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RESUMO

LIMA, Marina Aparecida, D.Sc., Universidade Federal de Vicosa, julho de 2018.
Sistema silvipastoril e monocultivo deéBrachiaria decumbensnanejados a longo
prazo com novilhas leiteiras.Orientadora Fernanda Helena Martins Chizzotti
Coorientadores Domingos Savio Campos Paciullo e Renato de Aragdo Ribeiro
Rodrigues.

Para a composicao da tese foram preparados dois capitulos que consistiram de estudos
com caracteristicas relacionadas a producédo, valor nutritivB. diecumbens e
desempenho de novilhas leiteiras em sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo
(MONO) de longo prazo. No primeiro capitulo, objetivou-se avaliar a produtividade,
valor nutritivo deBrachiaria decumbens e desempenho de novilhas leiteiras em SSP

e MONO, durante o verdo e outono de dois anos consecu@vdglineamento
experimental utilizado foi em blocos completos casualizados, com dois tratamentos
(SSP e MONO) e trés repeticbes. Houve reducédo na densidade populacional de
perfilhos, massa de forragem total e verde, e densidade volumétrica total e verde da
forragem no SSP quando comparado ao MONO no verdo. No outono, nenhuma
diferenca foi observada entre os sistemas. O sombreamento no SSP aumentou o teor
de proteina bruta na forragem em 25% e 33% quando comparado ao MONO durante
0 primeiro e segundo ano experimental, respectivamente, e reduziu o teor de fibra
insolivel em detergente neutro. No entanto, ndo alterou o teor de fibra insolivel em
detergente acido e lignina em detergente acido. O MONO proporcionou maior taxa de
lotacdo e ganho de peso por area do que o SSP. O ganho de peso médio diario foi maior
no MONO durante o segundo ano experimemial segundo capitulams objetivos

foram avaliar as caracteristicas produtivas e valor nutritivdB.ddecumbens e
desempenho de novilhas leiteiras em SSP e MONO, durante quatro periodos
experimentais compreendidos entre 2003 e 2016, os quais, analisados conjuntamente,
caracterizaram os sistemas do 6° ao 18° ano apés o estabelecimento. O delineamento
experimental foi em blocos completos casualizados com arranjo fatorial 2 x 4 (dois
sistemas de producdo: SSP e MONO; e quatro experimentos: 2003 a 2004, 2004 a
2007, 2011 a 2014 e 2014 a 2016. Houve reducédo nas massas e densidades
volumétricas da forragem no SSP em relacdo ao MONO a partir de 2004/2007, onde
os niveis de sombreamento j& estavam afetando a assimilacdo de carbono pela

forrageira.



ABSTRACT

LIMA, Marina Aparecida, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2018.
Silvopastoral system and monoculture oBrachiaria decumbenamanaged in the
long-term with dairy heifers. Adviser: Fernanda Helena Martins Chizzoftfio-
advisers: Domingos Séavio Campos Paciullo and Renato de Aragéo Ribeiro Rodrigues.

For the thesis composition were prepared two chapter that consisted of studies with
related to theproduction characteristics, nutritive value Bf decumbens and
performance of dairy heifers in a long-term silvopastoral system (SPS) and
monoculture (MONO). In the first chapter, the objective was to evaluate was to
evaluate the productive traits, forage quality, and performance of dairy heifers grazing
Brachiaria decumbens in the SPS and monoculture (MONO) during the summer and
autumn of two consecutive years. The experimental design used was randomized
complete blocks, with two treatments (SPS and MONO) and three replications. There
was a reduction in the tiller population density, total and green forage mass, and total
and green forage bulk density in the SPS when compared to the MONO in the summer.
In the autumn, no difference was observed between the systems. Shading in SPS
increased crude protein content by 25% and 33% when compared to the MONO during
the first and second experimental year, respectively, and reduced the neutral detergent
fibre content. However, it did not change the fibre content in acid detergent and lignin.
The MONO provided higher stocking rate and weight gain per area than the SPS. The
average daily gain was higher in the MONO in the second experimental year. In the
second chapter, the objective was to evaluate productive characteristics and nutritive
value ofB. decumbens and performance of dairy heifers in SPS and MONO during
four experimental periods between 2003 and 2016, which, together analyzed,
characterized the systems froffité 18" year after establishment. The experimental
design was a randomized complete block with a 2 x 4 factorial arrangement (two
production systems: SPS and MONO; and four experiments: 2003 to 2004, 2004 to
2007, 2011 to 2014 and 2014 to 2016, there was a reduction in the masses and bulk
density of forage in SPS in relation to MONO from 2004/2007, where shading levels

were already affecting the assimilation of carbon by the forage.



INTRODUCAO GERAL

No Brasil, os sistemas de producédo de ruminantes sao baseados principalmente
na utilizacdo de pastagens como fonte de alimento, que se constitui na forma mais
econbmica de producdo. De acordo com estimativas do Ultimo censo agropecuario
nacional, as areas de pastagens (cultivadas e nativas) ocupam aproximadamente 172,
3 milhdes de hectares (IBGE, 2006). No entanto, estima-se que 50 a 70% dessas
pastagens estdo em algum grau de degradacédo (Dias-Filhy, R@hte do cenario
atual, e da necessidade de se produzir alimentos para atender o crescente aumento
exponencial da populacdo mundial e da grande preocupacdo com as mudancas
climaticas globais, os sistemas integrados surgem como alternativa sustentavel de uso
da terra, contribuindo para recuperacaardas degradadas e possiveis mitigacdes das
emissdes dos gases causadores do efeito estufa (GEE) (Alves et al., 2017).

Entre as modalidades dos sistemas integrados, o sistema silvipastoril §SSP), s
destaca como alternativa sustentavel de uso da terra, onde ha consorcio de arvores,
pasto e animais na mesma area, diversificando e aumentando a renda na propriedade
(Cubbage et al.,, 2012Entre os beneficios potenciais do uso desses sistemas,
destacanse melhoria da disponibilidade de nutrientes no solo, bem-estar animal,
maior teor de proteina bruta da forragem, aumento do estoque de carbono e reducao
da emissdo de GEE (Abraham et al., 2014; Baliscei et al., 2013; Domiciano et al.,
2016; Franzluebbers et al., 2017; Murgueitio et al., 2011).

Nesses sistemas, ocorrem diversas interacdes entre seus componentes que o
tornam mais complexo de se manejar em relacdo ao cultivo da forrageira em
monocultivo (pleno sol)Uma das principais limitacbes d®SP € a reducédo da

quantidade e qualidade da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) que atinge o



dossel forrageiro cultivado no sub-bosque pela interceptacdo das copas das arvores.
Essa alteracdo do ambiente luminoso, modifica as caracteristicas morfofisiolégicas d
forrageira, justamente como uma estratégia para se tornar mais eficiente em aproveitar
a quantidade e qualidade reduzida de luz que chega no sub-bosque. Em geral,
gramineas cultivadas em SSP apresentam maior comprimento da lamina foliar
colmo, maior area foliar especifica com menor densidade de massa e maior
concentracdo de clorofilas para aumentar a area de captacéao de luz incidente (Dias-
filho, 2002 Gobbi et al., 2009; Santos, et al., 2016; Paciullo et al., 2017). Além disso,
as forrageiras em crescimento sob arvores priorizam o crescimento dos perfilhos
existentes em detrimento da producao de novos perfilhos (Belesky et al., 2011). Outros
ajustes observados com a reducdo da RFA, é a priorizacdo do crescimento da parte
aérea em relacdo as raizes (Paciullo et al., 2010). Essas modificacbes
morfofisioldgicas, refletem diretamente na produtividade da forrageira (Geremia et al.,
2018; Soares et al., 2009

Neste contexto, a reducdo da RFA em SSP pode alterar as caracteristicas
produtivas, estruturse o valor nutritivo da forraam (Baldissera et al., 2016; Lopes
et al., 2017; Neel et al.,, 2017). Todas essas modificacbes podem influenciar o
comportamento ingestivo dos animais em pastejo, interferindo na quantidade e
qualidade dos nutrientes consumidos ao longo do dia, com possiveis impactos na
producao animal (Geremia et al., 2018).

Apesar dos inumeros beneficios proporcionados pelo SSP, poucos estudos
avaliam o potencial do sistema em anos subsequentes, o que limita uma analise quanto
a persisténcia e sustentabilidade do mesmo. Portanto, este estudo foi desenvolvido com
base em dados de dois experimentos independentes, porém realizados ha mesma area

experimental com objetivo de:



1 — Avaliar as caracteristicas produtivas, o valor nutritivo da forragem de
Brachiaria decumbens e desempenho de novilhas leiteiras em sistema silvipastoril e
em monocultivo durante 17° e 18° ano apds estabelecimento;

2 — Avaliar a evolucao temporal de um sistesitaipastoril do 6° ao 18° ano,
sobre a produtividade, valor nutritivo da forragem Blechiaria decumbens e

desempenho de novilhas mesticas leiteiras.
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CAPITULO 1

Produtividade, valor nutritivo de Brachiaria decumben® desempenho de

novilhas leiteiras em sistema silvipastoril de longo prazo

INTRODUCAO

A demanda por sistemas pecuarios sustentaveis que promovem melhorias nos
servicos ambientais, sociais e econdémicos tém aumentado, e a adocao de sistemas
integrados é uma alternativa promissora para recuperar areas degradadas,
especialmente em regidées montanhosas. Paciullo et al. (2017) sugeriram que uma
opcao para a producdo pecuaria sustentavel seja a adocdo do sistema silvipastoril
(SSP). Dentre os beneficios produtivos e ambientais do SSP, destacam-se: melhoria
da disponibilidade de nutrientes no solo, aumento da producédo animal associada ao
conforto térmico e maior teor de proteina bruta (PB) da forragem, bem como a
possibilidade de diversificacdo da renda na propriedade (Baliscei et al., 2013;
Kyriazopoulos et al., 2013; Murgueitio et al., 2011; Paciullo et al., 2011), e ganhos por
servicos ambientais, tais como, aumento da biodiversidade, sequestro de carbono
atmosférico e mitigacdo de gases de efeito estufa (Alves et al., 2017; Lopez-Carrasco
et al., 2015).

Dentre as espécies de gramineas tropicais de rota fotossintetiqgaeC
apresentam tolerancia moderada ao sombreamento, destacam-se algumas cultivares de
forrageiras dos géneroBrachiaria e Panicum, sendo aBrachiaria decumbens
considerada uma das mais adaptadas para SSP, especialmente aqueles estabelecido

em regibes com topografia montanhosa (Gobbi et al., 2009). No entanto, o ntanejo d



pastejoem SSP é mais complexo quando comparado ao monocultBodgeumbens
(MONO). Uma das principais limitacbes do SSP € a diminuicdo da quantidade
(densidade de fluxo de fotons) e a qualidade (por exemplo, reducdo na relacdo
vermelho: vermelho distante) da radiacéo fotossinteticamente ativa (RFA) incidente
no dossel forrageiro com o avanco da idade das arvores, o que pode reduzir o
perfilhamento e a producdo de forragem e alterar o valor nutritivo (Abraham et al.,
2014; Barnes et al., 2015; Neel & Belesky, 2017).

Neste sentido, avaliacbes de longo prazo em SSP séo fundamentais para uma
melhor compreensdo do potencial do sistema em anos subsequentes. Assim, este
estudo representa uma contribuicdo para avaliacdes de longo prazo com producéo
animal em SSP. Nesse contexto, melhor compreenséao das respostas produtivas de cada
componente do sistema, ao longo do tempo, oferece oportunidades para propor
medidas de intervencéo e ajustes de manejo que garantam a estabilidade produtiva,
eondmica e sustentavel do sistema. Esta € uma das principais lacunas na literatura,
uma vez que ha muitas avaliacdes realizadas nos primeiros anos de estabelecimento,
mas poucos estudos avaliam por um periodo de tempo maior, o que limita uma analise
guanto a persisténcia e sustentabilidade do sistema.

Assim, espera-se que a longo prazo no SSP pode-se aumentar o ganho de peso
individual de novilhas leiteiras em relagdo ao MONO, devido ao maior teor de PB e
ambiente mais confortavel aos animais. No entanto, sombreamentos mais intensos no
SSP afetam negativamente a produtividade das pastagens, resultando em menor taxa
de lotac&o e producao animal por area. Neste sentido, o objetivo com este estudo foi
avaliar as caracteristicas produtivas e valor nutritivAdBdechiaria decumbens e
desempenho de novilhas leiteiras durante o veréo e outono de dois anos consecutivos

em SSP e MONQo 17° ¢ 18° anos apdés estabelecimento.



MATERIAL E METODOS

Local do experimento e historico dos sistemas

O estudo foi realizado na Embrapa Gado de Leite (EMBRAPA - Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) no municipio de Coronel Pacheco, Minas Gerais,
Brasil (21°33'22"S, 43°06'16"W, 410 m de altitude)uma area total de 8,4 ha com
declividade de aproximadamente 30%. O clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Koppen, € do tipo Cwa (mesotérmico), com estacao seca—-outono
inverno) e estacdo chuvosa (primaveerao), bem definidas. Os dados climaticos
(Figura 1) foram registrados na estacdo meteoroldgica automatica localizadana 500
da area experimental. O periodo experimental compreendeu o verdo e outono de dois
anos consecutivos (2014/2015 e 2Q056), os quais caracterizam os sistemas do 17°

e 18° anos apds o estabelecimento.
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Figura 1- Temperaturas médias e precipitacao pluvial durante o periodo experimental.
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O solo da area em estudo é do tipo latossolo vermelho-amarelo e distréfico com
textura argilosa e topografia montanhosa (Embrapa, 2013). A amostragem do solo foi
realizada na profundidade de20 cm para caracterizagdo quimica do solo. Os valores
meédios das analises quimicas do solo no SSP e MONO foram, respectivatdente: p
(4gua) 4,7 e 4,7; fésforo (Mehlich-1) 3,7 e 1,9 mgidpotassio 50,6 e 49,5 mg dm
célcio 0,9 e 0,7 cmelni®, magnésio 0,4 e 0,3 cgan®; aluminio 0,9 e 0,7 cmel
dm3; (H + Al) 6,0 e 5,4 cmeldn®; e matéria organica 3,8 e 3,8 dag'kg

A é&rea experimental onde este estudo foi realizado, tém sido utilizada em
estudos multidisciplinares desde seu estabelecimento em novembro de 1997 (Mdille
et al., 2010; Paciullo et al., 2010; Xavier et al., 2014). O SSP foi estabelecido em faixas
de 30 m de largura com a forrageiBrachiaria decumbens (syn. Urochloa
decumbens) Stapf. cv. Basilisk (Figura 2), alternada com renques compostos por

quatro linhas de arvores (espacamento de 3 x 3 m) (Figura 3).

Renques de arvores

gt e

Foto: Domingos Pac.iuljlq T

Figura 2- Distribuicdo dos componentes arboreos e forrageira no sistema silvipastoril.
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Renque de arvores

Foto: Domingos Paditllo

Figura 3- Espagamento entre linhas de 3 m e entre arvores na linha de 3 m no sistema
silvipastoril.

O componente arboreo consistiu da espétiealyptus grandis, além das
leguminosas arboredgacia mangium e Mimosa artemisiana plantadas em nivel de
forma alternada nas linhas de plantio que coincidiu com a dire¢do norte-sul, com o
objetivo de evitar a erosédo superficial do solo. O MONO foi estabelecido com a
forrageira em pleno sol (sem a presenca de arvores). As leguminosas arbéreas foram
utilizadas para fornecer sombra e biomassa rica em nitrogénio e outros nutrientes, e o
eucalipto foi utilizado com objetivo de fornecer sombra e produgcéo de madeira. Antes
do plantio das espécies arboreas foram adicionados, 1.000 kgleha@alcario
dolomitico, 600 kg hade fosfato natural, 250 kg hae superfosfato simples, 100 kg
ha? de cloreto de potassio e 30 kg'tde micronutrientes (FTE BR-16). A adubag&o
na cova para o plantio das mudaddmangium e M. artemisiana foi realizada com a

aplicacdo de 50 g de calcéario dolomitico, 80 g de fosfato natural, 100 g de superfosfato
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simples, 25 g de cloreto de potassio e 10 g de FTE BR-16 por cova. A adubacéo para
espécieE. grandis foi realizada com a aplicacdo de 75 g de sulfato de amonio, 225 g
de superfosfato simples e 15 g de cloreto de potassio. Para o estabelecimento da
forrageira no SSP e MONO, seguiu-se 0 manejo e preparo do solo, utilizando
implemento de tracdo animal, onde foi realizado aracdo minima do solo. A aplicacao
de corretivos e fertilizantes no MONO foi semelhante a utilizada no SSP.

Entre 1998 e 2000, as pastagens permaneceram sem animais para garantir o
crescimento inicial das espécies arboreas. Em 2001 e 2002, as pastagens foram
utilizadas para o pastejo com vacas secas, respeitando-se periodos de ocupacédo de 5
dias e descanso de 45 dias. Durante o periodo entre 2003 e 2013, os sistemas foram
manejados com novilhas em crescimento. No periodo de 2003 a 2010, sob lotac&o
rotativa e sem adubacédo de manutencédo e de 2011 a 2013 em lotacdo continua e com
aplicacéo de 64 kg Hade N e kO e 16 kg ha de BOs por ano. No presente estudo,
nao houve aplicacdes adicionais de fertilizantes ou corretivos, caracterizando-se como
um sistema com baixa utilizacdo de insumos e uso extensivo (baixa taxa de lotacao e
pastejo leniente), para garantir a permanéncia e sustentabilidade das pastagens apos os
17° e 18° anos de estabelecimento.

A percentagem de sombreamento foi medida utilizesedo- ceptdmeab
AccuPAR LP-80 (Decagon Devices, Pullman, WA, EUA), no qual medidas nao
destrutivas foram realizadas da RFA que chegava ao sub-bosque. Dez medidas foram
realizadas em cada uma das sete diferentes distancias dos piquetes no SSP de acordo
com a influéncia do sombreamento no pasto (Figura 4). No MONO, as medic¢des da
RFA foram realizadas aleatoriamente nos piquetes. As medi¢cdes foram realizadas
durante o verao e outono em dias claros (sem nuvens) as 9:00, 12:00 e 15:00ha 1 m

acima do nivel do solo. As densidades médias de fluxo dos fotons fotossintéticos foram
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1.010 e 532imol m? s* no SSP e 1.953 e 1.1finol m? s* no MONO no veréo e
outono, respectivamente. A partir desses dados, foi calculada a reducédo na RFA no

SSP, em relacdo ao MONO de 51%.

Brachiaria decumbens, Eucalyptus grandis Acacia mangium I 9m
A

_______________________________________ e
[3m ]

15 m Brachiaria decumbens| 30m
______________ N . AR
Brachiaria decumbens, Eucalyptus grandis Acacia mangium _I 9m
Brachiaria decumbens

Figura 4- Croqui do SSP com as distancias em relacdo aos renques de arveres ond
foram realizadas as medidas da RFA.

Para caracterizar o componente arbéreo, as medidas das arvores foram
realizadas em outubro de 2016. As arvore&.dgrandis apresentaram altura média
de 29 me diametro na altura do peito (DAP) de 45 cm, com 50 arvores por ha. As
arvores dé\. mangium apresentaram 14,2 m de altura e 32 cm de DAP, com 16 arvores
por hectare. Além do eucalipto e da acéacia, havia 15 arvores povhardemisiana,
gue ndo foram medidas, mas contribuiram para a densidade total de 81 arvores por

hectare, apds o 18node plantio.
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Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi em blocos completos casualizados,
atribuiveis a diferencas na topografia e fertilidade do solo, com dois tratamentos e trés
repeticbes, em arranjo de parcelas subdivididas com medidas repetidas no tempo. Os
tratamentos consistiram dos sisterf&3P e MONO) que foram alocados nas parcelas.
Cada parcela consistiu de um piquete com area de 1,4 ha, totalizando seis piquetes
(trés no SSP e trés no MONO), com uma area experimental total de 8,4 ha. As estacdes
do ano (verdo e outono) foram consideradas subparcelas. Outros 6 ha (3 ha no SSP e
3 ha no MONO) foram utilizados para manejo de animais reservas, que também foram

usados para o0 manejo do pastejo e ajuste da taxa de lotacao.

Manejo dos animais e da pastagem

Todos os procedimentos envolvendo animais durante o estudo foram
aprovados pela Comisséo de Etica no Uso dos Animais da Embrapa Gado de Leite
(protocolo n° 02/2013). O pastejo iniciou em meados de outubro de cada ano
experimental para permitir a adaptacédo dos animais e do pasto, para entéo, iniciar as
avaliacdes. O periodo efetivo de avaliacbes dentro de cada ano compreendeu, em
média, 150 dias (dezembro a maio).

O manejo do pastejo foi realizado utilizando o método de lotagdo continua com
taxa de lotacao variavel, visando manter a altura do pasto na meta pré-determinada de
35 cm (Fernandes, 2016), caracterizada cput@and-take (Allen et al., 2011). Cada
pasto (piquete) foi pastejado por trés novilhas leiteiras mesticas (Holandés x Gir), com
idade aproximada de 12 meses e peso corporal médio inicial de 200 kg em 2014/2015
e 240 kg em 2015/2016, totalizando 18 animais em cada ano experimental. O

cruzamento de animais (Holandés x Gir) é amplamente utilizado em sistemas de
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producao de leite a base de pasto no Brasil, devido a alta producéo de tega da
Holandesa e a resisténcia da raca Gir as condi¢des climaticas tropicais. Outras novilhas
reservas (grazers) foram colocadas e retiradas de cada piquete de acordo com a
necessidade de manutencdo dos pastos na meta de altura pré-determinada de 35 cm
(assumindo uma variacao de 10%). Os animais foram selecionados com base no peso
e composicao genética semelhante. Durante o periodo experimental, os animais
receberam agua e suplementacdo de minadhlsbitum. Vacinacdes contra febre

aftosa, raiva e leptospirose foram realizadas anualmente. O contRiigbephal us
(Boophilus) microplus foi realizado a cada 28 dias com Cypermetril Roniaplicado

na linha dorsal do animal, iniciando pela insercdo da cauda até o pescoco.

Avaliacles

A altura do pasto foi monitorada semanalmente usando uma régua graduada
em centimetros. As medicdes foram realizadas em 140 pontos por piguete.,No SSP
70% das medi¢cBes foram realizadas entre os renques de arvores e 30% dentro do
renque de arvores. Essa estratificacdo foi realizada considerando a influéncia do
sombreamento nas caracteristicas estruturais do pasto.

A massa de forragem foi estimada por amostragem direta (destrutiva) a cada
28 dias. Para isso, foram colhidas 12 amostras em cada piquete utilizando uma
armacio de metal de 0,25 (0,50 mx 0,50 m) em locais onde a altura do pasto era
de 35 cm (meta pré-determinada). No SSP, quatro amostras foram colhidas na area
dentro dos renques de arvores e oito amostras entre os renques, a fim de representar as
areas com maior e menor incidéncia de RFA. As plantas foram colhidas a uma altura
de 5 cm acima do nivel do solo e levadas para o laboratério onde foram pesadas e

separadas em duas sub-amostras. Uma sub-amostra de 300 g foi colocada em estufa
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com ventilacdo forcada de ar a 55 °C por 72 h para determinar o teor de matéria seca
(MS) da amostra total. Outra sub-amostra de 200 g foi separada nas fracGes verde e
forragem morta. Na fracdo verde, foi contado o numero de perfilhos vegetativos e
reprodutivos (com inflorescéncia). Em seguida, a fracdo verde foi separada em lamina
foliar e colmo para determinar a composicdo morfolégica por separacdo manual. Os
materiais foram secos em estufa com ventilacdo forcada de ar a 55 °C por 72 h, onde
foi determinado a MS de seus constituintes. A massa seca verde foi constituida pelo
somatorio das massas seca de lamina foliar e colamassa seca total representou

0 somatério da massa seca verde e da massa de forragem morta. A densidade
volumétrica total e verde da forragem foi calculada dividindo-se a massa seca total e
verde da forragem pela altura média do pasto.

Amostras para estimar o valor nutritivo da forragem foram colhidas a cada 28
dias pelo método de simulagcdo manual do pastejo proposto por Sollenberger &
Cherney (1995), no qual a forragem foi colhida manualmente durante observacao do
habito de pastejo dos animais. Uma amostra composta foi colhida em cada piquete,
totalizando seis amostras (trés no SSP e trés no MONO). Imediatamente apds a
caheita, as amostras foram levadas para o laboratoério, onde foram homogeneizadas, e
uma sub-amostra de 500 g de cada piquete foi acondicionada em sacos de papel kraft
devidamente identificados, e seca em estufa com ventilagéo forgada a 55 °C por 72 h.
Apés a secagem, a forragem foi moida em moinho com facas tipo Willey equipado
com uma tela de malha de 1 mm e embakadaecipientes plasticos identificados
para analise laboratorial. A determinagcdo da composi¢céo quimica e da digestibilidade
invitro da MS (DIVMS) da forragem foi realizada no Laboratorio de Nutricdo Animal
da EMBRAPA e analisadas quanto aos teores de MS, onde as amostras retornaram a

estufa a 105 °C por 12 h. O teor de N (com base na MS) foi analisado segundo o
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procedimento d&jeldahl (AOAC, 1990). O teor de proteina bruta (PB) foi calculado
como a concentracao total de N x 6,25. O teor de fibra insolivel em detergente neutro
(FDN), fibra insolivel em detergente acido (FDA) e lignina em detergente acido
(LDA), com base na MS foram analisados de acordo com a metodologia proposta por
Van Soest et al. (1991). A DIVMS foi determinada de acordo com a técnica descrita
por Tilley & Terry (1963).

A taxa de lotacdo (TL) foi calculada com base nos pesos dos aritestess”
mais 0s pesos dos animais reguladores durante o periodo em que eles permaneceram
nos piquetes, bem como na area total (ha) de cada tratamento durante cadalestacao.
ganho de peso médio diario (GMD) dos animais foi utilizado para estimar o
desempenho das novilhas. Para isso, os animais foram pesados no inicio do
experimento e a cada 28 dias apods jejum de sélidos e liquidos por 12 h. O GMD foi
obtido pela diferenca entre as pesagens, dividida por 28 (intervalo de pesagem). O
ganho de peso por area (GPA) foi determinado pela multiplicacdo do GMD dos

animais pela TL por piquete e pelo niumero de dias que permaneceram em pastejo.

Andlise estatistica

Os dados foram analisados em delineamento de blocos completos casualizados
em esquema de parcelas subdivididas, com medidas repetidas no tempo. Os sistemas
foram alocados nas parcelas e as estacdes do ano nas subparcelas. Foram utilizados
modelos mistos com o PROC MIXED do SAGersao 9.0), considerando o sistema,
a estacao, o ano e suas interacdes como efeitos fixos e a repeticdo aninhada ao sistema
de producao e o erro como efeitos aleatorios. A escolha da matriz de covariancia foi
baseada no Critério de Informacdo de Akaike-AIC (Wolfinger, 1993), adotando as

seguintes fontes de variacao: sistema de producao, estacdo, ano e suas interacdes. As
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médias foram comparadas pela diferenca minima significativa de Fischer, utibzando
opcado PDIFF do comando LSMEANS. Para todas as analises foi definido nivel de

significancia de 5%.

RESULTADOS

Altura do pasto

As alturas médias do pasto no SSP e MONO foram de 34,6 e 34,9 cm no verao
e 32,5 e 32,9 cm no outono. Verificou-se que o pastejo foi efetivo em manter as alturas
dentro da faixa pré-determinada, indicando que o manejo com o uso de taxa de lotacéo
variavel foi eficiente para o controle da altura do pasto. A altura foi proxima a meta

pré-determinada de manejo da altura do pasto de 35 cm (Figura 5).

50
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B Meta de 35 cm
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15 -

10 -

0 . .
Verao Outono
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Figura 5— Altura média do pasto no sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo
(MONO) durante o periodo experimental.
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Densidade populacional de perfilhos, massa seca total e verde, densidade
volumétrica da massa seca total e verde e composi¢cao morfolégica da forragem
Houve interacdo significativa entre os sistemas e estacdes para as variaveis
densidade populacional de perfilhos, massa seca total e verde e densidades
volumétricas da massa seca total e verde da forragem (Tabela ONO &presentou
maior densidade populacional de perfilhps=(0,0044), maior massa seca tofak(
0,0051), maior massa seca verde (0,0335), maior densidade volumétrica da massa
seca totalgf = 0,0006) e maior densidade volumétrica da massa seca verde da forragem

(p=0,0292) em relacdo ao SSP durante o verao.

Tabela - Densidade populacional de perfilhos, massa seca total, massa seca verdeledensida
volumétrica da massa seca total e densidade volumétrica da massa seca verde de
B. decumbens em sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo (MONO), durante o
periodo experimental

Sistema
Estacédo p-valort E.P.M.
SSP MONO
Densidade populacional de perfilhos (perfilhod m
Verao 657 Ab 819 Aa
0,0044 30,50
Outono 594 Ba 638 Ba
Massa seca total (kg fp
Verao 2.478 Ab 3.894 Aa
0,0051 116,06
Outono 1.868 Ba 2.390 Ba
Massa seca verde (kgHa
Veréo 1.999 Ab 2.845 Aa
0,0335 116,31
Outono 1.431 Ba 1.714 Ba
Densidade volumétrica da massa seca total (kg ¢in h
Verao 71,6Ab 1115 Aa
0,0006 3,14
Outono 57,6 Bb 72,7 Ba
Densidade volumétrica da massa seca verde (kg g |
Verao 57,9 Ab 81,3 Aa
0,0292 3,30
Outono 44,1 Ba 52,2 Ba

Médias seguidas por letras diferentes, minisadsbnhas e mailsculas nas colunas, sdo diferentes por PDIFF a
5% de probabilidadéProbabilidade de efeito significativo devido a interagéo entre adestag sistemap(< 0,01;
p < 0,05). E.P.M. = erro padrdo da média.
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Para essas variaveis, 0 MONO apresentou valores maiores que o SSP no verao,
mas no outono nao houve diferenca entre os sistemas, com excecao da densidade
volumétrica da massa seca total da forragem, que foi menor no SSP. Ambos 0s
sistemas apresentaram menores valores para essas variaveis no outono em relagéo ao
verao.

A percentagem de perfilhos vegetativos e reprodutivos dos pastBs de
decumbens foram influenciadasp(= 0,0072) pela estacdo do ano (Figura 6). Maior
percentagem de perfilhos vegetativos foi observada no outono (94,58%) quando
comparado ao verdo (88,80%). Maior percentagem de perfilhos reprodutivos foi

verificada no veréo (11,19%) quando comparaaloutono (5,41%).
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Figura 6— Percentagem de perfilhos vegetativos e reprodutivos do pado ddeumbens
durante o periodo experimental. Médias seguidas por letras mailsculas diferentes
em cada estacdo, sdo diferentes por PDIFF a 5% de probabilidade. Barras
representam o erro padrdo da média.
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A massa seca de colmo foi influenciaga=(0,0049) pela interacdo entre os
sistemagestacdes do ano (Tabela 2). O valor foi maior no MONO quando comparado
aoSSPno verdo. Nao houve diferenca entre os sistemas no outono. Ambos 0s sistemas
apresentaram maior massa seca de colmo no verdo em relagdo ao outono. A massa
seca de lamina foliar foi influenciada pela interacdo entre a estacdo do ano e o ano
experimental § = 0,0062) (Tabela 2). O valor foi maior no primeiro ano quando
comparado ao segundo ano no verdo. No entanto, ndo houve diferenca entre os anos
no outono. No primeiro ano, a massa seca de lamina foliar foi maior no verdo em
relacdo ao outono. Nao houve diferenca entre as estacfes no segundo ano. A massa
seca da lamina foliar também variou entre sistgma,0106), com maior valor no

MONO (947 kg h&) do que no SSP (716 kgha

Tabela 2- Massa seca de colmo e massa seca de lamina foliar tkgdB. decumbens em
sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo (MONO) durante o periodo
experimental

Sistema Ano
Estacdo p-valort p-valort
SSP MONO 2014/2015 2015/2016

Massa seca de colmc Massa seca de lamina folii
Verdao 1.194Ab 1.783 Aa 1.122 Aa 742 Ab

(82,59) (85,59) 0,0049 (65,43) (30,11) 0,0062
Outono 802 Ba 880 Ba 784 Ba 678 Aa

(82,59) (85,59) (65,43) (30,12)

Médias seguidas por letras diferentes, minisadsbnhas e mailsculas nas colunas, séo diferentes por PDIFF a
5% de probabilidadéProbabilidade de efeito significativo devido a interagdo entredestasistemay(< 0,01) e
estacdo e an@K 0,01). Valores entre parénteses representam o erro padrao da média.

A massa seca de forragem morta foi influenciada pela interacacistéraa

eano experimentap(= 0,0096) e entre estacdo do ano e ano experimprté,0005)
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(Tabela 3). O MONO apresentou maior massa seca de forragem morta quando
comparado ao SSP em ambos os anos experimentais. Menor valor foi observado no
primeiro ano para ambos os sistemas, quando comparado ao segundo ano. No primeiro
ano, nao houve diferenca entre as estacfes, mas um menor valor foi observado no
outono do que no verao no segundo ano. Maior valor foi observado no segundo ano

em relacédo ao primeiro, independentemente da estacao do ano.

Tabela 3- Massa seca de forragem morta (kg)hde B. decumbens em sistema silvipastoril
(SSP) e monocultiviVilONO), durante o periodo experimental

Sistema Estacao
Ano p-valort p-valort
SSP MONO Veréo Outono
2014/2015 382Bb 597 Ba 517Ba 462 Ba
(54,350 (54,35) (54,35) (54,35)
0,0096 0,0005
2015/2016 607 Ab 1.128 Aa 1.115Aa 621 Ab
(54,35 (54,35) (54,35) (54,35)

Médias seguidas por letras diferentes, minusadsbnhas e mailsculas nas colunas, sdo diferentes por PDIFF a
5% de probabilidadéProbabilidade de efeito significativo devido a interagéo entr® @ ansistemap(< 0,01) e
ano e época(< 0,01). Valores entre parénteses representam o erro padréo da média.

Valor nutritivo

O teor de PB foi influenciadg (= 0,0373) pela interacdo entre sistema e ano
experimental (Figura 7). Maiores valores de PB foram observados no SSP (109 e 128
g kg!) do que no MONO (87 e 96 g kg em 2014/2015 e 2015/2016,
respectivamente. Houve um aumento de 25% e 33% na concentracédo de AB no SS
em relacdo ao MONO durante o primeiro e 0 segundo ano experimental,
respectivamente. Ambos o0s sistemas apresentaram menor PB no primeiro ano

experimental.
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Figura 7— Proteina bruta (PB) dB. decumbens no sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo
(MONO) durante os dois anos do periodo experimental. Médias seguidas por letras
diferentes, minusculas comparando os sistemas em cada ano e mailsculas
comparando cada sistema nos anos, séo diferentes por PDIFF a 5% de probabilidade.
Barras representam o erro padrao da média.

O teor de FDN na forragem foi influenciado apenas pelo sistema,0016),
com menor valor para o SSP (658,1 ¢)kgm relacdo ao MONO (676,6 gRgOs
teores de FDA e DA foram influenciadosp(= 0,0274p = 0,0079, respectivamente)
pela interacao entre sistema e estacdo do ano (Figura 8a e 8b). O teor dad~DA
variou entre os sistemas no verdo. No entanto, houve uma reducdo na FDR no SS
guando comparado ao MONO no outono. O teor de LDA néo variou entre sistema,
independentemente da estacdo do ano. Teores mais baixos foram observados durante

0 outono em comparacao ao verao em ambos os sistemas. A DIVMS néogariou (
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0,5959) com o sistema, época ou ano experimental, nem com a interacao entre esses

fatores (valor médio de 653,6 gRg
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Figura 8- Fibra insolavel em detergente acido (FDA; 8a) e lignina em detergentel&ddiip8b) deB. decumbens no sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo
(MONO) no verdo e outono, durante o periodo experimental. Médias seguidas por letragslifeni@disculas comparando os sistemas em cada
estacdo e mailsculas comparando cada sistema nas estacfes, sao diferentes por PidRFabaktlidade. Barras representam o erro padrdo da
média.
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Taxa de lotacdo e desempenho animal

A TL, expressa em unidades animais por area, e o ganho por area (GPA) foram
influenciados apenas pelo sisterpa=(0,0236,p = 0,0123, respectivamente) (Tabela
4). O MONO proporcionou aumento de 7% na TL e 13% no GPA em relacdo ao SSP

durante os dois periodos experimentais.

Tabela 4- Taxa de lotagdo (TL) e ganho de peso por area (GPA) de novilhas leiteiras
(Holandés x Gir) em pasto d& decumbens no sistema (SSR) monocultivo
(MONO), durante o periodo experimental

Sistema
Variavel p-valort E.P.M.
SSP MONO
TL (UA ha? 148B 15A 0,0236 0,02
GPA (kg hat) 96,0 B 110,6 A 0,0123 2,76

Médias seguidas por diferentes letras maiusculas na linha, séo difecerREH - a 5% de probabilidade.
1Probabilidade de efeito significativa devido ao sistgma @,05).
E.P.M. = erro padrdo da média.

O GMD variou com a interacdo entre sistema e ano experimental, e com a
estacao do ano e o0 ano experimemal (,0122p = 0,0026, respectivamente) (Tabela
5). O GMD néo variou entre os sistemas no primeiro ano. No segundo ano, 0s animais
do MONO apresentaram maior GMD do que no SSP. Houve maior GMD no segundo
ano quando comparado ao primeiro ano no MONO, enquanto ndo houve diferenca
entre os anos para o SSP. No primeiro ano experimental, maior GMD foi observado
no outono em relagéo ao verdo. No segundo ano, ndao houve diferenca no GMD entre
as estacOes. No ver&do, o GMD foi menor no primeiro ano em comparagéo ao segundo

ano. No outono, ndo houve diferenca entre os anos de avaliagdo no GMD.
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Tabela 5- Ganho de peso médio diario (GMD; kg 8iale novilhas leiteiras (Holandés x
Gir) em pasto dd3. decumbens no sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo
(MONO) durante o periodo experimental

Sistema Estacao
Ano p-valort p-valort
SSP MONO Veréo Outono
2014/2015 0,483 Aa 0,483 Ba 0,400 Bb 0,566 Aa
(0,01) (0.02) (0,02) (0,02)
0,0122 0,0026
2015/2016 0,466 Ab 0,583 Aa 0,516 Aa 0,533 Aa
(0,02) (0,02) (0,02) (0,02)

Médias seguidas por letras diferentes, minusadsbnhas e mailsculas nas colunas, sdo diferentes por PDIFF a
5% de probabilidadéProbabilidade de efeito significativo devido a interacéo entre e angistema de producdo
(p <0,05) e ano e épocp < 0,01). Valores entre parénteses representam o erro padrdo da média.

DISCUSSAO

No SSR aumento do GMD era esperado devido ao maior teor de PB na
forragem. No entanto, ao contrario das expectativas, resposta oposta foi observada no
segundo ano do estudo. A hipétese de que o sombreamento mais intenso no SSP
afetaria negativamente a produtividade das pastagens, levando a uma menor TL
GPA. Esta hipotese foi baseada na observacao de que o crescimento das arvores ao
longo do tempo reduziria progressivamente a incidéncia de radiacao disponivel para o
crescimento d8. decumbens.

Embora o SSP proporcione melhor conforto térmico (Murgueitio et al., 2011)

e maior teor de PB, o sombreamento intenso reduziu a massa deocagkm e a
densidade volumétrica da forragem, o que pode ter influenciado negativamente o
comportamento ingestivo dos animais. Nos anos anteriores, Paciullo et al. (2009)
observaram, nos mesmos sistemas, maior ganho de peso diario em novilhas leiteiras

gue pastejavam no SSP do que no MONO ou ganho similar entre sistemas (Paciullo et
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al., 2011). Os autores atribuiram o maior ganho por novilha ao maior teor de PB no
SSP. Naquela época, o SSP e MONO apresentavam a mesma massa de forragem.
Apesar do maior teor de PB no SSP no presente estudo, nenhum beneficio foi
observado para o GMD, indicando que a sombra intensa neutralizou os potenciais
beneficios no SSP, o0 que pode ter limitado o ganho de peso das novilhas.

O maior GPA no MONO em relacdo ao SSP pode ser explicado pela maior
massa seca total e verde e densidade volumétrica total e verde da forragem,
aumentando a capacidade de suporte da pastagem. Embora o sombreamento intenso
tenha influenciado negativamente as caracteristicas produtivas do pasto no SSP, as
reducdes na TL e GPA no SSP em relagcdo ao MONO néao foram de grande magnitude
(6,0% e 13,2%, respectivamente). O manejo extensivo adotado pode ter contribuido
para as pequenas diferencas de magnitude na capacidade de suporte e no GPA em
favor do MONO. No estudo de Fernandes (2016), desenvolvido na mesma area
experimental deste estudo, sugeriu-se que a reducao da producéo de forragem e animal
no SSP est4 diretamente relacionado ao nivel de intensificagcdo do sistema. Pastos
cultivados no SSP que ndo sao utilizados de forma intensiva e com baixo uso de
insumos apresentam maior resiliéncia quando submetidos a limitacdo de radiacéo
incidente. Por esta razdo, pastos em SSP podem apresentar uma queda menos intensa
na produtividade e levar um periodo maior de tempo para refletir os efeitos negativos
da reducdo da radiacdo para a graminea. Apesar do manejo extensivo da pastagem, o
GMD em ambos sistemas podem ser considerados satisfatérios, uma vez que os
animais foram exclusivamente alimentados em pasto. Novilhas leiteiras mesticas
devem ganhar 0,400 Rgdia®l se a meta for a concepgdo aos 24 meses de idade

(Gomide et al., 2010).
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Uma importante variavel da estrutura do pasto que influencia a massa de
forragem e o desempenho animal € a densidade populacional de perfilhos. O menor
valor no SSP esta diretamente relacionado ao sombreamento imposto pelas arvores no
pasto (Abraham et al., 2014). O pasto sob sombra prioriza o crescimento dos perfilhos
existentes, em detrimento da formacao de novos perfilhos, inibindo o desenvolvimento
das gemas basais que dardo origem a novos perfilhos e, consequentemente, reduzindo
a densidade populacional de perfilhos. A percentagem média de sombreamento no SSP
de 51% pode ser considerada intensa Padacumbens, segundo outros autores, que
verificaram reducdes no perfilhamento com sombreamento (Devkota et al., 2009;
Gobbi et al., 2009).

A reducdo da densidade populacional dos perfilhos observada sob
sombreamento, afetou as massas secas total e verde da forragem, que foram maiores
no MONO do que no SSP, durante o verdo. Reducfes nas producdes de forragem em
sistemas sombreados também foram observadas por outros autores (Bosi et al., 2014;
Neel & Belesky, 2017; Santos et al., 2016). A forte restricdo da RFA compromete a
capacidade fotossintética das plantas, reduzindo a producdo dos componentes da
massa de forragem (Santiago-Hernandez et al., 2016).

A reducdo na densidade volumétrica da massa seca total da forragem no verao
e outono no SSP em relagcdo ao MONO, ocorreu pelo fato de que a massa seca total foi
menor no SSP, considerando que a altura do pasto no momento da colheita foi a mesma
para ambos os sistemas. A adequacdo no ajuste da taxa de lotacao foi uma estratégia
que ajudou a manter a meta pré-estabelecida de altura em lotacdo continua. A baixa
densidade volumétrica da forragem observada no SSP pode diminuir a massa do
bocado e a ingestdo de forragem pelos animais, resultando em comprometimento da

producdo animal no SSP. Lopes et al. (2017) observaram reducdo na densidade
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volumétrica da forragem com o aumento no nivel de sombreamento, corroborando os
resultados do presente estudo.

E interessante observar que, apesar da maior massa seca de colmo no MONO,
as percentagens de colmo na massa seca total foram praticamente iguais entre os
sistemas, as quais foram 47% e 46% de colmos na massa seca para o SSP e MONO,
respectivamente. Os resultados obtidos a partir do célculo da percentagem de folhas
na massa seca total, revelaram que a percentagem de laminas foliares na massa seca
foi 21% maior no SSP do que no MONO (29% vs. 24% laminas foliares,
respectivamente, para SSP e MONO). De fato, o0 sombreamento induz mudancas
morfolégicas no pasto para aumentar a captacédo de luz (Paciullo et al., 2017). Este
resultado pode estar associado a pequena magnitude das diferencas entre os sistemas
no ganho de peso das novilhas, pois a maior proporcao de laminas foliares pode ter
contribuido positivamente para a nutricdo animal no SSP, apesar da menor massa de
forragem, densidade populacional de perfilhos e densidade volumétrica da forragem
neste sistema em relagdo ao MONO. O maior investimento da planta no componente
foliar sob sombreamento pode contribuir para a maior proporcdo de laminas foliares
no SSP. Além disso, deve-se considerar também que plantas que se desenvolvem em
ambientes sombreados podem apresentar maior longevidade foliar, mantendo-as
verdes por um periodo mais longo (Lopes et al., 2017). Assim, como as folhas
permanecem verdes por mais tempo, hd menor renovacdo de tecidos na planta,
contribuindo para menor massa seca de forragem morta no SSP. Neste caso, a maior
proporcao de laminas foliares no SSP pode estar mais associada a menor massa seca
de forragem morta do que especificamente a maior sintese de tecido foliar.

O MONO apresentou maior massa seca de forragem morta quando comparado

ao SSP, independentemente do ano experimental. Pastos cultivados em, MONO
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apresentam taxas fotossintéticas superiores aos pastos sombreados, proporcionando
acelerado desenvolvimento e morte dos tecidosB. decumbens € uma graminea
tropical do metabolismo £yue € altamente responsiva as condi¢cdes edafoclimaticas.
Por outro lado, plantas cultivadas na sombra tendem a apresentar atraso na maturidade
morfologica de quatro a seis dias em relacdo as plantas cultivadas no MONO (Neel, et
al., 2016). Nesse caso, as plantas tendem a ser mais jovens fisiologicamente, o que
prolonga a fase vegetativa, diminuindo a senescéncia e, consequentemente, a massa
seca de forragem morta (Lopes et al., 2017).

O maior teor de PB no SSP comparado ao MONO no presente estudo é
consistente com resultados encontrados em outros estudos (Abraham et al., 2014; Neel
& Belesky, 2017; Paciullo et al., 2017) e representa vantagem nutricional para o SSP
embora nenhum beneficio aparente tenha sido observado para o desempenho animal.
Lazzarini et al. (2009) sugeriram valores de PB de 70 gdegMS para novilhas
mesticas, pelo menos para evitar comprometer o crescimento microbiano ruminal e,
conseguentemente, para o uso eficiente dos carboidratos fibrosos da forragem. O teor
de PB em ambos os sistemas foi sempre superior a 70! gd&gMS, o que
provavelmente contribuiu para otimizar a atividade microbiana, o consumo de
forragem, a digestibilidade e o desempenho animal.

O aumento da PB em ambientes sombreados pode estar relacionado tanto ao
efeito direto do sombreamento sobre as caracteristicas fisiologicas da forrageira quanto
ao efeito da dinamica do nitrogénio2fNho solo. Belesky et al. (2006) relatam um
mecanismo de atraso no desenvolvimento ontogenético em plantas sombreadas. Com
isso, as plantas tendem a ser mais jovens fisiologicamente, mantendo niveis
metabolicos mais baixos. Wilson & Ludlow (1991) argumentam que a reducéo da luz

provoca uma diminuicdo na fotossintese, resultando em aumento na concentracao de
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N. Dale & Causton (1992) relacionam o maior teor de N em plantas sombreadas com
a teoria da concentracdo em funcdo do aumento da PB na planta, ou seja, com o
sombreamento, h& reducéo na producédo de forragem, e a quantidade de N absorvida
pode exceder a exigéncia metabdlica, aumentando o teor de N, sem auaento n
producao de forragem. Outro mecanismo pode estar relacionado a maior conservacao
da umidade no solo e, consequentemente, maior mineralizacdo e decomposicdo da
matéria organica, aumentando a disponibilidade de N para a forrageira (Wilson, 1996).
A presenca das leguminosas arbOrfasnangium e M. artemisiana, que tém a
capacidade de fixar o N atmosférico e incorpora-lo ao solo, também pode ter
contribuido para o aumento da mineralizacdo da matéria organica no SSP, aumentando
o fluxo e a disponibilidade de N no solo e, consequentemente, o teor de PB na forragem
no SSP (Xavier et al., 2014).

Enquanto o teor de PB geralmente aumenta com o sombreamento, os de FDN,
FDA, DIVMS e LDA nao apresentam padrao definido, e os resultados dependem das
espécies, época do ano e percentagem de sombreamento. Neste estudo, o menor teor
de FDN no SSP provavelmente pode estar relacionado a diminuicdo de
fotoassimilados, resultando em parede celular mais fina em relacdo ao MONO
(Kephart & Buxton, 1993). A DIVMS nao variou com o sistema e pode ser explicado
pela similaridade nos niveis de FDA e LDA encontrados entre os sistemas. No entanto,
houve reducgédo nos teores de FDA e LDA em ambos os sistemas no outono, o que esta
associado a diminuicdo do RFA, temperatura e precipitacdo, reduzindo o crescimento
da forrageira.

Os efeitos das estacfes do ano nas variaveis estudadas foram relacionados as
variacOes climaticas inerentes a cada estacdo. A similaridade do GMD no primeiro ano

pode ser explicada pela menor disponibilidade de chuvas, limitando a producéo de
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forragem e possivelmente a ingestao de forragem pelos animais em ambos os sistemas.
Condicdes climaticas adversas tendem a equalizar os sistemas, mesmo considerando o
sombreamento intenso no SSP. No segundo ano, o maior GMD foi observado no
MONO. Aparentemente, nenhuma caracteristica avaliada poderia explicar esse
resultado, principalmente porque houve ajuste da TL, de acordo com a meta de altura
do pasto. No entanto, a maior precipitacdo no segundo ano (Figura 1) pode ter
favorecido as caracteristicas estruturais do pasto no MONO nédo avaliadas,
favorecendo o consumo de forragem.

O menor GMD observado no verdo do primeiro ano, quando comparado ao
outono, pode ser explicado pela menor disponibilidade de chuvas durante os meses de
janeiro e fevereiro, resultando em reducdo na producdo de forragem e,
consequentemente, limitando a ingestao de forragem pelos animais. No segundo ano,
guando houve melhor distribuicdo das chuvas, ndo houve diferenca no GMD entre as
estacoes do ano. Além disso, o intenso florescimenB diecumbens no verdo pode
ter influenciado negativamente o comportamento ingestivo dos animais. De fato, uma
maior propor¢cdo de perfilhos reprodutivos foi observada durante o verdo, como
observado por (Santos et al., 2011). EmbdBadecumbens apresente florescimento
ao longo do ano, caracterizando-a como uma planta de dia neutro, esse fenémeno é
geralmente mais pronunciado em dias longos de verédo (Fonseca & Martuscello,
2010b). Também é possivel associar a maior percentagem de perfilhos reprodutivos
no verao ao florescimento gradual do pasto entre dezembro e meados de janeiro de
cada ano experimental. Enquanto o meristema apical de muitos perfilhos permaneceu
intacto durante o pastejo, houve intenso florescimento dos perfilhos ainda néao
pastejados. Nestes perfilhos, houve maior prioridade na alocacédo de fotoassimilados

para emissao de inflorescéncia do que para crescimento vegetativo. A partir de entéo,
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com a estabilizacdo da altura e eliminacdo da maioria dos meristemas apicais,
observou-se reducdo no numero de perfilhos reprodutivos, principalmente no final do
verao e ao longo do outono. A reducédo na percentagem de perfilhos reprodutivos no
outono também pode ser explicada pelas condi¢des climaticas menos favoraveis nesta
estacéo.

A diferenca significativa na densidade populacional de perfilhos entre os
sistemas, no verdo, foi relacionada as melhores condicfes de temperatura chuva
luminosidade no verao, favorecendo o perfilhamento no MONO, mas com menor
impacto no SSP, devido a limitacdo de RFA para o pasto. No outono, nenhuma
diferenca significativa foi detectada. Este fato pode ser atribuido as condicBes
climaticas menos favoraveis associadas a esta estacdo, que influenciaram
negativamente o perfilhamento em ambos os sistemas e resultaram na auséncia de
diferenca na populacao de perfilhos entre os sistemas.

Embora os valores de massas de forragem tenham sido maiores no MONO
durante o verao, ndo foram observadas diferencas entre os sistemas no outono, o que
esta associado a sazonalidade da producédo de forrageiras tropicais devido a limitacao
das condic@es climaticas. Gobbi et al. (2009) ndo observaram diferenca na massa da
forragem deB. decumbens a 50% e 70% nos niveis de sombreamento artificial e em

pleno sol durante o periodo de reduzida disponibilidade de recursos de crescimento.

CONCLUSAO

Em sistema silvipastoril de longo prazo, a forte competicdo por luz entre o
componente arbdreo e o pasto Blachiaria decumbens resulta em reducdo na

produtividade da forragem quando comparada ao monocultivo.
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O maior teor de proteina bruta e menor de fibra na forragem no sistema
silvipastoril proporciona desempenho animal satisfatorio mesmo com reducdo na

producdo de forragem com a restricdo intensa de luz ao considerar sistemas de

producao extensivos.
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CAPITULO 2

Evolucéo temporal de um sistema silvipastoril: produtividade e valor nutritivo

da forragem e desempenho animal

INTRODUCAO

Atualmente, muito se tém discutido sobre os impactos negativos da
agropecuaria nas mudancas climéaticas globais. Uma das estratégias para mitigacdo das
mudancas climaticas é a integracdo de arvores, pasto e animais na mesma area em
sistema silvipastoril (SSP) (Nahed-Toral et., 2013). Esse sistema oferece beneficios
ambientais, econémicos e sociais, como melhoria da fertilidade e aumento de estoque
de carbono no solo (Murgueitio et al., 2011), aumento do teor de proteina bruta (PB)
da forragem (Neel & Belesky, 2017), maior conforto animal e diversificacdo de renda
na propriedade (Broom et al., 2013), sendo proposto como um sistema de producao
sustentavel (Paciullo et al., 2017).

No entanto, o0 manejo do pasto em SSP pode representar um grande desafio,
resultante das diversas interagcbes que ocorrem entre seus componentes. A
disponibilidade de luz para o pasto em SSP influencia no crescimento e
desenvolvimento da forrageira cultivada no sub-bosque (Dodd et al., 2005). De fato,
uma das principais limitacdes do SSP a medida que a intensidade de luz diminui com
0 avanco da idade das arvores € a reducao da densidade de fluxo de fétons e da relacéo
vermelho: vermelho distante da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) que atinge o
sub-bosque, resultando em alteragcdes morfofisiolégicas na planta. Essas alteracdes

modificam o padréo de alocacéo de fotoassimilados e, consequentemente, a producao
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e valor nutritivo da forragem. Geralmente, a reducao da intensidade luminosa resulta
em aumentos da area foliar especifica, reducédo do perfilhamento e da producéo de
forragem e aumento do teor de PB (Abraham et al.,; Bdrhes et al., 2015; Santos
et al., 2016), enquanto os teores de fibras e a digestibilidatteo da matéria seca
(DIVMS) apresentam resultados contraditorios (Gobbi et al., 2009; Soares et al.,
2009).

A Brachiaria decumbens € uma espécie de graminea perene e tropical, com
rota fotossintética £ muito utilizada nos sistemas de producdene sido relatada
como tolerante a condicdes moderadas de sombreamento (Paciullo et al., 2007; Guenni
et al., 2008). Além disso, apresenta boa produtividade e valor nutritivo, além de ser
uma espécie forrageira que se adapta a solos com baixa utilizacdo de fertilizantes,
sendo indicada para recuperacdo de areas degradadas. No entanto, estudos de longo
prazo conduzidos em SSP para avaliar a resposta animal sdo raros na literatura. Neste
capitulo prop8e analisar uma série de quatro experimentos realizados na mesma area
experimental com contribuicdo para avaliacdes de longo prazo com produc¢éo animal
em SSP.

Ao longo do tempo, espera-se que o aumento do teor proteico da forragem, no
SSP, influencia positivamente o desempenho individual de novilhas leiteiras e que o
aumento do sombreamento limita a producéo de forragem, reduzindo a capacidade de
suporte e a producao animal por area. Assim, objetivou-se com este estudo avaliar as
caracteristicas produtivas e valor nutritivo da forrage® decumbens e desempenho
de novilhas leiteiras em SSPmonocultivo (MONO,B. decumbens em pleno sol),
durante quatro experimentos compreendidos entre os anos de 2003 e 2016, os quais,
analisados conjuntamente, caracterizaram o0s sistemas do 6° ao 18° ano apos o

estabelecimento.
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MATERIAL E METODOS

Caracterizacao do local do estudo

O experimento foi realizado no Campo Experimental José Henrique Bruschi,
pertencente a Embrapa Gado de Leite, no municipio de Coronel Pacheco, Minas
Gerais, Brasil. As coordenadas geograficas do local sdo 21°33'22"S, 43°06'15"W e 410
m de altitude. O clima da regido de acordo com a classificacdo Kdppen, é do tipo Cwa
(mesotérmico). As temperaturas e precipitacdes pluviométricas observadas durante o

experimentos estao apresentadas na Figura 1.
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Figural — Temperaturas médias e precipitacao pluvial na area experimental durante
a epoca chuvosa de quatro experimentos.

Este estudo abrangeu a analise conjunta dos dados de quatro experimentos
realizados durante as épocas chuvosas (dezembro a maio de cada ano), entre 2003 a

2016, totalizando 13 anos experimentais. Cada um dos experimentos, foi conduzido,
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respectivamente, de 2003 a 2004; 2004 a 2007; 2011 a 2014 e 2014 a 2016. A éarea
experimental onde as avaliacdes foram realizadas € de topografia montanhosa, com
declividade média de 30%. O solo na area experimental é do tipo Latossolo Vermelho-
Amarelo, distrofico, com textura argilosa e relevo ondulado (Embrapa, 2013). A
amostragem do solo foi realizada a profundidade de 0-20 cm, para caracterizacao
quimica do solo. Os valores médios das analises quimicas do solo realizadas nos
experimentos entre os anos de 2003/2004, 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016 foram,
respectivamente: pH @@): 4,6; 4,6; 4,5 e 4,7; fésforo (P Mehlich-1) 4,4; 4,4; 2,6 e

2,8 mg dn?; aluminio (Al) 0,7; 0,7; 0,8 e 0,8 cmalm; potassio (K) 0,1; 0,1; 0,1 e

0,1 cmotdm’®; célcio (Ca) 0,4; 0,3; 0,3 e 0,8 cradin; magnésio (Mg) 0,1; 0,1; 0,2

e 0,3 cmaJdm?.

Historico da area do estudo

A area experimental foi implantada em novembro de 1997, com a graminea
tropical Brachiaria decumbens Stapf cv. Basilisk, estabelecida a lanco no MORO
no SSP em faixas de 30 m de largura, alternadas com faixas de 9 m, com as espécies
arbéreafucalyptus grandis, além das leguminosas arboréaacia mangium, Acacia
angustissima e Mimosa artemisiana, plantadas em nivel, o que coincidiu com o
alinhamento no sentido norte-sul (Figura 2). As arvores foram dispostas na forma de
renques arranjados com quatro linhas, com espacamento de 3 x 3 m entre arvores,
totalizando 342 arvores/ha. As leguminosas arboreas foram utilizadas com a finalidade
de fornecimento de sombra e biomassa rica em nitrogénio e outros nutrientes e o
eucalipto com a finalidade de sombra e producdo de madeira. As espécies arbdreas

foram plantadas alternadamente nas linhas de plantio.
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Figura 2- Disposicao dos componentes arbdreos e forrageira no sistema silvipastoril.

Antes do plantio das espécies arbdreas, aplicou-se, de acordo com analise de
solo, 1.000 kg hAde calcario dolomitico, 600 kg fhale fosfato natural, 250 kg fa
de superfosfato simples, 100 kg*hae cloreto de potassio e 30 kg'hde
micronutrientes (FTE BR-16). A adubacao para o plantio das mudasrdagium e
M. artemisiana foi realizada com aplicacdo de 50 g de calcario dolomitico, 80 g de
fosfato natural, 100 g de superfosfato simples, 25 g de cloreto de potassio e 10 g de
FTE BR-16, por cova e, para a espétigrandis, 75 g de sulfato de aménio, 225 g
de superfosfato simples e 15 g de cloreto de potassio. Para implantacdo do monocultivo
de B. decumbens, seguiu-se o protocolo de preparo do solo, aplicacéo de corretivos e
fertilizantes semelhante ao adotado no SSP, uma vez que as areas eram contiguas e
apresentavam a mesma declividade e tipo de solo.

Entre 1998 e 2000, as pastagens permaneceram sem animais, a fim de garantir
o crescimento inicial das espécies arbéreas. Em 2001 e 2002, a pastagem foi utilizada

para o pastejo de vacas secas, respeitando-se periodos de ocupacao de 5 dias e descanso
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de 45 dias. Durante os experimentos entre os anos de 2003/2004 e 2004/2007, a area
foi manejada com novilhas mesticas leiteiras em crescimento, com peso corporal
inicial médio de 250 kg, no método de pastejo em lotacdo rotativa, com periodos
meédios de ocupacédo de 7 dias e de descanso de 35 dias. Durante a conducdo dos
experimentos entre os anos de 2011/2014 e 2014/2016, os pastos foram manejados
pelo método de pastejo em lotacdo continua. Para os experimentos entre 0os anos de
2003/2004 e 2004/2007, foram estabelecidos periodos de descanso fixo de 35 dias que
ao momento de interrupcdo da rebrotacdo coincidiu com as alturas em pré e pos-
pastejo de 40 e 20 cm, respectivamente, e, nos experimentos entre 0os anos de
2011/2014 e 2014/2016, procurou-se manter os pastos entre 30 e 35 cm de altura.

Desde o plantio, as areas com pastagens nao receberam aplicacdes adicionais
de fertilizantes ou corretivos até o ano de 2010. Entre 2011 e 2014, as pastagens
receberam anualmente 64 kg'hde nitrogénio e potassio e 16 kgthde fésforo,
divididas em duas aplicacdes iguais durante o verdo. De 2014 a 2016, ndo houve
aplicacdes de fertilizantes.

As percentagens de sombreamento foram medidas utilizando o ceptémetro LI-
190SA conectado a um radidmetro portatil LI-COR, modelo LI-189 no experimento
em 2003/2004 e nos experimentos entre os anos de 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016
utilizou-se o ceptdmero AccuPAR LP-80 (Decagon Devices, Pullman, WA, USA),
onde, por meio de medidas ndo-destrutivas foram avaliadas a RFA que chegava no
sub-bosque. Foram realizadas medi¢cdes com céu claro durante a época chuvosa no
horario de 9:00, 12:00 e 15:00 horas, a um metro acima do nivel do solo. Durante os
experimentos, a percentagem media de reducdo da RFA no SSP em relagdo ao MONO
foi de 23% no experimento em 2003/2004, 29% no experimento de 2004/2007, 46%

no experimento de 2011/2014 e 51% no experimento de 2014/2016.
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Durante o periodo que antecedeu o experimento de 2003/2004, o SSP
apresentava densidade aproximada de 170 arvores/ha. Em outubro/novembro de 2003,
de acordo com a previsao inicial de manejo do sistema, de realizar o desbaste de parte
das arvores de eucalipto aos seis anos, 30% dessas arvores foram cortadas, resultando
em reducdo da densidade para 110 arvores/ha, na area total. Entre 2004 a 2007, a
densidade de arvores por hectare foi de 105 arvores/ha devido a mortalidade e ao
desbaste seletivo ocorrido neste periodo. As espécies mais representativas do sistema
durante o experimento de 2004/2007 em diante fdagnandis e A. mangium, que
apresentaram, em média, 21,7 m de altura, e diamétro a altura do peito (DAP) de 25,5
cm, com 60 arvores/ha e 14 m de altura e 20,0 cm de DAP, com 60 e 45 arvores/ha,
respectivamente. Durante o experimento de 2011/2014, ndo houve mensuracdes do
componente arbéreo. Entre 2014 a 2016, as arvoresgiandis apresentaram altura
média de 29,0 m, e DAP de 45 cm, com 50 arvores por hectare. As arvakes de
mangium apresentaram 14,2 m de altura e 32 cm de DAP, com 16 arvores/ha. Além
do eucalipto e da acécia, existiam 15 arvores por hectdve altemisiana, as quais
nao foram medidas, mas contribuiram para a densidade total de 81 arvores por hectare,

apos R° ano de plantio.

Delineamento experimental e tratamentos

Os experimentos foram conduzidos sob o delineamento de blocos casualizados
em esquema fatorial 2 x 4 (dois sistemas de producdo: SSP e MONO; e quatro
experimentos, durante os anos de 2003 a 2004, 2004 a 2007, 2011 a 2014 e 2014 a
2016) com 2 repeticbes (piquetes) nos experimentos entre 2003/2004 e 2004/2007, e
3 repeticdes nos experimentos entre 2011/2014 e 2014/2016. A area experimental entre

2003/2004 e 2004/2007 totalizou 16 ha (8 ha para cada sistema), com 32 piquetes de
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0,5 ha. Para os experimentos entre os anos de 2011/2014 e 2014/2016 foi utilizada uma

area total de 8,4 ha (4,2 ha para cada sistema), com 6 piquetes de 1,4 ha.

Manejo dos animais e da pastagem

Todos os procedimentos envolvendo animais durante os experimentos foram
aprovados pela Comisséo de Etica no Uso dos Animais da Embrapa Gado de Leite. O
periodo experimental, dentro de cada ano, compreendeu, em média, 150 dias. O
manejo do pastejo foi realizado utilizando o método de lotacao rotativa entre os anos
de 2003/2004 e 2004/2007 e lotacéo continua entre os anos de 2011/2014 e 2014/2016
com taxa de lotacdo variavel. Cada piquete foi pastejado por novilhas leiteiras
Holandés x Gir (animaistesters'). Conforme a necessidade de ajuste da taxa de
lotacdo, para manutencédo das alturas desejadas, animais adicionais (gnazess )
foram colocados ou retirados de cada piquete, de acordo com o pét@aad-take
(Allen et al., 2011). Os animais foram selecionados no rebanho da EMBRAPA,
adotando-se como critério de selecdo por peso e composicdo genética semelhante
dentro de cada experimento. Durante os experimentos, 0s animais receberam agua e

suplementacao mineradl libitum.

AvaliacOes

A altura do pasto foi mensurada semanalmente utilizando-se régua graduada
em centimetros. Foram mensurados 50 pontos em cada piquete (repeticdo) nos
experimentos entre anos de 2003/2004 e 2004/2007 e 140 pontos nos experimentos
entre os anos de 2011/2014 e 2014/2016. No MONO as medidas foram realizadas de

forma aleatéria em cada piquete. J& no SSP, devido a influéncia do sombreamento nas
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caracteristicas estruturais do pasto, 30% das medidas foram realizadas abaixo e
préximo as linhas das arvores, sendo o restante mensurado entre as linhas de arvores.
A massa de forragem foi estimada por meio de amostragem direta (destrutiva)
a cada 14 dias em 2003/2004 (20 amostras), 35 dias em 2004/2007 (20 amostras), 21
dias em 2011/2014 (10 amostras) e 28 dias em 2014/2016 (12 amostras). Para isso, as
amostras foram colhidas a 5 cm do nivel do solo nos pontos médios da altura do pasto
em cada piquete com auxilio de moldura metalica de 02®, m x 0,5 m). Em
seguida, as amostras foram secas em estufa com ventilagdo forcada de ar a 55 °C, por
72 h, para determinacdo do teor de matéria seca. Uma sub-amostra foi separada nas
fracOes verde e morta. Na fracdo verde foi contado o nimero de perfilhos, a fim de se
estimar a densidade populacional destes. Em seguida, a fracdo verde foi separada em
lamina foliar e colmo para determinacdo da composicdo morfolégica pela separacao
manual dos seguintes componentes das plantas: |amina foliar verde, considerada as
laminas com menos de 50% de tecido senescente mais as laminas foliares em
expansao; colmo: colmo e bainha de perfilhos que emitiram ou nao inflorescéncia; e,
foragem morta: tecido necrosado em folha aderida ao perfilho e o material
completamente necrosado ndo aderido ao perfilho. Os componentes das plantas foram
secos em estufa de ventilacdo for¢cada de ar a 55 °C, por 72 h, onde foi determinado a
matéria seca de seus constituintes. A partir dessas informacfes foram estimadas a
massa seca total e as massas de lamina foliar, colmo e forragem morta. A massa seca
verde foi constituida pelo somatorio das massas de lamina foliar e de colmo e a massa
seca total representou o somatoério da massa seca verde e da massa da fortagem mor
Ja a densidade volumétrica da massa seca total e verde da forragem foi calculada a

partir da massa seca total e verde dividida pela altura média do pasto.
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As amostras de forragem foram moidas em moinho com facaAiilbey
equipado com uma tela de malha de 1 mm e posteriormente foram encaminhadas para
analise da composicao quimica e digestibilidadétro da matéria seca (DIVMS) da
forragem. Foram analisados os teores de proteina bruta (PB), fibra insolavel em
detergente neutro (FDN) e DIVMS. Os teores de N foram determinados de acordo com
o procedimento dijeldahl (AOAC, 1990). A proteina bruta (PB) foi calculada como
concentracdo total de N x 6,25. Os teores de fibra insolivel em detergente neutro
(FDN) foram analisados segundo metodologia proposta por Van Soest et al.g(1991)

a DIVMS foi realizada de acordo com a técnica descrita por Tilley & Terry (1963).

A taxa de lotacdo foi calculada com base nos pesos dos animais de prova
acrescidos dos pesos dos animais reguladores durante o periodo que permaneceram
nos piquetes, e na area total (ha) de cada tratamento. O ganho de peso médio diario
dos animais foi usado para estimar o desempenho dos animais. Para isso, 0s animais
foram pesados no inicio do experimento e a cada 35 dias em 2003/2004 e 2004/2007,
e 28 dias em 2001/2014 e 2014/2016, apos jejum de sélidos e liquidos de 12 horas. O
ganho de peso médio diario dos animais foi obtido pela diferenca entre as pesagens,
dividida pelo intervalo das pesagens. O ganho de peso por area foi calculado pela
multiplicacdo do ganho médio diario dos animais pela taxa de lotacdo por piquete e

pelo nimero de dias que permaneceram em pastejo.

Andlise estatistica

Utilizou-se anélise conjunta de dados provenientes de quatro experimentos
realizados entre os anos de 2003 a 2016. Os experimentos foram conduzidos sob o
delineamento de blocos casualizados em esquema fatorial 2 x 4 (dois sistemas de

producao: sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo (MONO); e quatro experimentos
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entre os anos de 2003/2004, 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016). Foram consideradas
as interacfes entre os experimentos e 0s sistemas mencionados. Além disso, o efeito
de bloco dentro de cada experimento foi considerado como aleatério. As analises
foram realizadas utilizando-se o PROC MIXED do SA@ersdo 9.4) e o
desdobramento das interacfes foi estudada via funcdo LSMEANS com a opcéo

SLICE. Para todas as analises foi definido nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Caracteristicas estruturais e produtivas do pasto

N&o foi observado efeito significativo entre os sistemas de producdo para a
variavel altura do pasto (Tabela 1). O manejo com taxa de lotacao variavel foi eficiente
para controlar a altura do pasto durante os experimentos em ambos sistemas. A
densidade populacional de perfilhos variou com o sistema apenas no experimento entre
0s anos de 2011/2014, quando foi observada menor densidade para o SSP (Tabela 1).
Houve efeito significativo para as variaveis massa seca total, massa seca verde,
densidade volumétrica da massa seca total e densidade volumétrica da massa seca
verde (Tabela 1). Foram verificadas menores massas e densidades volumétricas da
forragem no SSP em relacdo ao MONO, a partir do experimento entre os anos de

2004/2007.
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Tabela 1- Caracteristicas estruturais e produtivagddecumbens em sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo (MONiQrante a época chuvodaquatro

experimentos (2003/2004, 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016) na mesma &rea experimental

Lo 2003/2004 2004/2007 2011/2014 2014/2016
Variavels SSP MONO SSP MONO SSP MONO SSP MONO
Altura (cm) 39,7a 37,2a 39,1a 39,7 a 35,7a 348a 339a 335a
P-valor 0,3960 0,7676 0,5057 0,8207
EPM 2,05 1,18 0,96 1,18
Densidade populacional de perfilhos (perfilna§m 476 a 552 a 489 a 579 a 634 b 760 a 625 a 728 a
P-valor 0,5274 0,2045 0,0320 0,1452
EPM 84,38 48,71 39,77 48,72
Massa seca total (Kg fp 2.100a 2.607a 2.638b 3.242a 2181b 3.491a 2173b 3.142a
P-valor 0,2120 0,0133 <.0001 0,0002
EPM 286,21 170,28 142,96 167,78
Massa seca verde (KgHa 1.760a 2.093a 1.796b 2241l a 1.799b 2.705a 1.715b 2.279a
P-valor 0,3359 0,0310 <.0001 0,0074
EPM 241,56 139,46 113,87 139,46
Densidade volumétrica da massa seca total (Kg ¢t ha 53,0a 70,0a 67,4b 82,1a 639b 96,6a 64,7b 92,7a
P-valor 0,1349 0,0279 <.0001 0,0001
EPM 7,88 4,60 3,76 4,57
Densidade volumétrica da massa seca verde (kg €jn ha 444a 56,2a 45,8 b 56,8 a 525b 75,6 a 51,2b 67,2a
P-valor 0,1980 0,0431 <.0001 0,0041
EPM 6,34 3,66 2,99 3,66

Médias do SSP e MONO seguidas de diferentes letras dentro dexgadanento séo estatisticamente diferentes pelo teste F ao nivel depbébatglidade. 2003/2004? ¢ 7° ano apos 0

estabelecimento e sombreamento médio 8&&3SSP; 2004/2007° ao 10° ano apads o estabelecimento e sombreamento médio de 29% no $8R202@:14° ao 17° ano apos o estabelecimento

e sombreamento médio de 46% no SSP e 2014/20%9.60 18° ano apds o estabelecimento e sombreamento médio de 51% no SSP. EPM = erro padrdo da média.
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Efeito significativo foi observado para as variaveis massa seca de laminas
foliares, colmo e forragem morta (Tabela 2). Seguindo o padrdo observado para a
massa seca total e verde da forragem, maiores massas de laminas foliares foram
observadas no MON®@m relacdo ao SSP entre os experimentos realizados entre os
anos de 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016 (Tabela 2). A massa seca de colmo
forragem morta foi maior no MONO do que no SSP, nos experimentos entre 0s anos

de 2011/2014 e 2014/2016 (Tabela 2).

53



Tabela 2- Producéo de massa seca dos componentes morfologicos da forrdgjefecdmbens em sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo (MONO) durante
a época chuvosa de quatro experimentos (2003/2004, 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016) na mesma area experimental

o 2003/2004 2004/2007 2011/2014 2014/2016
variaveis SSP MONO SSP MONO SSP MONO SSP MONO
Massa seca de laminas foliares (kg)ha 949 a 1.053 a 918 b 1.152 a 713 b 1.047 a 716 b 947 a
P-valor 0,5273 0,0183 0,0001 0,0196
EPM 117,78 70,74 57,76 69,38
Massa seca de colmo (kgha 810 a 1.040 a 877 a 1.088 a 1.088b 1.688 a 998 b 1.331a
P-valor 0,2615 0,0783 <.0001 0,0072
EPM 141,98 81,97 66,92 81,97
Massa seca de forragem morta (kghha 340 a 514 a 842 a 1.001 a 379b 739 a 494 b 862 a
P-valor 0,3721 0,1612 0,0004 0,0023
EPM 135,91 78,46 64,07 78,46

Médias do SSP e MONO seguidas de diferentes letras dentro dexpadisnento sdo estatisticamente diferentes pelo teste F ao nivel depsébaltglidade. 2003/2004° e 7° ano apds o
estabelecimento e sombreamento médio 8&&3SSP; 2004/2007° ao 10° ano apos o estabelecimento e sombreamento médio de 29% no SSP; 2011/2014° ao 17° ano apos o estabelecimento

e sombreamento médio de 46% no SSP e 2014/20160 18° ano apds o estabelecimento e sombreamento médio de 51% no $&B.€e® padrao da média.
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Composicao quimica e digestibilidadén vitro da matéria seca

O teor de proteina bruta (PB) na forragem variou com os sistemas durante os
experimentos (Tabela 3). Maiores teores de PB foram observados no SSP em relacéo
ao MONO nos experimentos entre os anos de 2011/2014 e 2014/2016, nédo havendo
diferenca significativa entre os sistemas durante os experimentos entre 2003/2004 e
2004/2007. O teor de fibra em detergente neutro (FDN) ndo variou com o sistema em
nenhum dos experimentos avaliados (Tabela 3).

A digestibilidadein vitro da matéria seca (DIVMS) foi influenciada pelo
sistema apenas durante o experimento entre os anos de 2011/2014, quando a maior

DIVMS foi observada no MONO (Tabela 3).

55



Tabela 3- Composic¢ao quimica e digestibilidaiekevitro da matéria seca da forragemRielecumbens em sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo (MONO)

durante a época chuvosa de quatro experimentos (2003/2004, 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016) na mesma area experimental

o 2003/2004 2004/2007 2011/2014 2014/2016
Variaveis SSP MONO SSP MONO SSP MONO SSP MONO
Proteina bruta (g kigla MS) 100 a 94a 93 a 82 a 139 a 113 b 118 a 91b
P-valor 0,7678 0,3476 0,0044 0,0159
EPM 13,06 7,54 6,15 7,54
Fibra em detergente neutro (g MS) 683 a 682 a 714 a 717 a 680 a 693 a 659 a 676 a
P-valor 0,9708 0,8491 0,3457 0,2498
EPM 19,15 11,06 9,03 11,06
Digestibilidadein vitro da matéria seca (g kda MS) 561 a 563 a 560 a 570 a 597 b 637 a 652 a 656 a
P-valor 0,9125 0,4487 0,0007 0,7804
EPM 15,96 9,22 7,53 9,22

Médias do SSP e MONO seguidas de diferentes letras dentro dexpadianento sdo estatisticamente diferentes pelo teste F ao nivel de Ethatslidade2003 a 2004: 6° e 7° ano apds o
estabelecimento e sombreamento médio de 23% no SSP; 2Q0¥:&%2ao 10° ano apds o estabelecimento e sombreamento médio de 29% no S$R3 2014:14° ao 17° ano apds o
estabelecimento e sombreamento médio de 46% no SSP e 2016 H/° ao 18° ano apds o estabelecimento e sombreamento médio de 51% nBF8E. erro padrdo da média.
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Desempenho animal

O MONO proporcionou maior taxa de lotagcdo (novilhas) kean relacdo ao
SSP durante o experimento entre os anos de 2011/2014, ndo havendo diferenca entre
0s sistemas nos outros experimentos (Tabela 4). Para a taxa de lotacdo, expressa em
UA ha?, nfo foi observado efeito significativo (Tabela 4).

N&o foi observado diferenca significativa para o ganho de peso médio diario
(GMD) entre os sistemas durante os experimentos (Tabela 4). O ganho de peso por
area (GPA) foi influenciado pelo sistema apenas no experimento entre 0s anos de

2014/2016, quando o ganho no MONO foi maior do que no SSP (Tabela 4

57



Tabela 4- Taxa de lotagdo, ganho de p@sélio diario e ganho de peso médio por area de novilhas leiteiras (Holandéem@iasto d8. decumbens em
sistema silvipastoril (SSP) e monocultivo (MONO) durante a época chuvosa de quatro experi(@003/2004, 2004/2007, 2011/2014 e
2014/2016) na mesma &rea experimental

o 2003/2004 2004/2007 2011/2014 2014/2016
varaveis SSP MONO SSP MONO SSP MONO SSP MONO
Taxa de lotagdo (novilha fp 26a 26a 25a 25a 23b 25a 23a 25a
P-valor 0,7256 0,5441 0,0259 0,0751
EPM 0,10 0,05 0,04 0,05
Taxa de lotacdo (UA ha 15a 16a 16a 15a l4a 15a 15a 16a
P-valor 0,2918 0,5404 0,0865 0,0726
EPM 0,06 0,03 0,03 0,03
Ganho de peso médio diario (Kg dja 0,638 a 0,612 a 0,563 a 0,481 a 0,527 a 0,501 a 0,476 a 0,530 a
P-valor 0,7198 0,0558 0,4445 0,1996
EPM 0,05 0,03 0,02 0,03
Ganho de peso por area (kgtha 245 a 242 a 214 a 186 a 183 a 186 a 169 b 199 a
P-valor 0,9137 0,0692 0,7863 0,0479
EPM 11,84 8,18 6,68 7,54

Médias do SSP e MONO seguidas de diferentes letras dentro de padanerto séo estatisticamente diferentes pelo teste F ao nivel de 5%alslipade. 2003/20045° e 7° anos apds o
estabelecimento e sombreamento médio de 23% no SSP; 20042001 0° ano apds o estabelecimento e sombreamento médio de 29% no $8R202@:14° ao 17° ano apods o estabelecimento
e sombreamento médio de 46% no SSP e 2014/20160 18° ano apds o estabelecimento e sombreamento médio de 51% no 3&P.€e® padrao da média.
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DISCUSSAO

Caracteristicas estruturais e produtivas do pasto

N&o ha recomendacdes concisas sobre a meta de altura mais adequada para
manejo de pastos eBER seja em pastejo continuo ou rotacionado. No entanto, sabe-
se que altura para manejo de pastagenS®Rdeve levar em consideracéo o efeito
da competicdo por recursos de crescimento, especialmente em relacdo a RFA, entre o
pasto e as arvores. Baseado nesta premissa, adotou-se um modelo de manejo do pastejo
mais leniente, que priorizasse a manutencdo da produtividade do pasto, visando
contribuir com a perenidade da pastagem, tendo em vista o baixo uso de insumos, ao
longo de 18 anos de utilizacdo da pastad-icou evidente que a adequacédo no ajuste
da taxa de lotacao foi uma estratégia que auxiliou na manutencao das metas de manejo
do pastejo durante os experimentais. A maior altura durante o experimento entre os
anos de 2004/2007 e a menor, entre 0s anos de 2014/2016, coincidem com periodos
de maior e menor precipitacdo pluviométrica, respectivamente. Enquanto a maior
umidade no solo favorece o crescimento da planta, a baixa precipitacdo durante o o
experimento entre os anos de 2014/2016 pode ter limitado o crescimento, em
decorréncia da menor abertura estomatica, e consequentemente, menores taxas
fotossintéticas (Mendes et al., 2013).

As massas e as densidades volumétricas da forragem foram menores no SSP
em relacdo ao MONO, a partir do experimento entre os anos de 2004/2007, devido aos
niveis crescentes de sombreamento, os quais possivelmente ja estavam afetando a
assimilacao de carbono pela forrageira. Esse resultado indica a relativa capacidade da
B. decumbens de manter o perfilhamento mesmo em condicfes de restricdo luminosa

mais acentuada. A diferenca significativa entre os sistemas na densidade populacional

59



de perfilhos durante o experimento entre os anos de 2011/2014 pode estar associada a
fertilizac&o nitrogenada realizada neste periodo, a qual repercutiu maior efeito positivo
no MONO do que no SSP, favorecendo a maior disparidade entre valores na densidade
populacional de perfilhos. Lopes et al. (2017) constataram que a adubacdo é mais
efetiva no aumento do perfilhamento em condicdes de sol pleno do que sob
sombreamento. A adubacéo nitrogenada aumenta a taxa de aparecimento de folhas
0 numero de gemas basilares que sao capazes de produzir novos perfilhos, resultando
em incremento da densidade dos mesmos (De Bona & Monteiro, 2010). J4,no SSP
mesmo com maior disponibilidade de N no solo, hd menor resposta a adubacéo
nitrogenada, em decorréncia do baixo suprimento de carbono na planta, limitando o
perfilhamento. Faria et al. (2018), avaliaram a resposta produtiva e qualitaBva da
decumbenseB. ruziziensisa trés niveis de sombreamento (0, 36 e 5d §aptro doses
de adubacéo nitrogenada (0, 50, 100 e 150 mgadrsolo), e observaram que houve
reducdo no perfilhamento para ambas espécies com o aumento do sombreamento e
niveis de N, constatando que a forrageira cultivada sob sombreamento requer niveis
mais baixos de N, diferentemente da resposta da forrageira cubipéate sol.

A semelhanca na massa seca total e verde da forragem entre o SSP e MONO
durante o experimento entre 2003/2004 esta relacionada a toleraBc@dedambens
ao sombreamento moderado imposto pelo componente arbéreo (Guenni et al., 2008;
Paciullo et al., 2007) (Tabela 1). Durante os experimentos entre 2004/2007, 2011/2014
e 2014/2016 foi constatado progressivo aumento dos niveis de sombreamento no SSP,
0 que resultou em diminuicdo na$saseca total e verde da forragem, em relacéo ao
MONO. A reducao da capacidade produtiva de pastos em SSP tém sido relacionada,
principalmente, a menor densidade de fluxo de fotons e a modificag&do na qualidade do

espectro de luz (reducédo na relacao vermelho: vermelho distante) que chega ao sub-
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bosque, com o avanco da idade das arvores (Dodd et al., 2005; Wilson & Ludlow,
1991). Diminuicdo na producdo da massa de forragem com aumento do nivel de
sombreamento em SSP foi observada por outros autores (Bosi et glGafelk et

al., 2013; Oliveira et al.,, 2014; Santos et al., 2016). A reducdo na densidade
volumétrica da massa seca total e verde da forragem no SSP em relacdo ao MONO, a
partir de 2004/2007, esta associado ao fato de que a massa seca total e verde foi menor
no SSP, considerando que a altura do pasto foi a mesma para ambos 0s sistemas
(Tabela 1). As baixas densidades volumétricas da forragem observada no SSP podem
diminuir a massa do bocado e a ingestdo de forragem pelos animais, 0 que poderia
resultar no comprometimento da producdo animal no SSP. Lopes et al. (2017),
observaram reducdo de 18% e 58% na densidade volumétrica da massa seca da
forragem deB. decumbens cultivada com 20% 70% em relacao a pleno sol. Segundo
Sollenberger & Burns (2001), a densidade volumétrica da forragem é uma das
caracteristicas estruturais do pasto que pode determinar o tempo gasto pelos animais
durante o pastejo, afetando a ingestdo de nutrientes por interferir no comportamento
ingestivo dos animais e na digestédo da forragem.

A massa seca de laminas foliares seguiu 0 mesmo padréao observado para massa
seca total e verde da forragem (Tabela 2). Os pastos no SSP durante os experimentos
entre 2004/2007, 2011/2014 e 2014/2016, apresentaram menores massas de laminas
foliares em relacdo ao MONO. Embora em condicbes de sombreamento as plantas
aumentem o investimento de fotoassimilados na sintese de tecido foliar, repercutindo
em aumento da area foliar especifica ha, simultaneamente, reducéo da espessura da
folha e de seu peso individual (Gobbi et al., 2009)nassa seca de colmo e forragem
morta seguiu 0 mesmo padrao durante os experimentos (Tabela 2). Ambas variaveis

apresentaram redugdo nos valores no SSP em relagdo ao MONO durante os
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experimentos entre 2011/2014 e 2014/2016. A menor massa seca de colmo e forragem
morta observada no SSP em relacdo ao MONO ¢é resultante da menor massa seca total
observada neste periodo. A reducdo da RFA em SSP, compromete a capacidade
fotossintética das plantas, reduzindo a producdo dos componentes morfolégicos da
massa da forragem (Santiago-Hernandez et al., 2016). Pastos cultivados em MONO
apresentam taxas fotossintéticas superiores a dos pastos sombreados, proporcionando
acelerado desenvolvimento e senescéncia dos tecidos. Neel et al. (2016) relataram que
plantas cultivadas em areas sombreadas termdapresentar atraso na maturidade
morfologica de 4-6 dias em relacdo as plantas em MONO. Dessa forma, as plantas
cultivadas enSSPtendem a ser mais jovens fisiologicamente, o que prolonga a fase

vegetativa, reduzindo a morte dos tecidos (Lopes et al., 2017).

Composicéo quimica e digestibilidadé vitro da matéria seca

O aumento observado no teor de PB da forragem no SSP em relacdo ao MONO
durante os experimentos entre 2011/2014 e 2014/2016 (Tabela 3), pode ser atribuido
ao efeito dos niveis mais intensos de sombreamento durante esse periodo (46% e 51%,
respectivamente). Houve incremento de 23% e 30% no teor de PB na forragem no SSP
em relacdo ao MONO durantes experimentos entre os anos de 2011/2014 e
2014/2016, respectivamente. O maior teor deeREpastos ensSPcom aumento do
nivel de sombreamento € consistente com os resultados encontrados por outros autores
(Kyriazopoulos et al., 2013; Paciullo et al., 2017; Sousa et al., 2009). Este aumento no
teor dePB da forragem em ambientes sombreados pode estar relacionado tanto ao
efeito direto do sombreamento sobre fotossintese, quanto ao efeito da dinamica do N

no solo (Peri et al., 2007; Wilson, 1996). Além diss®&. aecumbens pode ter se
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beneficiado do nitrogénio fixado pelas leguminosas arbéreas presentes na area do
estudo, resultando em maior teor de PB na forragem.

O teor de FDN na forragem em SSP néo apresenta um padrdo bem definido na
literatura, podendo aumentar, reduzir, ou até mesmo nao alterar com o sombreamento
guando comparado ao MONO (Lin et al., 2001; Paciullo et al., 2014; Neel et al., 2016)
Os resultados dependem da espécie forrageira, percentagem de sombreamento, estadio
de maturidade e manejo da forrageira (Neel et al., 2008).

A maior DIVMS da forragem no MONO em relacdo ao SSP durante o
experimento entre os anos de 2011/2014, é contraditério aos resultados observados por
Paciullo et al. (2007), onde eles associaram a maior DIVMS, ao maior teor de PB na
forragem. No entanto, varios estudos tém demonstrado padréo indefinido da variacéo
da DIVMS em forrageiras cultivadas em SSP, com reducéo, semelhanca e aumento da
DIVMS em SSP em relacdo ao MONO (Neel et al. 2016; Paciullo et al., 2011; Sousa

et al., 2010).

Desempenho animal

De acordo com a hipétese apresentada neste estudo, esperava-se queda da taxa
de lotacdo com o avanco da idade dos sistemas, especialm&&e am decorréncia
do aumento progressivo da competicdo pela RFA disponivel entre os componentes
forrageiro e arboreo. A andlise conjunta, caracterizando a evolugdo temporal dos
sistemas, mostrou apenas uma tendéncia de decréscimo no numero de novilhas por
hectare, notadamente, &SP Estes resultados evidenciam a capacidadé3.da
decumbens de se adaptar a condicbes com intensidade luminosa reduzida,

especialmente em sistemas com baixo uso de insumos.
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A maior taxa de lota¢&o (novilhaHaobservada no MONO em relacéo ao SSP
durante os anos de 2011/2014, pode ser explicada pelo efeito marcante da fertilizacao
realizada durante este periodo. A fertilizacdo, especialmente a nitrogenada, reflete
diretamente no incremento da densidade populacional de perfilhos, resultando em
maior disponibilidade de massa seca de forragem, e consequentemente, aumento na
capacidade de suporte do MONO em relacédo ao SSP (Tabela 4).

Havia a expectativa de que o GMD pudesse ser positivamente influenciado
pelo aumento nos teores proteicos da forragem no SSP. Contudo, durante os quatro
experimentos, o GMD se manteve semelhante entre os sistemas, a despeito das
menores massas e densidades da forragem no SSP, a partir de 2004-2007. De fato, a
ingestdo de forragem esta diretamente relacionada com caracteristicas eséruturais
morfologicas do pasto. Com isso, podemos inferir que possivelmente os animais que
pastejavam no SSP permaneceram por um periodo de tempo maior em pastejo para
garantir o suprimento de nutrientes ao longo do dia, visto que as massas e densidades
volumétricas da forragem foram menores no SSP. A manutencdo de mesma altura do
dossel forrageiro, com densidades volumétricas diferentes, pode ter favorecido maior
oportunidade de seleca@oingestao de forragem no MONO, quando comparado ao
SSP. Os maiores teores proteicos da forragem no SSP, observados neste estudo,
associados as condi¢cdes microclimaticas mais favoraveis ao conforto térmico dos
animais (Sousa et al., 2010) podem ter compensado as menores massas e densidades
da forragem no SSP, contribuindo para GMD semelhantes entre os sistemas.

Apesar da semelhanca na taxa de lotacdo e no GMD entre os sistemas durante
0s experimentos, houve queda progressiva no GPA no SSP, ao longo do tempo,
culminando no menor valor observado em 2014/2016. No MONO destaca-se a queda

acentuada do experimento entre 2003/2004 para 2004/2007, mas uma relativa
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estabilizacdo do GPA ao longo do periodo compreendido entre 0s experimentos entre
2004/2007 a 2014/2016. A comparacdo dos sistemas, indica que apenas no ultimo
experimento houve diferenca significativa a favor do MONO, quanto ao GPA. Estes
altimos resultados reportados confirmaram a expectativa de reducdo da producéo
animal por area no SSP de longo prazo. Apesar disso, pode-se considerar que as
magnitudes das diferencas sdo pequenas, o que foi devido ao raleamento do bosque ao
longo do tempo, seja por morte ou retirada intencional de arvores, que evitou um
aumento maior do nivel de sombreamento no SSP. Enfatiza-se também que o modelo
extensivo de manejo pode ter reduzido as diferencas entre os sistemas.

Diante dos resultados encontrados nesse estudo de longo prazo em SSP com
producado animal, o que se deve esperar € que a renda com a madeira e seus beneficios
ao meio ambiente, como aumento do estoque de carbono na biomassa aérea, compense
o menor ganho animal por area. Além disso, a comercializacdo dessa madeira a longo

prazo para a serraria € uma forma de agregar valor ao produto.

CONCLUSAO

Niveis de sombreamento igual/superior a 29% reduz a produtividade da
forragem deB. decumbens.
Os maiores teores de proteina bruta no sistema silvipastoril com aumento do
nivel de sombreamento, resulta em ganho de peso médio diario das novilhas leiteiras
semelhante ao monocultivo dgrachiaria decumbens ao longo dos anos apos

estabelecimento e uso da pastagem.
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