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Estado do Parané

Ata da reunido da Comissdo Julgadora da Defesa de Dissertacdo da Bidloga Deisinara
Giane Schulz. Ao primeiro dia do més de agosto de 2011, as 09:30 horas, sob a
presidéncia do Prof. Dr. Edmar Soares de Vasconcelos, em sessd@o publica reuniu-se a
Comissdo Julgadora da defesa da Dissertagdo da Bidloga Deisinara Giane Schulz, discente
do Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em Agronomia - Nivel Mestrado e
Doutorado com area de concentracdo em “PRODUGCAO VEGETAL”, visando a obtencdo
do titulo de "MESTRE EM AGRONOMIA”, constituida pelos membros: Pesq. Dr. Cesar
José da Silva (EMBRAPA), Prof. Dr. Edmar Soares de Vasconcelos, Prof. Dr. Rubens Fey e
Prof, Dr. Emerson Fey.

Iniciados os trabalhos, a candidata apresentou seminario referente aos resultados obtidos
e submeteu-se a defesa de sua Dissertagdo, intitulada: “Sistema silvipastoril no
Oeste Paranaense com Jatropha curcas L. e Tifton 85",

Terminada a defesa, procedeu-se ao julgamento dessa prova, cujo resultado foi o
seguinte, observada a ordem de arguigao:

Pesq. Dr. Cesar JOSE da SilVa.......iuiiiiiiiiieiiiii et e Aprovada
Prof. Dr. Edmar Soares de VasConCeloS. .....cucuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiicieiee e aee e Aprovada
Prof. Dr. RUDENS F Y .uuuiuuiiiiiiiirs it i sttt s s et e s et ratet e e enenenns Aprovada
Prof. Dr. Emerson Fey....ocvvviviiiiiciiinnrennnnnns et e araas Aprovada

Apurados os resultados, verificou-se que a candidata foi habilitada, fazendo jus,
portanto, ao titulo de “MESTRE EM AGRONOMIA”, 3drea de concentracdo:
"PRODUCAO VEGETAL”. Do que, para constar, lavrou-se a presente ata, que vai
assinada pelos senhores membros da Comiss&o Julgadora.

Marechal Candido Rondon, 01 de agosto de 2011.

aﬁouﬁ,

. Dr. CesarJosé da Silva
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SISTEMA SILVIPASTORIL NO OESTE PARANAENSE COM Jatropha curcas L. E
TIFTON 85

RESUMO

A implantag&o do sistema silvipastoril tende a melhorar a produtividade agropecuaria
com grandes possibilidades de ganhos econdmicos e ambientais. O consorcio entre
pinh&o-manso e Tifton 85 pode ser uma alternativa para implantacdo do sistema.
Este trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento de Jatropha curcas L. em relagao
ao espaco de crescimento determinado, através da modelagem sugerida por Nelder
(1962) em consorcio ou ndo com a herbacea Tifton 85. O experimento foi conduzido
na area Experimental de Pato Bragado-PR, pertencente ao Nucleo de Estacdes
Experimentais da Universidade Estadual do Oeste do Parana, Campus Marechal
Céandido Rondon — PR. O sistema de plantio adotado foi constituido de dois leques
de quatro tratamentos de espacamento entre plantas (circunferéncias continuas)
com oito repeticdes para cada leque (raios), consorciados ou ndo com a herbacea
Tifton 85. O espacamento utilizado foi de 2 m entre plantas, composta por dez
metros de raio de 45° entre si, sendo os ultimos dois metros de bordadura (1,53;
3,06; 4,59 e 6,12 metros, com 7,6 metros para plantas de bordadura). O experimento
foi instalado em delineamento inteiramente casualizado com parcela subdivida no
tempo, com quatro parcelas, sendo elas os espacamentos de plantio, e subparcelas
0s tempos de avaliagéo, realizando-se analise conjunta de experimentos com e sem
Tifton 85. Os dados foram submetidos a andlise de variancia e regressao polinomial
a de 5% de significancia. Nos dados de analises quimicas das folhas realizou-se
analise de variancia em esquema fatorial 2x4, sendo considerados como fatores dois
sistemas de cultivo em quatro espacamentos de plantio em delineamento
inteiramente cazualizado com quatro repeticbes por espacamento. As médias foram
comparadas pelo teste Tukey (p<0,05) através do aplicativo computacional Genes. Para
as analises da herbacea Tifton 85 aplicou-se o delineamento experimental
inteiramente ao acaso, em esquema de parcela subdividida no tempo, com trés
repeticbes para a as avaliacOes de estatura, massa fresca e seca de plantas, e nove
repeticbes para as variaveis bromatolégicas. O cultivo de pinhdo-manso no
espacamento de 1,5 metros implica na maior competicdo entre plantas tanto no
plantio consorciado como solteiro, com menores valores para arvores no plantio
consorciado. O cultivo solteiro de pinh&o-manso no espagamento de 4,5 metros
implica na menor competicdo entre plantas. A composi¢cdo bromatologica do Tifton
85 apresentou caracteristicas de boa qualidade e quantidade para producédo de
forragens em cultivo consorciado com J. curcas L., limitando-se ao espacamento de
2x1,53 e 2x3,03 metros entre plantas de pinhdo-manso.

Palavras-Chave: Consorcio, espacamento de plantio, Jatropha curcas L., forrageira.



SILVOPASTORAL SYSTEM THE WEST PARANAENSE WITH Jatropha curcas L.
AND TIFTON 85

ABSTRACT

The establishment of silvipastore systems for small farmers tends to improve
productivity with great potential for economic and environmental gains. The
consortium between physic nut and Tifton 85 can be an alternative for system
implementation. This study aimed to evaluate the development of Jatropha curcas L.
in relation growth space through modeling suggested by Nelder (1962) in
consortium with or without the herbaceous Tifton 85. The experiment was conducted
at the Experimental Station of Pato Bragado, which belongsto the Center
for Experimental Stations of the Western Parana State University, Campus of
Marechal Candido Rondon. The planting system used was composed of two Nelter
plots with four spacing plant (1,53, 3,06, 4,59 and 6,12 meters) with eight replicates
associated or not with the herbaceous Tifton 85. The spacing used was 2 m between
plants, comprising ten meter radius separed by an angle of 45° to each other. The
experiment was conducted according to a completely randomized design with split
parcel in time, with two plots, which were the parcel of space of planting, split parcel,
the time of evaluation, carrying out joint analysis of experiments with and without
Tifton 85. Data were subjected to analysis of variance and polynomial regression of
the 5% significance. Chemical analysis of sheets was carried out analysis of variance
in a 2x4 factorial design, two factors are considered as systems of cultivation in four
planting spaces in experimental cazualizado with four replicates per plant space.
Means were compared by Tukey test (p<0.05) through genes software. For the
analysis of herbal Tifton 85 was applied to the completely randomized experimental
design in a split parcel in time, with three replicates for the evaluation of height, fresh
and dry weight of plants, and nine repetitions for bromatological variables. The
cultivation of physic nut in the spacing of 1,53 meters implies greater competition
between plants in both the planting as a single and consortium, with lower values for
planting trees in the consortium. The cultivation of physic nut single spaced 4,5
meters implies less competition between plants. The composition of Tifton 85
chemical presented characteristics of good quality and quantity for fodder production
in intercropping with J. curcas, limited to the spacing of 2x1,53 and 2x3,03 feet
between the physic nut plants.

Keywords: Forage, intercropping, Jatropha curcas L., planting space.
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1 INTRODUCAO

A descoberta de fontes renovaveis para producédo de energia, e a utilizacao
do biodiesel representam uma importante alternativa de fonte de energia sustentavel
sob aspectos ambientais, econGmicos e sociais. Neste contexto entende-se a
necessidade do desenvolvimento de novas tecnologias para obtencdo de matéria
prima, melhorias e diminuicdo nos custos no processamento do biodisel buscando
introduzir processos sustentaveis de producao.

Esta mudanca nos processos de desenvolvimento, produgcdo e agricultura
estdo condicionadas a necessidade premente de se repensar o0 processo de
desenvolvimento econémico de forma a ndo comprometer o atendimento a demanda
das geracOes futuras, bem como pela perspectiva de esgotamento das reservas
mundiais de combustiveis fésseis.

O biodiesel € um biocombustivel derivado de 6leos vegetais ou de gordura
animal e pode substituir parcialmente ou totalmente o diesel derivado do petréleo.
Desta maneira, percebe-se a necessidade de estudos voltados a disponibilidade de
novas fontes de matéria prima, assim como melhorias no sistema de producéo
destas.

Dentre as espécies com potencial produtor de 6Oleos estdo as culturas do
algodao, amendoim, canola, crambe, girassol e soja que sdo desenvolvidas em
cultivos anuais, o dendé e a mamona que séo culturas perenes. A espécie Jatropha
curcas L. (pinhdo-manso) € uma oleaginosa perene, rastica e de facil manejo que
apresenta uma grande importancia econémica, pois seu 6leo € empregado como
lubrificante, combustivel para motores a diesel, na fabricacdo de sabdo e tinta,
sendo uma alternativa viavel para pequenas propriedades rurais, com mao-de-obra
familiar.

Para que se tenha uma maior diversidade produtiva e o melhor
aproveitamento dos recursos naturais em pequenas propriedades rurais incentiva-se
a implantacdo de sistemas silvipastoris, que s&o sistemas multifuncionais que
tendem a melhorar a produtividade com grandes possibilidades de ganhos
econdmicos e ambientais. Neste sistema ocorre a interacdo de duas, ou mais

culturas plantadas em uma mesma area. A introducdo de espécies oleaginosas
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produtivas pode ser uma nova possibilidade para pequenos agricultores que tem o
objetivo de obter ganhos incrementaveis.

Nos sistemas silvipastoris utiliza-se para o plantio consorciado espécies
arboreas ou arbustivas, culturas anuais e pastagens plantadas ao mesmo tempo ou
na forma de rotacdo. O Tifton 85 € um hibrido Sul Africano de potencial forrageiro
que foi introduzido no Brasil por produtores de leite, € muito usado na alimentacéo
animal, tanto na forma de feno como sob pastejo, sendo uma forrageira promissora
do género Cynodon (ALVIM, et al., 1999).

Porém, necessita-se de estudos para se conhecer a influéncia da intera¢cdo no
plantio consorciado destas plantas, pois uma pode influenciar positiva ou
negativamente no desenvolvimento da outra, podendo assim, ndo garantir ao
agricultor ganhos econdmicos satisfatorios. A interacdo entre as plantas € também
influenciada pelos espagamentos utilizados no plantio, outro aspecto importante para
estudos, pois as variadas espécies possuem o0 espaco ideal para o cultivo
consorciado.

Partindo disto, este trabalho objetivou comparar o desenvolvimento e a
producdo de frutos de Jatropha curcas L. em sistema silvipastorii com e sem a
presenca de Tifton 85, através da modelagem do desenvolvimento da espécie
oleagionasa em relacédo ao espaco de crescimento e a presenc¢a ou auséncia de um

competidor herbaceo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistema Silvipastoril

No Brasil a agricultura familiar tem um importante papel como principal fonte
de abastecimento de alimentos do mercado interno, representando uma significativa
parcela na producdo nacional, porém, os agricultores familiares ainda carecem de
sistemas de producdo apropriados a sua capacidade de investimento, ao tamanho
de suas propriedades rurais e ao tipo de mao-de-obra empregada (ARMANDO et al.
2002). Este mesmo autor ainda destaca que a diversificacdo de produtos, a maior
seguranca alimentar, a sustentabilidade ambiental, o incremento na fertilidade do
solo e a reducéo gradativa nos custos de producdo sdo uma excelente opgéo para a
agricultura familiar no Brasil.

Para a Secretaria de Agricultura Familiar (SAF) a sociedade brasileira vive um
momento histérico marcado por um crescente processo de ecologizacdo e de
conscientizacdo com respeito ao imperativo sécio-ambiental, que deve orientar o
desenvolvimento rural. Caporal e Costabeber (2004) afirmaram que s&o comuns as
interpretacbes que vinculam a agroecologia com “uma vida mais saudavel”; “uma
produgao agricola dentro de uma Idégica em que a natureza mostra o caminho”; “o
equilibrio entre nutrientes, solo, planta, agua e animais”; “um novo equilibrio nas
relagdes homem e natureza”.

Os paises capitalistas que ostentam os melhores indicadores de
desenvolvimento, dos Estados Unidos ao Japdo apresentam um traco comum: a
forte presenca da agricultura familiar, cuja evolucdo desempenhou um papel
fundamental na estruturacdo de economias mais dinamicas e equitativas
(GUANZIROLI et al., 2001).
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A introducdo dos sistemas silvipastoris (SSPs) em pequenas propriedades
apresentam beneficios econdmicos e ambientais com grande potencial para os
agricultores familiares e para a sociedade. Os sistemas possuem carater
multifuncional, possibilitando a intensificacdo da producdo pelo manejo integrado
dos recursos naturais evitando sua degradacdo, além de recuperar sua capacidade
produtiva (DULEBA, 2009).

Os SSPs consistem de uma combinacdo natural ou uma associacao
deliberada de um ou de varios componentes lenhosos (arbustivos e/ou arboreos)
dentro de uma pastagem de espécies gramineas e leguminosas herbaceas nativas
ou cultivadas, e sua utilizacdo por ruminantes e herbivoros em pastoreio (RIBASKI et
al. 2005). A composicao deste sistema depende das intencdes do agricultor em sua
propriedade.

A integracdo e interacdo dos componentes pecudrio, agricola e florestal
contribuem para o desenvolvimento sustentavel, e essa atividade além de melhorar
a produtividade, através do manejo integrado dos recursos naturais, possibilita a
reducdo de processos erosivos, melhora a conservagao de corpos d’agua, aumenta
a captura e fixagdo do carbono; proporciona maior comodidade aos animais,
aumenta a biodiversidade, bem como reduz a presséo sobre as vegetacdes naturais
remanescentes (DULEBA, 2009).

Segundo Souza (1988), o Sistema Agroflorestal (SAF) tem os mesmos
propésitos de outro sistema silvipastoril, constituindo-se pelo componente florestal,
agricola e animal. A principal funcdo ou papel do componente arb6reo no sistema
podera ser de producdo de bens (madeira, fruto, semente, forragem, lenha, etc.), ou
de servicos (quebra-ventos, cercas-vivas, conservacao do solo) a outras espécies ou
ao sistema como um todo (LUSTOSA, 2008).

O plantio de arvores em pastagens pode resultar em diferentes componentes
para o ecossistema local, como mudancas no clima, solo, microorganismos, plantas
forrageiras e animais. Dessa forma, o agricultor, propicia condicdes ambientais
favoraveis para suas pastagens e criacdes, e ainda garante um suprimento de
madeira como acréscimo de lucros (RIBASKI, et al. 2005).

O entendimento das interacdes entre os animais, e o sistema forrageiro e
arboéreo, torna-se indispensavel para o sucesso do sistema silvipastoril (CARVALHO,
1998). A adaptacdo das espécies forrageiras em um sistema de consorcio depende

principalmente de sua habilidade em crescer em condigdes edafoclimaticas
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alteradas pela presenca de espécie arbdrea no estrato vegetal superior (RIBASKI et
al., 2005).

No cultivo consorciado, a competicdo por nutrientes, agua, por trocas gasosas
e luminosidade entre as culturas envolvidas pode ser mais expressiva (PORTES,
1994). Desta maneira, segundo Pinazza et al. (1994) a interacdo entre as variadas
culturas deve ser estudada caso a caso, para determinacdo do melhor sistema de
plantio e espacamento a ser utilizado.

Montoya et al. (2000) constataram que, quando se introduz o componente
arbéreo em é&reas de pecuaria, o custo inicial de implantagdo das &rvores pode
reduzir a renda da propriedade, porém, pode ser compensada através da receita
obtida pelo ganho de producédo animal. A presenca de espécies arboreas, dispostas
de forma adequada, favorece o bem-estar animal bem como promove melhorias e
protecdo a producao forrageira (LAZZARINI, 2000).

De acordo com Lustosa (2008) os SAF ocorrem em diferentes niveis, desde
grandes plantacfes florestais comerciais, até a agricultura de subsisténcia, porém
ocorrem com pouca frequéncia devido a escassez de informacdo sobre a
conveniéncia da arborizagédo de pastagens.

Diversas organizagdes tém apresentado interesse na utilizagéo e estudo dos
SSPs, essa iniciativa inovadora, apresenta coeréncia com as politicas
governamentais, que tém como objetivo encorajar acdes de desenvolvimento
socioeconbémico atreladas as questdes de protecdo e de sustentabilidade ambiental
(BRASIL, 2003).

2.2 Jatropha curcas L.

A espécie Jatropha curcas L. conhecida popularmente como pinhdo-manso,
pertence a familia Euphorbiaceae (SATURNINO et al., 2005) contitui-se de um
arbusto grande, de crescimento rapido, cuja altura normal pode atingir até cinco
metros em condi¢cdes especiais, possui raizes curtas e pouco ramificadas, caule liso,
pouco resistente. O tronco ou fuste é dividido desde a base, em compridos ramos,
com numerosas cicatrizes produzidas pela queda das folhas na estagéo seca, as

quais ressurgem logo apos as primeiras chuvas (ARRUDA et al., 2004).
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As folhas apresentam morfologia larga, na coloragdo vermelho vinho quando
novas passando para verdes claras e brilhantes na maturidade. As flores formam
uma inflorescéncia do tipo cacho e as flores sdo amarelo-esverdeadas, monodicas e
unissexuais. A polinizacdo é entomofila, ocorrendo por formigas, vespas, tripés,
moscas, abelhas, entre outros. Nas pontas das ramificagbes encontram-se as flores
masculinas, e as flores femininas sdo em menor ndmero e localizam-se nas
ramificagbes (SATURNINO et al. 2005).

Os frutos sao do tipo capsula tricoca variando de 2,5 - 4,0 cm de comprimento
por 2,0 - 2,5 cm de largura, carnudo, inicialmente verdes passando a amarelados
quando maduros, chegando a coloracdo preta no momento em que ha um abertura
das trés valvas, podendo evidenciar em cada valva uma semente com 2 X 1 cm
(ARRUDA et al. 2004 ; SATURNINO et al. 2005).

As sementes sdo oblongas, elipséides e possuem na parte superior uma
excrescéncia carnuda, a carancula proxima a micrépila. Internamente ao invélucro
existe uma pelicula branca cobrindo a améndoa. Apresenta germinacdo muito
variavel, dependendo da geografia e de fatores ambientais do local (GINWAL et al.
2005, SATURNINO et al. 2005).

A distribuicdo geografica do pinhdo-manso € bastante vasta devido a sua
rusticidade e resisténcia a longas estiagens, sendo adaptavel a condicbes
edafocliméaticas muito variaveis. A espécie tem centro de diversidade indeterminado,
constando na literatura as Américas do Sul e Central como centros de diversidade
provaveis (PEIXOTO, 1973; ARRUDA et al., 2004).

O fato de ser pouco exigente em relacdo ao clima e solo torna a espécie
facilmente adaptavel as mais variadas condi¢des, tolerante a seca exigindo entre
500 e 600 mm de precipitacdo anual. No entanto, a cultura ainda prospera com
minimo de 250 mm de precipitagdo anual. Em tempos de secas a maioria das folhas
cai a fim de diminuir as perdas de agua da planta. Adapta-se bem a climas quentes,
contudo, nao tolera geadas fortes, mas pode sobreviver a geadas fracas, com queda
de folhas e reducdo na producdo de sementes (WIESENHUTTER, 2003;
SATURNINO et al. 2005).

Apesar da rusticidade, sofre o ataque de pragas e doencas como a
Corynorhynchus radula, Stiphra robusta (Leitdo), Retithrips syriacus (Mayet),
Pachycoris torridus (Scopoli), Sternocalaspis quatuordecimcostata, e Coelos ternus
notoriaceps (Marshall) (EPAMIG, 2009).
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O pinhdo-manso abrange diversos usos, desde a utilizagcdo como espécie
oleaginosa para extracdo de Oleos para producdo de biodiesel como também o seu
subproduto, a torta resultante do processo de extracdo do 6leo da semente, que tem
aproveitamento como fertilizante natural (NETO, 2007). O 6leo destina-se ainda para
fabricacdo de sabdo, vernizes e 6leo hidraulico. Outros 6rgéos da planta ainda pode
ser utilizado para fins medicinais como cicatrizantes, limpeza e clareamento dental,
bem como apresenta propriedades inseticidas e antibiéticas (GUBITZ et al. 1999).

Adicionalmente, esta cultura possibilita a recuperacédo de areas degradadas,
promove a integracdo do acesso a produgdo com renda, 0 oléo pode ser suprimento
de energia, contribuindo com o desenvolvimento rural, seguranga alimentar,
permitindo o uso de culturas anuais alimenticias em consércio, além de melhorias
ambientais, como a formac¢ao de um microclima contribuindo com o desenvolvimento
de outras culturas nas entrelinhas (SATO et al. 2009).

O pinhdo-manso contribui ainda, com a conservacao do solo, pois a queda
das folhas cobre o solo com uma camada de matéria seca, reduzindo, desta forma a
erosdo e a perda de agua por evaporacao, evitando enxurradas e enriquecendo o
solo com matéria organica (ARRUDA et al., 2004).

Esta espécie produz por até 40 anos em colheita parcelada, possibilitando a
fixacdo da mao-de-obra no campo, adapta-se a terrenos com declive limitante as
culturas anuais e ndo se presta a alimentacdo, devido aos principios téxicos
presentes na planta (CASTRO, et al. 2008). No entanto, foram relatadas algumas
procedéncias capazes de produzir sementes comestiveis no México, as sementes
de uma variedade nao-téxica sdo consumidas apos a torracdo (JOKER e JOPSEN,
2003).

Nos ultimos anos o pinhdo-manso adquiriu grande significancia na questéo de
fontes alternativas de producédo de energia, considerada uma espécie com sementes
para producéo de oleo de alta qualidade sendo utilizado na producéo de biodiesel e
também por indastrias farmacéuticas (GINWAL et al. 2005).

As sementes desta espécie encontram-se entre as oleaginosas mais
promissoras do Brasil, por possuir alto teor de 6leo, facil cultivo e variagcbes pouco
significativas de acidez, do 6leo que ainda “possuem melhor estabilidade a oxidacéo
gue a soja e a palma e boa viscosidade se comparado a mamona” (TAPANES et al.
2007).



18

O Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB) comeca a
estimular fortemente, a integracdo de agricultores familiares a oferta de
biocombustiveis, com a pretensdo de contribuir ao fortalecimento da geracdo de
renda, investindo em modalidades produtivas que evitem a monocultura e permitam
0 uso de areas até entdo pouco atrativas (ABRAMOVAY e MAGALHAES, 2007).

Em 2008 a Associacéo Brasileira de Produtores de pinhdo-manso (ABPPM)
obteve o registro de espécie, poréem sem o registro de variedade, 0 que causa
restricbes no crédito publico, forcando assim os produtores a experimentar sementes
e técnicas agricolas e 6rgaos publicos a conhecer e compreender melhor o pinh&o-
manso (GOMES et al., 2009). Segundo a ABPPM a area plantada no pais dobrou
nos ultimos 19 meses, atingindo 40 mil hectares em 2009 (GOMES et al. 2009).

A espécie vem sendo estudada a fim de domesticacdo e registro como
cultura, sendo encontrado na literatura estudos acerca da desintoxicacdo (AVILA et
al. 2006), andlises de qualidade e rendimento do 6leo para motores, propagacao e
adubacdo da cultura, espacamento de plantio, pragas e doencas e melhoramento
genético (ARRUDA et al. 2004; SATURINO et al. 2006; EPAMIG, 2009).

Castro et al. (2008) afirmam que ha demanda por pesquisas referentes
ao pinhdo-manso, pois os dados de produtividade ainda s&o incipientes e faltam
informacdes cientificas sobre seu comportamento nas diferentes regides em que
estd sendo cultivado. Apesar da grande rusticidade e avanco das pesquisas com 0
pinhdo-manso, existem alguns aspectos agrondmicos que necessitam de maior

investigagdo, como a interagdo com diferentes nas culturas consorciadas.

2.3 Tifton 85

O surgimento de algumas forrageiras promissoras do género Cynodon
resultou de trabalhos de melhoramento genético realizados nas Universidades da
Gedrgia e da Florida, nos Estados Unidos (HILL et al., 1996; MISLEVY e PATE,
1996). O tifton 85 (Cynodon spp.) foi uma graminea forrageira tropical resultante
desses trabalhos.

O cultivar Tifton 85 foi desenvolvido por Burton et al. (1993) sendo um hibrido
interespecifico resultante do cruzamento do tifton 68 (Cynodon nlemfuénsis) e PI

290884 (Cynodon dactylon), um acesso sul africano, o hibrido caracteriza-se por
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possuir boa aceitabilidade por bovinos, bubalinos, ovinos, caprinos, sendo destinado
ao pastejo, fenacao e silagem (BURTON et al. 1993).

Esta graminea forrageira perene tem crescimento prostado, estolonifera e
rizomatosa apresentando colmos grossos e folhas de coloracdo verde escura com
alto valor nutritivo em comparacdo as outras forrageiras do mesmo género
(PEDREIRA, 1996).

O Tifton 85 apresenta importantes caracteristicas, como capacidade para
produzir elevada quantidade de forragem de boa qualidade, possui resisténcia a
seca e ao frio, além de apresentar digestibilidade elevada, sendo uma forrageira
alternativa para alimentar vacas em lactacdo (HILL et al.,1996).

Quando realizado o manejo correto do Tifton 85 com adubacédo e intervalos
de cortes a graminea pode alcancar elevada producdo de forragem com alto teor
protéico, permitindo indicar essa forrageira como alternativa para producéo de leite a
pasto (ALVIM et al. 1999).

A literatura reporta que este cultivar destaca-se como o melhor hibrido obtido,
até o momento, no programa de melhoramento da Universidade da Georgia, por ser
uma graminea tolerante ao frio e a seca, apresentar porte alto, com colmos grandes,
além de possuir alta producéo de matéria seca e teor de proteina bruta, e altas taxas
de acumulo de forragem, desempenho animal e capacidade de suporte (BURTON et
al., 1993; ALVIM et al., 1999; FAGUNDES et al., 1999; CARNEVALLI et al. 2001).

Em face destas afirmacoes a utilizacdo de pastagem do género Cynodon tem
crescido notadamente em propriedades leiteiras (CARNEVALLI et al. 2001).
Segundo Castagnara (2009) a regido oeste do Parana -caracteriza-se
predominantemente por pequenas areas de até 25 hectares, nas quais 0S
produtores tém suas atividades baseadas na producdo de grdos e na producao
animal, utilizando como principal forrageira para bovinicultura o Tifton 85.

E interessante ressaltar, que o plantio da espécie forrageira em sistema
silvipastoril possibilita o controle das espécies daninhas a floresta, permite a
obtencao de rendimentos financeiros adicionais e antecipados pela comercializagéo
do produto animal, oferece permanente cobertura vegetal ao solo, e reduz os riscos
de incéndio no interior da floresta entre outras vantagens (VARELLA e SAIBRO,
1990).
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2.4 Espacamento de plantio

Estabelecer a populagéo ideal de plantas para determinada cultura, contribui
para maior produtividade, em determinada condi¢do, pois a inexisténcia de
competicdo entre plantas vizinhas proporciona produtividade maxima por planta,
embora seja baixa por area e, a medida que aumenta a competicéo intra-especifica,
h& uma relacdo negativa entre 0 nimero de plantas e a produtividade por planta
(PEREIRA, 1989).

Os fatores de competicdo intra e interespecificos podem ser minimizados
evitando o plantio adensado, respeitando a densidade populacional de cada espécie
(GLIESSMAN, 2001).

O espacamento praticado no plantio destaca-se como um dos principais
fatores que afetam a formacdo dos povoamentos florestais, como os tratos culturais,
a qualidade da madeira, sua extracdo, produtividade e consequentemente, 0S custos
de producdo (SIMOES et al, 1976), sendo um fator importante para o
desenvolvimento de arvores sob 0s aspectos tecnoldgico, silvicultural e econémico.

A densidade de plantas utilizada para o plantio pode alterar varias
caracteristicas quantitativas e qualitativas, interferindo significativamente na
morfologia das arvores e no seu crescimento, independente de suas caracteristicas
genéticas (COELHO et al. 1970; BRASIL e FERREIRA, 1971; MELLO et al. 1976;
SHIMOYAMA e BARRICHELO, 1989).

O principal fator que pode afetar o crescimento e a forma do tronco das
arvores em plantios com diferentes espacamentos de plantio, seria o efeito do
aumento da luminosidade, destacando que cada espécie necessita de condi¢ces
adequadas para o seu pleno desenvolvimento, deste modo, podem responder
positiva ou negativamente ao aumento do espacamento de plantio (KAGEYAMA e
CASTRO, 1989).

Espécies como o eucalipto, que foram estudadas por muitos anos possuem
respostas conclusivas quanto ao espagcamento utilizado para o plantio para
determinados fins de producéo (HIGA et al. 2000).

Recomendacdes preliminares para o pinhdo-manso indicam que a oleaginosa
deve ser plantada em espacamento 3 x 3 ou 3 x 2, e para fins de consorciacdo com
outras culturas, deve ser realizado em espacamento de 4 metros entre fileiras e 2
metros entre covas (EPAMIG, 2009).
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Segundo KAGEYAMA e CASTRO (1989) comportamentos diferentes podem
ser observados em plantios consorciados, associando-se uma espécie sombreadora
e outra sombreada, podem fornecer resultados extrapolaveis, alterando o
desempenho das espécies em comparacao ao plantio puro.

No sistema silvipastoril a densidade do povoamento florestal pode afetar a
maior ou menor producgéo de forragens e, consequentemente, a pressao de pastejo
a ser exercida na area (LUSTOSA, 2008).

A distribuicdo espacial das arvores influencia na producdo de pastagens e
aumenta com o namero de &rvores por unidade de area e com crescimento de cada
arvore (PORFIRIO-DA-SILVA, 2006). Ainda segundo este mesmo autor a
distribuicdo das arvores em renques largamente espacados pode proporcionar alta
producdo de forragem e facilidade para operacdes mecanizadas e conducdo dos

rebanhos.

2.5 Delineamento Sistematico em leque

A instalacdo de ensaios florestais para determinacdo do espacamento 6timo
de plantio necessita de certas condi¢cbes para realizacdo, estes experimentos
tradicionais com repeticdo, aleatorizacdo dos tratamentos, controle local e
bordadura, tém restringido o nimero de espacamentos testados nos ensaios de
campo (STAPE, 1995).

Testar um numero maior de tratamentos requer uma area experimental tdo
grande que certamente ndo se conseguiria garantir a homogeneidade entre os
blocos, aumentando o erro experimental e camuflando a comparagdo entre 0s
tratamentos (ODA, 2005)

Na década de 60 foram propostos alguns delineamentos alternativos com
intuito de superar tais restricdes, os delineamentos sisteméticos de Nelder (1962).
Inicialmente esses delineamentos foram utilizados na area agricola, e
posteriormente realizaram-se estudos preliminares na area florestal (FREEMAN,
1964; BLEASDALE, 1966; HUXLEY e MAINGU, 1978; PANETSOS, 1980; IMADA et
al., 1997, HUMMEL, 2000; WAGHORN et al., 2007).

De acordo com Pearce (1983), citado por Teixeira (2001), apesar importancia
da aleatorizacéo, ha casos em que € impraticavel ou ndo adequada. Ainda segundo

este autor, 0s ensaios com espacamentos sdo dificeis de serem casualizados, pois



22

tratamentos extremos ndo devem ocorrer juntos. A aleatorizacdo de espagamentos
implica na utilizag&o de grandes areas, além de ocorrer dificuldades na casualizagédo
em se tratando de plantio mecanizado, sendo uma alternativa o uso dos
delineamentos sistematicos propostos por Nelder (1962).

Os delineamentos propostos por Nelder ndo levam em conta a aleatorizagao,
diminuem, ou eliminam as plantas de bordaduras, pois ao se dispor 0s tratamentos
em gradientes crescentes o efeito da parcela anterior e posterior compensam a
finalidade da bordadura (STAPE, 1995).

O delineamento consiste em pontos que representam a posicdo das plantas,
sendo a razéo entre as distancias inter e intra linhas constante e que muda conforme
um modelo nas diferentes partes do espaco (ODA, 2005).

Nelder (1962) impde condicbes para implantacdo do sistema no campo,
destacando que primeiramente os pontos sdo fixados pela interseccdo de duas
linhas, as paralelas, e os arcos de circulos concéntricos, posteriormente refere-se ao
contorno da area, que deve ser de forma simples e ainda que a densidade e as
retangularidades em estudo variem dentro do espaco permitindo estudar um nimero
maior de diferentes combinacgdes.

Dentre os delineamentos sistematicos propostos por Nelder (1962),
destacam-se o tipo “leque”, que se baseia num sistema de raios e arcos de circulos
concéntricos, onde a retangularidade € constante. Nesse delineamento, a area por
planta aumenta com aumento da distancia da origem, sendo 0s raios separados por
uma progressao geométrica da distancia radial (ODA, 2005). O aumento na distancia
entre os raios que permite o estudo de um grande ndmero de tratamentos em areas
experimentais menores que facilitam o manejo e abrangéncia.

No delineamento sistemético do tipo “leque” a area por planta aumenta do
centro para fora, permitindo determinar o nimero de plantas e a respectiva area
ocupada por elas (RAO, 1990).

Contudo, com a ndo casualizagdo das plantas no modelo sistematico, nao
convém a utilizacdo das andlises estatisticas aplicadas habitualmente para
comparacdo dos tratamentos, pois a falta da casualizacdo ndo garante a
independéncia dos erros associados a cada unidade experimental, induzindo

dependéncia entre as unidades mensuradas (ODA, 2005).
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Stape (1995) sugere o uso de modelos de regressdo para analise desses
delineamentos, tendo como varidvel dependente alguma variavel mensurada, e
como independente a densidade de plantas.

Outra forma para analises dos dados obtidos no sistema de plantio em “leque”
€ a utilizacao da geoestatistica, que segundo Lima et al. (2006) € a ferramenta que
pode ser utilizada para estudar a variabilidade espacial de determinados dados,
possibilitando a interpretacéo dos resultados com base na estrutura da variabilidade
natural das caracteristicas avaliadas, considerando a dependéncia espacial dentro
do intervalo de amostragem.

Os delineamentos sistematicos sdo espacialmente Uteis no estudo inicial de
respostas basicas, possuem consideravel potencial, porém sédo pouco explorados
(WILLWEY e RAO, 1981).

A utilizacdo dos delineamentos sistematicos depende do balanco entre a
precisdo estatistica e a praticidade agrondmica, sendo necessarios critérios de
uniformidade da area de implantacéo, e a realizacao dos tratos culturais necessarios
(RAO, 1990).



3 OBJETIVOS

v" Avaliar o desenvolvimento e a producéo de frutos de Jatropha curcas L. em

presenca e auséncia de Tifton 85.

v Avaliar o desenvolvimento de Jatropha curcas L. em relagdo ao espacamento

das plantas.

v Avaliar o desenvolvimento da espécie herbacea Tifton 85 quando consorciada

com Jatropha curcas L. disposto em diferentes espagamentos.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Implantagcao Do Experimento

O experimento foi conduzido na Estacdo Experimental de Pato Bragado-PR,

pertencente ao Nucleo de Estacdes Experimentais da Universidade Estadual do

Oeste do Parana, Campus Marechal Candido Rondon — PR, com coordenadas
geograficas de 24°37'35" S e 54°13'29" W, e altitude de 288 metros. O clima da

regido, segundo classificacdo de Koppen, denomina-se de Subtropical Umido

Mesotérmico com verfes quentes (temperatura meédia superior a 22°C) com

tendéncia a concentracdo de chuvas e invernos com geadas pouco frequentes
(temperatura média inferior a 18°C), e precipitacdo média anual de 1.500 mm. Os

dados climéaticos durante o periodo de execucdo do experimento foram

disponibilizados pelo SIMEPAR (Sistema Meteorolégico do Parana) e estdo

apresentados na Figura 1.
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Figura 1. Temperatura e precipitacdo de julho de 2009 a novembro de 2010

municipio de Pato Bragado — PR.
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O solo da area experimental € classificado como Argissolo Vermelho distréfico
(Pvd), de textura argilosa (EMBRAPA, 2006). Por ocasidao da instalacdo do

experimento realizou-se a caracterizacado fisica e quimica do solo da area
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experimental, retirando-se trés amostras simples nas profundidades de 0-20 e 20-40
cm. Os resultados da analise quimica estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Analise quimica do solo da Estacdo Experimental de Pato Bragado-PR,
em julho de 2009

Profundidade MO P Cétions trocaveis (cmol. dm™) Vv pH
(cm) (gdm®) (mgdm?® K Mg* Cca* APF* H+Al CTC (%) (CaCP)
0-20 21,5 6,6 05 12 26 04 66 106 426 43
20-40 15,9 2,8 03 11 22 04 55 92 402 45

MO (g dm'3) — Matéria organica; P (mg dm'3) — Fésforo disponivel; V (%) — saturagdo por bases;

A area de implantacdo do experimento foi anteriormente utilizada para a formacéo
de pomar de plantas frutiferas e cultivo de graos. Os registros dos plantios antecedentes
sao de milho (Zea mays L.) durante a safra de 2007-2008 e trigo (Triticum aestivum L.)

na safra de inverno de 2008, em sistema de plantio direto.

3.2 Mudas utilizadas

Utilizou-se para o experimento mudas de Jatropha curcas L. com dois anos
de idade, plantadas em vasos plasticos de 18 litros cada (30 cm de altura x 30 cm de
diametro inferior) instalados em casa de vegetacdo sem telado. Foram selecionadas
as plantas mais homogéneas, as quais foram dispostas aleatoriamente na realizacéo
do plantio.

As mudas de capim Tifton 85 foram obtidas através de estaquia e preparadas
com estolos maduros com trés gemas viaveis cultivadas por 30 dias em bandejas de
polietileno com 200 células preenchidas com substrato da marca PLANTMAX® sem

a utilizacdo de adubacéo.

3.3 Sistema de plantio
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3.3.1 Implantacédo das mudas de J. curcas L.

O sistema de plantio adotado foi em delineamento sistematico leque,
constituido de dois leques de quatro tratamentos de espacamentos de plantio
(circunferéncias continuas) e oito repeticdes (raios) para cada leque, consorciados
ou ndo com a herbacea Tifton 85, conforme o modelo proposto por Nelder (1962)
demonstrado nas Figuras 2 e 3. Cada parcela foi formada em 201,06 metros
quadrados composta por dez metros de raio, sendo os Ultimos dois metros de
bordadura, com oito raios espacados de 45 graus entre si, e mudas plantadas nos
raios a distancias regulares de dois metros a partir do centro, resultando em &reas
Uteis de crescimento individual para plantas de J. curcas de 2x1,53m (6369
plantas/ha™®); 2x3,06m (2551 plantas/ha™); 2x4,5m (1592 plantas/ha™); 2x6,2m (1158
plantas/ha™); e a bordadura contendo 2x7,65 metros. A parcela testemunha da
espécie forrageira foi retirada de uma area pertencente ao mesmo local, porém sem
a presenca de pinhdo-manso.

A dimensdo da cova foi em média de 0,10m de raio, por 0,40m de
profundidade sem fertilizacdo. Os tratos culturais envolveram a capina manual e
rocada de plantas invasoras, bem como o coroamento inicial das mudas num raio de
0,60m para os dois sistemas de cultivo, até o crescimento da forrageira estar
completo, posteriormente manteve-se o coroamento apenas para plantas de cultivo
solteiro.

Vale salientar que durante a conducéo do experimento houve problemas com
pragas e doencas na maioria das mudas. Constatando-se presenca de oidio (Oidium
sp.), cigarrinha verde (Empoasca spp), percevejo (Pachycoris torridus Scopoli) e
ferrugem (P. jatrophicola).

A escassez de bibliografias a respeito do controle de pragas em J. curcas
dificultou o controle das mesmas forcando a aplicacdo de técnicas recomendadas
para outras espécies.

De face ao problema apresentado realizou-se primeiramente a aplicacédo de
fungicida sistémico (Priori Xtra) utilizando-se 300 mL ha® do produto comercial
diluido em agua, na dose de 50 g.i.a ha™ constituindo-se de pulverizacéo nas folhas
da planta, visando o controle da ferrugem e oidio.

Posteriormente, realizou-se a aplicagao de inseticida (Endolsufan 35 CE) para

controle de percevejos e cigarrinha-verde, constituindo-se de pulverizacéo nas folhas
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das plantas utilizando-se uma diluicdo de 0,1%, ou seja, 0,02 ml de endosulfan em
20 L de &gua.

Com Tifton

Figura 2: Croqui do experimento em delineamento sistematico tipo leque. As

circunferéncias sao os tratamentos, e 0s raios as repeticoes.

Figura 3: Pinhd&o-manso em cultivo solteiro e consorciado em delineamento
sistematico do tipo leque em outubro de 2010. Pato Bragado — PR.
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3.3.2 Implantacgéo da Tifton 85

As mudas da espécie forrageira Tifton 85 foram plantadas entre as areas uteis
de crescimento individual do pinhdo-manso de um dos plots implantados, de forma
manual e simultaneamente, adotando-se o espacamento de 0,50 m em sulcos de 10

cm de profundidade.

3.4 Variaveis Analisadas

3.4.1 Pinhdo-manso

Para a avaliacdo do crescimento, foram realizadas avaliagdes a cada 90 dias,
sendo as variaveis mensuradas a altura com régua milimétrica da base & insercdo da
primeira folha e o diametro do caule com auxilio de paguimetro digital. A concentracao
de clorofilas foi avaliada utilizando o clorofildmetro SPAD-502, realizando-se leituras
em cinco folhas médias, nas quais foram realizadas trés leituras cada. Priorizou-se a
utilizacao de folhas situadas na altura média das plantas.

Foram contabilizados o numero de folhas e o nimero de ramos, quando
presentes nas épocas de coleta de dados foram contados os nimeros de frutos por
planta, bem como, determinados a &rea foliar média por planta.

Para a determinacdo da area foliar média por planta, mediu-se a area das
folhas, obtidas por meio do método de imagem digital. O método se consistiu da
captura de imagens das folhas por meio de uma camera fotogréfica digital de 4.0
mega pixels e seu processamento pelo software de Quantificacdo de Doencas em
Plantas — Quant ver. 1.0 (DO VALE et al., 2001). Com a obtencao da area foliar das
folhas, determinou-se a area foliar média da planta, através da multiplicacdo entre o
ndmero de folhas com a &rea de uma folha, sendo os resultados expressos em dm?.

Para a determinacdo do numero de unidades amostrais representativas foi
utilizada a técnica de amostragem aleat6ria simples, com base na variancia da
média da area foliar obtida de 20 folhas de diferentes idades por tratamento e
repeticdo, admitindo o limite de erro de 15% a 95% de probabilidade pelo teste t —
Student, para uma populacao que tende ao infinito, conforme a expresséao abaixo.
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nt stx

Nd=—7——7F7—
ne-+t-5-X

Onde: nimero de amostras corresponde: n = nimero de unidades amostrais; t* =
valor tabelado para n-1 graus de liberdade da amostra; S*X =estimativa da variancia
da amostra; e = (LE * X)? Onde: LE = limite de erro admitido; X = valor médio da
amostra.

Os calculos resultaram na utilizacdo de sete folhas por planta.

As analises foram realizadas aos 3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses apés o
transplantio a campo (MAP).

Aos 15 e 18 MAP foram coletados os dados referentes ao diametro de copa
das plantas de pinhdo-manso, realizando-se as medi¢des em dois raios da copa, em
direcBes fixas, com trena e régua milimétrica, considerando-se diametro de copa a
meédia da area abrangente pelas folhas da arvore.

Aos 15 MAP realizou-se a determinacdo da composicao nutricional das folhas
do pinhdo-manso, colhidas aleatoriamente sete folhas por arvore na altura média da
planta em cada espacamento de plantio utilizado, tanto para plantas cultivadas
solteiras como nas consorciadas com Tifton 85. As folhas foram secas pelo método
de secagem em estufa a 65 = 3°C durante 72 horas, quando da massa constante.
Para avaliacdo nutricional as amostras secas foram moidas em moinho tipo Willey,
com peneira de 30 mesh, e armazenadas em sacos plasticos devidamente
identificados. Para quantificacdo do teor de N amostras de 0,2g foram submetidas a
digestdo com H,S0,, os teores de fosforo (P), potassio (K), foram determinados apés
a digestao nitro-perclorica (TEDESCO et al., 1995).

3.4.2 Herbacea (Tifton 85)

Para coleta das amostras da herbacea Tifton 85 foi utilizado um quadrado
metalico com &rea conhecida (0,25 m?), que foi jogado aleatoriamente uma vez em
cada parcela, a forragem disponivel foi obtida através de corte do relvado rente ao
solo com auxilio de tesoura de poda que em seguida foram embalados em sacos

plasticos, apos cada coleta (90 dias) foi realizada a rogada do restante da forragem,
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com posterior retirada do excesso da graminea do local de plantio com vassoura de
jardinagem.

As duas primeiras avaliacbes do material coletado constaram de altura da
parte aérea (laminas foliares, hastes e caules) considerando-se a maior haste,
determinacao da biomassa fresca e seca. Para tal, o0 material foi pesado em balanga
semi-analitica e posteriormente desidratado pelo método de secagem em estufa a
65 * 3°C durante 48 horas, quando da massa constante.

Adicionalmente a estas variaveis a partir dos nove meses de implantacao do
experimento, realizou-se também a determinagcdo da composicdo quimico-
bromatolégica do Tifton 85. Para tal, as amostras secas foram moidas em moinho
tipo Willey, com peneira de 30 mesh, e armazenadas em sacos plasticos
devidamente identificados, para avaliacdo dos teores de proteina bruta (PB)
segundo a AOAC (1990), fibora em detergente neutro (FDN), fibora em detergente
acido (FDA) conforme Van Soest et al. (1994), e matéria mineral (MM) conforme
Silva e Queiroz (2002).

3.5 Andlises Estatisticas

Os dados resultantes da andlise morfométrica das plantas de pinhdo-manso
foram submetidos a avaliacdo da distribuicdo normal e homogeneidade das
variancias, através dos testes de Bartlett e Kolmogorov-Smirnov (KS).

Para andlise de variancia adotou-se o delineamento inteiramente cazualisado
com oito repeticbes por tratamentos em parcela subdividida no tempo, onde nas
parcelas foram alocados os espacamentos de plantio, e na sub-parcela foram
avaliadas as épocas de coleta de dados, sendo sete épocas (0,3,6,9,12,15,18 MAP)
para altura, diametro do caule, e numero de ramos, quatro épocas (3,6,9,15 MAP)
para numero de folhas, e indice SPAD e trés épocas (9,15,18 MAP) para numero de
frutos e area foliar, com analise conjunta de experimentos, sendo eles em dois
sistemas de cultivo com e sem Tifton 85.

Verificou-se a possibilidade da utilizacdo da analise conjunta calculando os
quadrados meédios residuais individuais, e verificando a relacdo ndo ultrapasse de
7:1 (BANZATTO e KRONKA, 1989); sendo constatada a impossibilidade de analise
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conjunta para o didmetro do coleto e o numero de frutos, os mesmos submetidos a
analise separada.

Para as demais variaveis realizou-se a analise conjunta dos experimentos
(com e sem Tifton 85), sendo realizadas através do programa Excel; a verificacdo de
diferengas significativas (p<0,05) permitiu a analise individual dos experimentos
através do aplicativo computacional Genes (CRUZ, 2006). Os dados foram
submetidos a regressdao polinomial e quando verificada a interagcdo entre
espacamentos e MAP foram realizadas analise de regressdo por superficie de
resposta através do programa Genes.

Para a herbacea Tifton 85 foi avaliada a distribuicdo normal e homogeneidade
das variancias, através dos testes Bartlett e Lilliefords. O delineamento experimental
foi inteiramente ao acaso, em esquema de parcela subdividida no tempo, com trés
repeticbes para a as avaliacOes de estatura, massa fresca e seca de plantas, e nove
repeticbes para as varidveis bromatolégicas. No ambito das parcelas, foram
alocadas as areas de crescimento das arvores de pinhdo-manso (2x1,53; 2x3,03;
2x4,5; 2x6,1m e testemunha, retirada de uma parcela sem o plantio de pinhdo-
manso) e, como subparcelas, foram consideradas as avaliagdes realizadas aos 9, 12
e 15 meses apoOs o transplantio a campo (MAT), correspondentes aos meses de
junho, setembro e dezembro de 2010. Adicionalmente, os dados foram submetidos a
andlise de variancia e subsequente comparacédo de médias pelo teste de Tukey a 5 %
de probabilidade utilizando-se o aplicativo computacional Genes.

Os dados das analises quimicas resultante das folhas de pinhdo-manso foram
submetidas a analise de distribuicAo normal e homogeneidade das variancias,
através dos testes estatisticos Bartlett e Lilliefords, sendo realizada andlise de
variancia em esquema fatorial 2x4, considerado-se como fatores dois sistemas de
cultivo (com e sem Tifton) em quatro espacamentos de plantio (2x1,53, 2x3,03, 2x4,5 e
2x6,1 metros entre plantas), utilizando-se delineamento inteiramente cazualizado com
quatro repeticGes por espacamento de plantas. As médias foram comparadas pelo teste

Tukey (p<0,05) através do aplicativo computacional Genes.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Pinhdo-manso

Os dados referentes a andlise de solo realizada aos 15 meses apos
implantacdo do experimento estdo descritos na Tabela 2. O solo proveniente do
sistema silvipastoril com pinhdo-manso e Tifton 85 apresentou maiores valores na
profundidade 0-20 cm com relacdo a matéria organica apesar do pouco tempo de
cultivo consorciado, possivelmente devido a decomposicdo dos residuos vegetais
dispostos no solo apés o corte da Tifton 85. Resultados que podem ser confirmados
por Wendling et al. (2005) em estudo sobre a influencia de diferentes manejos no
carbono organico em Latossolo vermelho, que salientam a eficiéncia do Tifton em

aumentar a fitomassa sobre o solo devido a decomposicéo de residuos vegetais.

Tabela 2: Analise quimica do solo da Estacdo Experimental de Pato Bragado-PR,
em dezembro de 2010

Solo Profundidade MO P Cations trocaveis (cmolc dm™) \% pH

(cm) (gdm® (mgdm® K Mg Cca® AP H+Al CTC % (CaCl)

Consor-  0-20 35,3 3,9 03 07 05 12 52 68 234 47
cio 20-40 32,1 2,8 02 058 05 13 56 70 201 472
Solteiro 0-20 31,4 2,7 03 107 14 06 49 78 373 472
20-40 32,8 2,7 02 091 11 03 44 6,7 342 44

MO (g dm™®) — Matéria organica; P (mg dm®) — Fésforo disponivel; V % - Saturacéo de Bases;

Semelhante ao presente ensaio, Vezzani et al. (2001) estudou sistemas de
cultivo simples e consorciado de Eucalyptus saligna (Smith) e Acacia mearnsii (De
Wild.) com 45 meses de idade em Argissolo Vermelho-Amarelo no estado do Rio
Grande do Sul e verificou que o teor de matéria organica nos primeiros centimetros
de solo foi maior em sistema de consorcio, em razao do acumulo e da decomposicao
da serapilheira formada sob os povoamentos.

O solo consorciado apresentou baixa porcentagem de saturacdo por bases (V),
enquanto o nao consorciado externou alta porcentagem, possivelmente essa
diferenca entre o0 V% nos solos dos dois sistemas de cultivo resulta da elevada

absorcdo de ions no cultivo integrado com Tifton 85 (Tabela 2), pois sdo duas
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espécies competindo por nutrientes em um mesmo local. Queiroz et al. (2004)
estudou a absorcéo de nutrientes por gramineas em rampas de tratamento de 4guas
residudrias da suinocultura e observou que o capim Tifton 85 possui alta extracédo de
nutrientes como magnésio, calcio, fosforo e potassio.

Os resultado da analise de variancia conjunta da altura de plantas de pinhdo-
manso em cultivo solteiro e consorciado aos 0, 3, 6, 9, 12, 15 e 18 meses apos 0
plantio estdo descritos na Tabela 3. As demais variaveis morfométricas seguiram o

mesmo modelo para analise de variancia.

Tabela 3: Andlise de variancia conjunta da altura de plantas (cm) de pinhdo-manso

em cultivo solteiro e consorciado aos 0,3,6,9,12,15 e 18 meses apos o plantio (MAP)

C.v. G.L S.Q Q.M Fcal
Sistemas (S) 1 14743,0804  14743,0804 8,72
Espacamento (E) 3 18448,1518  6149,3839 3,63
Interacdo SXE 3 5070,7946 1690,2649 1,10™
Res. Médio (a) 56 85644,5357 1529,3667

Parcelas 63

MAP (M) 6 502923,1384 83820,5231 440,9"
Interacdo SxM 6 21137,0134 3522,8356 18.53"
Interagéo ExM 18 13381,2545 743,403 3,91
Interacdo SXExM 18 11699,9866 649,9993 3,41
Res. Médio (b) 336 63871,4643  190,0936

Total 447 Cva: 26,5%  CV(b):9,37

*: Significativo a 5 % de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. ns: N&ao significativo pelo teste F.

Houve diferencgas para os espacamentos de plantio e MAP para os diferentes
sistemas de cultivo (Figura 4), com os maiores valores médios para plantas
cultivadas em sistema de plantio solteiro, apresentando uma resposta quadratica
para os espacamentos de plantio, sendo as maiores alturas observadas no
espacamento 1,53 metros, implicando na competicdo entre plantas intensificada
neste espacamento, sendo o ponto de minima alcangado em 4,08 metros. Para o

sistema de plantio consorciado observou-se decréscimo linear na altura de plantas
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com o0 aumento dos espagamentos de plantio. O crescimento foi linear para os dois
sistemas de cultivo avaliados nos MAP.

De acordo com Scalon et al. (2003) o aumento na altura das arvores a
medida que diminui o espacamento pode ser atribuido a intensificacdo de busca
por luminosidade, havendo necessidade da arvore de ampliar a0 maximo a
superficie foliar e suprir sua necessidade de fotoassimilados, estimulando assim o

crescimento em altura.

Cultivo solteiro - Cultive consorciade //

24 ] 210

Altura | 1 Altura 18
fem) | - om)

- MAP MAP

85 [
153 Espagamentos {m) 612

153 Espagamentos {m) 612

Z = 139.38415 -24.68195X + 3.02162%* + 6.08742Y R? = 86.3%
Z = 11169763 -2.84317% + 4.50186Y R?= 7397%

Figura 4: Altura de plantas (cm) de pinhdo-manso em sistema de plantio solteiro e

consorciado.

As diferengas para os dois sistemas de cultivo, resultando em menor altura de
plantas no cultivo consorciado reflete a influéncia da graminea Tifton 85 no sistema,
pois segundo Fishwick (1976) as diferencas entre as plantas ndo se devem apenas
a competicdo entre arvores, mas também a competicdo com plantas daninhas,
tolerancia as doencas entre outros.

O diametro do caule apresentou interacdo entre MAP e espacamentos de
plantio apenas para o cultivo consorciado, com resposta linear significativa para
MAP, resultando em maiores valores para diametro do caule no plantio de 1,53
metros entre linhas, e decréscimo linear com o aumento dos espacamentos de
plantio. Esse resultado deve-se a maior competicdo advinda do plantio com a
espécie forrageira. Em sistema de plantio solteiro ndo houve interacdo entre MAP e
espagamentos, com aumento linear no didmetro do caule em relacdo aos MAP

(Figura 5).



36

. ) 120 - . .
Cultivo consorciado e Cultlvo SoltEIFO

.
=
=

<

co
=)

83 :

415

306

oc |
(mm) 1

1 5m=2.8x+ 33,6 R"=88%
300m=32x+313R"=91%

=~
o

45

Diametro do caule {mm)
=N
(=]

6.1

o
=]

MAP 1 45m=326x+304R*=84%
0,lm=320x+293R=87%

% ] 0 T T )
153 Espagamentos (m) 6.12 0 3 6 9 12 15 18

7= 3520098 - 6262% + 2.2507Y  R®= 91.2% Meses apds plantio
Figura 5: Diamentro do caule (DC) em pantas de pinhdo-manso em plantio solteiro e

consorciado com Tifton 85. MAP=Meses ap0s o plantio;m=metros.

O numero de folhas e o indice SPAD foram influenciados pelo sistema de cultivo
(Tabelas 4 e 5). Plantas de pinhdo-manso cultivadas em sistema solteiro apresentaram
maior numero de folhas (Tabela 4) e maior concentracdo de clorofila (Tabela 5), ou
seja, maior capacidade de captacdo de luz e consequentemente aumento na taxa
fotossintética nas plantas cultivadas solteiras. Plantas de pinhdo-manso cultivadas em

sistema solteiro apresentaram maior.

Tabela 4: Numero de folhas em pinhdo-manso cultivado solteiro e consorciado com

Tifton 85 em diferentes espacamentos de plantio

Meses Cultivo solteiro Cultivo consorciado
Apos 15 3,0 45 6,1 1,5 3,0 4,5 6,1
Plantio  ---------------- MEetros -------------=+  —emmeeemeeeee metros --------------------
3 101 83 88 119 104 127 115 121
6 197 161 185 170 206 243 183 167
9 116 126 136 131 61 71 67 73
15 605 588 663 665 259 293 273 232
Média 258,8 a 162,6 b
Regressao ns ns
CV parcela (%) 48,0 53,3
CV subdividida (%) 36,4 33,9

Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. ns=n&o significativo a

5% de probabilidade; CV=coeficiente de variagao.
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N&o houve interacdo entre MAP e os espacamentos de plantio utilizados, assim
como nao foi possivel observar ajustes (p<0,05) nas equacdes de regresséao polinomial
para as variaveis numero de folhas e indice SPAD em nenhum dos dois sistemas de
cultivo utilizados (Tabelas 4 e 5).

A determinacé&o do teor de clorofila na folha pode predizer o nivel de nitrogénio (N)
em plantas, pois a quantidade desse pigmento correlaciona-se positivamente com teor de
N na planta (PIEKIELEK e FOX, 1992). O indice SPAD médio de 45,5 para as plantas
solteiras, comparado ao de 33,3 em plantas consorciadas aos 15 MAP, pode estar
associado a alta absorcdo de N pela espécie forrageira submetida ao consércio com

pinhdo-manso, inferindo em alta competitividade entre as duas espécies.

Tabela 5: indice SPAD em pinhdo-manso cultivado solteiro e consorciado com Tifton
85 em diferentes espagcamentos de plantio

Meses Cultivo solteiro Cultivo consorciado
Apos 15 3,0 45 6,1 15 3,0 4,5 6,1
Plantio  ---------------- metros ---------------  —-mmmmemmeee- metros --------------------
3 40,8 38,0 39,8 37,2 39,4 39,3 40,8 38,8
6 37,7 37,5 38,6 38,1 35,9 34,3 38,8 36,8
9 35,7 34,7 39,1 364 30,7 29,3 32,2 29,5
15 445 45,5 45,7 47,1 33,6 32,4 34,9 32,2
Média 39,7 a 349b
Regressao ns ns
CV parcela (%) 14,0 11,9
CV subdividida (%) 12,6 9,9

Médias seguidas das mesmas letras minusculas nas linhas néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%. ns=n&o significativo a
5% de probabilidade; CV=coeficiente de variagao.

Os dados referentes ao numero de ramos de plantas de pinhdo-manso (Figura
6) ndo evidenciaram diferencas entre 0os espagcamentos de plantio, independente do
sistema de plantio adotado, com crescimento linear nos dois sistemas de cultivo até os
18 MAP. Macedo et al. (2005) realizou o plantio de Tectona grandis L. F. em area de

cerrado, e observaram que aos 36 meses apos 0 plantio os efeitos dos espacamentos
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sobre a altura, sobre o diametro e a sobrevivéncia nao foram evidenciados em fungao

dos efeitos competitivos intra-especificos.

35 4

30 4

Numero de ramos

25 A

20

15 A

10 -

Cultivo consorciado

1.5n=0.89x+ 2,32 R-=78%

3.0 1,08x+ 1.84 R-=65%

45m=1,03x+ 0,08 R*=069%
6.lm=0.87x+2385R"=70%
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Figura 6: Numero de ramos em pinh&o-manso cultivado solteiro e consorciado com

Tifton 85.

O numero de frutos e a area foliar ndo apresentaram interacdo entre

espacamentos e MAP, sem ajustes nas equacdes para plantas cultivadas em

consorcio com Tifton 85 (Figura 7). J4 para plantas cultivadas solteiras houve

interacdo entre MAP e o0s espacamentos de plantio utilizados, porém sem diferecas

para os espacamentos de plantio. As avaliac6es ao longo do tempo responderam de

forma quadratica tanto para o numero de frutos, quanto para a area foliar, com ponto

de méaxima alcancado aos 18 meses apds o plantio, correspondente a estacéo

guente, e ponto de minima aos 11 MAP para numero de frutos, e 12 MAP para area

foliar, ep6cas correspondentes ao inverno na regiao oeste do Parana.
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Figura 7: Area foliar (dm?) e nimero de frutos de pinhdo-manso cultivado solteiro e em

consorcio com Tifton 85. NS=nd&o significativo a 5% de probabilidade.

O diamentro de copa das arvores de pinhdo-manso ndo apresentaram
diferecas para analise conjunta do sistema consorciado e solteiro, implicando na
analise de regressdo conjunta dos dados (Figura 8) com interacdo entre 0s
espacamentos de plantio utilizados e os MAP. O diametro de copa apresentou
resposta quadratica de crescimento em relacdo aos espagcamentos de plantio aos 15
MAP, sendo alcancados o ponto de maximo crescimento no didmentro da copa
2x3,3 metros de espacamento entre plantas.

O aumento no diametro da copa de plantas de pinhdo-manso ocorre em
funcdo do aumento das brotagOes laterais, evidenciado na Figura 6, que apresenta
aumento linear do nimero de ramos para todos os espacamentos de plantio. Este

aumento ao longo do tempo é mais intenso no sistema de cultivo solteiro,
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demonstrado pela inclinagéo das retas e pelos valores na avaliagdo aos 18 meses
qgue varia de 25 a 30 no sistema consorciado e 35 a 45 no sistema solteiro. Desta
forma o maior niumero de ramos, e consequentemente maior diametro da copa séo
resultados de menor competicdo intra e interespecifica, observadas ao longo do
periodo avaliado em cultivos com maior espacamento e em sistema solteiro.

Porém, os resultados evindeciam que a competicdo entre plantas no
espacamento de 2x1,53 metros limitou a ampliacdo da copa possivelmente por falta
de espaco para desenvolvimento horizontal das plantas. Ja aos 18 MAP, houve uma
resposta linear de crescimento com o aumento dos espagcamentos de plantio

utilizados (Figura 8).
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Figura 8: Diametro de copa (m? em arvores de pinhdo-manso em plantio

consorciado e solteiro. MAP= Meses apdés o plantio a campo.

O comportamento diferenciado nas duas avaliacbes deve-se a perda de
folnas ocorrida entre as avaliacbes. Resultados semelhantes foram obtido por
Spinelli et al. (2010) que avaliaram os efeitos diretos e indiretos de caracteristicas
vegetativas sobre o rendimento de dleo de pinhdo-manso com 38 meses de cultivo e
observaram que a utilizacdo do espagamento desigual entre linhas (3x2m) resultou
no maior crescimento vertical dos ramos e crescimento desigual da copa no sentido

do maior espacamento (3 metros). Estes mesmos autores destacam que o volume
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de copa tem efeito direto sobre a produtividade de graos, sendo a arquitetura de
copa uma caracteristica importante no cultivo do pinhdo-manso.

Em estudo semelhante ao presente trabalho, Andrade et al. (2001)
destacaram que sistemas silvipastoris com eucalipto podem contribuir no sentido de
melhorar nos aspectos carbono e ciclagem de nutrientes. Porém, SSPs baseados
em eucalipto tendem a ter problemas com imobilizacdo de N no solo, devido a alta
relacdo C/N da serrapilheira depositada, levando a competicdo entre a espécie
forrageira e 0 eucalipto, e a reducdo da quantidade de N disponivel para a
forrageira. Este fato que pode explicar as grandes diferencas entre as variaveis
morfométricas altura de plantas, nUmero de ramos, diametro de copa, area foliar e
no indice SPAD, no sistema solteiro em relacdo ao consoércio de pinhdo-manso e
Tifton 85. Aparentemente este sistema tende a aumentar a quantidade de matéria
organica na camada superficial do solo resultando em possivel imobilizagdo dos
nutrientes, além da elevada exigéncia nutricional da espécie forrageira que compete
pelos nutrientes com o pinhdo-manso.

Portanto, deve-se considerar a importancia do planejamento do sistema
silvipastoril apresentando alternativas para minimizar possiveis interagées negativas
entre a pastagem e as arvores, como a disponibilidade de nutrientes. Portanto deve-
se destacar que o cultivo consorciado de pinhdo-manso com Tifton 85 sé&o

recomendados apenas se houver fertilizacdo do solo.

5.2 Teor de nutrientes em folhas de pinhdo-manso

O teor de nitrogénio, potassio e fésforo das folhas de pinhdo-manso
apresentou interacao para os efeitos dos sistemas de plantio e espagcamentos entre
plantas. O teor de N proveniente das folhas dos diferentes espacamentos no plantio
consorciado externou valores menores do que nas folhas provenientes do plantio
solteiro, com maiores teores observados no espacamento de 4,5 m em plantio
solteiro, diferenciando-se do espacamento de 3,06 metros entre plantas que
apresentou os menores valores (Tabela 6).

Segundo Laviola e Dias (2008) o pinhdo-manso apresenta alta taxa de
crescimento, sendo o N essencial para a assimilagdo do C e formacdo de novos
orgaos na planta. Estes autores em seu estudo sobre os teores e acumulo de

nutrientes nas folhas e frutos de pinhdo-manso observaram que o N foi o nutriente
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requerido em maior quantidade para formacao das folhas, bem como para suprir as
demandas metabdlicas dos frutos. Os autores encontraram teores médios nas folhas
de 36,4 g kg™ ap6s o terceiro ano de implantacdo da cultura. Teores estes maiores

dos que os obtidos neste trabalho.

Tabela 6: Resultado da analise quimica de folhas de pinhdo-manso de diferentes
sistemas e espacamentos de plantio, aos 15 meses apos o transplantio a campo em
Pato Bragado-PR, 2010

Sistemas de
cultivo Espagamentos de plantio (m)
1,53 3,06 4,5 6,1
Nitrogénio (g kg™?)
Consorcio 8,09 aB 10,2 aB 8,09 aB 7,87 aB
Solteiro 16,6 abA 14,2 bA 19,4 aA 16,1abA
CVv 13,4 %
DMS 3,25
Fosforo (g kg™)
Consorcio 1,02 bB 1,40 aB 1,16 abB 1,06 bB
Solteiro 2,07 bA 1,62 cA 2,47 aA 1,92 bA
CcVv 8,4 %
DMS 0,27
Potassio (g kg™
Consorcio 34,6 abA 36,6 aA 35,9 aB 30,9 bB
Solteiro 37,1 abA 31,3cB 40,2 aA 34,1 bcA
CVv 6,28 %
DMS 3,96

Médias seguidas das mesmas letras minGsculas nas linhas e mailsculas na coluna néo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%

de probabilidade. CV: coeficiente de variacdo; DMS:Diferenca minima significativa.

Oliveira et al. (2009) reportaram que o pinhdo-manso é responsivo ao
aumento da disponibilidade de nutrientes no ambiente radicular. Esta assertiva pode
justificar os menores valores para NPK nas folhas de pinhdo-manso plantados em
consorcio com Tifton 85, jA que as duas espécies estdo competindo pelos nutrientes

do solo. O capim Tifton 85, utilizado no consorcio possui a caracteristica de elevada
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extracdo de nutrientes do solo, rapida recuperacdo apos o corte, além da alta
competitividade com plantas daninhas (QUEIROZ et al. 2004).

Adicionalmente, Alvim et al. (1999) reportaram que o N é o principal nutriente
extraido pela forrageira que pode ter limitado a absorcéo de nutrientes pelas plantas
de pinhdo-manso, visto 0s baixos teores dos elementos N e P nas folhas das arvores
provenientes do cultivo consorciado das duas espécies.

O teor de fosforo foi maior no espacamento de plantio entre plantas de 4,5 m
em sistema de cultivo solteiro, semelhante as respostas observadas para os teores
de N e K das folhas. Os menores valores foram observados no menor espagamento
de plantio para plantas consorciadas com Tifton 85 (1,02 g kg™) (Tabela 6). Este
comportamento resulta principalmente da competicdo interespecifica presente no
cultivo consorciado.

O fésforo esta entre 0 quarto e o quinto nutriente mais requerido por plantas
de pinhdo-manso, apesar disso constitui-se de um elemento muito limitante,
sobretudo na fase inicial de crescimento (LAVIOLA e DIAS, 2008). Ainda segundo os
mesmos autores, os teores de P em folhas de pinhdo-manso sdo em média de 3,3 g
Kg™ apés o terceiro ano de implantacéo da cultura. Neste trabalho obteve-se teores
de no maximo 1,4 g Kg™* em sistema de consoércio e de 2,4 g Kg™ no plantio solteiro,
possivelmente pela baixa disponibilidade de fésforo no solo onde foi realizado o
cultivo (Tabela 2).

O teor de potassio (K) apresentou maiores valores (Tabela 6) no cultivo
solteiro utilizando o espacamento de 4,5 metros (40,2 g kg'). O potassio é o
elemento nutriente mais abundante nos tecidos vegetais, sendo absorvido do solo
em grandes quantidades pelas raizes das plantas (TORRES e PEREIRA, 2008). As
necessidades de potassio para o 6timo crescimento das plantas situam-se na faixa
de 20 — 50 g kg* da massa das partes vegetais secas da planta, o que excede essas
guantidades, superiores a sua necessidade, sdo denominados consumo de luxo
(MEURER, 2006).

A quantidade de potassio resultante da analise quimica realizada no presente
estudo esta entre a faixa requerida para cultura, apresentando valores acima de 30 g
kg* para os dois sistemas de cultivo nos diferentes espacamentos de plantio, ndo

sendo um elemento limitante para o crescimento.
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5.3 Andlise bromatolégica de Tifton 85

O conhecimento da composi¢cdo bromatologica € fundamental no estudo de
plantas forrageiras (GERDES et al., 2000), pois permite estimar o seu valor nutritivo,
ou seja, sua composicao quimica. A qualidade e a quantidade disponivel da espécie
forrageira que determina a eficiéncia da utilizacao das plantas pelos animais (REIS e
RODRIGUES,1993). A forrageira Tifton 85 apresentou diferencas tanto para
caracteristicas produtivas como para analise bromatoldgica, havendo interacdo entre
0s espacamentos de plantio e més de avaliagdo, exceto para variavel matéria
organica na qual a interacdo néo foi observada.

A altura de plantas de Tifton 85 foi menor para a forrageira cultivada solteira.
Para o més de setembro, o espacamento de 2x6,1m e a testemunha apresentaram
menores alturas e em dezembro/2010 a testemunha diferenciou-se do espacamento
de 2x1,53 m (0,51 cm) e 2x3,03m (0,50 cm). Houve diferencas entre as avaliacdes
com menores alturas em dezembro/2010nas areas Uteis de crescimento da
testemunha e 4,5 m de espacamento do pinh&o-manso (Tabela 7).

A presenca de significancia para a altura de plantas revela que o indice de
sombreamento proporcionado pelas plantas de pinhdo-manso no inicio do seu
desenvolvimento promoveu alteracdes fonolégicas nas plantas de Tifton 85, pois o
estiolamento através do alongamento dos entre-nés e das laminas foliares que sao
respostas da graminea ao sombreamento (CASTRO et al., 1999; GOBBI et al., 2009;
SOARES et al., 2009). Segundo GOBBI et al. (2009), o alongamento das laminas
foliares e alteracBes na relacdo folha/colmo estdo entre as principais respostas
morfofisiolégicas manifestadas pelas gramineas em condi¢cdes de sombreamento.

As arvores reduzem a luminosidade disponivel para as plantas que crescem
sob suas copas e tém influéncia sobre aspectos morfofisioldgicos determinantes da
produtividade da pastagem (PACIULLO et al. 2008).

Porfirio-da-silva (1998) constatou que a presenca da espécie arbodrea
Grevillea robusta em pastagens da regido noroeste do Parana alterou algumas
variaveis microclimaticas como a temperatura e a umidade do ar e, por conseguinte,
no déficit de pressdo de vapor d'dgua, trazendo consequéncias positivas ao
desenvolvimento da pastagem, favorecendo seu crescimento pelo aumento da sua

transpiracao.
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Tabela 7: Altura de plantas de Tifton 85 em diferentes espacamentos de plantio e
meses apods o transplantio (MAT), e periodo de 90 dias de crescimento apos o corte,
Pato Bragado, 2010

Espacamento de plantio de Junho Setembro Dezembro
pinhdo-manso (m)  —ememmememmemeeee- MAT ------mmmmmmee-
Testemunha 0,46 aA 0,38 cA 0,31 bB
2x1,53 0,54 aA 0,71 aA 0,51 aA
2x3,03 0,53 aA 0,58 abA 0,50 aA
2x4,5 0,46 aAB 0,59 abA 0,39 abB
2x6,1 0,46 aA 0,46 bcA 0,43 abA
CV parcela (%) 30,7 DMS 0,18
CV subparcela (%) 27,9 DMS 0,17

Médias seguidas das mesmas letras minUsculas na coluna e mailscula na linha nédo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade. CV: Coeficiente de variagdo. DMS: Diferenga minima significativa.

Paciullo et al. (2008) avaliando a morfogénese de Brachiaria decumbens
sobre diferentes taxas de sombreamento, observaram taxas de alongamento de
folhas maior que 100% na graminea sombreada do que a ndo sombreada, fato esse
que evidencia uma mudanca no padrdo de alocagcdo de fotoassimilados pelas
plantas, implicando em maior area foliar para captacdo de luz em ambiente com
reduzida luminosidade.

A maior producdo de massa fresca de Tifton 85 por hectare ocorreu no més
de setembro/2010 para o espagcamento de plantio de 2x4,5 e 2x6,1 metros, com 0s
menores valores para o0 espagcamento de 2x 1,53 m, resultados estes que devem-se
a competicdo inicial da forrageira com as arvores de pinhdo-manso que iniciaram a
rebrota das folhas e intensificaram o sombreamento sobre a forrageira (Tabela 8).

Para a massa seca produzida por hectare da forrageira observou-se menores
valores em dezembro/2010 em todas as areas de crescimento, possivelmente pela
alta competitividade entre J. curcas e Tifton 85, pois a mesma ocorreu no inicio do
verao, época ideal para o crescimento da espécie arborea, que gastou muita energia
para o crescimento em altura (estiolamento), devido a competicdo por luz, e teve

baixo acumulo de matéria seca nesse periodo (Tabela 8).
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Tabela 8: Massa fresca (MF) e massa seca (MS) por hectare de Tifton 85 em
diferentes espacamentos de plantio e meses apdés o transplantio (MAT), e periodo de

90 dias de crescimento apos o corte, Pato Bragado, 2010

Espacamento = ---mmmmemmmemmemeemeeeeeee MAT -----m-mmemmemmmeem oo

de plantio de Junho  Setembro Dezembro Junho Setembro Dezembro

pinh&do-manso

MF (kg ha™®) MS (kg ha™)
(m)

Testemunha 5657 bA  6746abA 7122 aA 2119 bB  3382abA 1268aC
2x1,53 8086 aA 5153 bB 6942aAB 3229 aA  2558bA 1408aB
2x3,03 5714 bA  6301abA 6438 aA 2543 abA 3137abA 1000aB

2x4.,5 6366 abA 8342 aA 6988 aA 2312bB 3868aA 1051aC

2x6,1 5657 bA 7499 aA 6452 aA 2119 bB  3434abA 1204aC
CV parcela (%) 27,0 DMS 2079,3 26,1 DMS 882,5
CV subparcela (%) 25,9 DMS 2288,8 29,0 DMS 692,5

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na coluna e mailscula na linha ndo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade. CV: Coeficiente de variagao; ha™ hectare. DMS: Diferenga minima significativa.

Resultados semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2010) avaliando a
producdo de massa seca em diferentes forrageiras no cultivo consorciado com
pinhdo-manso. Os autores ainda reportaram que 0 consorcio da cultivar guandu-
ando (Cajanus cajan) e pinhdo-manso resultou em competicdo no periodo de
primavera e verao, pois neste periodo as duas espécies estdo em pleno crescimento
que é influenciado pela cultura intercalar.

A producdo de 3229 kg ha™* de MS em junho, de 3868 kg ha™ em setembro, e
de 1408 kg ha™ em dezembro s&o inferiores aos encontrados por Rocha et al. (2001)
que trabalharam com a graminea Tifton 85 sem adubac¢do nitrogenada e obtiveram
3670 kg ha™ de MS. J& a MS ha™ para dezembro/2010 foi inferior aos encontrados
por Gongalves et al. (2002), utilizando 21 dias de intervalo de cortes com 2370 kg ha
1 de MS por corte.

Reducbes no acumulo de MS do Tifton 85 estdo relacionadas ao
sombreamento exercido pelo pinhdo-manso na forrageira, o que pode ser
confirmado por Carvalho et al. (2002a) que reportam que gramineas do género
Cynodon nao sao tolerantes ou apresentam tolerancia moderada ao sombreamento,

manifestando sua intolerancia com a reducao na producéao de matéria seca. Andrade



a7

et al. (2004) constataram decréscimo acentuado na taxa de crescimento da B.
brizantha submetida ao sombreamento, enquanto Santos et al. (2006), relataram
sobre a reducdo no potencial de desenvolvimento e crescimento do Tifton 85
submetido ao sombreamento.

A composicao nutricional da forragem produzida pelo Tifton 85 apresentou
diferencas para os meses ap0s transplantio da herbdcea a campo. Os menores
valores encontrados para fibra de detergente acido (FDA) foram para a testemunha
no més de setembro, enquanto 0s maiores valores resultaram desta mesma
avaliacdo para o espagcamento de 2x6,1 m (Tabela 9). Houve um aumento nos
valores de FDN durante o periodo de verdo (dezembro/2010) nos espacamentos de
plantio de 2x4,5m, 2x6,1m e testemunha, conferindo-lhe diminuicdo na
digestibilidade da forragem, porém sem diferencas entre os espacamentos de plantio
de J. curcas e a testemunha.

Este resultado revela as potencialidades de utilizacdo desse sistema também
para a producdo de forragem de qualidade a ser oferecida aos animas quer seja

através de corte, pastejo ou nas formas conservadas (silagem ou feno).

Tabela 9: Fibra de detergente neutro (FDN) e fibra de detergente acido (FDA) de
Tifton 85 em diferentes espacamentos e meses apos o transplantio (MAT), e periodo

de 90 dias de crescimento apds o corte, Pato Bragado, 2010

Espagamento = seeemeeemmmeemeeeeeeeee- MAT ---mmmmmmmmmeeeeee

de plantio de Junho Setembro Dezembro Junho Setembro Dezembro

pinh&o-manso

FDA (%) FDN (%)
(m)

Testemunha 43,2aAB 42,4 bB 47,4 aA 82,8 aB 87,1 aAB 90,2 aA
2x1,53 43,3aA 455abA 46,3 aA 83,8aA 88,2aA 88,0aA
2x3,03 43,1aA 43,6 abA 46,7 aA 85,1aA 85,6aA 87,4aA
2x4,5 46,1 aA 45, 7abA 47,0aA 83,9aB 84,1aB 90,9aA
2x6,1 43,1aB 47,7 aA 45,2 aAB 82,7 aB 91,1aA 89,7 aA

CV parcela (%) 8,6 DMS 5,09 5,8 DMS 7,09
CV subparcela (%) 8,5 DMS 4.4 6,2 DMS 5,7

Médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna e maitscula na linha ndo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade. CV: Coeficiente de variacdo; DMS: Diferenga minima significativa.
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Os valores de FDN obtidos s&o superiores aos recomendados por Van Soest
(1994), possivelmente devido ao grande intervalo entre a implantacao da forrageira e
a primeira avaliacdo. Ainda segundo este autor o teor de FDN € o fator mais limitante
do consumo de forrageiras, sendo este valor indesejavel quando superior a 55-60%
ja que a fibra € constituinte da parede celular da planta, o que se correlaciona de
forma negativa com o consumo de forragem. Dessa forma, para producdo de
forragem de melhor qualidade aos animais recomendam-se intervalos de pastejo ou
cortes de aproximadamente 35 dias, condicionados as condicbes de fertilidade do
solo e as condic¢des climaticas.

Resultados que assemelham-se aos encontrados neste trabalho foram
obtidos por Pedreira (1995) que encontrou valores proximos a 80% de FDN para
Tifton 85 e de Fey (2006) que observou teor médio de FDN de 83 %. FDA e FDN
variam com a idade da planta e com o0 seu estresse em funcéo da precipitacdo e da
umidade do solo (SANTOS et al., 2008), o que pode explicar o aumento nos valores
das fibras de detergente acido e neutro nas diferentes datas avaliadas, ja que as
datas de corte na espécie foram longas (90 dias) durante esse periodo.

Avaliando o consorcio de capim Tifton 85 com forrageiras de inverno,
Castagnara et al. (2011) observou que o0 consorcio proporcionou teores de FDA
inferiores em comparagdo ao Tifton 85 em cultivo solteiro, o que pode estar
relacionado com a participacao das forrageiras de inverno na forragem produzida.

O teor de hemicelulose nao foi influenciado (p>0,05) pelas areas Uteis de
crescimento do pinhdo-manso nem para as diferentes datas de avaliagdo do capim
Tifton 85 (Tabela 10). Martins et al. (2007) encontraram valores de aproximadamente
50% de hemicelulose em Tifton 85 cortado aos 90 dias, valores estes maiores que
0os encontrados nesse trabalho. Os autores mencionados destacaram ainda que
valores baixos de hemicelulose ocorrem devido a idade da forragem, conferindo-lhe
menor digestibilidade ao longo do tempo, devido ao aumento na rigidez da parede
celuar.

N&o foi observada significAncia na interacdo entre espacamentos de plantio e
tempos de avaliacdo para o teor de matéria organica na pastagem, como também
nao houve diferencas para os espacamentos de plantio utilizados. Entretanto, houve
diferencas para os MAT da forrageira, resultando em aumento da matéria organica
(MO) no més de dezembro em todos os espacamentos de plantio utilizados (Tabela

10). A manutencdo na porcentagem de MO na Tifton 85 implica na manutencédo do
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carbono total na forragem, e a manutencdo da absor¢éo de nitrogénio pela herbacea
e consequente reducao de nitrogénio nas folhas de pinhdo-manso.

Tabela 10: Hemicelulose e matéria organica (MO) de Tifton 85 em diferentes

espacamentos de plantio e meses apds o transplantio (MAT), 2010

Espacamento e V7 —

de plantio de Junho Setembro Dezembro Junho Setembro Dezembro

pinh&o-manso

Hemicelulose (%) MO (%)
(m)

Testemunha 39,6 aA 44,6 aA 42,7 aA 89,8 aB 90,9aB 93,8aA
2x1,53 40,7 aA 42,6 aA 41,6 aA 90,0 aB 90,9aB 94,3aA
2x3,03 41,7 aA 41,9aA 40,6 aA 88,9 aB 90,9 aAB 92,4 aA
2x4.,5 37,8aA  38,3aA 43,9aA 89,5aB  90,9aAB 92,9 aA
2x6,1 39,6 aA 43,3aA 445aA 89,8aB  91,8aAB 92,7aA

CV parcela (%) 12,82 DMS 7,04 1,93 DMS 2,92
CV subparcela (%) 12,85 DMS 6,11 2,43 DMS 2,03

Médias seguidas das mesmas letras minUsculas na coluna e mailscula na linha nédo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade. CV: Coeficiente de variagdo; DMS:Diferenca minima significativa.

Houve diferencas em relacdo ao teor de matéria mineral (MM) obtida nas
diferentes datas de avaliacdo (Tabela 11), propiciando diminui¢cdo (p<0,05) na MM
para a avaliacdo no més de dezembro, o que pode implicar em menor interceptacao
de luz pela forrageira, ja& que o pinh&o-manso iniciou a rebrota das folhas
acarretando em maiores quantidades de sombreamento na forrageira.

O aumento no sombreamento resultou no estiolamento da forrageira, menor
producdo de matéria mineral, bem como a menor producdo de massa seca das
plantas para o més de dezembro, porém ndo observou-se diferengas entre os
espagamentos de plantio utilizados e o cultivo solteiro da herbacea.

Nesse estudo a forrageira apresentou teores de MM superiores aos
encontrados por Gongalves et al. (2002), que ao estudarem a composi¢cao
bromatolégica de trés gramineas do Género Cynodon, encontraram teores de

matéria mineral variando de 6,62 a 8,20% na MS.
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Tabela 11: Proteina bruta (PB) e material mineral (MM) de Tifton 85 em diferentes
espacamentos de plantio e meses apds o transplantio (MAT), 2010

Espacamento Composicao bromatologica

de plantiode  Junho Setembro Dezembro Junho Setembro Dezembro

pinh&do-manso

PB (%) MM (%)
(m)

Testemunha 9,88 aA 9,71aA 8,04 abB 10,14 aA 9,0aA 6,12aB
2x1,53 9,80aA 8,88abB 8,54 aB 9,96 aA 9,01aA 6,75aB
2x3,03 11,08aA 7,94bB 6,89 bC 11,0aA 9,01 aAB 7,55aB
2x4.,5 10,19 aA 8,50abB 7,63 abB 10,41aA 9,05 aAB 7,06 aB
2x6,1 10,98aA 7,99bB 8,70 aB 10,14 aA 8,12 aAB 7,29 aB

CV parcela (%) 8,6 DMS 1,4 20,8 DMS 2,8
CV subparcela (%) 12,5 DMS 0,89 24,7 DMS 2,03

Médias seguidas das mesmas letras mindsculas na coluna e maidscula na linha ndo diferem pelo teste Tukey ao nivel de 5%

de probabilidade. CV: Coeficiente de variacéo; DMS: Diferenca minima significativa.

O teor de proteina bruta foi maior (p<0,05) para a testemunha no més de
setembro/2010 diferenciando-se dos espagamentos de plantio de pinhdo-manso de
2x3,03 m e 2x6,1 m, ja para o més de dezembro/2010 a testemunha néao foi
diferente dos espacamentos de cultivo com pinhdo-manso (Tabela 11).

Em relacdo aos MAT, a herbacea apresentou os menores valores no més de
dezembro/2010 devido ao aumento da idade da forrageira na ultima avaliacéo. Estes
valores podem ser considerados baixos se comparados aqueles encontrados por Hill
et al. (1996), que foram de 17 a 18 %, e aos obtidos por Pedreira (1995) que foi de
13% de PB.

Avaliando o teor de proteina bruta (PB) do capim-tifton 85, colhido em
intervalos de 35, 45 e 55 dias, Mendez-cruz et al. (1988) obtiveram valores de
17,0%, 15,4% e 15,6 % de PB na MS. Os baixos valores de PB encontrados no
presente estudo, devem-se a forte competicdo por nutrientes acarretada pelo
consorcio entre Tifton 85 e pinhdo-manso, pois além dos baixos teores encontrados
na PB da forrageira, a espécie arbOrea também apresentou baixos teores de
nitrogénio no cultivo consorciado com Tifton 85 (Tabela 8). Burton et al. (1993) e
Pedreira (1996) destacaram que Tifton 85 se desenvolve adequadamente em

regides de clima subtropical e tropical e sendo exigente quanto a fertilidade.
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Velasquez et al. (2010) encontraram para o capim tifton 85 maiores valores de
PB no periodo compreendido entre abril e junho, porém foram observadas reducdes
nos teores com idades de rebrota superiores a 35 dias. Neste trabalho as avaliacdes
ocorreram aos 90 dias apos rebrota.

Segundo Santos et al. (2008) teores de PB inferiores a 7% sao limitantes a
producdo animal, por implicarem menor consumo voluntario, redugdo na
digestibilidade e balanco nitrogenado negativo. Portanto, apesar do baixo teor de PB
encontrado neste trabalho, a forragem ainda atenderia aos requerimentos protéicos

minimos.



6 CONCLUSAO

A partir dos resultados é possivel concluir que:

e O cultivo solteiro de pinhdo-manso no espagamento de 4,5 metros implica na
menor competicdo entre plantas.

e O cultivo de solteiro de pinhdo-manso no espacamento de 1,5 metros implica na
maior competicao entre plantas.

e O cultivo consorciados de pinhdo-manso e Tifton 85 implica em competicdo
entre espécies, com menores valores comparados ao plantio solteiro
independente do espacamento utilizado.

e A composicdo nutricional (NPK) em folhas de pinhdo-manso foi menor para
plantas cultivadas com Tifton 85, implicando em deficiéncia nutricional das
plantas consorciadas.

e A composicao bromatologica do Tifton 85 apresentou caracteristicas de boa
qualidade e quantidade para producdo de forragens em cultivo consorciado
com J. curcas L. apenas para os espacamentos de 2x4,5 e 2x6,1 metros entre

plantas.
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