diminuição do sombreamento. A DIVMO está diretamente relacionada com os teores de 
FDN, FDA e proteína, pois com diminuição dos teores de fibra, aumenta a digestibilidade e 
a proteína da forragem. Os estudos que caracterizam os pastos em termos digestibilidade 
são importantes na avaliação de forrageiras, pois auxiliam na indicação da necessidade de 
suplementação da dieta em época de escassez para a categoria animal. 

A estimativa da digestibilidade in vitro dos alimentos tem sido amplamente utilizada 
nas análises dos alimentos devido a sua alta correlação com a digestibilidade in vivo. No 
estudo de sombreamento provocado por duas densidades arbóreas em uma floresta de 
Pinus elliottii com 10 anos de idade, Barro et al. (2008) observaram que o sombreamento 
moderado reduziu em 57% o rendimento médio de forragem das três espécies avalidas, 
porém aumentou em 5,5% a digestibilidade in vitro (DIVMO) quando as plantas estavam 
em florescimento pleno. Deinum et al. (1996) e Paciullo et al. (2001) observaram que tanto 
a composição química quanto a digestibilidade são variáveis qualitativas que variam de 
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acordo com a espécie, idade e a estação do ano.
Barro et al. (2008) estudaram o efeito do sombreamento provocado por duas 

densidades arbóreas em uma floresta de Pinus elliottii Engelm com 10 anos de idade, 
sobre o rendimento e o valor nutritivo da forragem de três gramíneas azevém anual (Lolium 
multiflorum Lam.); aveia-preta (Avena strigosa Schreb.); e aveia-branca (A. sativa L.) 
e concluíram que o sombreamento moderado reduziu em 57% o rendimento médio de 
forragem dos três genótipos avaliados, porém aumentou em 5,5% a digestibilidade in vitro 
(DIVMO).

Figura 7. Digestibilidade in vitro de Matéria Orgânica (DIVMO) de Urochloa brizantha cv. Xaraés 
produzida sob espaçamentos entre árvores de Eucalyptus grancam (a) e Eucalyptus urograndis 

(b) em duas épocas (E1: janeiro e E2: julho). * (p < 0,05)

Para DIVMO também houve efeito significativo para espaçamentos, épocas e 
a interação. Em relação as duas épocas avaliadas para o clone grancam (Figura 7a), 
destacam os menores valores na estação das secas e efeito linear decrescente com o 
aumento dos espaçamentos. 

Houve diferença entre as médias de DIVMO (P<0,05%) nos diferentes espaçamentos 
para o clone urograndis (Figura 7b). Observou-se que os valores diminuem conforme o 
aumento do espaçamento. Isso se dá devido a adubação nitrogenada aplicada na forrageira, 
que resulta em elevação do valor nutritivo (ALENCAR et al., 2014). Após a correção do 
solo realizada no início da estação das águas, observou-se que a gramínea apresentou 
incremento nos teores de FDN, FDA e DIVMO. No caso desse trabalho, a fertilidade do solo 
pode ter influenciado positivamente na DIVMO.

Com a utilização do clone urograndis houve efeito significativo entre espaçamentos, 
épocas e a interação, com efeito linear decrescente com o aumento do espaçamento, e 
com menores valores de DIVMO na estação seca.

Alguns autores têm estabelecido relação entre anatomia, composição química e 
digestibilidade de gramíneas forrageiras. Correlações altamente significativas entre a 
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proporção de tecidos individuais, ou em combinação, e as entidades nutricionais têm sido 
observadas. Em geral, os constituintes fibrosos (FDN, FDA e lignina) são correlacionados 
negativamente à digestibilidade (Velásquez et al., 2010).

Quanto à lignina não houve efeito significativo dos tratamentos (Tabela 2), sendo que 
os valores observados nesse estudo estão de acordo com as encontrados por Pasciullo et 
al. (2007), em avaliação do comportamento de capim-braquiária sob sombreamento e a 
pleno sol. Além disso, segundo Hatfield et al. (1999) a lignina tem sido reconhecida como 
o principal componente químico da parede celular a limitar a digestibilidade de gramíneas.

E. grancam Lignina* E. urograndis Lignina*
14 m 6.58 a 16 m 5.98 a
18 m 6.68 a 20 m 6.23 a
21 m 5.77 a 25 m 6.86 a
24 m 5.90 a 30 m 5.64 a
DMS 0.65 DMS 1.04

C.V. (%) 20.61 C.V. (%) 19.28
E1 6.65 E1 6.46
E2 5.82 E2 5.90

 Tabela 2. Teste de médias para Lignina em B. brizantha cv. Xaraés no sistema silvipastoril.

 (Médias seguidas de letras iguais não diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). DMS= 
diferença mínima significativa pelo teste Tukey (p < 0,05), CV= coeficiente de variação).

CONCLUSÕES
A forrageira Urochloa brizantha cv. Xaraés obteve acúmulo e nutrição ideais para a 

utilização no sistema silvipastoril. 
A produção e a qualidade da gramínea foram influenciadas pelas diferentes épocas 

e espaçamentos dos clones de eucalipto, com incremento de massa seca com o aumento 
do espaçamento.
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