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RESUMO - Com o objetivo deestudar o comportamento produtivo do consdrcio capim-braquiariaemilho, foram avaliadas
as caracteristicas bromatol 6gicas da plantainteira e das fragdes fol ha e colmo do capim-braquiaria produzido de diferentes
arranjos de semeadura. Avaliaram-se as produgdes de matéria seca (M S), proteinabruta (PB) e nutrientes digestiveistotais (NDT)
por érea e os teores de PB, proteina bruta digestivel (PBD), proteinainsoltvel em detergente neutro (PIDN), fibra em detergente
neutro (FDN), lignina(L | G) carboidratos ndo-fibrosos (CNF) eNDT naM Sdaforrageiraearel agdo folha:colmo (F:C) emdiferentes
arranjos de semeadura e idades das culturas. Os arranjos de semeadura testados foram: duas fileiras do capim-braquiéria nas
entrelinhas do milho; semeadura alanco do capim-braquiéria nas entrelinhas do milho; umafileira do capim-braquiéria na
mesma fileira do milho; uma fileira do capim-braquiéria nas entrelinhas do milho; capim-braquiaria em cultivo exclusivo
emilho em cultivo exclusivo. O efeito daidade das culturas foi avaliado em amostras de plantas colhidas aos 128, 141, 174
e 199 dias apo6s o plantio. As maiores producdes de MS, PBD ede NDT por hectare foram obtidas com o capim-braquiaria
em cultivo exclusivo. Durante o periodo em que o sombreamento da cultura do milho sobre o dossel do capim-braquiaria
foi mais intenso, arelagdo folha:colmo do capim-braquiaria em consércio foi menor que a do capim cultivado na forma
exclusiva. Asforrageirasoriundas dos arranjos com maior sombreamento (capi m-braquiariasemeado alango nasentrelinhas
domilhoeumafileirade capim-braquiarianamesmafileirado milho) foram menos produtivas e apresentaram maioresteores
de PB naMS. Em média, afracgao folhaapresentou maiores teores de PB e menoresteores de FDN e ligninaem comparagdo
afracéo colmo, independentemente do arranjo de semeadura. O consorcio capim-braquiariae milho ndo influenciou osteores
delignina, carboidratos ndo-fibrosos e nutrientes digestiveistotais namatéria secado capim-braquiaria, no entanto, aidade
teve efeito sobre essas variaveis. A produtividade do milho nao foi afetada pelo consércio em nenhum dos arranjos.
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Productive performance and nutritional characteristics of signal grass
intercropped with corn

ABSTRACT- The objective of thiswork was to evaluate the chemical characteristics of the whole plant and the I eaf
and stem fractionsof signal grassin different sowing arrangementsto determinethe productive performance of the corn/signal
grass intercrop. The production of dry matter (DM), crude protein (CP) and total digestible nutrients (TDN) per area was
evaluated, as well as the concentration of CP, digestible crude protein (CPD), neutral detergent insoluble crude protein
(NDICP), neutral detergent fiber (NDF), lignin (LI1G) non-fiber carbohydrate (NFC) and TDN in DM and the | eaf:stem ratio
(L:S) at different sowing arrangements and culture age. The sowing arrangements tested were: two lines of signal grassin the
corn inter-lines, hand-sowed signal grass in the corn inter-lines, one line of signal grass in the same line of corn, one line of
signal grass in the corn inter-lines, exclusive signal grass and exclusive corn culture. The culture age effect was evaluated by
sampling plants at 128, 141, 174 and 199 days after sowing. The largest production of DM, CPD and TDN was obtained for
signal grass in exclusive culture. During the period when the corn culture shadowed the signal grass, the leaf:stem ratio of
intercropped signal grasswasl|ower thanthesignal grassin exclusive culture. Foragesfrom arrangementswith higher shadowing
(hand-sowed signal grass and one line of signal grass at the same line of corn) were |less productive and presented higher CP
concentration in the DM. In general, higher concentrations of CP and lower of NDF and LIG were found in the |eaf fraction
in relation to the stem fraction, regardless the sowing arrangements. The intercrop did not affect the LIG, NFC and TDN
concentrationinthe DM of thesignal grass, but the age had an effect on these variables. The corn production was not affected
by the intercrop or by the different arrangements.
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Introducéo

Alguns trabalhos tém comprovado o beneficio da
integracdo agricultura e pecudria (Portes et al., 2000;
Y okoyamaet al., 1998; Oliveiraet al., 1996), todavia, quase
todosseatém apenasaestudar caracteristicasquantitativas,
principalmente os efeitos sobre a producdo da cultura
agricola, ndo priorizando o estudo das caracteristicasquan-
titativas (produgdo de matéria seca) e qualitativos (valor
nutritivo) da forrageira.

O sombreamento reduz aproducéo de forragem, sobre-
tudo em espécies com “rotas metabdlicas G,”, como as
gramineas tropicais, entre elas, as espécies do género
Brachiaria ssp.(Frank & Hofman 1994; Davies & Thomas,
1983). Além disso, o sombreamento reduz os componentes
da parede celular das plantas por diminuir a producédo de
fotoassimilados, precursores desses componentes
(celulose, hemicelulose, ligninaeoutros) (Kephart & Buxton,
1993; Wilson & Wong, 1982). Esses componentes geral -
mente sdo indigeriveisou de digestibilidade lenta e podem
afetar de forma negativa a digestibilidade de fragbes mais
digestiveis, como o contetdo celular, por dificultar aaces-
sibilidade dos microrganismos ruminais a essas fragfes
(Van Soest, 1994). Assim, em tese, a competi¢éo por luz
diminui a producéo de matéria seca, mas pode promover
aumento na digestibilidade do material produzido.

A competicdo entre plantas por agua e nutrientes,
quando esses recursos sdo escassos, também afetam
negativamente a taxa de crescimento das plantas e pode
reduzir a deposi¢do dos componentes da parede celular.
Tem-se sugerido que o estresse hidrico pode promover
aumento na digestibilidade de MS de forrageiras, como
consequéncia da elevacdo na relacdo folha:colmo e da
melhorianadigestibilidade dessasduasfragdes (Buxton &
Fales, 1994).

Assim, objetivou-se com este experimento avaliar as
producdesdematériaseca, proteinaenutrientesdigestiveis
totais por area e a composicao bromatoldgica da planta
inteira e das fragdes folha e colmo do capim-braquiaria
cultivado exclusivamente ou em consorcio com milho para
producao de gréos.

M aterial e M étodos

As culturas foram estabelecidas em plantio direto em
Argissolo Vermelho-Amarelo cambico, de médiafertilidade,
em Coimbra, Minas Gerais (20°51'S, 42°48'W, altitude de
653 m), em area da Estacdo Experimental do Departamento
deFitotecniadaUniversidadeFederal deVicosa(DFT/UFV).

O climadaregiéo, de acordo com classificacdo deK épen, é
do subtipo Cwh, mesotérmico, comverdesbrandos, estacfes
chuvosas no verdo e invernos secos (Figura 1).

A calagem e adubacéo de plantio foram realizadas de
maneira uniforme na érea, conforme andlise quimica do
solo: pH 5,6; MO 2,07 dag/kg; P e K 7,1 e 59 mg/dn,
respectivamente, Ca, Mg, H+Al e CTC 2,3; 0,6; 2,6 €4,65;
respectivamente, segundo recomendacdes basicas paraa
cultura do milho.

Quinze dias antes da semeadura das culturas, feita
com semeadoraespecificaparaplantiodireto, foi realizado
umlevantamento prévio dasplantasdaninhasinfestantes
da area experimental e, posteriormente, realizou-se a
dessecacdo quimica dessas invasoras com herbicidas
sistémicos (glyphosate + 2,4-D). Para o plantio do milho
(AG122), realizado no dia 13 de novembro de 2002, a
semeadora foi regulada para obter populacéo de 50.000
plantas/ha. O plantio deBrachiaria brizantha, cv. MG5,
foi realizado nas entrelinhas do milho ou na linha, de
acordo com arranjo estudado, com densidade de 3 kg/ha
de sementes purasviéveis, ecom 1,5a2,0 cm de profundi-
dade, adaptando-se semeadora de plantio direto.

Aos 40 dias apds a semeadura, foi feita adubacéo de
coberturacom nitrogénio (100 kg/ha) aplicado naformade
uréia. O manejo fitossanitario e os demais tratos culturais
seguiram as recomendacdes técnicas para a cultura do
milho (Fancelli & Dourado Neto, 2000). A colheitado milho
foi realizada aos 141 dias ap6s o plantio com colhedorade
umalinhaacopladaatomadadeforcado trator, deixando-se
a palhada distribuida nas parcelas juntamente com a
forrageira.

Em raz&o da uniformidade da érea, adotou-se o delinea-
mento experimental inteiramente ao acaso, com quatro
repeticdes, separadas entre si por bordadurade 1 m. As
unidades experimentais foram parcelas de 120 m2, cons-
tituidas de oitofileiras de milho de 15 m de comprimento,
com espacamento de 1 m para o milho. A éarea util das
parcelasfoi de 10 m2, localizados ao centro das parcel as.
A partir dasemeadura, foram estabel ecidososdiferentes
arranjos de ambas as espécies que foram alocados nas
parcelas e constituidos por: semeadurade umafileirad e
capim-braguiaria na mesma fileira do milho (M+1FBL);
semeadura de umafileira do capim-braquiaria nas entre-
linhas do milho (M+1FBEL); semeadura de duas fileiras
do capim- braquiarianasentrelinhas do milho (M+2FBEL);
semeadura alanco do capim-braquiarianasentrelinhasdo
milho (M+BLAN). Também o capim-braquiariae o milho
foram estabel ecidosem cultivosexclusivoscomo parcelas
adicionais, denominados BCE e MCE, respectivamente,
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comoobjetivodecontrastar suasprodutividadescomas
dos diferentes arranjos em consoércio.

Para o controle de gramineas infestantes da érea,
aplicou-se o herbicida nicosulfuron em pds-emergéncia
(dose fixa de 8 g/ha), quando as plantulas de B. brizantha
apresentaram de 2 a 3 perfilhos, em todos os arranjos,
inclusivenabraquiariaemcultivoexclusivo. A aplicacéofoi
realizada com pulverizador costal pressurizado com CO,,
equipado com barra provida de dois bicos TT 110.02,
apli cando-se 100 L/ha de calda. Foi adicionado atodas as
culturas atrazine na dose fixa de 1,5 kg/ha, com vistas ao
controle de plantas daninhas dicotiledoneas.

Amostras do capim-braquiaria foram coletadas, por
mei o de corte manual, em umaalturaaproximadade 5 cm do
solo, em cada uma das quatro parcelas ou repeticdes, por
meio do langamento aleat6rio de* quadrados metdlicos” de
0,25 % (0,5mx 0,5 m) nas seguintes épocas: 128, 141, 174
e 199 dias pos-plantio das culturas. Estas amostras foram
pesadas para estimativa da producéo de MS/ha e levadas
ao Laboratério de Nutricdo Animal do DZO/UFV, onde
amostras de uma mesma parcela foram subdivididas em
duas partes. Em uma delas foi feito o fracionamento
folha:colmo, com posterior pesagens das fracfes, que, em
seguida, foram levadas separadamente a estufade ventila-
céo forcadaa65°C por 72 horas, determinando-se, assim, a
proporcao defragdesfolhaecolmo nabasedeMS. Decor-
rido esse tempo, as amostras foram retiradas da estufa,
pesadas, moidas, acondicionadase, posteriormente, anali-
sadas quanto aos teores de matéria seca (MS), fibra em
detergente neutro (FDN), nitrogénio insolUvel em deter-
gente acido (NIDA), nitrogénio insollvel em detergente
neutro (NIDN), proteina bruta (PB); lignina em detergente
acido (LIG), e extrato etéreo (EE) de acordo com Silva &
Queiroz (2002).

A outra parte das amostras foi submetida ao mesmo
processo, exceto ao fracionamento folha:colmo, cons-
tituindo-se amostras de “plantas inteiras” para contraste
dos resultados analiticos com as fragdes folha e colmo.

Osteores de nutrientes digestiveistotais em nivel de
mantenca (NDTm) da matéria seca das amostras foram
estimados segundo equagdo proposta por Weiss et al.
(1992) e adotada pelo NRC (2001):

NDT=|PBD+(225 AGD +FDN,D+CNFQ- 7
em que: pgp=pR’ EXpl-t2xPoa/re)l; AGD =EE = extrato
etéreo, seEE <1;AG=0;

FDN,,D =[075" (FDN,, - LIG]" Ji- (LiG/FDN, )°*7],
em que FDNCp = FDN corrigido para cinzas e proteina;
CNFD =0,98" {100- [(FDN - PIDN)+ PB+ EE + CINZAS|}" PAF,
sendo adotado PAF (fator de gjuste ao processamento) = 1;

Paraavaliar o efeito dos arranjos de semeadura e da
idade das culturas, as variaveis-respostas foram
submetidasaanalisedevariancia(ANOVA), emesquemade
medidas repetidas no tempo. O modelo de ANOVA de
medidasrepetidas éconsiderado um dosmai spoderosos(ou
seja, é capaz deidentificar efeitos significativos com menor
tamanho amostral) para andlise de dados por permitir o
controledasvariagBesentreas unidadesamostraisdeforma
semel hanteao queocorrenotestede”t” pareado (Zar, 1999).
A andlisefoi feita de acordo com seguinte model o:

Yij =mt g + by + aly + g,

em queYij = observacdo referente a produgdo do i-ésimo
arranjo na j-ésima idade das culturas; m= constante
inerente ao modelo; g = efeito do i-ésimo arranjo, com i
variandodelab; bj =efeitodaj-ésimaidade dasculturas,
obtidaspelasdatasdecoleta, comjvariandodela4; abijz
efeito da interagdo arranjos de semeadura x idade das
culturas; g; = erro aleatorio associado a observagéo,
suposto normal e independentemente distribuido com
média = 0 (zero) e variancias?, ou seja, §; ~N(0; s2). As
médias foram comparadas pelo teste Student Newman-
Keuls, adotando-se o nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Para producao de matéria seca do capim-braquiéaria por
hectare (PMS/ha), ndo houve interacéo idade x diferentes
arranjosdesemeaduradasculturas. | ndependentementeda
época avaliada, o capim-braquidria em cultivo exclusivo
(BCE) apresentou maior PM S/ha (P<0,05).

Por ocasido da colheita do milho, entre os arranjos,
aguele com duasfileiras do capim-braquiarianaentrelinha
do milho (M+2FBEL) produziu 2.149 kg/ha de MS, néo
diferiu daquele com uma fileira de capim-braquidria na
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entrelinha do milho (M+1FBEL), 2.056 kg/ha. Todavia, a
produtividade desses foi superior (P<0,05) ao cultivado a
lanco nas entrelinhas do milho (M+BLAN), que produziu
886 kg/ha. O cultivo do capim-braquiédria namesma linha
domilho (M+1FBL)apresentou produtividade intermediaria
1.762 kg/ha. Nas avaliacBes efetuadas nos dias 174 e 199
apdés o plantio, os arranjos M+BLAN e M+1FBL tiveram
aumento na PMS/ha, entretanto, foram inferiores (P<0,05)
ao M+2FBEL, que apresentou nessas épocas de avaliacdo
producOes médias de 2.405 e 3.320 kg de MS/ha (Figura 2A).

O sombreamento proporcionado pelas plantas de milho
afetou a producgdo do capim-braquiaria em todos os arranjos
de semeadura. O efeito negativo do sombreamento sobre a
produtividade forrageira também foi observado por
Kallenbachetal. (2006), por Castroetal. (1999), Carvalho et
al. (2002) e Nortonetal. (1991).

Quando o fator de competicdo é a luminosidade,
geralmente, plantas que crescem em ambiente com menor
intensidade de luz produzem menor quantidade de biomassa,
porém, existem diferencas entre as forrageiras, tanto
gramineas, quanto leguminosas, relacionadas a tolerancia
ao sombreamento (Kennett et al., 1992). Garcia & Couto
(1997) ressaltam que sob sombreamento moderado
gramineas podem produzir maior quantidade de MS que em
pleno sol. De acordo com Wilson & Wild (1991), essa
resposta em producdo deve-se @ maior disponibilidade do
nitrogénio resultante da maior mineralizacdo desse nutriente
em decorréncia da retencdo de umidade dos solos em
ambiente sombreado. Segundo Blenkinosop & Dale (1974),
a menor producdo de matéria seca de gramineas C, que
crescem em ambiente sombreado deve-se, principalmente,
amenor taxa fotossintética sob baixa intensidade luminosa.
Essamenor taxa deve-se ao fato de essas plantas possuirem
doissistemas carboxilativos, assim, requerem maior energia
para producdo dos fotoassimilados, pois precisam recupe-
rar duas enzimas (ribulose 1-5 bifosfato carboxilase-
oxigenase e fosfoenolpiruvato carboxilase) pararealizagédo
da fotossintese. Sob a dtica de gasto energético, plantas C,
possuem relagdo moléculade CO, fixado/ATP/NADPH de
1:3:2 que nas plantas C, € de 1:5:2. Este fato evidencia que
as plantas C, necessitam de mais energia para produgao dos
fotoassimilados e, como toda esta energia é proveniente da
luz, ao se reduzir o acesso da luz, reduz-se essa taxa
fotossintética.

Nao houve interacdo idade das culturas x arranjos para
oteor de proteinabruta (PB) na MS total do capim-braquiaria.
Oteorde PB do BCE teve redugdo linear ao longo do periodo
avaliado. Na avaliacdo efetuada 128 dias pos-plantio, o
teor de PB da BCE foi igual (P>0,05) ao dos arranjos
M+2FBEL e M+1FBEL e esses trés foram inferiores aos

demais. Todavia, por ocasido da colheita do milho, entre
esses, tiveram teor de PB iguais (P>0,05) apenas os arranjos
M+1FBEL e BCE. Nessaavaliagdo o M+2FBEL apresentou
um teor médio de 6,38% de PB, que foi superior (P<0,05) aos
tratamentos M+1FBEL e BCE e inferiorao M+BLAN e ao
M+1FBL (Figura2B).

Osarranjos de semeadura M+BLAN e M+1FBL tiveram
maior teor de PB ao longo da convivénciaentre as culturas,
o0 que pode ser justificado pelamenor PMS. Linetal. (2001)
constataram que, em gramineas cultivadas em ambiente
sombreado, o teor de PB na MS foi maior que o das cultiva-
das em plena luz do sol. Resultados semelhantes foram
relatados por Kallenbach et al. (2006) e Carvalho et al.
(2002). O fator diluicdo seria uma explicacdo para esse
aumento no teor proteina, pois a menor producdo de MS
resultaem maior teor de PB. Outraexplicacdo seriaque em
solo sombreado a umidade é maior, especialmente na
camadasuperior, o que favorece a decomposicdo da matéria
organicaeamineralizacdo do nitrogénio, tornando-o dispo-
nivel paraaabsorgdo pelas forrageiras (Wild etal., 1993).
Wilson (1996) concluiu que o aumento no teor de PB naMS
de forrageiras que crescem sob sombra, realmente esté
relacionado a produgdo de MS ou a fatores ligados ao
solo, pois ndo foram detectados aumentos no teor de PB
na MS de varias forrageiras cultivadas em solucao nutri-
tiva sob a sombra. Além disso, aumento no teor de PB
nessas condi¢des pode estar associado a reducdo no
tamanho das células provocadas pelo sombreamento.
Kephart & Buxton (1993) sugeriram que a reducdo no
tamanho das células, aliada a constancia aparente na
quantidade de nitrogénio por célula, pode resultar em
maior concentragdo de PB na MS. Norton et al. (1991)
encontraram aumento significativo no teor de nitrogénio
em setaria, capim-guiné e Brachiaria decumbens, cultiva-
dos em ambiente com menor luminosidade e atribuiram
esse aumento a reducdo de 25 a 61% na producgdo de MS
por area, enquanto a redu¢do na producdo de nitrogénio
foi de apenas de 14 a 21%.

Houve interacdo idade x diferentes arranjos de semea-
dura das culturas para o teor de proteina digestivel (PBD)
do capim-braquiaria. Osarranjos M+BLAN e M+1FBL nédo
diferiram entre si (P>0,05) e foram superiores aos demais
em todas as avaliacBes. Na ocasido da colheita do milho,
0s teores médios de PBD na MS do capim-braquiéria
desses dois arranjos foram, respectivamente, 6,62 ¢ 6,76%.
Nessa avaliacdo, os menores teores de PBD foram consta-
tados nos arranjos M+1FBEL (3,74%) e BCE (3,63%). Na
segundae naterceiraavaliacdo, o M+2FBEL foi inferior ao
M+BLAN e ao M+1FBL, mas superior ao M+1FBEL e ao
BCE (Figura2C).
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Na literatura encontram-se varios trabalhos que
tratam do efeito do sombreamento sobre o teor de PB em
forrageiras, entretanto, sdo escassos aqueles que abor-
dam esse efeito sobre a digestibilidade dessa proteina.
Nesteestudo, adigestibilidadefoi estimadadeacordo com
aequacgao propostapor Weisset al. (1992) eadotadapelo
NRC (2001), naqual essaéfuncéo doteor dePIDA (proteina
insol Gvel em detergente &cido) naM S. Durante o periodo de
convivénciaentre as culturas, quando o sombreamento do
milho sobreo capim-braqui ariafoi maisintenso, asforrageiras
dosarranjoscom maior sombreamento, M+BLAN eM+1FBL,
apresentaram maioresteoresde PB e PBD em percentual da
MS. Contudo, em virtudedaprodutividade de M Spor area,
aproducdo de PB/hado BCE foi superior (P<0,05) adetodos
0s outros arranjos (Figura 2D), e ndo houve interacdo
idades das culturas x arranjos de semeadura.

Entreas culturasem consdrcio, o rendimento médio de
PB/ha do M+2FBEL foi estavel ao longo dos periodos
avaliados (159; 137; 164 e 157 kg de PB/ha) e néo diferiu
(P>0,05) do rendimento do M+1FBL em nenhuma das
avaliagdes, masfoi superior (P<0,05) ao obtido nos outros
dois arranjos nas avaliacdes ef etuadas no dia da col heita
do milho (141 dias) e aos 174 dias pds-plantio e também ao
M+BLAN, que produziu apenas 67 kg de PB/ha nessa
avaliacao.

A producdo por areatem maior influénciasobrevariavel
PB/haque o teor de PB naMS, pois, o BCE apresentou 0s
menores teores de PB (Figuras 2B), entretanto, em decor-
rénciada elevada produtividade (Figura 2A), apresentou
amaior quantidade de PB por area (354, 394, 378 e415 kg/ha,
respectivamente) paraasavaliagdesdosdias 128, 141, 174
€199 pés-plantio (Figura 2D). Desse modo, deve-se buscar
0 méximo potencial produtivo em MSda pastageme fazer
uso da suplementacdo do pasto em nutrientes, com
vistas ao aumento do desempenho animal individual e da
producéo animal por area.

N&o ocorreu interacdo idade x diferentes arranjos de
semeaduradasculturasparaavariavel percentual dePIDN
em relacdo proteina total (PIDN/PB). A raz&o PIDN/PB foi
maior na avaliagdo realizada no diacolheitado milho (141
dias) em todos os arranjos (Figura 2E). Esse fato pode ser
explicado pel o surgimento de novosciclosde perfilhamento
com o pisoteio” dasplantaspelo maquinario decolheita, o
gueresultou no rebrotedefol hasecolmosjovenscom menor
teor de nitrogénio na parede celular.

Nao houve interacdo idade das culturas x arranjos
para o teor de fibra em detergente neutro (FDN) da matéria
seca total. No entanto, esse teor variou entre as idades
das culturaseentreosarranjos. Oteor deFDN doM+2FBEL

nao variou (P>0,05) ao longo do periodo avaliado, todavia,
na segunda avaliacgéo, foi estatisticamente inferior (P<0,05)
ao M+1FBEL e ao BCE e, numericamente inferior aos
demais, enquanto, emtodos outros arranjos, aumentou
dos 128 dias p6s-plantio até o dia da colheita do milho,
reduzindonas duas avaliagdes seguintes (Figura 2F). Os
arranjos M+1FBEL e BCE diferiram entre si (P<0,05)
apenasnaterceiraavaliacédo (174 dias) eforam superiores
aos demais em todas as avaliagoes.

O sombreamento podemodificar o espectro deradiagdo
solar einterferir no processo de crescimento emorfogénese
das plantas forrageiras (Casal et al., 1987). VariagOes na
morfogénese incluem perfilhamento e ramificagdes,
elongacado internodal, expansdo da lamina foliar e
florescimento em espéciessensiveisaofotoperiodo (Briske,
1991). Essasalteragdespodem af etar vari avei sbromatol 4gicas
comooteor defibra, e esseacréscimo podeestar associado
ao decréscimo no teor dos carboidratos ndo-estruturais,
como, amido e agUcares (Deinum, 1971).

Lin et al. (2001) avaliaram o efeito do sombreamento
sobre o teor de fibraem diferentes espécies forrageiras e
constararam que a variagcdo no teor de FDN e FDA foi
pequena, aproximadamente quatro unidades percentuais.
Carvalho et al. (2002) e Norton et al. (1991) néo verificaram
efeito do sombreamento sobre o teor de FDN.

Nao houve interacao idade das culturasx arranjos de
semeaduraparaoteor decarboidratosndo-fibrosos (CNF).
Todaviaaconcentragdo de CNF naMSvariou com aidade
dasculturasno periodo avaliado. O teor médio dosCNF na
M S do capim-braquiariaproveniente do arranjo M+2FBEL
praticamente ndo variou durante o periodo estudado e, na
ocasidodacolheitadomilho, foi de11,28%, superior (P<0,05)
ao dos demais arranjos, 0s quais apresentaram queda no
teor dessavariavel nasegundaavaliagdo, comparativamente
aprimeira (Figura 3A).

Segundo Buxton & Fales (1994), o sombreamento
normalmente, tem maior efeito sobre caracteristicas quan-
titativas que sobre a qualidade da matéria seca produzida,
e aumentos no teor de proteina ocorrem com a diminuicéo
no teor de carboidratos solUveis (Walgenbach & Marten,
1981, Eriksen & Whitney, 1981). Castro et al. (1999) obser-
varam menores concentragdes de CNE (carboidratos n&o
estruturais) que diferem dos CNF, principalmente, pela
auséncia da pectatos, em gramineas que receberam
sombreamento mais intenso. Decréscimos nos teores de
CNE com o sombreamento também foram relatados em
estudos com diversas gramineas (Wong & Wilson, 1980;
Samarakoon et al., 1990a; Wong & Stir, 1996). Segundo
Larcher (1975), as variagfes nos teores de CNE estéo
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associadas aintensidade luminosa, em virtude darelacéo
direta entre a fotossintese liquida e a intensidade da
radiacdo luminosa que chega as fol has.

N&o houve interacdo idades das culturasx diferentes
arranjosdesemeaduranem efeito dosarranjossobreo teor
de lignina na matéria seca total. Entretanto, a idade das
culturasinfluenciou essavariavel. Todos os arranjos apre-
sentaram quedanoteor deligninanasegundaavaliagéo em
comparagao aprimeiraeel evacdo desseteor naterceiracom
conseqiiente queda na Ultima avaliagdo (Figura 3B).

Norton et al. (1991) constataram que as variagdes no
teor deligninadasforrageirasatribuidas ao sombreamento
sdoinconsistentes. Buxton & Fales(1994) destacaram essa
inconsisténciano efeito do sombreamento sobreaconcen-
tragéo de ligninae sobre componentes da parede celular e
adigestibilidade da matéria seca de forrageiras.

Balsalobre et al. (2003) e Dechamps (1999) comentam
elevacéo noteor deligninanaMSdeforrageirastropicais
com o avanco da maturidade, porém, néo foi verificado
efeitolinear ascendentedo 1282a01992diapds-plantio. As
curvasdo teor deligninativeram amesmavariagdo entre os
arranjosemtodososperiodos, observando-se quedanesse
teor aos 144 dias pds-plantio em relagdo ao 1282, com
conseqiente elevagdo no 1742 dia, e nova queda no 1992
dia. Esses resultados sugerem a ocorréncia de ciclos de
aparecimento e senescénciade perfilhosdurante o periodo
compreendido entre 0 1282 e 1992 dia apds o plantio.

O interesse no estudo da lignina esta relacionado ao
fato deexistiremfortesevidénciasdequeospolissacarideos
daparedecelular (celulose, hemicelul osee pectatos), quando
isolados, apresentam relativa facilidade de degradacéo
pel os microrganismos do rimen ou por enzimas (Hatfield,
1989). Entretanto, a degradagado destes polissacarideos na
forma natural, compondo a parede celular, é raramente
completaevariadeacordo comotecido, aespécieeaidade
daplanta.

A lignina e outros compostos fendélicos, como
flavonoides e isoflavondides, sdo sintetizados a partir da
rota metabdlica do &cido shikimico (Van Soest, 1994). De
acordo com Jung & Allen (1995), lignina € um polimero
formado por monémerosde &l cool hidroxicinamil deposita-
dosnaparede celular. Essapolimerizagéo envolveaforma-
cdoderadicaislivresresultantesdareagdo com oxigénioou
peréxidos. Assim, peroxidases, sensiveisaluz ultravioleta,
podem induzir a dimerizagdo e polimerizacdo desses
mondmeros para a formacéo dalignina (Van Soest, 1994).
Dessa forma, era esperado que o sombreamento tivesse
efeito sobreoteor deligninanaM Sdaforragem, deacordo
com duasteorias: aprimeiraseriapor afetar aformacgao de

precursores (aminoaci dos aromaticos) da rota metabdlica
do &cido shikimico, oriundo do processo fotossintético; e
asegunda, por afetar o comprimento de onda que chegaao
dossel forrageiro, poisasplantasdo milho poderiam refletir
aluz incidente, o que alteraria os comprimentos de onda
nafaixado ultravioleta para maiores comprimentos. Essa
teoria estd embasada no fato de que aluz ultravioletae a
radiacao azul estimulam adeposi¢éo deligninapor aumen-
tarem a atividade da fenilalanina e tirosina aménia-liase
(Guerra et al., 1985). Entretanto, Jung & Russelle (1991)
ressaltam que arespostaaeste estimul o pode ser espécie
especifica.

N&o houveinteracéoidadedasculturas x arranjospara
o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) na MS do
capim-braquidria. Os arranjos também nédo afetaram essa
variavel, entretanto, ocorreu variagéo (P<0,05) com o avancar
daidade daplanta. Emtodos os arranjos, o teor de NDT na
M S do capim-braquiaria elevou naavaliagéo realizada aos
141 dias pés-plantio comparativamente arealizadaaos 128
dias, com queda aos 174 dias e conseqliente el evacao aos
199diaspds-plantio. Estecomportamento pode ser explicado
também pelos cilos de perfilamento.

Por ocasiao dacolheitado milho (141 dias), osmaiores
teores (P<0,05) de NDT foram verificados nos arranjos,
M+2FBEL (52,18%), M+BLAN (51,78%) eM+1FBL (50,56%)
gue ndo diferiram entre si (P>0,05) (Figura 3C).

O teor de NDT foi estimado por meio da equacdo
propostapor Weisset al. (1992) eadotadapelo NRC (2001)
parao NDT de mantenca (NDT). Apesar dasimplificacéo
nessa equacao, existem outras variaveis que afetam as
variaveisindependentes, dasquaiso NDT é dependente.
Sdoelas: aPB (proteinabruta) eaPIDA (proteinainsol Gvel
em detergente acido), membrosdafuncdo paraaestimativa
da proteina bruta digestivel (PBD); a FDN e a lignina,
membros para a estimativa da digestibilidade da fibraem
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
(FDNcpD); a PIDN (proteina insolivel em detergente
neutro), que, juntamente com a FDN, PB, EE e cinzas é
utilizadaparaestimar o teor doscarboidratos na- fibrosos
(CNF), que, multiplicados pela constante 0,98 e por um
fator de ajuste (FAP), indicam o teor de carboidratos néo-
fibrosos digestiveis (CNFD).

Todasessasvariaveis, excetoaPIDA eamatériasol ivel
em éter de petrdleo (EE), foram analisadas e discutidas
neste trabal ho. Para algumas del as os efeitos dos arranjos
foramsignificativoseparaoutrasndo. | ssoresultou nando-
constatacao de efeito significativo dosarranjos de semea-
durado capim-braquiéria sobre o teor final de NDT naM$S
dasforrageiras.
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Nao setém — ou sdo escassos—relatos de estudos que
avaliaram o efeito do sombreamento sobre o teor de NDT
em forrageiras cultivadas em sistemas de integracéo agri-
culturaepecuéria. Contudo, parasistemassilvipastoris, ha
variostrabalhoscomavaliacdoindiretadesse efeito sobre
o valor energético de forrageiras que crescem com certa
restricdo a luminosidade. Essa avaliagéo indireta é feita
por meio da determinagdo da digestibilidade in vitro e
in vivo da matéria seca da forragem.

Norton et al. (1991) afirmaram que a diferenca entre a
digestibilidadein vitrodaM Sdeforrageirasquecresceram
em plena insolag@o ou com restri¢do a luminosidade foi
pequena e sem significancia estatistica. Kephart et al.
(1992) eKephart & Buxton (1993) rel ataram aumentosde 5%
na digestibilidade da MS em decorréncia desse efeito.
Samarakoon et al. (1990b) ndo encontraram efeito significa-
tivo do sombreamento sobre a digestibilidade in vivo e
in vitro da MS. No entanto, segundo Masuda (1977),
citado por Lin et a. (2001), a digestibilidade da MS de
gramineas e leguminosas diminui com areducéo dainten-
sidade luminosa. Por outro lado, de acordo com Myhr &
Saebo (1969) e Garrett & Kurtz (1987), citadospor Linetal.
(2001), o sombreamento elevaadigestibilidade daM S das
forrageiras. Buxton & Fales(1994) também fazem ressalvas
sobre essas controvérsias e relatam respostas negativas
obtidas por Wilson & Wong (1982) e respostas positivas
descrita por Samarakoon et al. (1990a). Todavia, afirmam
que, apesar da falta de consenso sobre a positividade ou
negatividade desse efeito, sua magnitude é pequena.

N&o houve interacdo idade das culturas x diferentes
arranjos de semeadura para a variavel NDT/ha. O arranjo
BCE foi superior aos demais (P<0,05) em todas as avalia-
¢Oes. Todavia, entre os arranjos em consorcio, naavalia-
¢éo feitano diadacolheitado milho, o M+BLAN produziu
menor quantidade de NDT por area (460 kg) em compara-
¢ao aos demais (P<0,05), os quais ndo diferiram entre si
(P>0,05). E, dentre esses arranjos, as maiores médias
numéricas de producdo de NDT por area foram obtidas
com o M+2FBEL (Figura 3D).

A quantidadede NDT produzidapor area(NDT/ha) foi
obtida pelo produto da producdo de matéria seca por area
(PMS/ha) e o teor de NDT naMS do capim-braquiéria, em
porcentagem. Assim como paraaproducgédo PB/ha, aprodu-
¢do por area teve maior efeito sobre os NDT/ha do que
propriamente o teor de NDT na matéria seca daforrageira
(Figura3D).

Houve interacéo idade x arranjos de semeadura das
culturasparaa relagéofol ha:colmo. Quando o sombreamento
proporcionado pelo dossel do milho sobre o dossel do

capim-braquiédria foi mais intenso, até os 128 dias pos-
plantio, a relagcdo folha:colmo de todos os arranjos dos
cultivos em consorcio foi menor que a do BCE (P<0,05)
(Figura 3E).

Essa menor relagao significa que, para as plantas que
cresceram sob sombreamento, houve maior alocagdo de
fotoassimiladoseseusderivadosparaaproducgédo decolmos
em detrimento do direcionamento desses compostos para
producdo de folhas. Kephart et al. (1992) verificaram que
tanto gramineas quanto leguminosas destinaram maior
qguantidade de carboidratos paramanter ou aumentar adrea
foliar e o comprimento dos colmos em resposta ao
sombreamento, ao passo quediminuiram aal ocagao desses
fotoassimilados para a producdo de raizes. Chen (1993)
descreveu efeitosdo sombreamento sobreamorfologiado
dossel forrageiro, como reducdo do perfilhamento, da
producéo defolhas, e maior el ongacéo do colmo. Castro et
al. (1999), Norton et a. (1991) e Lin et a. (2001) também
constataram ef eito do sombreamento sobre o comprimento
médio do colmo. O aumento do alongamento do colmo em
plantas cultivadas em ambientes sombreados, segundo
Skuterud (1984) e Samarakoon et al. (1990a), ocorre para
compensar adeficiénciade luz.

A relagdo folha:colmo no arranjo M+BLAN teve
aumento quaselinear ao longo dos periodosde avaliacao,
em virtude do maior tempo gasto para a germinagcéo e
estabel ecimento daforrageiranessearranjo, além demenor
velocidade de crescimento, constatada pela menor produ-
¢cao dematériaseca. O arranjo M+1FBL teve comportamento
semelhante ao do M+BLAN até aavaliagdo no 1742 pds-
plantio. Naavaliacdo efetuadano 1999 dia, houvereducéo
linear, decorrente do maior crescimento das forrageiras
dessearranjo nesseperiodo. A relacéo folha:colmo do BCE
reduziudodial28parao 141 pos-plantio, comleve aumento
nodial74 emrelacdo ao 141 e posterior quedaaos 199 dias
pés-plantio. Possivelmente, esse aumento na avaliagdo
realizadaaos 174 diasdeveu-seaemissdo denovosp erfilhos
pelas plantas do capim-braquiéria nesse periodo.

Aosl4ldias(colheitadomilho),0M+2FBEL tevemenor
relagdo folha:colmo (P<0,05) que arranjos com PM S simi-
lares asua, efoi igual a0 M+BLAN, que teve menor PMS.

Houve interacdo idade x diferentes arranjos de
semeadura das culturas para o teor de PB nafragéo folha.
Para todos os arranjos, entre as idades avaliadas, 0 maior
teor de PB foi obtido aos 141 dias, que coincidiu com a
colheitado milho. Nessaavaliagdo, o M+2FBEL tevemédia
de 9,86% de PB na MS, que foi superior (P<0,05) ao dos
arranjosM+1FBEL eBCE, quendodiferiramentresi (P>0,05).
Todavia, o arranjo M+1FBEL foi inferior (P<0,05) aos
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M+BLAN e M+1FBL, que também n&o diferiram entre si
(P>0,05) (Figura 3F).

Damesmaformagqueparaafragéofolha, houveinteragdo
idade das culturas x arranjos de semeaduraparao teor de
PB da fracéo colmo. Nas avaliacBes realizadas nos dias
128 e 141 pés-plantio, osteores de PB dafracéo colmo do
M+1FBEL foram, respectivamente, de 1,99 e 3,08%, que
foraminferioresaosdemais(P<0,05) nessasmesmasidades
das culturas. Os outros arranjos nao diferiram entre si
(P>0,05) aos 128 dias pds-plantio. Naocasido dacolheita
do milho, 0o BCE com 4,22% e o M+1FBL com 4,25% de PB
foram iguais (P>0,05), mas superiores (P<0,05) aos arranjos
M+2FBEL e M+1FBEL, einferioresao M+BLAN,queteve
nessaocasi 8o 4,68% de PB naM Sdoscolmos (Figura4A).

No intervalo avaliado, o teor de PB nafragdo colmo do
M+2FBEL teve aumento até a avaliagdo aos 174 dias, com
reducéo aos 199 dias apds o plantio.

Das variaveis nutricionais qualitativas, os teores de
nitrogénio e proteina bruta sdo os mais sensiveis e
responsivos a variagdes na intensidade luminosa. Esse
efeito € bem maior sobre afracdo folha que sobre afracao
colmo (Buxton & Fales, 1994). Frankeet al. (2001) observaram
maior teor de proteinanasfrac@esfolhae colmo de plantas
de capim-elefante cv. Napier (Penisetun pupureun) sob
sombreamento natural em relag&o aquel es sob plenaluz do
sol. Resultados semel hantes, porém comoutrasforrageiras,
foram encontrados por Castro et al. (1999), Samarakoon et
al. (1990a), Schreiner, (1987), Wilson et al. (1986) e Eriksen
& Whitney (1981).

N&o houve interacao idade das culturasx arranjos de
semeadura para o teor de FDN da fracdo folha. A média
dessavariavel praticamentenéo oscilou dos 128 paraos 141
dias pés-plantio nos arranjos M+2FBEL, M+1FBL e BCE,
gue apresentaram quedaabruptaaos 174 dias. O M+BLAN
apresentou quedaquaselinear noteor deFDN aolongodos
periodos avaliados (Figura 4B). Também ndo houve
interacéo arranjos de semeadurax idade das culturas para
o teor de FDN da fragdo colmo, assim como néo teve
influéncia dos arranjos sobre essa variavel, entretanto, o
teor de FDN dessa fracdo variou com aidade das culturas.
A maior variag&o ocorreu na avaliagéo feita aos 141 dias,
guando M+2FBEL e BCE apresentaram picos de 87,07 e
88,17% no teor médio de FDN dafracéo colmo (Figura4C).
Esse comportamento pode estar associado ao rebrote
decormrentedo” pisoteio” pelomaquinariodecol heita. Franke
et al. (2001) ndo verificaram diferencas no teor de FDN ede
FDA naM Sdeplantasquecresceram asombradasarvores
ou em plenainsolagéo.

A interacéoidadedasculturasx arranjosde semeadura
influenciou o teor de lignina na matéria seca das fracdes

folha e colmo. Na avaliacéo realizada aos 128 dias pés-
plantio, ndo houve diferencas (P>0,05) no teor médio de
lignina na fracéo folha entre os arranjos. Até a terceira
avaliagéo, osarranjosM+2FBEL, M+BLAN eBCEtiveram
0 mesmo comportamento e ndo variaram entre si (P>0,05).
Por ocasi 8o dacol heitado milho, dosarranjosem consorcio,
o0 M+2FBEL foi o que teve menor teor de lignina; 3,94%
(Figura4D). Paraafracéo colmo, todososarranjostiveram
0 mesmo comportamento, com redu¢do na segunda avalia-
¢do em comparagdo a primeira, elevagdo na terceira com
conseqliente reducao na Ultima avaliacdo (Figura 4E).

Os menores teores de lignina, tanto na fragcdo folha
como na de colmos, obtidos com os arranjos com maior
insolacédo (BCE e M+1FBEL) podem ser explicados pelos
relatos de Wong & Wilson (1980), Eriksen & Whitney,
(1981) e Samarakoon et al. (1990a) de que as principais
modificacBesmorfofenol 6gi casdeforrageirasquecrescem
em ambiente de luminosidade reduzida s&o o aumento do
comprimento dasfol has e aelongagéo de colmos nabusca
por mai or luminosi dade. Assim, parasuportar essesaumentos
emtamanho, asplantas“investem” nasintesedetecidosde
suporte, como xilénquima e clorénquima, que sdo mais
lignificados.

Essasdiferencasdeveriam aparecer também nacompo-
sicdo da matéria seca total das forrageiras, contudo, ndo
foram observadas, o que sugere a ocorréncia de ciclos de
aparecimento e senescéncia de perfilhos.

A produtividadedo milho, em kg/ha, ndo diferiuentre
os arranjos de semeadura (Figura 4F). Kluthcouski &
Aidar (2003) trabalharam com consércio milho e capim-
braquidriaemvériasregidesdoBrasil erelataram producées
médias em gréos, de 3.012 a8.788 kg/ha, e ndo verificaram
reducdo na produtividade do milho com o consércio em
comparagao ao cultivo exclusivo.

Conclusbes

Em situacdes de maior sombreamento, o teor de
proteinabrutanamatériasecafoi maiselevado. O consorcio
nao afetou os teores de lignina de carboidratos nao-
fibrososnem o de nutrientes digestiveistotaisnamatéria
seca do capim-braquiéria. No consorcio, a relagéo
folha:colmo do capim-braquiériafoi menor que no cultivo
exclusivo no periodo em que o sombreamento pelo milho
foi mais intenso. Na fracéo folha os teores de proteina
bruta foram maiores e os de fibra em detergente neutro e
lignina foram menores que na fragéo colmo. A produtivi-
dade do milho néo foi afetada pelo consorcio. Quando o
objetivo é recuperar pastagens degradadas para produ-
¢do de ruminantes, o cultivo de duas fileiras de capim-
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braquiéria nas entrelinhas do milho parece ser o arranjo
mai s interessante.
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