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RESUMO

Objetivou-se com presente trabalho avaliar as caracteristicas agronémicas, morfogénicas e
estruturais, além da densidade populacional de perfilhos e dindmica de perfilhamento do capim-
Marandu em sistemas silvipastoris com trés densidades de palmeiras de babacu e em
monocultura. O experimento foi conduzido no Municipio de Matinha-MA. O delineamento
adotado foi o inteiramente casualizado, com o arranjo em parcelas subdivididas com 6 repetices
para a avaliacdo das caracteristicas agronémicas e 30 repeticbes para as caracteristicas
morfogénicas e estruturais e, arranjo fatorial 4x5 sendo (quatro densidades de palmeiras e cinco
geracOes de perfilhos e dez repeticbes) para as caracteristicas demograficas. As parcelas foram
constituidas pelas densidades (80, 131, 160 palmeiras adultas/ha) e monocultura e nas
subparcelas as estacdes (Chuvosa e Seca). Para producéo total de forragem, producédo de folhas,
a densidade com 80 palm/ha apresentou valores iguais e/ou superiores a monocultura e as demais
densidades. Enquanto que para taxa de aparecimento foliar, filocrono, taxa de alongamento
foliar, taxa de alongamento do colmo, os resultados obtidos nos SSP’s no periodo seco foram
superiores a monocultura, enquanto que no periodo chuvoso, o SSP com 131 palm/ha foi
superior as demais densidades e a monocultura para as caracteristicas de taxa de aparecimento
foliar e taxa de alongamento foliar. J& para as caracteristicas estruturais; a duracdo de vida da
foliar ndo diferiu entre periodos e entre tratamentos, com relacdo ao comprimento final foliar, no
periodo seco o sistema com 160 palm/ha foi superior a monocultura, entretanto, ndo diferiu do
demais SSP’s, para o periodo chuvoso, os SSP’s apresentaram resultados semelhantes a
monocultura. Para a densidade populacional de perfilhos vivos, no periodo chuvoso os sistemas
de 80 e 131 palm/ha diferiram da monocultura, entretanto, o sistema de 131 palm/ha obteve
maior nimero de perfilhos mortos. Para a taxa de aparecimento, o sistema de 80 palm/ha
apresentou resultados semelhantes a monocultura e diferentes aos demais SSP’s nas geracdes
um, dois, trés e cinco. Para a taxa de mortalidade, o sistema com 131 palm/ha foi o Unico
tratamento a apresentar maior taxa em todas as gera¢es em relacdo a monocultura. Para a taxa
de sobrevivéncia, observou-se que o tratamento com 160 palm/ha que equiparou-se aos
resultados obtidos na monocultura nas cinco gerac@es. Ja em relagdo ao indice de estabilidade de
perfilhos, nas duas primeiras geracdes o sistema com 80 palm/ ha foi superior as demais
densidades, para as geracOes seguintes os valores obtidos foram igualando-se. Para a densidade
volumétrica, no periodo chuvoso o sistema de 80 palm/ha foi superior aos sistemas de 131 e 160
palm/ha, entretanto, ndo diferiu da monocultura. Sistemas silvipastoris com 80 palm/ha de
babacu promovem maior producdo total de forragem, folhas, colmos e menor taxa de
senescéncia, no entanto para algumas caracteristicas como TApF, TALF e CFF as pastagens com
131 palm/ha tiveram melhor desempenho. Monocultura e SSP com 80 e 131 palm/ha possuem
maior velocidade de renovacao de tecidos, com altas taxas de aparecimento e de mortalidade de
perfilhos, resultando em maior densidade populacional de perfilhos. No entanto, as pastagens
com 80 e 160 palm/ha e a monocultura apresentaram altas taxas de sobrevivéncia de perfilhos ao
longo das geragcbes como mecanismo de compensacdo. Dessa forma, densidades de palmeiras
entre 131 e 160 palm/ha podem comprometer a renovacéao do dossel, devido a baixa TApPb.

PALAVRAS-CHAVE: babacu, densidade, graminea, palmeira
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the agronomic characteristics, morfogenicas and
structural, in addition to the tiller density and dynamics of tillering palisadegrass in silvopastoral
systems with three densities of palms of babassu and in monoculture. The experiment was
conducted in the municipality of de Matinha-MA. The experimental design was a completely
randomized design, with the arrangement in split plot design with 6 repetitions for the evaluation
of agronomic characteristics and 30 repetitions for the characteristics morfogenicas and
structural, and factorial 4x5 being (four densities of palm trees and five generations of tillers and
ten repetitions) for demographic characteristics. The plots were composed of the densities (80,
131, 160 adult palm trees/ha) and monoculture and the subplots stations (rainy and dry season).
For total production of fodder, leaf production, the density with 80 palm/ha presented values
equal and/or higher than the monoculture and the other densities. While that for rate of leaf
appearance, phyllochron, leaf elongation rate, rate of elongation of the stem, the results obtained
in SSP's during the dry period were higher than the monoculture, while that in the rainy season,
the SSP with 131 palm/ha was higher than the other densities and monoculture for the
characteristics of rate of leaf appearance and leaf elongation rate. Already for the structural
characteristics; the duration of life of leaf did not differ between periods and between treatments,
with respect to the final length leaf, in the dry season the system with 160 palm/ha was greater
than the monoculture, however, did not differ from other SSP's, for the rainy season, the SSP's
showed similar results to monoculture. For the tiller density live, during the rainy season the
systems 80 and 131 palm/ha differed from monoculture, however, the system of 131 palm/ha
obtained the highest number of tillers killed. For the rate of appearance, the system of 80
palm/ha showed similar results to monoculture and different to other SSP's in generations one,
two, three and five. For the mortality rate, the system with 131 palm/ha was the only treatment
the highest rate in all generations in relation to monoculture. For the rate of survival, it was
observed that the treatment with 160 palm/ha that equated to the results obtained in monoculture
in five generations. In relation to the index of stability of tillers, in the first two generations the
system with 80 palm/ ha was higher than the other densities, to the following generations the
values obtained were equaled. For the volumetric density, in the rainy season, the system of 80
palm/ha was superior to the systems 131 and 160 palm/ha, however, did not differ in
monoculture. Silvopastoral Systems with 80 palm/ha of babassu promote higher total production
of grass, leaves, stalks and lower rate of senescence, however for some characteristics as TApF,
TAIF and CFF pastures with 131 palm/ha had a better performance. Monoculture and SSP with
80 and 131 palm/ha have higher rate of renewal of tissues, with high rates of occurrence and
mortality of tillers, resulting in greater tiller density. However, the pasture with 80 and 160
palm/ha and the monoculture showed high survival rates of suckers along the generations as
compensation mechanism. Thus, densities of palm trees between 131 and 160 palm/ha can
compromise the renewal of the canopy, due to low TApPb.

KEYWORDS: babassu, density, grass, palm tree
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1. CONSIDERACOES GERAIS
1.2. INTRODUCAO

A inclusdo de arvores na pastagem é uma das alternativas ao sistema de monocultura de
gramineas, considerando aspectos econémicos e bioldgicos da sustentabilidade (VEIGA;
TOURRAND, 2002). Entretanto, em sistemas silvipastoris, a produtividade das gramineas
forrageiras € dependente de vérios fatores, dos quais, quantidade e qualidade da luz captada
pela planta para realizacdo de seus processos fotossintéticos. As gramineas forrageiras, quando
sombreadas, melhoram a eficiéncia fotossintética, da massa foliar e do alongamento do colmo
(WONG; WILSON, 1980; DIAS-FILHO, 2000). Contudo, as espécies variam na sua
capacidade de adaptacdo, pois, além da luminosidade, outros fatores ambientais interferem
neste processo, como condi¢cdes de fertilidade e umidade do solo que influenciam no
crescimento das gramineas quando submetidas a diferentes niveis de sombreamento (CASTRO
etal., 1999; FULCO et al., 2001).

No estado do Maranhéo a distribuicdo dos babacuais é bem ampla, portanto, a palmeira
de babacu é comumente encontrada em ambientes agropastoris. Todavia, pouco se sabe sobre a
influéncia dessa palmeira sobre as caracteristicas da graminea quando utilizadas em SSP’s. Um
fator importante, é a influéncia do sombreamento sobre a graminea, determinado pela
densidade de palmeiras na area. E de acordo com Ferreira (1999), o nimero de palmeiras
adultas/ha em babacguais deve situar-se entre 100 e 150 individuos. Engquanto que Silva (2008),
verificou uma densidade média de 90,8 individuos/ha em 80 parcelas de avaliacdo. Dessa
forma, as técnicas de avaliacOes da espécie forrageira, considerando a influéncia da utilizacéo
de sistemas arboreos sdo importantes para criar informac6es técnicas consistentes que possam
definir limites e parametros e consequentemente nortear 0 manejo adequado de SSP’s com

palmeiras de babacu.
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Dessa forma, objetivou-se com o presente estudo determinar as caracteristicas
agrondmicas, morfogénicas, estruturais e a demografia de perfilhos do capim-Marandu em
sistemas silvipastoris com trés densidades de palmeiras de babacu e monocultura de capim-
Marandu.

A presente Dissertacdo foi elaborada em trés capitulos, onde o capitulo I consiste em
Introducdo e Referencial Tedrico, seguindo as normas do Programa de Pds-Graduacdo em
Ciéncia Animal - PPGCA da Universidade Federal do Maranh&o; O capitulo Il, refere-se ao
Artigo | - Caracteristicas agrondmicas, morfogénicas e estruturais do capim-Marandu em
sistemas silvipastoris na Regido Pré-Amazo6nica Maranhense e Capitulo 111, referente ao Artigo
Il - Densidade Populacional e dinamica de perfilhamento do capim-Marandu em sistemas
silvipastoris na regido Pré-Amazodnica Maranhense. Os Artigos foram redigidos segundo as
normas editoriais do periddico Caatinga com algumas adaptacdes para elaboracdo da

Dissertacdo do PPGCA.
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1.3. REFERENCIAL TEORICO

1.3.1. Sistemas silvipastoris

A utilizacdo de pastagens com monocultivos de gramineas é um tema muito abordado nos
ultimos anos, Vvisto 0s possiveis prejuizos que podem ocorrer, principalmente em areas mal
manejadas, paralelo a essa situagcdo, a cobranca da sociedade por formas sustentaveis, que
reduzam os impactos a0 meio ambiente. E dessa forma, a utilizacdo de sistemas silvipastoris
surge como opcdo para resolver tais problemas (ROZADOS-LORENZO et al., 2007;
PACIULLO et al., 2008).

Os sistemas silvipastoris apresentam varios beneficios, tais como a incorporacdo de
nutrientes e o incremento da atividade microbiana do solo (XAVIER et al., 2003; NEVES et
al., 2009). Beneficios causados por mudancgas no microclima em decorréncia do sombreamento
das arvores, (CRUZ et al., 1999). Além da possibilidade de aumento do valor nutritivo da
forragem (PACIULLO et al., 2007; SOUSA et al., 2007; SOARES et al., 2009), e melhoria do
conforto térmico para os animais (PAES LEME et al., 2005), todos de maneira a contemplar as
questBes pertinentes a mitigacdo de seus impactos no meio ambiente, permitindo a méaxima
biodiversidade possivel, uso conservacionista do solo, produtividade da area e a conservacédo da
agua.

De acordo com Gyenge et al., 2002, o sistema silvipastoril caracteriza-se, também, por
possuir a capacidade de utilizacdo de dgua das camadas mais profundas do solo, a qual seria
normalmente perdida em sistemas tradicionais de pastagens, otimizando a utilizacdo e

aproveitamento desse recurso natural pelo sistema arboreo e graminea.

1.3.2. O capim-Marandu

As gramineas do género Brachiaria sdo largamente utilizadas na formacédo de pastagens

no Brasil e podem ser utilizadas em condigdes de sombreamento, por serem moderadamente
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tolerantes (CASTRO et al., 1999). Além de possuir elevado potencial de producéo de forragem,
e terem metabolismo C4 (RODRIGUES & SANTOS, 2002). Contudo, essas caracteristicas irdo
variar de acordo com a capacidade de adaptacdo da graminea, visto que, a intensidade de
sombreamento e a tolerdncia das gramineas sdo condigbes que podem interferir no
desenvolvimento de espécies forrageiras em associacdo a especies arboreas, (OLIVEIRA et al,
2005). Dessa forma, SOARES, et al. 2009, estudando as espécies Brachiaria brizantha cv.
Marandu e Axonopus catharinensis, obtiveram producdes satisfatorias, se destacando quanto a
produtividade e adaptacdo ao sombreamento. Sendo que, plantas sombreadas apresentam
melhor qualidade, especialmente maior teor de PB na lamina foliar e maior relagcdo lamina
foliar: colmo, embora a producdo de matéria seca seja reduzida com a presenca de arvores.

A produtividade das gramineas forrageiras utilizadas em SSP’s estd diretamente
relacionada a sua capacidade de emitir folhas de meristemas remanescentes ap6s a desfolhacédo
(NABINGER, 1997). A planta é geneticamente programada, porém influenciada por fatores
ambientais como a temperatura, disponibilidade hidrica e de nutrientes, dentre outros
(FAGUNDES et al., 2005). Diante disso, nota-se a importancia por estratégias de manejo

adequadas que possibilitem maior produtividade e perenidade da pastagem.

1.3.3. Morfogéneses de plantas forrageiras

A morfogénese é definida como a dindmica de geracdo e expansdo de Orgaos
vegetais no tempo e no espaco (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), estando relacionada as
constantes oscilacfes do ambiente (TOWNSEND, 2008).

O estudo da morfogénese fornece informacdes detalhadas do crescimento vegetal,
pois inclui a taxa de aparecimento de novos Orgdos, suas taxas de expansdo e de
senescéncia e decomposicdo (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), constituindo o primeiro
passo para a pratica de estratégias racionais do manejo de pastagens (GOMIDE et al.,

2006).



Para um relvado no estadio vegetativo, a morfogénese pode ser descrita por trés
caracteristicas principais: taxa de aparecimento de folhas (TApF), taxa de alongamento
de folhas (TAIF) e duracdo de vida da folha (DVF). A combinacdo dessas variaveis
morfogénicas bésicas determina as principais caracteristicas estruturais das pastagens:
tamanho da folha, densidade populacional de perfilhos e nimero de folhas vivas por
perfilho, que, por sua vez, resultam na area foliar capaz de interceptar a radiacdo
fotossinteticamente ativa.

De acordo com Sbhrissia e Da Silva (2001) outra caracteristica importante é a
relacdo folha/colmo, consequéncia da atuacdo da caracteristica morfogénica de
alongamento de colmos. Em gramineas forrageiras tropicais, ocorre o alongamento do
colmo na fase vegetativa (CAVALCANTE, 2001), apesar de ser um processo que
incrementa o rendimento forrageiro, compromete a eficiéncia do pastejo visto que,
altera a estrutura do dossel, principalmente por reduzir na relagdo folha/colmo

(CANDIDO et al., 2005).
1.3.3.1. Taxa de aparecimento foliar (TApF) e filocrono

A taxa de aparecimento de folhas exerce papel central na morfogénese por causa
da sua influéncia direta sobre cada um dos trés componentes da estrutura da pastagem
(LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). H& uma relacdo direta da TApF com a densidade de
perfilhos, pois cada folha formada sobre uma haste representa o surgimento de um novo
fitbmero, ou seja, a geracdo de novas gemas axilares. Portanto, a TApF determina
grandes diferengas na estrutura da pastagem devido ao seu efeito sobre o tamanho e a
densidade de perfilhos (NABINGER; PONTES, 2001).

Apesar de ser determinada geneticamente a TApF é afetada por variaveis
intrinsecas (da propria planta) e extrinsecas (temperatura, luminosidade, umidade etc.),

sendo a temperatura um fator determinante na TApF (DURU; DUCROCQ, 2000). A
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TApF também é influenciada pelo pastejo, entretanto, esse efeito seria indireto, uma vez
que, o que realmente altera a TApF € a altura da bainha das folhas remanescentes
(DURU; DUCROCQ, 2000). Maiores comprimentos de bainha promovem menores
taxas de aparecimento foliar, uma vez que a folha percorrera uma maior distancia até
sua emergeéncia.

O filocrono é definido como o tempo (em dias) para aparecimento de duas folhas
sucessivas no perfilho (WILHELM; McMASTER, 1995) e, portanto, é o inverso da
TApF, que fornece o tempo gasto para formacdo de uma folha. Apesar de o Filocrono
ser relativamente constante para um dado genétipo, em determinado ambiente,
variacfes dentro de uma mesma espécie e cultivar sdo possiveis e necessitam ser
conhecidas para que esse indicador possa ser usado em decisbes de manejo ou para

comparar materiais (NABINGER, 1997).

1.3.3.2. Taxa de alongamento foliar (TAIF)

A taxa de alongamento foliar (TAIF) representa o aumento diario no comprimento
de folhas individuais. Além de um determinismo genético, a TAIF responde de maneira
diferenciada as condicdes do meio ambiente, notadamente, a temperatura, ao
suprimento hidrico e a nutricdo nitrogenada. O efeito térmico sobre a TAIF é similar ao
observado para a taxa de aparecimento foliar, podendo ocorrer incremento de ordem
exponencial nesta taxa frente a aumentos de temperaturas, quando estas estdo proximas
a faixa ideal da espécie em questdo (NABINGER; PONTES, 2001).

Importantes aumentos na TAIF podem ocorrer em funcdo do regime de desfolha.
A remobilizacdo de N das folhas mais velhas para as folhas que estdo em alongamento é
um processo que acompanha a senescéncia foliar. A quantidade de N remobilizado pode
atingir até trés quartos da quantia de N contida nas folhas verdes (LEMAIRE;

CHAPMAN, 1996).
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1.3.3.3. Duragéo de vida da folha (DVF)

A duracdo de vida de folhas (DVF) é definida pelo tempo decorrido entre o
surgimento de uma folha e o inicio de sua senescéncia. Pode ser definido, também,
como o periodo durante o qual ha acimulo de folhas no perfilho sem que seja detectada
qualquer perda por senescéncia (LEMAIRE, 1997). O conhecimento da duracéo de vida
das folhas é fundamental no manejo da pastagem, a diferenca em longevidade de folhas
entre as espécies tem grande influéncia sobre a sua capacidade de acumular massa de
forragem e atingir altas producdes teto (maxima quantidade de material verde por area)
(NABINGER; PONTES, 2001) por outro lado, ¢ um indicador fundamental para a
determinacdo da intensidade de pastejo com lotacdo continua ou da frequéncia do
pastejo em lotacdo rotacionada que permita manter indices de area foliar préximos da
maior eficiéncia de intercepcdo e maximas taxas de crescimento (DIFANTE,2003). De
posse do conhecimento da longevidade das folhas de diferentes espécies € possivel

planejar um manejo eficiente de colheita (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996).

1.3.3.4. Taxa de senescéncia foliar (TSF)

O inicio do processo de senescéncia determina a duragdo de vida das folhas
(DVF). A taxa de senescéncia foliar (TSF) € influenciada pela temperatura da mesma
forma que a taxa de aparecimento foliar (TAF). Assim, quando o perfilho alcanca o seu
maximo numero de folhas vivas, passa haver um equilibrio entre a TAF e TSF das
folhas que ultrapassam o seu periodo de DVF (NABINGER; PONTES, 2001). Sob
condigdes normais o “auto-sombreamento” representa 0 principal fator do
desencadeamento do processo de senescéncia foliar. Na medida em que as folhas véo
surgindo no perfilho, as de primeira ordem, posicionadas nas camadas inferiores do

dossel, passam a ser expostas a uma menor quantidade de radiacdo fotossinteticamente
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ativa e paulatinamente o tecido foliar vai morrendo iniciando da extremidade para a

base da lamina foliar (JEUFFROY et al., 2002).

1.3.3.5. Comprimento final da folha (CFF)

Os fatores determinantes do tamanho da folha, segundo o esquema proposto por
Lemaire e Chapman (1996), sdo a TAIF e a TApF. Enquanto a TAIF esta diretamente
correlacionada com o tamanho final da folha, folhas de menor tamanho séo associadas a
maior TApF.

A altura da bainha é outro fator importante a ser observado, pois, quanto maior o
seu comprimento, maior serd a fase de multiplicacdo celular, ou seja, mais tempo a
folha em expansdo ficara protegida, pela bainha, da luz direta e, consequentemente,
maior serd o tamanho da lamina (DURU; DUCROCQ, 2000). O comportamento
observado desta caracteristica (tamanho das folhas) € um bom exemplo da relacéo
existente entre as caracteristicas morfogénicas e estruturais da pastagem, j& que as
folhas dessa espécie se apresentaram mais curtas nas menores alturas pela reducéo da
TAIF, associada a um filocrono constante. O comprimento da lamina foliar é uma
caracteristica vegetal plastica a intensidade de desfolha, sendo considerada uma
estratégia morfol6gica de escape da planta ao pastejo (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996);
portanto, devido a esse mecanismo, ocorre a diminuicdo do comprimento das laminas

em pastagens sujeitas a maior intensidade de desfolha.
1.3.3.6. Numero de folhas vivas (NFV)

E o quociente entre o tempo de vida de cada folha e a taxa de aparecimento das
mesmas, sendo uma caracteristica genotipica bastante estdvel na auséncia de
deficiéncias hidricas ou nutricionais (NABINGER; PONTES, 2001) e relativamente

independente da temperatura.
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O conhecimento do nimero maximo de folhas verdes por perfilho determina a
duracdo da fase de desfolha — inicio da senescéncia foliar e a quantidade méxima de
biomassa viva acumulada (NABINGER, 1997). A estabilizacdo do namero de folhas
verdes (NFV) por perfilho constitui-se em critério para orientar o manejo das forrageiras
a fim de maximizar a eficiéncia de colheita sob sistema de corte ou pastejo rotacionado,

reduzindo as perdas de folhas por senescéncia e morte (GOMIDE, 1997).

1.3.3.7. Taxa de alongamento do colmo (TAIC)

As gramineas tropicais, em particular aquelas de crescimento ereto, apresentam
componente de grande relevancia e que pode interferir, de maneira significativa, na
estrutura do pasto e no equilibrio do processo de competicdo por luz, que é o
alongamento de colmo (SBRISSIA; DA SILVA, 2001).

Essa varidvel passou a receber a devida atencdo quando Sbrissia e Da Silva,
(2001), propuseram uma modificacdo no diagrama classico de Chapman e Lemaire
(1993), a fim de que esse melhor representasse 0 que se passa com as gramineas
tropicais. Peternelli (2003), em trabalho com capim-Marandu, observou que o
alongamento de colmos aumentou com intervalos entre pastejos mais longos e, ou, a
intensidade de pastejo mais baixa, alterando significativamente a estrutura do pasto por
meio do acumulo desse componente na massa de forragem. Embora o desenvolvimento
de colmo favoreca o aumento da producdo de matéria seca por ciclo de pastejo, ha
aspectos negativos e que devem ser levados em consideragdo, como 0 menor nimero de
ciclos de pastejo ao longo do ano, menor aproveitamento e menor valor nutritivo da
forragem produzida (SANTQOS, 2002). Até 0 momento, 0 manejo do pastejo tem sido a

forma mais utilizada para controlar o alongamento do colmo.
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1.3.3.8. NUmero vivo de perfilhos (NVP)

Uma das principais caracteristicas das gramineas forrageiras tropicais, que garante
sua persisténcia apds o corte e, ou, pastejo € a capacidade de regeneragdo de tecido
foliar, que se d& a partir da emissdo de folhas de meristemas apicais que estdo abaixo do
plano de corte, dos meristemas remanescentes e, ou, das estruturas que apresentam
tecido meristematico, as gemas axilares, por meio do perfilhamento. Assim, fica
evidente a importancia do processo de perfilhamento, quando o meristema apical €é
eliminado (OLIVEIRA, 2005).

O perfilhamento é dependente das condicOes intrinsecas e extrinsecas a planta. O
namero vivo de perfilhos em pastagens considera o equilibrio entre a taxa de
aparecimento de perfilhos e a taxa de senescéncia do perfilho. Em pastagens densas, a
taxa potencial de aparecimento de perfilhos sé pode ser alcancada quando o IAF do
estande é baixo, mas a taxa de aparecimento de perfilhos diminui com o

desenvolvimento do IAF e cessa a um IAF acima de 3-4 (SIMON; LEMAIRE, 1987).

1.3.4. Demografia de perfilhos

A principal via de perenizacdo das gramineas forrageiras é o perfilhamento. De
modo que, a planta forrageira é formada por uma populacédo de perfilhos, que aparecem
e morrem durante todos os meses do ano (LANGER, 1956). Dessa forma, o
perfilhamento exerce papel central na determinagdo do tamanho e qualidade do aparato
fotossintético das plantas em pastagens (MATTHEW et al, 2000). Pois assegura as
gramineas forrageiras um mecanismo de plasticidade fenotipica, caracterizado por
alteracdes sazonais na estrutura do dossel forrageiro como forma de permitir as plantas

adaptacéo as condicgdes correntes de crescimento (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993).
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O balangco existente de aparecimento e morte de perfilhos estabelece a base
determinante do potencial bioldgico de produtividade das plantas em uma determinada
area, uma vez que representa o “pool” de tecidos meristematicos onde o crescimento ¢
realizado (MURPHY; BRISKE, 1992). Outro ponto importante € o nimero de folhas
formadas que determina a taxa potencial de aparecimento de perfilhos, uma vez que
existe uma gema na axila de cada nova folha surgida (NELSON, 2000).

A produtividade e a perenizacdo das gramineas sdo dependentes da iniciagdo e
desenvolvimento de sucessivos perfilhos a partir das gemas axilares de geracoes prévias
de perfilhos. Dessa forma, a densidade populacional de perfilhos (DPP) é resultante de
um processo dinamico, caracterizado pelo balango entre o aparecimento e morte de
perfilhos ao longo do ano, os quais ocorrem em taxas diferentes e variaveis
(BULLOCK, 1996). A taxa de aparecimento de folhas influéncia diretamente a DPP por
meio da determinacdo do numero potencial das gemas axilares e da relagdo entre o
aparecimento de perfilhos e o aparecimento de folhas (“site filling”), que juntos
determinam a taxa de aparecimento de perfilhos (DAVIES, 1974).

As préticas de manejo adotadas alteram de forma marcante e diferenciada cada
espécie forrageira e plantas individuais, afetando dessa maneira a populagédo de plantas
na area e a capacidade produtiva do pasto (DA SILVA, 2004; DA SILVA;
NASCIMENTO JR, 2006). Portanto, o estudo das estratégias de perenizacdo das
gramineas forrageiras pode permitir a identificacdo de praticas de manejo que
aumentem a produtividade dos pastos por meio do favorecimento do ciclo natural de
reposicdo ou renovacdo de perfilhos, assegurando que a populacdo de plantas possa se
ajustar rapidamente aos regimes de desfolhacdo impostos e restaurar seu IAF “ideal”
para determinada localidade e época do ano (VALENTINE; MATTHEW, 1999). Ou

seja, estudos sobre a demografia de perfilhamento permite prever as variagoes
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estacionais em DPP, auxiliando na idealizacdo de estratégias de manejo do pastejo, de
forma a garantir o processo de renovacgédo, favorecendo a producdo de forragem e
assegurando a persisténcia da planta forrageira na pastagem (LEMAIRE; CHAPMAN,

1996).

1.3.5. Regido Pré-Amazodnica Maranhense

A Amazo6nia maranhense possui uma vasta biodiversidade, ocupa 26% do bioma
amazonico, encontra-se em 62 municipios do Maranhdo e representa, em termos de
bioma, 34% do territdrio do Estado.

A regido da Baixada é formada pelas bacias hidrograficas dos rios Mearim,
Pindaré, Aura, Pericumd, Turiacu e outras menores (PINHEIRO & SANTOS, 2000),
que anualmente transbordam e suas aguas inundam as planicies baixas da regido,
formando um grande nimero de lagos temporéarios e permanentes influenciando sobre a
populagdo e sua distribui¢do, em fungdo da importancia econdémica nas areas banhadas
como: abastecimento d’agua, fonte de alimento, lazer, comunicagdo e transporte.

Segundo IBGE (2012), a regido Maranhense possui um rebanho em torno de
7.490.942 cabegas de bovino e a Baixada Maranhense detém cerca de 420.734 cabegas
do rebanho estadual, compostos principalmente de animais azebuados sem raca
definida, vulgarmente conhecida como pé-duro. A criagdo ocorre em sistema extensivo,
sendo realizada nos campos, no verdo e, nos baixos, no inverno nas regides nédo
inundaveis.

A regido amazdnica possui varios fatores que influenciam a criacdo em sistema
extensivo, dos quais, 0 uso de gramineas de baixa qualidade nutricional, demandando
maiores areas de pastagem para tentar atender as exigéncias dos animais. De acordo

com Angelo & Sa (2007), essa necessidade de maiores areas para a criagio que exerce



uma pressdo sobre a floresta nativa e que torna a atividade pecuéria um dos grandes

indutores do desflorestamento na Amazonia Brasileira.

1.3.6. O babagu

O babacgu € uma palmécea encontrada em varios estados, tais como, Mato Grosso,
Tocantins, Maranhdo e Piaui. Por se adaptar a diversos tipos e condi¢es de solos,
podendo se consorciar com pastagens ou lavouras.

A palmeira de babacu é uma planta monocotileddnea de germinacdo lenta, de
caule do tipo estipe, folhas tenras atingindo aproximadamente 3 m de comprimento,
podendo levar até vinte anos para chegar a fase adulta, atingindo uma altura média de
15 m. Outra caracteristica, € a copa em forma de pirdmide invertida, com reduzido
namero de folhas, variando entre 15 a 20, com angulo de implantacdo na estirpe de
aproximadamente 45° permitindo que a luz direta e difusa atinja 0 pasto com maior
intensidade, e estas condi¢cdes permitem a producdo de um sombreamento menos
intenso sobre a forrageira (GAZOLLA, 2012). O fruto é uma drupa oblonga (coco),
muito resistente de forma que guarda améndoas ricas em 6leo. (MAY, 1990). A época e
a intensidade da safra do babacu variam de regido para regido, sendo determinadas,
principalmente pela localizagdo dos babaguais, populacbes existentes e condicOes
meteoroldgicas vigentes. A palmeira de babacu exerce papel fundamental na
manutencgéo da fertilidade do solo, uma vez que serve como eficiente adubo, servindo
como fonte de renda para a manutencao de muitas familias (BARBOSA, 2007).

No estado do Maranhdo existe a maior populagdo de babaguais do pais
distribuidas de forma descontinua em 10 milhdes de hectares (MIC/STI, 1982;
COPENAT, 1981). A predominéncia da palmeira de babacu nessas regides se deve a
trés fatores: o extrativismo, através da roca seletiva que poupa palmeiras adultas

produtivas; a grande adaptacdo do babacu a roca e queima (quebra de dorméncia do



coco pela queima, meristema subterraneo protegido, e forte rebrotamento das palmeiras
juvenis), e a aparente forca competitiva do babagu nos solos inférteis da regido
(MUNIZ, 2004).

Dada a grande importancia socioecondmica do babagu, a sua densidade foi
regulamentada por lei em que é permitido uma densidade de 156 palmeiras adultas/ha
(SHIRAISHI NETO, 2006). Entretanto, a dificuldade de eliminar palmeiras juvenis
mecanicamente geralmente ddo origem a maiores densidades. Em estudo realizado
sobre os babacuais maranhenses, May, (1990), concluiu que a densidade média do
babagu com idade acima de 10 anos era acima de 95 individuos por hectare. Para alguns
pesquisadores como Ferreira (1999), o nimero de palmeiras adultas/ha em babacuais
deve situar-se entre 100 e 150 individuos. Enquanto que Silva (2008), verificou uma
densidade média de 90,8 individuos/ha em 80 parcelas de avaliacéo.

A regido Pré-Amazdnica Maranhense tem como caracteristica, a diversidade de
espécies arbdreas, dessa forma, € comum encontrar zonas ou faixas de babaguais nesta
regido, que apresentam influencia socioecondmica, principalmente para as familias
rurais. Contudo, pouco se sabe sobre as propriedades ecoldgicas desta palmeira
(MAY,1990; ANDERSON et al., 1991; ALMEIDA et al., 2001). Apesar da sua grande
importancia no Estado do Maranhdo, conhecimento sobre os efeitos da palmeira de
babacu no solo, manejo eficiente ou sobre densidades ideais de palmeiras dentro na

pastagem ainda € incipiente.
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CARACTERISTICAS AGRONOMICAS, MORFOGENICAS E ESTRUTURAIS DO
CAPIM-MARANDU EM SISTEMAS SILVIPASTORIS NA REGIAO PRE-
AMAZONICA MARANHENSE

RESUMO: Objetivou-se com o presente trabalho avaliar as caracteristicas agronémicas,
morfogénicas e estruturais do capim-Marandu em sistemas silvipastoris com trés densidades
de palmeiras de babacu e em monocultura. O delineamento adotado foi o inteiramente
casualizado, com arranjo em parcelas subdivididas com seis repeticdes para a avaliacdo das
caracteristicas agrondmicas e 30 repeticdes para as caracteristicas morfogénicas e estruturais.
As parcelas foram constituidas pelos sistemas e suas densidades (0, 80, 131, 160 palmeiras
adultas/ha) e nas subparcelas as estacbes (Chuvosa e Seca). Para as caracteristicas
agrondmicas do capim-Marandu; producdo total de forragem e producdo de folhas, a
densidade de 80 palm/ha apresentou valores iguais e/ou superior a monocultura e as demais
densidades. Enquanto que para as caracteristicas morfogénicas: taxa de aparecimento foliar,
filocrono, taxa de alongamento foliar e taxa de alongamento do colmo, os resultados obtidos
nos SSP’s no periodo seco foram superiores a monocultura. O sistema com 131 palm/ha foi
superior as demais densidades e a monocultura nas caracteristicas de taxa de aparecimento
foliar e taxa de alongamento foliar. J& para as caracteristicas estruturais; a duracdo de vida
foliar ndo diferiu entre periodos e entre tratamentos. Com relagcdo ao comprimento final foliar,
no periodo seco o sistema com 160 palm/ha foi superior a monocultura, entretanto, ndo diferiu
dos demais SSP’s, para o periodo chuvoso. Sistemas silvipastoris com 80 palm/ha promovem
maior producéo total de forragem, folhas, colmos e menor taxa de senescéncia, no entanto
para algumas caracteristicas como TApF, TALF e CFF as pastagens com 131 palm/ha tiveram

melhor desempenho.

Palavras-chave: Braquiaria. Palmeira. Graminea. Babagu.

AGRONOMIC CHARACTERISTICS, MORPHOGENETIC AND STRUCTURAL
MARANDU OF GRASS IN SILVOPASTORAL SYSTEMS IN THE REGION PRE-
AMAZON MARANHENSE

ABSTRACT: The objective of the present work was to evaluate the agronomic
characteristics, morfogenicas and structural palisadegrass in silvopastoral systems with three

densities of babassu palm and in monoculture. The experimental design was a completely
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randomized design, arranged in split plot design with six replicates for the evaluation of
agronomic characteristics and 30 repetitions for the characteristics morfogenicas and
structural. The plots were formed by systems and their densities (0, 80, 131, 160 adult
palms/ha) and the subplots stations (rainy and dry season). For the agronomic characteristics
of Marandu; total production of grass and leaf production, the density of 80 palm/ha presented
values equal and/or exceeding the monoculture and the other densities. While for the
characteristics morfogenicas: rate of leaf appearance, phyllochron, leaf elongation rate and
rate of elongation of the stem, the results obtained in SSP's during the dry period were higher
than the monoculture. The system with 131 palm/ha was higher than the other densities and
the monoculture in characteristics of rate of leaf appearance and leaf elongation rate. Already
for the structural characteristics; the duration of leaf life did not differ between periods and
between treatments. With respect to final length leaf, in the dry season the system with 160
palm/ha was greater than the monoculture, however, did not differ from other SSP's, for the
rainy season. Silvopastoral Systems with 80 palm/ha promote higher total production of grass,
leaves, stalks and lower rate of senescence, however for some characteristics as TApF, TAIF

and CFF pastures with 131 palm/ha had a better performance.

Key Words: Brachiaria. Palm. Grass. Babassu.

INTRODUCAO

A producdo sustentavel é um dos grandes desafios da pecuéria atual, produzir carne de
qualidade, otimizando a producdo por area sem causar danos ao meio ambiente. Nesse
sentido, a utilizacdo dos sistemas silvipastoris € uma opcao para melhoria da produtividade da
area.

O sistema silvipastoril é a combinacéo intencional de arvores, pastagem e animal numa
mesma area a0 mesmo tempo e manejados de forma integrada, com o objetivo de incrementar
a produtividade por unidade de area. Nesses sistemas, ocorrem interaces em todos 0s
sentidos e em diferentes magnitudes (EMBRAPA, 2012). Pois exploram eficientemente os
recursos naturais, controlam o processo erosivo, melhoram a estrutura do solo e equilibram a
atividade dos microorganismos, promovendo a formacéo de pastagens de melhor qualidade
(CARVALHO, 1998). Contudo, a intensidade de sombreamento e a tolerancia das gramineas
sdo fatores que podem interferir no desenvolvimento de espécies forrageiras em associacao

com espécies arboreas, (OLIVEIRA et al, 2005). E necessario conhecer a tolerancia e a
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capacidade produtiva das gramineas em ambientes sombreados (ANDRADE et al. 2003).
Além disso, o conhecimento das caracteristicas morfofisiologicas e estruturais das plantas é
de suma importancia para que sejam escolhidas e manejadas adequadamente afim de garantir
a longevidade do sistema.

A Regido Maranhense apresenta uma caracteristica marcante e que exerce importante
papel socioeconémico para familias rurais de baixa renda, que € a presenca das areas de
babaguais. E nestas zonas de transicdo para o Nordeste semiarido e para o cerrado que o
babacu domina nas paisagens agropastoris, tanto como componente principal da vegetacdo
como na sua importancia socioeconémica (TEIXEIRA & CARVALHO, 2007). De forma que
a palmeira de babacgu é protegida por lei, sua derrubada é permitida apenas a uma densidade
de 156 palmeiras adultas/ha (SHIRAISHI NETO, 2006).

Dessa forma, objetivou-se com o presente trabalho avaliar as caracteristicas
agrondmicas, morfogénicas e estruturais do capim-Marandu em sistemas silvipastoris com

trés densidades de palmeiras de babacu e em monocultura.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Agua Viva, no Municipio de Matinha-MA,
Regido da Baixada Maranhense, tendo como posicédo geografica 45°0°40,9"" W de longitude e
03°06°55,5° S de latitude. A éarea total utilizada no experimento foi de oito hectares,
subdivididos em quatro parcelas de dois hectares cada (unidades experimentais), manejados
sob lotagdo continua, com cinco bovinos mesticos Nelores x Guzera com média de 180 + 15
kg, por unidade experimental. Entretanto, ao longo do periodo experimental, foram utilizados
animais reguladores que foram colocados e retirados nos piquete, objetivando homogeneizar a
altura da pastagem de acordo com a necessidade, ou seja, taxa de lotacdo varidvel. A espécie
forrageira utilizada foi a Brachiaria brizantha cv. Marandu e a espécie arbérea foi a palmeira
de babacu Attalea speciosa Martius, ambas, ja se encontravam estabelecidas na propriedade.

O clima da Regido é classificado como Umido (B1), com temperatura média superior a
27°C, oscilando as medias maximas e minimas entre 29,5°C-34°C e 21°C-23,5°C
respectivamente. A umidade relativa do ar media anual é de cerca de 80%, e varia de 73 a
82%. Em termos de distribuicdo anual a marcha da umidade relativa do ar coincide
aproximadamente com a da precipitacdo pluviométrica. Em relacdo a temperatura desta
regido, observa-se que os valores apresentados, maximo e minimo, ficam em torno de 32° e

23° C respectivamente, como pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1. Médias mensais de temperaturas méxima (Tméx) e minima (Tmin), acumulada,

durante o periodo experimental. Fonte: INMET/CFS/Interpolag&o.

Na Figura 2 estdo dispostas a médias mensais relativas ao periodo experimental e
mensal dos Ultimos 30 anos, mostrando uma constante climética na distribuigdo de chuvas. A
precipitacdo pluviométrica variou em torno de 2000 mm anuais, sendo que 80% ocorreram de
janeiro a maio. De forma, que se tem um periodo seco de seis a sete meses dos quais trés a
quatro meses podem ser considerados muito secos, e por um periodo chuvoso de cinco a seis

meses com pelo menos dois muito chuvosos com mais de 40% da precipitacéo total.
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Figura 2. Médias mensais de temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin), e de
precipitacdo pluviométrica (Prec) acumulada em médias climatoldgicas calculadas a partir de
uma série de dados de 30 anos observados. Fonte: INMET/CFS/Interpolacéo.
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O preparo da area e as praticas corretivas foram realizados entre outubro e novembro de
2011, e o replantio do capim em &reas abertas dentro dos piquetes, onde o0 solo estava exposto
(sem capim), foi realizado entre os meses de janeiro e fevereiro de 2012. Antes do
estabelecimento do experimento foram realizadas amostragens para caracterizacdo da
fertilidade do solo nas camadas 0-20 cm, com o uso do trado. Os solos da regido estdo
representados por Plintossolos e Gleissolos (EMBRAPA, 2006). Como pode ser observado na
Tabela 1, todos os piquetes apresentavam solo com caracteristicas de media fertilidade e
independente do tratamento, foram realizadas as correcdes do solo com base nos dados da

andlise realizada, pelo método de elevacdo da saturacdo por bases, elevando para 60%.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo nos sistemas de baixa densidade de palmeiras (BDP);
média densidade de palmeiras (MDP); alta densidade de palmeiras (ADP) e

monocultura antes do experimento.

Densidades palmeiras/ha

0 80 131 160
pH CaCl2 48 5,2 5.0 48
M.O g/dm?3 23 23 22 23
P g/dm?® 21 9 23 11
K g/dm® 3,2 4,0 2,6 3,7
H+ Al mmol/dm?® 42 27 42 44
Al mmol/dm?® 2 1 2 1
CTC mmol/dm? 68 61 77 75
SB mmol/dm?® 26 34 35 31
V % 38 56 45 41
m % 6 3 5 4
B 0,19 0,20 0,20 0,28
Cu 0,4 0,4 0,4 0,4
Fe 104 149 61 105
Mn mg/dm?3 47,3 33,6 54 44
Zn mg/dm?® 4.4 4,2 4,6 41
S mg/dm?® 5 7 6 10
Mg mg/dm?3 6 9 10 7
Ca mg/dm?3 17 21 22 20

As adubacdes nos piquetes de monocultura, 80, 131 e 160 palm/ha seguiram da seguinte
forma, respectivamente: nitrogénio (N) na forma de ureia 150, 150, 150, 150 kg/ha, de fosforo
(P20s5) na forma de superfosfato simples 150, 150, 150, 100 kg/ha, cloreto de potassio (K20),
60, 60,60,60 kg/ha, calcario dolomitico, 1100, 270, 1550 e 1260 kg/ha.
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Os tratamentos utilizados foram: monocultura de capim-Marandu e o0s sistemas
silvipastoris com diferentes densidades de palmeiras de babacu com capim-Marandu (80, 131,
160 palmeiras adultas/ha), totalizando assim, quatro tratamentos.

As avaliacBGes das caracteristicas agronémicas, morfogénicas e estruturais no periodo
chuvoso iniciaram no més de abril e seguiram nos meses de maio, junho, até dia 15 do més de
julho, enquanto que o periodo seco correspondeu aos meses de julho, (a partir do dia 16),
agosto, setembro e outubro.

Para a determinacdo da massa de forragem e de sua composicdo morfoldgica, producao
total de forragem (PTF), producdo de folhas (PF), producdo de colmos (PC), acimulo de
material morto (ACMM) e relagdo folha colmo (F/C), foram colhidas amostras
representativas dos pastos, utilizando quadrados metalicos de 0,25 m2. As armagdes foram
posicionadas em pontos representativos da altura média dos pastos no momento da
amostragem, ou seja, em locais de sombreamento, préximo a base da palmeira e em locais
livres de sombreamento, as plantas contidas no interior de cada armacdo foram cortadas na
altura de 10 cm do solo nas condigdes de pastejo.

As sub-amostras provenientes do corte foram levadas para o laboratério, colocadas em
estufa a 65 C° durante 72 horas, para determinacdo da percentagem de matéria seca e
estimativa da producdo de massa de forragem. O material colhido dentro das gaiolas foi
fracionado em lamina foliar, colmo + bainha e material morto para a determinacdo do
percentual dos componentes morfolégicos.

O fluxo de tecido foi mensurado com o auxilio de uma régua milimetrada, uma vez por
semana, onde foram escolhidos perfilhos vegetativos e estes pontos foram marcados com fios
coloridos, sendo um total de 30 pontos em cada parcela e ao lado deles colocadas estacas de
madeiras para facilitar a visualizacdo. Foram feitas medi¢bes de folhas, partes verdes e em
senescéncia e, a partir desses dados, calculados os indices de crescimento morfogénicos e de
senescéncia.

As varidveis morfogénicas analisadas foram: taxa de aparecimento de folhas (TApF),
obtida pelo numero de folhas surgidas nos perfilhos marcados em cada ponto dentro da
parcela, dividido pelo nimero de dias decorridos no periodo de avaliacdo; filocrono (FIL),
Intervalo entre o aparecimento de folhas sucessivas em uma haste; taxa de alongamento de
folhas (TALF), obtida pela diferenga entre os comprimentos finais e inicias das laminas
foliares, dividida pelo numero de dias decorridos no periodo de avaliacdo; taxa de
alongamento do perfilho (TAIC), diferenca obtida entre os comprimentos finais e iniciais dos

colmos, dividida pelo nimero de dias decorridos no periodo de avaliacdo; taxa de senescéncia
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foliar (TSF), area da Iamina foliar senescente nos perfilhos marcados e desta forma foi obtido
0 acumulo de material morto (em cm), dividindo o valor encontrado pela quantidade de dias
decorridos no periodo avaliacéo.

As caracteristicas estruturais foram as seguintes: comprimento final da folha (CFF), que
é o comprimento do &pice até a ligula da folha totalmente expandida de cada folha do perfilho
e duracdo de vida das folhas (DVF), sendo o tempo em que a folha permaneceu viva apos a
completa exposicdo da ligula, as folhas s6 foram consideradas mortas quando 50% da area
foliar estavam amarelecida.

O delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com o arranjo em parcelas
subdivididas com seis repeticdes para a avaliacdo das caracteristicas agronémicas e 30
repeticdes para as caracteristicas morfogénicas e estruturais. As parcelas foram constituidas
pelos sistemas e suas densidades (0, 80, 131, 160 palmeiras adultas/ha), e nas subparcelas as
estacoes (Chuvosa e Seca). Os dados foram submetidos aos teste de normalidade e
homocedasticidade pelos testes de Levene e Crame-von misses, utilizando os procedimentos

do programa computacional SAS 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a producdo total de forragem (PTF) ndo houve efeito de interacdo entre periodo e
tratamentos, entre os sistemas foram observados efeito significativo (P<0,05) no periodo
chuvoso, sendo que, o tratamento com 80 palm/ha apresentou maior producdo de forragem,
diferindo das demais densidades, 131 e 160 palm/ha. O SSP com 80 palm/ha apresentou
producdo de 1,75%, 22,80% e 32,45% maior que os tratamentos de Monocultura, 131 e 160

palm/ha, respectivamente, no periodo seco (Tabela 2).
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Tabela 2. Caracteristicas agrondmicas do capim-Marandu em monocultura e sistemas

silvipastoris compostos por capim-Marandu e palmeiras de babagu.

Densidades de palmeiras/ha Periodos CV (%)
Chuvoso Seco
Producéo total de forragem (kg/ha)

0 4,34Aab 4,48Aa

80 5,33Aa 4,56Ba 11,63
131 4,12Ab 3,52Aab
160 4,04Ab 3,08Bb

Folha (kg/ha)

0 1,79Ab 1,36Bab

80 2,49Aa 1,76Ba 14,17
131 1,73Ab 1,40Bab
160 1,63Ab 1,16Bb

Colmo (kg/ha)

0 1,95Ba 2,48Aa

80 2,26Aa 2,04Aab 11,76
131 1,62Aa 1,48Abc
160 1,63Aa 1,40Ac

Relacéo folha/colmo

0 1,23Aa 0,56Bb

80 0,99Aa 0,87Aab 15,56
131 1,22Aa 0,93Ba
160 1,13Aa 0,86Bab

Acumulo de material morto (kg/ha)

0 0,60Aa 0,64Aa

80 0,77Aa 0,66Aa 20,91
131 0,77Aa 0,64Aa
160 0,73Aa 0,43Ba

Médias seguidas de letra comum, mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste t
de Student (P < 0,05).

Tais resultados mostram que para maiores densidades (131 e 160 palm/ha), houve
influéncia na reducgéo da produtividade total da forragem, possivelmente, por haver o aumento
no indice de sombreamento nessas densidades. Segundo Gazolla, 2012, trabalhando com
capim-Marandu em SSP’s com palmeira de babacu, avaliou o sombreamento, altura e
arquitetura do babacu e constatou que densidades com 60 palmeiras por hectare equivalem a
2535 m?2 de sombra e proporciona um sombreamento de 25,35% da area, proporcionando um
sombreamento moderado (SOARES et al. 2009). Paciullo (2007), em trabalho com

Brachiaria decumbens sob sombreamento natural e em pleno sol, constatou que o
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sombreamento intenso (65% de sombra) reduz os valores de massa de forragem, densidade de
perfilhos e indice de &rea foliar, enquanto o sombreamento moderado (35% de sombra) ndo
modifica essas variaveis, em relacdo ao cultivo a sol pleno.

No periodo seco, o SSP com 160 palm/ha apresentou a menor PTF, fato também
ocorrido no chuvoso, entretanto, diferiu do sistema com 80 palm/ha e monocultura. J& entre
periodos, observou-se que 0os SSP’s com 80 e 160 palm/ha ndo diferiram entre as estacdes
chuvosa e seca. Outro ponto evidenciado é fato da menor densidade obter maior PTF em
relacdo as demais. A explicacao para tal fato, seria a influéncia do sombreamento proveniente
de densidades maiores e possivelmente, competicdo por agua e nutrientes pelas raizes das
palmeiras com a graminea, principalmente no periodo seco.

Para producéo de folhas (PF), no periodo chuvoso o tratamento 80 palm/ha, apresentou
valor significativo (P<0,05) em relacdo as densidades de 131 e 160 palm/ha, com maior
producdo de folhas (PF), uma possivel explicagdo seria, a melhoria das caracteristicas do solo
pela inclusdo do sistema arbdreo, e uma densidade reduzida de palmeiras, ndo implicando em
luminosidade reduzida para o capim, ou seja, em condi¢cGes de sombreamento moderado
(SOARES et al. 2007). Ja os tratamentos de Monocultura, 131 e 160 palm/ha, tiveram valores
inferiores, mas nao diferiram entre si.

No periodo seco, ndo houve diferenca significativa (P>0,05) para os tratamentos
Monocultura, 80 e 131 palm/ha, enquanto que o tratamento de 160 palm/ha apresentou a
menor PF em relacdo a 80 palm/ha, fato que pode ser explicado possivelmente pela
caracteristica do sistema radicular da palmeira de babagu que tem porcentagem elevada de
raizes finas na biomassa. Isto, em combinacdo com uma intensa associacdo com fungos
micorrizicos arbusculares, dando maior competitividade pelos recursos do solo, e desse modo,
nas densidades maiores houve maior competicdo, ocasionando em menores producdes de
forragem. Para a PF entre os periodos, foi observado efeito significativo (P<0,05) para todos
o0s tratamentos na estacdo chuvosa em relagdo a estagédo seca. Tal fato deve-se ao mecanismo
utilizado pela planta em resposta a reducdo da precipitacdo pluviométrica, que foi a aumento
na taxa de alongamento foliar.

Para a producdo de colmo (PC) no periodo chuvoso, ndo foi observada diferengas
significativas para PC entre os tratamentos, Monocultura, 80, 131 e 160 palm/ha. Ja para o
periodo seco, monocultura e 80 palm/ha diferiram significativamente das densidades 131, 160
palm/ha, observou-se que, a PC decresceu a maiores densidades de palmeiras (131 e 160
palm/ha). Mas quando comparada, essa caracteristica entre 0s periodos, notou-se que a PC na

monocultura na estacdo seca foi superior a estacdo chuvosa. A maior producdo de colmo na
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monocultura deve-se a competicdo entre os perfilhos por exposicdo a luz, ocasionando,
consequentemente no alongamento do colmo. Nas demais densidades ndo foram observadas
diferencas entre periodos.

Para a relacdo folha/colmo (Tabela 2) no periodo chuvoso, ndo foi observado diferenca.
Ja para o periodo seco, observou-se que o tratamento de 131 palm/ha diferiu (P<0,05) da
Monocultura, entretanto, em relagdo as outras densidades, 80 e 160 palm/ha, ndo houve
diferenca. O sistema arbdreo favoreceu a maior relagdo folha/colmo para esse tratamento,
visto que a graminea na densidade de 131 palm/ha, teve baixa PC e alta PF. Sendo positivo
para essa caracteristica. Para a relacdo entre periodos, Monocultura, 131 e 160 palm/ha, na
estacdo chuvosa, apresentaram valores superiores ao da estacdo seca, fato esse, que néo
aconteceu para 80 palm/ha, onde ndo houve diferenca significativa entre os periodos seco e
chuvoso.

As gramineas tropicais, como as dos géneros Panicum e Brachiaria, apresentam,
diferentemente das de clima temperado, intenso alongamento de colmo, mesmo no estadio
vegetativo, o que resulta em estreitamento da relacdo folha/colmo (CANDIDO et al., 2005).
Fato esse que foi mais expressivo na monocultura durante o periodo seco.

Com relacdo ao acimulo de material morto (ACMM) (Tabela 2), ndo foram observados
valores significativos (P>0,05) no periodo chuvoso para todos os tratamentos, (Monocultura,
80, 131 e 160 palm/ha), fato esse que também pode ser observado no periodo seco, nao
havendo diferencas significativas. Ja entre periodos, somente o tratamento de 160 palm/ha
diferiu significativamente, apresentando maior ACMM no periodo chuvoso em relacdo ao
periodo seco, devido a disponibilidade de &gua, o que pode ter acarretado na aceleragdo do
processo fisiologico da planta (aparecimento e morte de folhas e perfilhos), diferentemente do
periodo seco, onde a planta tenta se adequar as condi¢des adversas, e reduz o metabolismo.

As caracteristicas morfogénicas seguem descritas na Tabela 3. Para a taxa de
aparecimento foliar (TApF), observou-se que na estacdo chuvosa, 0s sistemas de
monocultura, 80 e 160 palm/ha ndo diferiram (P<0,05). J& o tratamento de 131 palm/ha
apresentou maior TApF, em relacdo aos demais tratamentos. No periodo seco os tratamentos
com palmeiras de babacu apresentaram maiores valores quando comparados ao sistema de
monocultura, mas, ndo houve diferencga significativa entre os tratamentos 80, 131 e 160

palm/ha.
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Tabela 3. Caracteristicas morfogénicas do capim-Marandu em monocultura e sistemas

silvipastoris compostos por capim-Marandu e palmeira de babacu.

48

Densidades de palmeiras/ha Periodo
Chuvoso Seco CV (%)
Taxa de aparecimento foliar (folhas/dias/perfilhos)

0 0,057 Ab 0,048 Ab

80 0,057 Ab 0,078 Aa 29,37
131 0,094 Aa 0,079 Aa
160 0,062 Ab 0,062 Aa

Filocrono (folhas/dias/perfilhos)

0 13,55 Ba 20,46 Aa

80 12,75 Aa 12,24 Ab 28,39
131 12,53 Aa 10,28 Ab
160 12,11 Aa 11,91 Ab

Taxa de alongamento foliar (cm/dia)

0 1,68 Ab 1,08 Ab

80 1,33Bb 2,69 Aa 30,61
131 2,74 Aa 2,70 Aa
160 1,59 Bb 2,56 Aa

Taxa de senescéncia foliar (cm/dia)

0 0,73 Aa 0,54 Aa

80 0,63 Aa 0,65 Aa 44,14
131 0,70 Aa 0,74 Aa
160 0,70 Aa 0,70 Aa

Taxa de alongamento do colmo (cm/dia)

0 0,16 Aa 0,09 Bb

80 0,15 Aa 0,08 Bb 34,86
131 0,18 Aa 0,18 Aa
160 0,17 Aa 0,18 Aa

Médias seguidas de letra comum, mailscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste t
de Student (P < 0,05).

A TApF é uma caracteristica genotipica que pode ser influenciada pelos fatores do
meio, nesse caso, 0s sistemas silvipastoris foram favorecidos, apresentando TApF maiores
e/ou iguais & monocultura, tanto no periodo chuvoso, como no periodo seco, a explicagdo para
tais resultados seria a formagéo de um microclima pelas palmeiras ocasionando uma retengéo
de umidade nesse ambiente, favorecendo a graminea.

De acordo com Chapman & Lemaire (1993), a taxa aparecimento foliar é a
caracteristica morfogénica que merece maior destaque, uma vez que influencia diretamente as

trés caracteristicas estruturais do relvado: tamanho da folha, densidade populacional de
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perfilhos e ndmero de folhas por perfilho. A intensidade do crescimento das gramineas
dependem, predominantemente, das taxas de alongamento e de aparecimento de folhas e
perfilhos, que nesse caso foram favorecidas pela presenca da palmeira do babacu. Entre as
estacdes seca e chuvosa, ndo ocorreu diferencas significativas para tal caracteristica.

Para a caracteristica de Filocrono (Tabela 3), no periodo chuvoso nédo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (P<0,05). Ja para o periodo seco a monocultura apresentou
maiores valores, o0 que acarretou em um desfavorecimento no aparecimento de mais folhas
consecutivamente nesse sistema, enquanto que nos tratamentos com palmeiras de babacu, ndo
diferiram entre si, mas, levaram menos tempo para o surgimento de novas folhas, quando
comparados com a monocultura. Contudo, entre periodos, os valores apresentados pelos
tratamentos 80, 131 e 160 palm/ha, ndo diferiram. Corroborando com os resultados
encontrados por Virgens, (2012), que trabalhando com capim-Marandu em SSP’s com as
espécies arbdreas, S. inopinata e a S. saman, encontrou valores de filocrono de 7,23 a 13,73
dias/folha. Entretanto a monocultura apresentou maior valor no periodo seco em relagcdo ao
periodo chuvoso. Podendo ser explicado pela auséncia das arvores, que pode ter influenciado
negativamente essa caracteristica, uma vez gque o sistema arboreo em meio a pastagem pode
contribuir para melhoria das condi¢cbes da relacdo solo/planta, principalmente pela
caracteristica de conservar e aproveitar a &gua de camadas mais profundas do solo.

Para a taxa de alongamento foliar (TAIF) no periodo chuvoso, o sistema de 131
palm/ha, diferiu significativamente dos demais tratamentos, caracteristica beneficiada pela
inclusdo das arvores na pastagem. Ja em relacdo ao periodo seco, os tratamentos de 80, 131 e
160 palm/ha, diferiram significativamente (P<0,05) da Monocultura, que apresentou 0 menor
valor, mas ndo entre si. Guenni et al., 2008; Paciullo et al., 2008, constataram que o capim-
braquiaria apresenta ajustes morfofisioldgicos, em resposta ao sombreamento, tais como
aumentos da relacdo parte aérea/raiz, da area foliar especifica e da taxa de alongamento foliar,
0 que Ihe permite manutencgéo da produtividade, mesmo em condicGes de limitagdo luminosa.

Entre periodos, os sistemas de monocultura e 131 palm/ha ndo apresentaram diferencas,
enguanto que, nos tratamentos de 80 e 160 palm/ha no periodo seco ocorreu maiores TAIF em
relacdo ao periodo chuvoso. Para essa caracteristica, entre as estacdes seca e chuvosa, pode-se
observar que maiores densidades influenciaram valores mais expressivos. De modo que, além
de determinismo genético, a TAIF responde de maneira diferenciada as condi¢cdes do meio
ambiente.

A taxa de senescéncia foliar (TSF) foi a Unica caracteristica morfogénica que ndo

diferiu significativamente entre tratamentos e entre periodos, evidenciando que, tais
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resultados ndo sofreram influéncia das estacbes e nem do sombreamento imposto pelas
palmeiras de babagu.

Com relacdo a taxa de alongamento do colmo (TAIC), para o periodo chuvoso néo foi
observado diferenca significativa para TAIC entre os tratamentos (Tabela 3). Para o periodo
seco, 0s tratamentos de 131 e 160 palm/ha apresentaram maiores valores (P<0,05),
praticamente o dobro dos valores obtidos na monocultura e 80 palm/ha. Uma explicagéo para
tal fato seria 0 aumento de nimero de palmeiras na pastagem (densidades maiores) que
aumentou o sombreamento da area do capim. Essa caracteristica traz como consequéncia uma
alteracé@o na quantidade e qualidade da luz no interior do dossel, principalmente a competicdo
entre plantas vizinhas (TAIZ; ZEIGER, 2003). J& entre periodos, os tratamentos de
Monocultura e 80 palm/ha tiveram valores superiores e significativos na estacdo chuvosa em
relacdo a seca, enquanto que nos sistemas 131 e 160 palm/ha, ndo diferiram entre as estacdes
chuvosa e seca.

As informagcbes das caracteristicas estruturais seguem na Tabela 4: Para as
caracteristicas de duracdo de vida foliar (DVF), ndo foram observados diferencas
significativas (P>0,05) entre tratamentos e periodos, possivelmente, por ndo haver influéncia
para esta caracteristica, a presenca ou ndo de palmeiras de babagu, mesmo em periodos
diferentes (chuvosa e seca).

Tabela 4. Caracteristicas estruturais do capim-Marandu em monocultura e sistemas
silvipastoris compostos por capim-Marandu e palmeiras de babagu.

Densidade palmeiras/ha Periodo
Chuvoso Seco CV (%)
Duracéo de vida foliar (dias)
0 15,24 Aa 16,77 Aa
80 12,61 Aa 14,83 Aa 29,84
131 15,98 Aa 13,64 Aa
160 11,96 Aa 13,72 Aa
Comprimento final foliar (cm)
0 14,95 Aab 13,57 Ab
80 14,54 Aab 17,06 Aab 24,90
131 18,11 Aa 17,76 Aab
160 12,49 Bb 19,49 Aa

Médias seguidas de letra comum, maidscula nas linhas e mindscula nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste t
de Student (p < 0,05).
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Com relagdo ao comprimento final foliar (CFF), para o periodo chuvoso, houve maior
valor de CFF para o tratamento 131 palm/ha, que diferiu apenas do 160 palm/ha. J& no
periodo seco, o sistema de 160 palm/ha, mas diferiu somente da monocultura, mas em relacéo
aos tratamentos, 80 e 131 palm/ha, ndo houve diferenca. A presenca de palmeiras na pastagem
contribuiu para maiores valores de CFF, quando comparados a monocultura. Para essa
caracteristica, entre periodos, ndo houve diferenca significativa para os tratamentos de
monocultura, 80 e 131 palm/ha. Portanto, o sistema de ADP, apresentou valor
estatisticamente superior (P<0,05) de CFF no periodo seco em relagdo ao periodo chuvoso. O
fator que possivelmente colaborou para esses resultados, foi a taxa de alongamento foliar que
apresentou valor baixo no periodo chuvoso e alto no periodo seco, correspondente ao CFF no
sistema com 160 palm/ha. Dessa forma, segundo o esquema proposto por Lemaire e Chapman
(1996), os fatores determinantes do tamanho da folha, séo a TAIF e a TApF. Enquanto a TAIF
esta diretamente correlacionada com o tamanho final da folha, folhas de menor tamanho séo
associadas a maior TApF.

CONCLUSAO

Sistemas silvipastoris com 80 palm/ha de babacu promovem maior producdo total de
forragem, folhas, colmos e menor taxa de senescéncia, no entanto para algumas caracteristicas

como TApF, TALF e CFF as pastagens com 131 palm/ha tiveram melhor desempenho.
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DENSIDADE POPULACIONAL E DINAMICA DE PERFILHAMENTO DO CAPIM-
MARANDU EM SISTEMAS SILVIPASTORIS NA REGIAO PRE-AMAZONICA
MARANHENSE

Resumo: Objetivou-se avaliar a densidade populacional de perfilhos e dindmica de
perfilhamento do capim-Marandu em sistemas silvipastoris com trés densidades de palmeiras de
babacu e monocultura. O experimento foi conduzido no Municipio de Matinha-MA. O
delineamento adotado foi o inteiramente casualizado, com arranjo fatorial 4x5 (quatro
densidades de palmeiras e cinco geragdes de perfilhos, com dez repeti¢fes). As parcelas foram
constituidas pelos sistemas e suas densidades (0, 80, 131 e 160 palm/ha) e nas subparcelas as
estacdes (Chuvosa e Seca). Para densidade populacional de perfilhos vivos, os sistemas de 80 e
131 palm/ha obtiveram maior densidade. O sistema de 131 palm/ha apresentou maior numero de
perfilhos mortos. Para taxa de aparecimento, o sistema de 80 palm/ha diferiu dos demais SSP’s
nas geragdes um, dois, trés e cinco. Enquanto que 131 palm/ha apresentou maior taxa de
mortalidade em todas as geracdes em relacdo a monocultura. Para taxa de sobrevivéncia,
observou-se que o tratamento com 160 palm/ha equiparou-se ao resultados obtidos na
monocultura nas cinco geragdes. Para o indice de estabilidade de perfilhos, o sistema com 80
palm/a foi superior aos demais SSPs nas geracdes um e dois. Para densidade volumétrica no
periodo chuvoso, sistema de 80 palm/ha foi superior aos demais SSPs. Monocultura e SSPs com
80 e 131 palm/ha possuem maior velocidade de renovacdo de tecidos, com altas taxas de
aparecimento e mortalidade de perfilhos, resultando em maior densidade populacional de
perfilhos. Densidades de palmeiras entre 131 e 160 palm/ha podem comprometer a renovacao do

dossel, devido a baixa TApPb.

Palavras-chave: Babacu. Demografia. Graminea. Palmeira.

POPULATION DENSITY AND DYNAMICS OF TILLERING OF MARANDU
PALISADEGRASS IN SILVOPASTORAL SYSTEMS IN THE REGION PRE-AMAZON
MARANHENSE

ABSTRACT: The aim of this study was to evaluate the tiller density and dynamics of tillering
palisadegrass in silvopastoral systems with three densities of palms of babassu and monoculture.

The experiment was conducted in the municipality of de Matinha-MA. The experimental design
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was a completely randomized design with factorial arrangement 4x5 (four densities of palm trees
and five generations of tillers, with ten repetitions). The plots were formed by systems and their
densities (0, 80, 131 and 160 palm/ha) and the sub plots stations (rainy and dry season). For tiller
density live, the systems 80 and 131 palm/ha obtained higher density. The system of 131 palm/ha
showed a higher number of tillers killed. For rate of appearance, the system of 80 palm/ha
differed from the other SSP's in generations one, two, three and five. While 131 palm/ha showed
higher mortality rate in all generations in relation to monoculture. For survival rate, it was
observed that treatment with 160 palm/ha compared to results obtained in monoculture in five
generations. For the index of stability of tillers, a system with 80 palm/a was superior to other
SSPs in generations one and two. For volumetric density in the rainy season, 80 palm/ha was
superior to other SSPs. Monoculture and SSPs with 80 and 131 palm/ha have higher rate of
renewal of tissues, with high rates of occurrence and mortality of tillers, resulting in greater tiller
density. Densities of palm trees between 131 and 160 palm/ha can compromise the renewal of
the canopy, due to low TApPb.

Keywords: Babassu. Demography. Grass. Palmeira.

INTRODUCAO

A pecuaria brasileira é fortemente caracterizada pela utilizacdo de animais a pasto, visto
que, é a forma mais barata para alimentacdo animal. No contexto atual, tem-se observado 0 uso
de extensas areas com monocultivo de capim, que pode resultar em alguns casos, em areas
degradadas e menor aproveitamento da area. Nesse sentido, a utilizacdo de sistemas silvipastoris
surgem como opcdo para superar esses problemas (ROZADOS-LORENZO et al.,, 2007;
PACIULLO et al., 2008). Visto que, a presenca de arvores beneficia o solo pela manutencéo da
temperatura mais baixa e pelo aumento da atividade microbioldgica, auxiliada, também, pelo
aumento do teor de matéria organica fornecido pela constante queda da folhagem das arvores,
cooperando para manter a fertilidade da area (FRANKE et al., 2001).

Apesar dos beneficios que os SSPs oferecem, & importante entender a dinamica da
graminea mediante condigdes de sombreamento. Dessa forma, a densidade populacional de
perfilhos sera resultado de um processo dinamico, caracterizado pelo balanco entre o
aparecimento e mortes de perfilhos ao longo do ano, esse processo ocorre segundo taxas

diferentes e varidaveis (BULLOCK, 1996). Essa renovacao e influenciada pela capacidade da
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planta em repor ou manter perfilhos vivos, o que depende de caracteristicas geneticas, e é
fortemente influenciada por estratégias de manejo e disponibilidade de fatores de crescimento,
tais como precipitacdo, temperatura, luminosidade e disponibilidade de nutrientes (MATTHEW
et al., 2000; CUNHA et al., 2007; DIFANTE et al., 2008).

As gramineas apresentam um mecanismo de plasticidade fenotipica, caracterizado por
alteracbes sazonais na estrutura do dossel como forma de permitir as plantas adaptacéo as
condicdes vigentes de crescimento (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993). As variacdes nas taxas
desses processos indicam mecanismos de adaptacdo das plantas as condi¢bes de crescimento
vigentes e permitem compensar total ou parcialmente contrastes relativamente grandes em
estratégias de manejo do pastejo empregadas como forma de manter a estabilidade da populagédo
de plantas na area (BAHMANI et al., 2003; SBRISSIA et al., 2010).

Diante disso, objetivou-se com o presente estudo descrever e quantificar a densidade
populacional de perfilhos e a dindmica de perfilhamento do capim-Marandu em diferentes

sistemas silvipastoris com palmeira de babagu e em monocultura de capim-Marandu.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na fazenda Agua Viva, no Municipio de Matinha-MA,
Regido da Baixada Maranhense, tendo como posicdo geografica 45°0°40,9"" W de longitude e
03°06°55,5°°S de latitude. A area total utilizada no experimento foi de oito hectares, subdivididos
em quatro parcelas de dois hectares cada (unidades experimentais), manejados sob lotagédo
continua, com cinco bovinos mesticos Nelores x Guzera com média de 180 + 15 kg, por unidade
experimental. Entretanto, ao longo do periodo experimental, foram utilizados animais
reguladores que foram colocados e retirados nos piquete, objetivando homogeneizar a altura da
pastagem de acordo com a necessidade, ou seja, taxa de lotacdo variavel. A espécie forrageira
utilizada foi a Brachiaria brizantha cv. Marandu e a espécie arboérea foi a palmeira de babacu
Attalea speciosa Martius, ambas, ja se encontravam estabelecidas na propriedade.

O clima da Regido é classificado como Umido (B1) com temperatura média superior a
27°C, oscilando as médias maximas e minimas entre 29,5°C-34°C e 21°C-23,5°C,
respectivamente. A umidade relativa do ar média anual é de cerca de 80%, e varia de 73 a 82%.
Em termos de distribuicdo anual a marcha da umidade relativa do ar coincide aproximadamente

com a da precipitagdo pluviométrica. Em relacdo a temperatura desta regido, observa-se que 0s
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99  valores apresentados, maximo e minimo, ficam em torno de 32° e 23° C respectivamente, como

100  pode ser observado na Figura 1.
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103  Figura 1. Médias mensais de temperaturas maxima (Tmax) e minima (Tmin), acumulada,
104  durante o periodo experimental. Fonte: INMET/CFS/Interpolacéo.

105

106 Na Figuras 2 estdo dispostas a médias mensais relativas ao periodo experimental e mensal
107 dos ultimos 30 anos, mostrando uma constante climatica na distribuicdo de chuvas. A
108  precipitacdo pluviométrica variou em torno de 2000 mm anuais, sendo que 80% ocorreram de
109  janeiro a maio. De forma, que se tem um periodo seco de seis a sete meses dos quais trés a
110  quatro meses sdo considerados muito secos, e por um periodo chuvoso de cinco a seis meses com

111 pelo menos dois muito chuvosos com mais de 40% da precipitagéo total.
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113 Figura 2. Médias mensais de temperaturas maxima (Tméax) e minima (Tmin), e de precipitacao
114  pluviométrica (Prec) acumulada em médias climatoldgicas calculadas a partir de uma série de
115  dados de 30 anos observados. Fonte: INMET/CFS/Interpolacéo.



116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128

129
130
131
132

59

O preparo do area e as praticas corretivas foram realizados entre outubro e novembro de
2011, e o replantio do capim em areas abertas dentro dos piquetes, onde o solo estava exposto
(sem capim), foi realizado entre 0s meses de janeiro e fevereiro de 2012. Antes do
estabelecimento do experimento foram realizadas amostragens para caracterizagéo da fertilidade
do solo nas camadas 0-20 cm, com o0 uso do trado. Os solos da regido estdo representados por
Plintossolos e Gleissolos (EMBRAPA, 2006). Como pode ser observado na Tabela 1, todos os
piquetes apresentavam solo com caracteristicas de média fertilidade e independente do
tratamento, foram realizadas as correcdes do solo com base nos dados da andlise realizada, pelo

método de elevacdo da saturacéo por bases, elevando para 60%.

Tabela 1. Atributos quimicos do solo nos sistemas de baixa densidade de palmeiras (BDP);
média densidade de palmeiras (MDP); alta densidade de palmeiras (ADP) e monocultura antes

do experimento.

Densidades palmeiras/ha

0 80 131 160
pH CaCl2 4,8 5,2 5,0 4,8
M.O g/dm?® 23 23 22 23
P g/dm?3 21 9 23 11
K g/dm?® 3.2 4,0 2,6 3,7
H+ Al mmol/dm?3 42 27 42 44
Al mmol/dm?® 2 1 2 1
CTC mmol/dm?® 68 61 77 75
SB mmol/dm? 26 34 35 31
V % 38 56 45 41
m % 6 3 5 4
B 0,19 0,20 0,20 0,28
Cu 04 0,4 0,4 0,4
Fe 104 149 61 105
Mn mg/dm?3 47,3 33,6 54 44
Zn mg/dm?® 4.4 4,2 4,6 4,1
S mg/dm? 5 7 6 10
Mg mg/dm? 6 9 10 7
Ca mg/dm?3 17 21 22 20

As adubacdes nos piquetes de monocultura, 80, 131 e 160 palm/ha seguiram da seguinte
forma: nitrogénio (N) na forma de ureia 150, 150, 150, 150 kg/ha, de fésforo (P20s) na forma de
superfosfato simples 150, 150, 150, 100, cloreto de potassio (K20), 60, 60,60,60, calcario
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dolomitico, 1100, 270, 1550 e 1260, respectivamente. Foram feitas de acordo com a indicacéo da
analise do solo e conforme a exigéncia da espécie forrageira nos piguetes monocultura, baixa
densidade de palmeiras, média densidade de palmeiras e alta densidade de palmeiras, como
consta na Tabela 1.

Os tratamentos utilizados foram: monocultura de capim-Marandu e trés sistemas
silvipastoris com diferentes densidades de palmeiras de babacu com capim-Marandu (SSP), 80,
131, 160 palmeiras adultas/ha, caracterizando monocultura, baixa densidade, média densidade e
alta densidade de palmeiras, respectivamente, totalizando assim quatro tratamentos.

Para a avaliagdo da dinamica populacional de perfilhos, foram utilizados marcagdes com
fios coloridos, e inicialmente, todos os perfilhos foram marcados com uma cor, denominando
assim a geracao base (Gb).

A primeira avaliacdo dos perfilhos foi realizada no més de Maio de 2013, onde foram
contados os perfilhos vivos ja existentes, oriundos da Gb e os mortos foram calculados por
diferencga. Os perfilhos novos que apareceram entre os periodos de amostragem foram marcados
com uma cor diferente da geracdo anterior. Esses perfilhos foram denominados como primeira
geracdo (G1) e assim sucessivamente apds cada periodo de pastejo surgiam novas geragdes. Os
perfilhos das geracdes avaliadas foram recontados a cada nova avaliagdo. Assim, o0 surgimento
de uma nova geracéo foi originada.

Foram considerados mortos os perfilnos desaparecidos e aqueles secos ou em estadio
avancado de senescéncia. Com base nas contagens, calculou-se as taxas de aparecimento
(TApP), sobrevivéncia (TSoP) e mortalidade de perfilhos basilares (TMoP):

TApP = n° de perfilhos novos marcados x 100

n° de perfilhos vivos na marcacédo anterior

TSoP = n° de perfilhos sobreviventes x 100

n° de perfilhos vivos na marcagéo anterior
TMoP =100 - TSoP
Com as informacdes obtidas para a TApP e TSoP de perfilhos calculou-se o indice de
estabilidade da populacéo de perfilhos (IEst) pela equacdo: P1/PO = TSoP (1 + TApP), em que:
P1/P0 corresponde a proporcdo entre a populacdo de perfilhos existentes no més (época) 1 e
populacdo existente no més (época) 0; e TSoP e TApP, as taxas de sobrevivéncia e aparecimento

de perfilhos durante esse mesmo periodo, respectivamente (Bahmani et al., 2003).
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O monitoramento da altura do pasto foi realizado com o auxilio de bastdo milimetrado. A
altura do dossel correspondeu ao valor médio das leituras realizadas em cada piquete; e a
densidade volumétrica de forragem foi calculada por meio da divisdo: DMSV =+ (altura do dossel
— 30 cm, correspondente a altura do corte).

Para verificagdo dos dados utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado com um
arranjo fatorial 4x5 (quatro densidades de palmeiras e cinco geracbes de perfilhos com dez
repeticdes) os dados foram submetidos a teste de normalidade (Crame-Von Misses) e
homocedasticidade (Levene) e, atendida as pressuposicdes, foram submetidas a analise de
variancia pelo teste F, encontrando uma diferenca significativa foi submetida a uma comparacéo
de médias utilizando o procedimento PROC GLM do SAS 9.0.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a densidade populacional de perfilhos vivos (DPPv), (Tabela 2) houve efeito
significativo (P<0,05) em relacdo a estacdo (chuvosa e seca), sendo que em todos os tratamentos
a maior densidade de perfilhos vivos foi registrada no periodo chuvoso, podendo ser explicado
pela maior disponibilidade de dgua e consequentemente condicfes ideais para que a densidade
fosse superior ao do periodo seco, periodo este que proporciona a planta um estresse hidrico.
Quando fatores de crescimento, como luz, 4gua ou disponibilidade de nutrientes sdo restringidos,
a producao de perfilhos é comprometida, em decorréncia do baixo estoque de carboidratos ndo
estruturais na base do colmo (TURNER et al., 2006).

Tabela 2: Densidade populacional de perfilhos vivos de capim-Marandu em sistemas

silvipastoris compostos por capim-Marandu e palmeiras de babacu e monocultura:

DPPv/m?
Densidade de palmeiras/ha Periodos Cv (%)
Chuvoso Seco
0 32,67Ab 21,33Ba
80 45,50Aa 29,25Ba
131 45,60Aa 27,83Ba 25,53
160 39,10Aab 24,00Ba

Médias seguidas de letras iguais maitsculas (linhas) mindsculas (colunas) nao diferem entre si pelo teste t a 5% de

probabilidade DPPv/m2 = densidade populacional de perfilhos vivos por metro quadrado.



191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208

209
210
211

212
213
214
215
216

62

Quando comparado as densidades dentro de cada periodo, pode se constatar que no periodo
seco nao houve efeito significativo (P>0,05). Enquanto que, no periodo chuvoso os tratamento
com 80 e 131 palm/ha apresentaram valores superiores a monocultura. De fato, densidades
superiores a 131 palm/ha, podem reduzir o perfilhamento, devido ao aumento do sombreamento,
que ¢é fator que influencia essa caracteristica da graminea. Segundo Gazolla (2012), a arquitetura
da palmeira babacu, ou seja, 0 arranjo da copa permite a chegada da luz difusa promovendo
maior exposicdo solar sobre a graminea.

Para a densidade populacional de perfilhos mortos (DPPm), (Tabela 3), no periodo
chuvoso o tratamento de 131 palm/ha, apresentou maior nimero de perfilnos mortos/m?,
diferindo dos demais tratamentos (P<0,05), fato esse que também foi observado no periodo seco,
com o tratamento de 131 palm/ha apresentando uma alta DPPm, em relacdo as demais
densidades. Podendo ser explicado pela elevada massa de forragem ocorrida nesse tratamento.
Uma vez atingido o equilibrio com a disponibilidade de luz na &rea, inicia-se um processo de
morte de perfilhos dependente da densidade populacional, resultando num balango dindmico
entre namero e peso (tamanho) de perfilhos (SBRISSIA et al., 2001, 2003).

Tabela 3: Densidade populacional de perfilhos mortos de capim-Marandu em sistemas
silvipastoris compostos por capim-Marandu e palmeiras de babagu e monocultura:

DPPm/m?
Densidade de palmeiras/ha Periodos Cv (%)
Chuvoso Seco
0 17,83Ab 23,42Ac
80 23,17Bb 36,00Ab
131 41,17Aa 46,50Aa 23,16
160 24,58Bb 35,25Ab

Médias seguidas de letras iguais mailsculas (linhas) minudsculas (colunas) ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade DPPm/m2 = densidade populacional de perfilhos mortos por metro quadrado.

Entre as estacOes, o periodo seco apresentou maior nimero de perfilhos mortos (P<0,05)
nos tratamentos com 80 e 160 palm/ha, ja para a monocultura e o tratamento com 131 palm/ha, o
numero de perfilhos mortos foi igual entre os dois periodos. A maior incidéncia de perfilhos
mortos nos SSP’s e na monocultura no periodo seco deve-se a baixa pluviometria decorrente do

periodo, entretanto, o sistema com 131 palm/ha apresentou maior DPPm nos dois periodos. A
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explicacéo tais resultados seria a disposi¢do das palmeiras na pastagem, resultando em pontos
com maior indice de sombreamento.

Houve efeito significativo para a taxa de aparecimento de perfilhos (P<0,05), como consta
na Tabela 4. Sendo que os tratamentos de 0, 80 palm/ha proporcionaram um maior resultado,
valores estes registrados nas geragdes G1, G2 e G3 de perfilhamento, apresentando semelhanga
nos valores, j& para a geracdo G4 a monocultura continuou apresentando maior taxa junto com o

tratamento de 131 palm/ha em relacdo aos tratamentos com densidades de 80 e 160 palm/ha.

Tabela 4 - Taxas de aparecimento, mortalidade, sobrevivéncia e indice de estabilidade de

perfilhos basilares em monocultura de capim-Marandu e em sistemas silvipastoris:

Geracdes

Taxa de aparecimento (perfilhos 100 perfilhos-1.dia-)

Palmeiras/ha Gl G2 G3 G4 G5 Cv (%)
0 2.27Aa 171Ba _ 132Ca _ 092Da __ 056Ea
80 2,41Aa 188Ba  136Ca  053Db  0,46Da

131 1,32Ab 1,09Bb  080Cb  078Ca  0,65Ca 11,05
160 1,23Ab 098Bb  085Bb  050Ch  047Ca

Taxa de mortalidade (perfilhos 100 perfilhos-t.dia-1)

0 0,22Cc 0,26Cb 0,83Bb 0,87ABb 1,05Ab
80 0,60Ca 0,65Ca 0,68BCb 0,89Bb 1,36Aa
131 0,48Cab 086Ba  109Aa  1l4Aa  1,28Aa 17,19
160 0,34Bbc 0,41Bb 0,85Ab 0,87Ab 1,06Ab
Taxa de Sobrevivéncia (perfilhos 100 perfilhos-t.dia-1)
0 3,35Aa 3,31Aa 2,75Ba 2,74Ba 2,52Ca
80 2,97Ac 2,88ABb 2,81ABa 2,69Ba 2,22Ch
131 3,09Abc 2,71Bb 2,49Cb 2,43Cb 2,29Cb 4,92
160 3,23Aab 3,17Aa 2,73Ba 2,70BCa 2,51Ca
indice de estabilidade (perfilhos 100 perfilhos-t.dia-1)
0 1,058Aa 1,051Aa 1,040Ba 1,039Ba 1,030Ca
80 1,051Ab 1,049Aa 1,040Ba 1,030Cb 1,029Ca
131 1043Ac  1,040Bb  1032Bb  1031Cb  1,030Ca 0,29
160 1,046Ac 1,040Bb 1,037Ba 1,030Cb 1,029Ca

Médias seguidas de letras maiusculas (linhas) e mintsculas nas (colunas) ndo diferem entre si pelo teste tukey a 5%

de probabilidade.
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Quando comparado o efeito da geracdo, observa-se que com o passar do tempo a taxa de
aparecimento foi reduzindo, isso pode ser explicado pela reducdo da frequéncia da chuva
(periodo seco), e pelos mecanismos adaptativos da graminea, aumento das TApF e TAIF. As
variacOes sazonais nas taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos sdo fundamentais na
compreensdo dos mecanismos envolvidos na perenizagéo e renovacédo de perfilhos em pastagens.

Para a taxa de mortalidade de perfilhos (Tabela 4) também foi encontrado efeito
significativo (P<0,05) para a densidade de 131 palm/ha, sendo que as geracbes G3 e G4
apresentaram os maiores valores em relacdo aos demais tratamentos. Quando ressaltado a taxa de
mortalidade em funcdo das geracdes, observou-se comportamento inverso a taxa de
aparecimento, a medida que diminuia a taxa de aparecimento, aumentava a taxa de mortalidade
com o passar das geracdes. De acordo com Sbrissia e Da Silva (2008), a medida que intensifica a
competicdo por fatores de crescimento, principalmente por luz, inicia-se um processo de morte
de perfilhos dependentes da densidade populacional, resultando numa relacdo inversa entre o
nimero e o tamanho dos perfilhos, conhecido como mecanismo de compensacao
tamanho/densidade populacional de perfilhos.

Para a taxa de sobrevivéncia de perfilhos (Tabela 4), observou-se que ocorreu um
decréscimo ao longo das geracdes para essa caracteristica, e entre os tratamentos, monocultura e
160 palm/ha apresentaram valores superiores a 80 e 131 palm/ha nas geracdes G2 e G5. Podendo
ser caracterizado por um mecanismo compensatério que tende a limitar a populacéo de perfilhos
numa dada condicdo, com o objetivo de compensar uma reducdo nas taxas de aparecimento, 0s
perfilhos tendem a sobreviver por mais tempo a fim de manter estavel a populacdo de plantas e
garantir sua persisténcia na area (SBRISSIA, 2004). Possivelmente explicado por dois fatores,
guantidade/qualidade da luz e suprimento de carbono, sendo o Ultimo, mais importante.
Enquanto que o tratamento 131 palm/ha teve menores valores nas geracdes G2 a G5.

Com relacdo ao indice de estabilidade de perfilhos (Tabela 4), verificou-se que a
Monocultura apresentou maior estabilidade entre as geracfes em relagdo aos tratamentos de 80,
131 e 160 palm/ha. O que pode ser explicado pela presenca da sombra das arvores. Se o indice
for menor que 1, Significa que os pastos naquele més (ou época do ano) tém sua estabilidade
comprometida, uma vez que nédo estdo sendo eficazes em repor perfilhos em nimero suficiente
relativamente a sobrevivéncia dos perfilhos existentes (BAHMANI et al., 2003). O
sombreamento é um fator de inibi¢do de perfilhamento, pois nesta situacdo, a maior quantidade
de assimilados € alocada para o crescimento dos perfilhos existentes em prejuizo do
desenvolvimento de novos perfilhos (SANTOS et al., 2010).
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Para os dados de densidade volumétrica (Tabela 5), entre periodos, observou-se maiores
valores (P<0,05) no periodo chuvoso, com excecdo apenas para o tratamento de 160 palm/ha,
que apresentou maior valor no periodo seco. A explicacdo para tal fato, € o efeito da influéncia
da palmeira sobre os componentes morfologicos, de forma que, mesmo no periodo seco a planta

teve a capacidade de manter maior densidade de seus componentes estruturais.

Tabela 5: Densidade volumétrica de capim-Marandu em sistemas silvipastoris e monocultura:

Densidade de palmeiras/ha Periodos Cv (%)
Chuvoso Seco
0 66,81Aa 34,20Bb
80 67,55Aa 44,21Ba
131 54,69Ab 44,83Ba 12,50
160 34,20Bc 48,71Aa

Médias seguidas de letras iguais Maiusculas (linhas) Minusculas (colunas) ndo diferem entre si pelo teste t a 5% de
probabilidade

No periodo chuvoso entre tratamentos, o piquete com 80 palm/ha e a Monocultura
diferiram significativamente dos tratamentos de 131 e 160 palm/ha, mas ndo entre si. J& para o
periodo seco, os tratamentos de 80, 131 e 160 palm/ha apresentaram valores estatisticamente
superiores aos da monocultura para essa caracteristica. Esta caracteristica estrutural € importante
pois favorece o consumo animal, uma vez que 0 Maximo consumo ocorre quando 0s animais sao

mantidos em pastagens com alta densidade de folhas acessiveis.

CONCLUSAO

Pastos em regime de monocultura e SSP com 80 e 131 palm/ha possuem maior velocidade
de renovacdo de tecidos, com altas taxas de aparecimento e de mortalidade de perfilhos,
resultando em maior densidade populacional de perfilhos. No entanto, as pastagens com 80 e 160
palm/ha e a monocultura apresentaram altas taxas de sobrevivéncia de perfilhos ao longo das
geraces como mecanismo de compensagao.

Densidades de palmeiras entre 131 e 160 palm/ha podem comprometer a renovacgao do
dossel, devido a baixa TApPb.
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