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RESUMO

LIMA, Marina Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de 2014.
Caracteristicas estruturais e acumulo de forragem do capim-braquiaria
em sistema silvipastoril e monocultivo. Orientadora: Fernanda Helena
Martins Chizzotti. Co-orientadores: Dilermando Miranda da Fonseca e Rasmo
Garcia.

Estudos sobre manejo do pastejo das forrageiras em pleno sol possibilitaram
definir metas para entrada e saida dos animais, em lotagdo intermitente, mas
ainda ndo ha informagdes disponiveis na literatura para interrupcédo da
rebrotacdo em sistemas silvipastoris. Em face de n&o haver estudos
relacionados ao manejo de forrageiras sob pastejo em sistemas silvipastoris, foi
proposto este experimento com objetivo de determinar metas de pré-pastejo
com base na interceptacao da radiagao fotossinteticamente ativa em pastos de
Brachiaria decumbens em sistema silvipastorii e monocultivo, para definir
estratégias de manejo do pastejo no método de lotacdo intermitente. O
experimento foi conduzido na Universidade Federal de Vigosa em uma area
pertencente ao Departamento de Zootecnia, Vigosa, Minas Gerais, durante o
periodo de outubro de 2013 a margco de 2014. Os tratamentos foram
constituidos combinagdes entre quatro frequéncias de pastejos com base na
interceptacao da radiacéo fotossinteticamente ativa (85, 90, 95 e 100%) e dois
sistemas de producado (monocultivo e silvipastoril), constituindo um arranjo
fatorial 4x2. Foi utilizado delineamento experimental em blocos completos ao
acaso, com dois blocos e duas repeticdes por bloco. Foram avaliadas as
variaveis altura, numero de ciclos e intervalo de pastejos, interceptacdo de luz
pelo dossel forrageiro, indice de area da folhagem, massa, remog¢ao e acumulo
de forragem e componentes morfoldgicos nas condigdes de pré e pds-pastejo,
densidade populacional de perfilhos na condi¢gdo de pré-pastejo. As alturas pré-
pastejo foram maiores em todas as metas estudadas em sistema silvipastoril.
Os tratamentos de 90% de IL apresentaram maior numero de ciclos de pastejo
e menor intervalo de pastejos em relacdo aos tratamentos de 95% de IL e
100% em monocultivo e sistema silvipastoril. O maior acumulo de matéria seca
total (16.698,8 kg ha”' MS) foi observado na meta de 95% de IL em
monocultivo, assim como observado para o acumulo de laminas foliares. No
sistema silvipastoril o maior acumulo de matéria seca total foi observado na

meta de 95% de IL (12.482,6 kg ha”' MS). O monocultivo apresentou maior
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acumulo de laminas foliares em relacdo ao sistema silvipastoril. O acumulo de
l&minas foliares foi menor nos tratamentos de 100% de IL em ambos sistemas
em virtude da maior participacdo de colmos na massa de forragem. No
tratamento de 100% de IL ocorreu maior incremento de forragem senescente
em relagdo as metas de 90% e 95% de IL. O monocultivo apresentou maior
quantidade de forragem senescente que o sistema silvipastoril. As metas de 90
e 95% de IL possibilitaram maior densidade populacional de perfilhos que na
meta de 100% de IL. Contudo, as metas de manejo ndo influenciaram a
densidade populacional de perfilhos no sistema silvipastoril. O monocultivo
proporcionou maior densidade populacional de perfilhos que o sistema
silvipastoril. Em fungédo dos elevados acumulos de matéria seca total, laminas
foliares e maior eficiéncia de pastejo atribuida a maior remocéao de forragem, os
pastos de capim-braquiaria devem ser manejados com 95% de IL em sistema
silvipastoril (altura de 40 cm) e em monocultivo (altura de 20 cm) em pré-
pastejo no método de lotagéo intermitente durante o periodo de crescimento da

forrageira.



ABSTRACT

LIMA, Marina Aparecida, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July of 2014.
Characteristics structural and herbage accumulation of signal grass in a
silvopastoral system and monoculture. Adviser: Fernanda Helena Martins
Chizzotti. Co-advisers: Dilermando Miranda da Fonseca and Garcia Rasmo.

Studies on the grazing of forage in full sun enabled management to set goals
for input and output of animals in rotational stocking, but there is no information
available in the literature for interruption of regrowth in silvopastoral systems. In
the face of no related to the management of grazing forage in silvopastoral
systems studies, we proposed this experiment in order to determine goals of
pre-grazing based on the interception of photosynthetically active radiation in
Brachiaria decumbens in a silvopastoral system and monoculture for define
strategies for grazing management in rotational stocking method. The
experiment was conducted at the Federal University of Vigosa in an area
belonging to the Department of Animal Science, Vigosa, Minas Gerais, during
the period October 2013 to March 2014. The treatments consisted of four
combinations of grazing frequencies based on the interception of
photosynthetically active radiation (85, 90, 95 and 100%) and two production
systems (monoculture and silvopastoral) in a factorial arrangement 4x2.
Experimental design used was randomized complete block design with two
blocks and two replicates per block. The variables height, number of cycles and
range grazing, light interception by the canopy, leaf area index, mass removal
and accumulation of forage and morphological components in the pre and post-
grazing tiller density were evaluated provided pre-grazing. The pre-grazing
heights were higher in all the targets studied in a silvopastoral system.
Treatments of 90% IL showed greater number of grazing cycles and lower
range of grazing compared to 95% of IL and 100% in monoculture and
silvopastoral system treatments. The greater accumulation of total dry matter
(16.698,8 kg ha”' DM) was observed in 95% target of IL monoculture, as
observed for the accumulation of leaf blades. Silvopastoral system in the
greater accumulation of total dry matter was observed in 95% target IL
(12.482,6 kg ha DM). The monoculture showed higher accumulation of leaf
blades in relation to silvopastoral system. The accumulation of leaf blades was

lower in the 100% IL in both systems due to the increased participation of stems



of forage mass treatments. In treating 100% greater increase in IL senescent
forage on targets of 90% and 95% IL occurred. The monoculture showed more
senescent forage that the silvopastoral system. The goals of 90 and 95% IL
enabled greater tiller density than the target of 100% of IL. However, the
management goals did not influence tiller density in a silvopastoral system.
Monoculture provided higher tiller density than the silvopastoral system. Due to
the high accumulation of total dry matter, leaf blades and greater efficiency
attributed to greater removal of grazing forage pastures of Brachiaria grass
should be grazed at 95% of IL in a silvopastoral system (height 40 cm) and
monoculture (height 20 cm) in pre-grazing on the method of blending

intermittently during the growth of the grass.
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1. INTRODUGAO

As pastagens cobrem cerca de dois tergos de toda a area agricultavel do
globo terrestre. No Brasil, as pastagens ocupam cerca de trés quartos da area
agricola nacional (Brasil, 2006), cerca de 210 milhdes de hectares, assumindo
papel de destaque no cenario agricola brasileiro e na pecuaria por ser a
principal € menos onerosa forma de alimentagdo do rebanho bovino. No
entanto, as pastagens cultivadas com gramineas tiveram grande expansao
entre as décadas de 1970 e 1990, principalmente com o estabelecimento de
especies do género Brachiaria, com predominancia de Brachiaria decumbens e
Brachiaria brizantha (Boddey et al., 2004).

Estima-se que o Brasil tenha mais de 120 milhdes de hectares de
pastagens cultivadas, e que 85% dessa area seja ocupada por braquidrias.
Entretanto, apesar de sua representatividade, as pastagens apresentam baixos
indices de produtividade de forragem e animal, resultante da falta de
estratégias de manejo do pastejo apropriadas para os diferentes sistemas de
produgao, pois nao sio respeitados os limites de utilizacdo das plantas e as
necessidades dos animais. Isso € alarmante quando se considera que a maior
parte da produgdo de ruminantes no Brasil é gerada sobre pastagens
(Euclides; Medeiros, 2005). Essas pastagens, na maioria das vezes, sao
formadas em solos de baixa fertilidade, o que contribui para o avanco do
processo de degradagao, poucos anos apos o estabelecimento (Boddey et al.,
2004; Macedo, 2005).

Uma solucdo viavel para se enfrentar esse problema ¢é o
estabelecimento de sistemas de produgdao que promovam a sustentabilidade e
a rentabilidade das pastagens. Nesse contexto, os sistemas silvipastoris, que
sao sistemas de producdo nos quais se integram animais, plantas forrageiras e
arvores na mesma area, € uma alternativa, por proporcionar, desde que bem
manejado, beneficios a todos os componentes deste ecossistema. Entre os
beneficios do uso desses sistemas destacam-se: possibilidade de aumento da
fertiidade e conservagdo do solo (Xavier et al., 2002; Power et al., 2003),
melhoria do conforto térmico para os animais (Paes leme et al., 2005), aumento
da qualidade da forragem e da producgéo animal (Deinum et al., 1996; Paciullo
et al., 2007; Yamamoto et al., 2007; Paciullo et al., 2011a), possibilidade de

diversificacdo e aumento de renda (Carvalho, 2001; Muller et al., 2011) e ganho
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por servicos ambientais como sequestro de carbono atmosférico, contribuindo
para a mitigacdo de gases de efeito estufa (Schoeneberger, 2009).

A radiacdo interceptada ¢é determinante para o crescimento e
desenvolvimento da planta forrageira, no entanto, a quantidade e qualidade de
radiacao fotossinteticamente ativa que chega ao dossel forrageiro em pleno sol
e sistema silvipastoril sdo diferentes. Nesse sentido, a Brachiaria decumbens é
descrita como tolerante ao sombreamento moderado, apresentando nessa
condicao respostas plasticas, como incremento no comprimento de folhas e
colmos e aumento da area foliar especifica, para aumentar eficiéncia na
interceptacdo da radiacdo (Guenni et al., 2008; Paciullo et al., 2008). A
alteracdo no ambiente luminoso provocada pela interceptacdo da radiacao
solar pelas copas das arvores em sistemas silvipastoris modifica o padrao de
alocagao de biomassa da planta forrageira, o que por sua vez, determina a
estrutura do dossel forrageiro. Assim, é necessario um maior entendimento das
alteragdes na estrutura do dossel da forrageira nesses sistemas, que em ultima
analise, ira modificar as metas ou estratégias de manejo do pastejo.

Embora estudos sobre o manejo do pastejo das forrageiras em pleno
sol possibilitaram definir metas para entrada e saida dos animais em lotacao
intermitente, ainda n&o ha informacgdes disponiveis na literatura para
interrupcao da rebrotagdo em sistemas silvipastoris. Em face da escassez de
estudos relacionados ao manejo de forrageiras em sistemas silvipastoris, o
experimento foi conduzido com o objetivo de determinar metas de pré-pastejo
com base na interceptacio da radiacao fotossinteticamente ativa dos pastos de
Brachiaria decumbens em sistema silvipastoril e monocultivo para definir

estratégias de manejo do pastejo no método de lotagcao intermitente.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Sistema silvipastoril

O sistema silvipastoril € uma modalidade dos sistemas agroflorestais
(SAF’s), e constitui alternativa interessante, uma vez que apresenta potencial
de beneficios aos animais, meio ambiente e pasto, aliados a producédo de
madeira e outros produtos, que servirdo de renda ao produtor.

Embora, a economia da Regido da Zona da Mata esteja tradicionalmente
associada a agropecuaria, vem surgindo nos ultimos anos, novas
oportunidades de producdo madeireira, visando abastecimento do pdlo
moveleiro de Uba, que é considerado o terceiro do Brasil e o primeiro de Minas
Gerais (Souza, 2008). Entretanto, a madeira consumida neste pélo é, em sua
maioria, proveniente de outras regides do pais, em razdo de sua
indisponibilidade na regido. Desta forma, a produgdo de madeira pelo Sistema
agrossilvipastoril ou silvipastoril sdo alternativas vantajosas para meédios e
pequenos produtores desta regidao. Esses sistemas, bem manejados, tém
potencial para aumentar a produtividade e reduzir a degradagdo ambiental,
além de possibilitar melhorias nas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo e aumentar a diversificagdo da produgcado na pequena, média e grande
propriedade, proporcionando atraveés do cultivo multiplo, melhores chances na
comercializagdo e na permanéncia do homem no campo (Santos et al., 2008).

O estabelecimento de forrageiras em sistemas silvipastoris vem
crescendo nos ultimos anos em todo territorio brasileiro. A introducdo de
forrageiras consorciadas com culturas anuais e arboreas tém se mostrado
como técnica eficiente na recuperagdo e, ou, renovagdo de pastagens
degradadas. Além disso, séo indiscutiveis os beneficios ambientais e de bem
estar animal quando criados nesses ecossistemas.

A maior produgdo forrageira de gramineas sob niveis moderados de
sombra resulta da mineralizagdo intensa da matéria organica e,
consequentemente, disponibilidade de N no solo, favorecida pela maior
umidade e temperatura mais amena (Garcia e Couto, 1997). Costa et al.,
(1999) verificaram que Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria humidicola
e Paspalum atratum cv. Pojuca foram as gramineas mais adaptadas ao
sombreamento imposto por seringal adulto, estabelecido ha 12 anos, com

maiores produg¢des de massa seca, tanto no periodo chuvoso quanto no seco.
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J4, sob sombreamento de eucalipto, as gramineas mais produtivas foram
Brachiaria brizantha cv. Marandu, Pennisetum purpureum cv. Mott e Brachiaria
humidicola. Por outro lado, foi observada drastica redugdo na producéo de
massa seca de Brachiaria brizantha cv. Marandu (56%), Panicum maximum
cvs. Mombaca (48%) e Tanzania (52%), estabelecidas sob sub-bosque de
angico-vermelho (Anadenanthera macrocarpa), recebendo 40% de Iluz
(Carvalho et al., 1998).

Os beneficios da associagado arvore-pecuaria podem ser sintetizados
como: agronbmicos - por meio da recuperagdo e manutengdo das
caracteristicas produtivas do solo; econbmicos - por meio da diversificagao de
produtos e obtencdo de maiores produgdes a menores custos; ecoldgicos -
devido a reducdo da biota nociva as espécies cultivadas e consequente
reducdo da necessidade de defensivos agricolas, bem como redugdo da
erosao e maior biodiversidade em comparagao aos monocultivos; sociais -
dada a distribuicdo mais uniforme da renda, geragao de tributos, de empregos
diretos e indiretos, além da maior possibilidade de fixagdo do homem no
campo. Além disso, ha o beneficio zootécnico, possibilitando o estabelecimento
de pasto com boa produtividade e valor nutritivo, o que resulta em alto
desempenho dos animais. Assim, a sustentabilidade € uma caracteristica
inerente ao sistema silvipastoril, desde que planejado, implantado e manejado
corretamente, pois esta alicergado em principios basicos que envolvem

aspectos ecoldgicos, econdmicos e sociais.

2.2. Manejo do pastejo em sistema silvipastoril

A utilizagdo de sistemas silvipastoris tem sido sugerida para garantir
sustentabilidade em sistemas de produc¢ao animal devido ao seu potencial para
aumentar a fertilidade do solo, melhorar a qualidade da forragem, promover o
conforto térmico aos animais e proporcionar diversificacdo de renda para o
produtor (Porfirio-da-Silva, 2007).

O cultivo da planta forrageira no sistema silvipastorii aumenta a
competicdo por recursos de crescimento, sobretudo pelo sombreamento das
copas das arvores que diminui a qualidade e a quantidade da radiagao
incidente no sub-bosque. Essa alteracdo no ambiente luminoso modifica o

padrdao de alocacdo de biomassa da planta forrageira, o que por sua vez,



determina a estrutura e o indice de area foliar do dossel forrageiro (Paciullo et
al., 2008).

Algumas praticas de manejo do sistema silvipastoril relacionadas ao
componente arboreo como: orientagdo da dire¢cao de plantio em relacédo aos
pontos cardeais (Leste-Oeste), escolha da espécie, desrama, desbaste,
densidade de plantio e o arranjo espacial, podem atenuar a competigdo por
radiacao solar. O eucalipto possui caracteristicas favoraveis para o consorcio
com pasto, pelo rapido crescimento e arquitetura de copa que permite a
passagem de boa parte da radiagao incidente em arranjos de plantio menos
densos.

Quanto a planta forrageira, diversas pesquisas foram conduzidas com
especies e, ou, cultivares de clima tropical com o intuito de avaliar a tolerancia
ao sombreamento. Nesse sentido, as espécies e, ou cultivares mais cultivadas
no pais (Brachiaria spp. € Panicum maximum) sao descrita como tolerante ao
sombreamento moderado, apresentando, nessa condi¢ao, respostas plasticas
como incremento no comprimento de folhas e colmos e aumento da area foliar
especifica, para aumentar a eficiéncia na interceptacado da radiagcado (Guenni et
al., 2008; Paciullo et al., 2008, Shelton et al., 1987).

No estabelecimento de sistemas silvipastoris recomenda-se reservar a
area algum periodo antes da entrada dos animais para evitar possiveis danos
ao componente arboreo. Esse tempo de nao utilizacdo do pasto é definido
basicamente pelo desenvolvimento das arvores. Em estudos realizados com
Pinus sp., verificou-se que, para evitar danos as arvores, o gado bovino nao
deve ser colocado antes que as plantas tenham trés anos de idade ou 4 m de
altura, no entanto ovelhas podem ser introduzidas mais cedo ou seja, com
arvores com 2 m de altura.

Nos Estados Unidos, a associagao de bovinos com Pinus elliotti, a partir
dos dois anos de idade de implantagdo e na taxa de lotagdo de cinco animais
por hectare, nao afetaram significativamente a sobrevivéncia das plantas até os
cinco anos de idade (Perason & Whitaker, 1973). Num sistema silvipastoril
adotado no Equador, o plantio de Eucaliptus globulus foi realizado em areas
destinadas ao pastoreio com ovelhas, as quais nao danificaram as arvores,
ajudando, ao contrario no controle das plantas daninhas e diminuindo a

competicdo por agua e nutrientes, bem como os riscos de incéndio na estagéo



seca. Posteriormente, conforme as arvores vao crescendo, introduz-se nestas
areas o gado bovino (Lojan, 1979; citado por Couto et al., 1988).

No caso de espécies arbdreas que possuem crescimento lento, o cultivo
com culturas agricolas nos primeiros anos (agrossilvipastoris) pode ser uma
alternativa para otimizar o uso da area. Nesse caso, a forragem produzida no
primeiro cultivo é utilizada para formacédo de palhada para o plantio direto da
cultura agricola. Uma vez observado o desenvolvimento adequado das arvores,
0S animais sao manejados no pasto a partir da adogao de um dos métodos de
manejo do pastejo, lotagdo continua e, ou, rotativa. Para Alvarenga et al.,
(2012) o manejo do pastejo deve ser feito de acordo com o que € estabelecido
para a cultivar forrageira utilizada para compor o sistema, levando-se em
consideragao a altura de entrada e saida dos animais no pasto. Santos et al.,
(2012) colabora com a recomendacdo de Alvarenga et al.,, (2012), porém
salienta que as forrageiras cultivadas nesses sistemas apresentam menores
taxas de crescimento e que deve-se aumentar o intervalo entre desfolhagdo em
pastos manejados sob lotagao rotativa ou reduzir a taxa de lotagdo em pastos
sob lotagao continua.

Sabe-se que nos ultimos anos houve uma grande evolugédo em relagéo
ao manejo do pastejo de gramineas de clima tropical cultivadas em pleno sol.
Esse avanco foi possivel gracas aos conhecimentos gerados a partir de
aspectos morfofisioldgicos e passaram a fazer parte de protocolos de avaliagéo
de pesquisas na area de manejo de pastejo. Pesquisas sobre 0 momento de
interrupcéo do periodo de rebrotagdo da forrageira, assim como da altura
residual, em pastos de gramineas em monocultivo tém contribuido para
aumento da eficiéncia de uso do pasto, conforme resultados apresentados por
Gomide (2001), Carnevalli (2003), Da Silva e Nascimento Jr. (2007).

Esses estudos possibilitaram a geracédo de metas mais precisas de
manejo dos animais em pastejo, tais como altura pré e pds pastejo para
diversas espécies e, ou, cultivares de forrageiras mantidas em lotagao rotativa
e, faixas de altura para diversas forrageiras mantidas em lotagdo continua. No
entanto, ainda ndo ha informacgdes claras a respeito do manejo do pastejo em
sistema silvipastoril. Conhecimentos sobre questdes importantes como,
intervalo de desfolha e intensidade de pastejo mais adequados ainda nao
foram gerados. Atualmente, existem basicamente trés diferentes critérios para
definicdo de metas de manejo do pastejo para interrupcdo da rebrotagéo
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(intervalo de desfolha): numero de dias; numero de folhas vivas por perfilho e
mais recentemente o critério de altura do pasto para interceptar 95% da
radiacédo fotossinteticamente ativa (RFA) que € a porgcédo da energia luminosa
proporcionada pelo espectro de radiagao solar que pode ser aproveitada pela
planta para realizar fotossintese.

O critério do numero de dias para definicdo do intervalo de desfolha em
forrageiras cultivadas em pleno sol tem sido contestado, embora seja mais facil
do ponto de vista pratico. Fundamenta-se tal contestagdo, em fungdo das
condi¢cbes de crescimento do pasto, relacionadas as praticas de manejo do
pasto (como por exemplo, a fertilizagdo nitrogenada) e ao clima, podendo ser o
periodo fixo muito longo ou curto, acarretando no pasto comprometimento da
estrutura do mesmo ou de sua persisténcia. Isto ocorre devido as modificagcoes
morfofisiolégicas das forrageiras quando cultivadas a sombra (Tabela 1), o
problema pode ser agravar. Portanto, esse € um critério que nédo deve ser

utilizado ou recomendado para o0 manejo de pastejo em sistemas silvipastoril.

Tabela 1 - Alongamento de folhas (mm/perfilhos dia), intervalo de cortes (dias)
e densidade populacional de perfilhos (perfilhos m?) do capim-
braquiaria ao interceptar 95% da radiagao fotossinteticamente ativa
em funcao do nivel de sombreamento

Sol Sombra Sombra Sombra
Caracteristica
pleno 35% 50% 60%
Alongamento de folhas 16,0 b 21,8 a 21,7 a 17,3 b
Intervalo de cortes 33 a 32 a 42 b 58 c
Densidade Populacional de
1.018 a 745 Db 615 bc 526 ¢
Perfilhos

Médias seguidas de diferentes letras minusculas na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
Fonte: Adaptado de Machado 2012.

O critério do numero de folhas vivas por perfilho, proposto por alguns
autores, poderia se revestir de importancia para orientagdo do manejo do
pastejo em sistema silvipastoril. Entretanto, a luz dos conhecimentos sobre
morfogénese e estrutura de pastos sombreados, podem-se fazer inferéncias
descritas a seguir. Os resultados mostram que a taxa de aparecimento de
folhas vivas e sua duragdo de vida, praticamente ndo se altera com o

sombreamento a um nivel moderado (Paciullo et al., 2008; Lopes et al., 2011;



Machado, 2012). Esse fato resulta em relvados com o numero mais ou menos
constantes de folhas vivas, independentemente do fato da graminea estar ou
ndo em sistema silvipastorii. Com as taxas de alongamento de colmo
estimuladas pela redugédo do nivel de radiacao fotossinteticamente ativa, tem-
se que relvados sombreados alcangam maiores alturas que aqueles em pleno
sol, mantendo o mesmo numero de folhas vivas por perfilho (Tabela 2). A
elevacdo da altura sustentada por colmos mais finos pode acarretar
tombamento das plantas e reducao da eficiéncia de pastejo da forragem pelos

animais, o que pode comprometer o uso de tal critério.

Tabela 2 - Numero de folhas vivas por perfilho e taxa de alongamento de colmo
em funcao do nivel de sombreamento natural

Sombra Sombra
Caracteristica Sol pleno
20% 70%
Numero de folhas vivas por perfilho 5 5,1 5,3
Alongamento colmos 53a 6,6 b 92c

Médias seguidas de diferentes letras minusculas na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
Fonte: Adaptado de Lopes 2012.

O critério de altura do relvado ao interceptar 95% da radiagao
fotossinteticamente ativa constitui em um dos principais avangos para manejo
do pastejo de gramineas de clima tropical dos ultimos anos (Da Silva e
Nascimento Jr. 2007). A utilizagdo do pasto, no momento em que o relvado
intercepta 95% da radiagéo incidente, tem trazido beneficios em termos de
eficiéncia do pastejo, além de se constituir em critério plausivel de ser usado
pelos manejadores de pastos, quando se associa esse momento com altura,
que em ultima instancia seria a meta balizadora do manejo, uma vez que, essa
altura seria especifica para cada espécie e, ou, cultivar independentemente das
condi¢des edafoclimaticas ou de manejo do pasto (Da Silva e Nascimento Jr.
2007).

No entanto, Machado (2012) observou que a altura do pasto de capim-
braquiaria ao interceptar 95% da radiacao fotossinteticamente ativa aumentou
a medida que se reduziu o espagamento entre linhas de eucalipto (aumento do
sombreamento) e que, nesse momento, o comprimento final do colmo da

forrageira foi superior ao do monocultivo (Tabela 3).



Tabela 3 - Altura do pasto (cm) e comprimento final de colmos (cm) de capim-
braquiaria ao interceptar 95% da radiagao fotossinteticamente ativa
em fungao do nivel de sombreamento com eucalipto

Sol Sombra Sombra Sombra
Caracteristica
pleno 35% 50% 60%
Altura do pasto 20,6d 31,1¢c 38,1b 42,7 a
Comprimento final de
9,6¢c 18,9 b 239a 23,8 a

colmos

Médias seguidas de diferentes letras minusculas na linha diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
Fonte: Adaptado de Machado 2012.

Ressalta-se que esse aumento no comprimento final de colmos ndo era
esperado, pois, segundo Da Silva e Nascimento Junior (2007), o acumulo de
colmo é incrementado de maneira significativa somente a partir da condicao em
que o dossel intercepta 95% da luz incidente, ou seja, atinge seu IAF critico.
Isto indica que esse conceito ndo deva ser aplicado a forrageiras cultivadas sob
restricdo luminosa e que, nessas condicbes, a meta para interrupcéo da
rebrotagcao possa ocorrer anteriormente a interceptacao de 95% da RFA.

Quanto a altura de residuo ou a intensidade de pastejo sabe-se que
forrageiras de clima tropical quando cultivadas em ambientes sombreados
aumenta a alocacio de fotoassimilados para a parte aerea em detrimento do
sistema radicular (Martuscello et al., 2009) e que, nessas condicbes a
quantidade total de reservas organicas reduz a medida que se aumenta o nivel
de sombreamento (Castro et al., 1999). Diante de tais modificagdes é possivel
inferir que o pastejo deve ser mais leniente, a fim de possibilitar uma maior
area foliar residual para nao se exaurir as reservas organicas das plantas

sombreadas e possibilitar a rebrotagao.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Histérico da area experimental

No periodo de janeiro de 2010 a dezembro de 2011 foi conduzido um
experimento na area com a espécie arbdrea eucalipto (Eucalyptus urograndis),
que é um clone hibrido das espécies Eucalyptus grandis x Eucalyptus
urophylla, implantagdo em janeiro de 2010 e a forrageira o capim-braquiaria
(Brachiaria decumbens), onde foram avaliadas as respostas dessa forrageira
em monocultivo e sistema silvipastoril sob diferentes arranjos de plantio do
eucalipto (6x2 m, 6x4 m, 8x2 m, 8x4 m, 10x2 m e 10x4 m), com manejo de
desfolhagdo quando atingisse 95% de interceptagdo luminosa e manejo com 20
cm de altura do pasto. Diante dos resultados obtidos neste experimento, e pela
necessidade de continuar a pesquisa neste sistema, foi realizado o desbaste
de arvores de eucalipto no sistema silvipastoril, permanecendo apenas o
espacamento 10x4 m que resultou em melhores produtividades por area.
Adjacente ao sistema silvipastoril, foi preparada uma nova area para

implantacdo do monocultivo do capim-braquiaria.

3.2. Localizagao

A area experimental utilizada pertence ao Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa, Minas Gerais (20° 45’ de
latitude sul, 46°51’ de longitude oeste e 689 m de altitude) de 0,64 hectares e
topografia montanhosa. O municipio de Vigosa esta localizado na regido da
Zona da Mata de Minas Gerais. Segundo a classificacdao de Képpen, o clima é

do tipo Cwa, com estacao seca e chuvosa bem definida.
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Figura 1 - Area experimental localizada na UFV.

3.3. Dados climaticos

Os dados referentes a precipitagao pluvial, temperatura média, minima e
maxima durante o periodo experimental foram registrados pela estacao
meteorolégica do Departamento de Engenharia Agricola da Universidade
Federal de Vigosa, distante, aproximadamente, 550 m da area experimental
(Figura 2).
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Figura 2 - Dados climaticos registrados durante o periodo experimental.

3.4. Solo
A area experimental estd no topo do relevo (Figura 1), em um solo da
classe Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (Embrapa, 2006), caracterizado

por textura argilosa, pH acido, baixa saturagao por bases e alta concentracao
de Aluminio.

3.5. Correcgao do solo

A area tem sua fertilidade monitorada anualmente com a finalidade de
elevar a saturagdo por bases e manter teores satisfatérios de fosforo e
potassio. Para tanto, no inicio do experimento, foram retiradas 60 amostras na
profundidade de 0-20 cm com auxilio de trado holandés no periodo de
novembro de 2012. Essas amostras compuseram trés amostras compostas
(A1, A2 e A3), que representavam a heterogeneidade da area experimental. As
amostras compostas foram enviadas para analise e os resultados estédo
descritos na Tabela 4.
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Tabela 4 - Analise quimica de rotina das amostras A4, A2 € A3 na camada de 0
a 20 cm do solo da area experimental

pH P K Ca® Mg® AP SB () (T) V m P-rem
Amostras

H,0O mg dm™ cmol, dm™ % mg L™
A, 45 22 280 05 01 12 07 19 79 89 626 220
A, 48 21 490 14 05 06 20 26 81 249 226 26,1
As 43 10 430 04 01 13 06 19 82 7,3 679 224

De posse dos resultados da analise de solo procedeu-se a corregao do
solo da area experimental. Com objetivo de elevar a saturagao por bases para
40%, foram aplicados sobre a palhada o equivalente a 2,7; 1,4 e 3t ha”' de

calcario dolomitico (PRNT 82%) nas areas A4, Az e As, respectivamente.

3.6. Preparo da area experimental

Para o estabelecimento da Brachiaria decumbens (capim-braquiaria) no
sistema silvipastoril e monocultivo, foi realizada uma rogada mecéanica 60 dias
antes da semeadura da planta forrageira, com o objetivo de estimular a
rebrotacao para aplicacdo de herbicida dessecante. O herbicida foi aplicado 30
dias apds rocada das plantas daninhas, utilizando 1,8 kg ha™ de glyphosate e
0,480 kg ha™ de 2,4-D.

A semeadura da cultivar Basilisk foi realizada a langco com 8 kg de
sementes puras viaveis por hectare em dezembro de 2012, sobre a palhada
dessecada existente na area. Os clones de eucalipto quando iniciou o periodo
efetivo de coleta de dados apresentavam 24 meses de idade e arranjo de

plantio 10x4 m.
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Figura 3 - Area experimental dessecada.

3.7. Adubacao

No periodo de dezembro de 2012 por ocasido da semeadura foram
aplicados a lango sobre a palhada 200 kg ha-1 da formulagédo 8-28-16. Durante
o periodo efetivo de coleta de dados foi aplicado 150 kg ha-1 de N na
formulacdo 20-05-20, parcelados em trés aplicacbes de 50 kg ha-1 de N,
distribuido na condicdo de pds-pastejo, ou seja, assim que fosse realizado o
pastejo. Como o intervalo de pastejos e as condicbes de entrada dos animais
nos piquetes foram variaveis, as datas de aplicagoes também foram variaveis,
porém realizadas de forma que todos tratamentos recebessem a mesma

quantidade de N ao final do periodo experimental.

3.8. Periodo experimental

O periodo total do experimento foi de 516 dias (01/11/2012 a
19/03/2014), com o periodo efetivo de coleta de dados de 01/10/2013 a
19/03/2014, totalizando 170 dias e caracterizando o periodo de crescimento da
forrageira. O periodo de 01/11/2012 a 01/10/2013 foi destinado ao preparo da
area por meio da dessecacao do capim, desbaste de arvores, confeccédo de
cercas, coleta de amostras para analise de solo e pastejo de uniformizagéo da

area experimental.
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3.9. Uniformizagao das unidades experimentais

Antes do periodo efetivo de coleta de dados, a area experimental
encontrava-se vedada, apresentando grande quantidade de massa de
forragem. Diante disto, foram realizados pastejos para diminuir a quantidade de

forragem acumulada durante este periodo (Figura 4).

Figura 4 — Pastejo de uniformizagdo realizado antes do inicio da coleta de

dados do experimento.

Para uniformizacdo, em setembro de 2013 foram realizadas rocadas
manuais e a forragem cortada foi retirada dos piquetes com o auxilio de rastelo,
buscando deixar a menor quantidade possivel de forragem apds o corte (Figura
5).
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Figura 5 - Rogada (A) e retirada da forragem (B) das unidades experimentais
(piquetes), realizada para uniformizagdo do pasto de capim-
braquiaria.

Esse procedimento foi realizado somente no inicio do experimento com

0 objetivo de assegurar que as metas iniciais de pré-pastejo haviam sido

geradas corretamente. A partir dessa rogada, iniciou-se o monitoramento da

interceptacdo da radiagcdo dos pastos. Na segunda quinzena de setembro de

2013 foi realizado um pastejo conforme as metas de entrada (85, 90, 95 e

100% de IL) e altura pés-pastejo de 50% da altura de pré-pastejo.

4.0. Representagao da area experimental

A area utilizada no experimento foi subdividida em dois blocos com trinta
e dois piquetes (unidades experimentais) de aproximadamente 200 m? cada,
totalizando 0,64 ha (Figura 6). Esta area é constituida por dois sistemas de
cultivo: monocultivo do capim-braquiaria e sistema silvipastoril, tendo como
componente arbéreo o eucalipto em um espagamento de 10 m entre fileiras de

arvores e 4 m entre plantas, e espécie forrageira o capim-braquiaria.
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Figura 6 - Croqui da area experimental.

4.1. Manejo do pastejo

O capim-braquiaria foi manejado utilizando-se como variavel controle a
interceptacdo luminosa, ou seja, quando os pastos atingiram os niveis de
interceptacao luminosa (85, 90, 95 e 100%), foram rebaixados para altura de
residuo de 50% da altura de entrada ou pré-pastejo (Fonseca et al., 2012),
através da simulagéo do método de pastejo intermitente “mob grazing”, onde os
animais permaneceram por um curto periodo de tempo até que fosse atingida a
altura de residuo ou pos-pastejo (Figura 7). Para isso, foram utilizados animais
machos mesticos pertencentes ao setor de Forragicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa com peso vivo médio de 450 kg.
Os animais permaneceram sob restricdo de sodlidos por 12 horas antes de

serem conduzidos para area experimental.
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Figura 7 — Animais pastejando em simulagdo do método de pastejo intermitente
“mob grazing” no sistema silvipastoril (A) e monocultivo (B).

4.2. Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos resultaram das combinacgdes entre quatro frequéncias de
pastejos com base na interceptacédo da radiagao fotossinteticamente ativa (85,
90, 95 e 100%) e dois sistemas de producdo (monocultivo e silvipastoril),
constituindo um arranjo fatorial 4x2. Os intervalos de pastejos corresponderam
ao periodo de tempo necessario para que o dossel forrageiro atingisse 85, 90,
95 ou 100% de interceptagédo de luz incidente (IL). Foi utilizado delineamento
experimental em blocos completos ao acaso, com dois blocos e duas

repeticoes por bloco, totalizando 32 unidades experimentais.

5. AVALIAGOES

No inicio das avaliagdes as arvores estavam com 45 meses de plantio e
altura média em torno 20 m. As arvores nesse momento, possibilitaram um
sombreamento de 43,3% no bloco 1 e 36,8% no bloco 2. As estimativas do
sombreamento foram realizadas utilizando um analisador de dossel da marca
LI-COR modelo LAI 2000 (LI-COR,1992), sendo tomadas 27 leituras abaixo do
dossel das arvores por bloco, sendo subdividas em 9 leituras na linha de
plantio, 9 leituras na parte central da entrelinha e 9 leituras em posi¢cao
intermediaria entre a linha e a entre linha de plantio das arvores. Para cada 9
leituras abaixo das arvores, foram realizadas duas leituras fora do sistema

silvipastoril (pleno sol).
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5.1. Numero de ciclos e intervalos de pastejos

O numero de ciclos correspondeu ao numero de vezes em que 0s
pastos foram submetidos ao pastejo. O intervalo de pastejos, em dias, foi
determinado pelo tempo necessario para que o dossel forrageiro atingisse as
metas de 85, 90, 95 e 100% de IL nos dois sistemas de produg¢ao, por meio do

monitoramento frequente da interceptagcao luminosa.

5.2. Altura do dossel forrageiro

A altura dos pastos foi monitorada concomitante com a interceptagao de
luz pelo dossel forrageiro. Foram realizadas 21 leituras por unidade
experimental utilizando-se um tubo de PVC graduado em centimetros (Figura
8). A altura de cada ponto correspondeu a altura média do dossel em torno da
régua. Foram tomadas leituras de altura na condigdo de pré-pastejo, quando os
pastos atingiam os niveis de 85, 90, 95 e 100% de interceptacédo da radiagéo
fotossinteticamente ativa, e na condicdo de pds-pastejo, imediatamente apds a
saida dos animais dos piquetes. No sistema silvipastoril as leituras da altura
foram dividas em trés estratos com sete leituras por estrato, conforme a
distancia das arvores: até dois metros, entre dois e quatro metros e na parte

central da entrelinha das arvores.

Figura 8 — Tubo de PVC graduado em cm (A), utilizado para monitorar a altura

do pasto (B).
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5.3. Interceptagao luminosa e indice de area da folhagem

O monitoramento da interceptagcdo luminosa (IL) e indice de area da
folhagem (IAF) foram realizados constantemente, desde a condicdo pos-
pastejo até que fossem atingidas as metas de pré-pastejo com base na
interceptacao de 85, 90, 95 e 100% da luz incidente. Para o monitoramento da
interceptacdo luminosa e o indice de area da folhagem foi utilizado o aparelho
analisador do dossel (Figura 9) marca LI-COR modelo LAl 2000 (LI-
COR,1992). Esse aparelho é constituido por uma unidade de controle e um
sensor em formato de barra articulada (Figura 9B). O sensor é composto por
um conjunto de lentes tipo olho de peixe que mede a radiagdo difusa
simultaneamente em cinco bandas distintas sobre o ponto zenital. A imagem
hemisférica é projetada para anéis, permitindo que cada um deles meca a
radiacdo em cada banda chamada angulo zénite. Um filtro 6tico restringe a
radiagao transmitida abaixo de 490 nm, minimizando a contribuicdo de luz que
tenha sido dispersa pela folhagem. A unidade de controle recebe e registra os
dados do sensor e executa os calculos necessarios para determinagcado da
interceptacdo luminosa e indice de area da folhagem. As medi¢cdes séao
realizadas a partir de uma leitura de referéncia sobre o dossel forrageiro e uma
ou mais leituras feitas abaixo do dossel (no nivel do solo). As leituras abaixo do
dossel séo divididas pela leitura acima do dossel para obter a estimativa da luz
incidente nos cinco angulos zenitais. A recomendagao € de que essas leituras
sejam realizadas sob radiagao difusa (céu encoberto, inicio da manha ou final
da tarde), pois assim evita-se uma superestimativa recorrente da elevada
radiacdo transmitida pelas folhas quando a luz incide diretamente (Welles &
Norman, 1991, Welles, 1990 e LI-COR, 1992).

As medi¢des foram realizadas desde a condicdo de pds-pastejo até que
fossem atingidas as metas de manejo do pastejo (85, 90, 95 e 100% de IL). Foi
realizada uma medicdo com o sensor nivelado acima do dossel forrageiro e
duas medi¢des tomadas no nivel do solo, sendo esta sequéncia realizada em
cada estacdo de avaliacdo. Foram utilizadas 9 estacbes por unidade
experimental, totalizando 9 leituras acima do dossel forrageiro e 18 ao nivel do
solo. No sistema silvipastoril as estagbes foram dividas em trés estratos com
trés estagdes por estrato, conforme a distancia das arvores: até dois metros,

entre dois e quatro metros e na parte central da entrelinha das arvores.
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Figura 9 - Aparelho analisador de dossel da marca licor (A) utilizado para o
monitoramento da interceptagdao luminosa pelo dossel forrageiro

(B).

5.4. Massa, componentes morfolégicos e relagao lamina foliar:colmo da

forragem

A massa de forragem foi mensurada na condigdo de pré e pds-pastejo
com o auxilio de duas molduras metalicas de 0,25 m? cada por unidade
experimental (Figura 10). As molduras foram posicionadas em pontos
representativos da altura média do dossel em cada tratamento e a forragem
contida no interior da moldura foi cortada no nivel do solo com o auxilio de
tesouras de poda. No sistema silvipastoril, optou-se por estratificar a area util
em duas partes: proximo da linha de plantio do eucalipto e na parte central da
entrelinha de plantio, de tal forma que as amostragens foram sempre
realizadas com uma amostragem préximo da linha e uma na parte central da
entrelinha. As amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, identificadas
e levadas ao laboratério, onde foram pesadas e subdivididas em duas aliquotas
(Figura 10B). Para a avaliacdo da massa de forragem uma das aliquotas foi
pesada, acondicionada em saco de papel kraft e colocada em estufa de
ventilagdo forgada de ar a 55°C por 72 horas até peso constante, onde foi
novamente pesada para calculo da concentragdo de amostra seca ao ar

(%ASA). Os valores de massa de forragem foram convertidos para kg ha™' MS.
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Figura 10 — Amostragem (A) e acondicionamento da massa de forragem (B) do
capim-braquiaria.

Para a avaliagcdo dos componentes morfolégicos da forragem a outra
aliquota da massa de forragem nas condi¢bes de pré e pos-pastejo foi
separada manualmente com auxilio de tesouras nas fragdes lamina foliar,
pseudocolmo (bainha + colmo) e forragem senescente (Figura 11).
Posteriormente, cada componente foi acondicionado em saco de papel kraft,
pesado e colocados em estufa para secagem em estufa de ventilagao forgada
de ar a 55 °C por 72 horas, onde foram pesadas novamente para o calculo da
concentragdo de amostra seca ao ar (%ASA). Os valores dos componentes
morfolégicos e a relagao Iamina foliar:colmo foram expressos como proporgao

(%) da massa de forragem por unidade de area.
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Figura 11 — Componentes morfolégicos de amostras do pasto do capim-
braquiaria.

5.5. Acumulo e remog¢ao da forragem

O actmulo de forragem (kg MS ha™) foi calculado a partir da diferenca
entre a massa de forragem no pos-pastejo do ciclo anterior e a massa pré-
pastejo do ciclo atual. Ja a remogéo de forragem foi estimada pelo percentual
de forragem removida da massa pré-pastejo, com base na massa poés-pastejo
do mesmo ciclo de pastejo.

5.6. Densidade populacional de perfilhos e peso de perfilho

Os dados referentes a densidade populacional de perfilhos (DPP) foram
obtidos por meio do corte e contagem do numero de perfilhos. Foram utilizadas
duas molduras metalicas de 0,0625 m? (Figura 12). A escolha dos pontos de
amostragem foi realizada de forma a representar a altura média do pasto no
momento da avaliagdo. Os perfilhos existentes no interior da moldura foram
cortados ao nivel do solo e armazenados em sacos plasticos devidamente
identificados. As amostras foram levadas ao laboratério, para contagem e
pesagem dos perfilhos. A DPP foi realizada apenas na condigdo de pré-

pastejo.
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Figura 12 — Moldura metélica delimitando area para colheita deperfilhos do
capim-braquiaria.

5.7. Anidlise estatistica

Os dados foram submetidos a andlise estatistica, segundo o
procedimento PROC MIXED do pacote estatistico SAS (SAS Institute, 2002).
Todos os conjuntos de dados foram testados, antes da analise geral global,
com a finalidade de assegurar que as quatro premissas para analise de
variancia (aditividade do modelo, independéncia dos erros, normalidade dos
dados e homogénidade de variancias) estavam sendo atendidas. Dessa forma,
foi possivel detectar efeitos das causas de variagao principais (interceptagao de
luz e sistema), bem como a interacdo entre elas. Para fins de analise, os
efeitos de interceptacao de luz e sistema e suas interagdes foram considerados
fixos e o efeito de bloco foi considerado aleatério. A comparagédo de médias foi
realizada por meio do “LSMEANS”, adotando-se o teste de Tukey e nivel de

significancia de 5% conforme o valor P.
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6. RESULTADOS

6.1. Eliminagao de tratamento

O tratamento de 85% de interceptacédo de luz em monocultivo e sistema
silvipastoril foram avaliados durante trés ciclos de pastejo. Este tratamento
apresentou altura média pré-pastejo de 12 cm e pds-pastejo de 6 cm em
monocultivo, enquanto que no sistema silvipastoril a altura pré-pastejo foi de 20
cm e pos-pastejo de 9 cm. A meta de manejo do pastejo com 85% de IL era
rapidamente atingida, apresentando curto intervalo de pastejos. Essa alta
frequéncia de pastejos, associada as amostragens destrutivas realizadas ao
nivel do solo nas condi¢des de pré e pds-pastejo, resultou em degradacao do
pasto. Em face do comprometimento da sustentabilidade com esse manejo,
optou-se pela exclusdo desse tratamento de 85% de IL, em monocultivo e

sistema silvipastoril.

8

Figura 13 — Capim-braquidaria manejado com 85% de IL em sistema
silvipastoril.
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6.2. Numero de ciclos e intervalos de pastejos
O numero médio de ciclos de pastejo e intervalo de ciclos de pastejo

estao apresentados na Tabela 5 de forma descritiva.

Tabela 5 - Numero total de ciclos de pastejo e intervalo de pastejos (dias) do
capim-braquiaria manejado em funcdo da interceptagcado luminosa
(IL) em sistema silvipastoril e monocultivo no periodo de outubro de
2013 a margo de 2014

Meta de manejo Sistema o
(IL, %) Monocultivo Silvipastoril Media

Numero de ciclos de pastejos
90 8,50 6,25 7,38
95 7,35 5,00 6,18
100 5,29 3,95 4,62
Média 7,05 5,07

Intervalo de pastejos (dias)

90 20,0 27,2 23,6
95 23,1 34,0 28,6
100 32,1 43,0 37,6

Média 25,1 34,7

O numero de ciclos de pastejos variou de 3,95 (100% de IL no sistema
silvipastoril) até 8,5 (90% de IL no monocultivo). O intervalo de ciclos de
pastejo variou de 20 dias (90% de IL no monocultivo) até 43 dias (100% de IL
no sistema silvipastoril). Em geral, a frequéncia de pastejos em sistema
silvipastoril foi menor em relagdo ao monocultivo. Houve maiores intervalos de
pastejos e consequentemente menor numero de ciclos no sistema silvipastoril.
Esse padrao de resposta no sistema silvipastoril também foi observado a
medida que se aumentou os niveis de interceptacdo de luz em ambos os

sistemas de producgéo.
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6.3. Altura, indice de area da folhagem e interceptagao de luz
Na tabela 6 sido apresentados os valores P para as metas de

interceptacdo de luz (IL), sistemas e das interagbes entre fatores (IL*Sistema)
das variaveis altura e indice de area da folhagem.

Tabela 6 - Valores P das metas de interceptacao de luz (IL), sistemas e da
interacdo entre fatores (IL*Sistema) das variaveis altura (cm) e

indice de area da folhagem (IAF) do capim-braquiaria em
monocultivo e sistema silvipastoril

Valor P
Variaveis
IL Sistema IL*Sistema
Altura pré-pastejo <0,0001 <0,0001 <0,0001
IAF pré-pastejo <0,0001 0,0048 0,0003
IAF pds-pastejo <0,0001 0,4494 0,1285

As alturas médias do pasto em pré-pastejo para os tratamentos
avaliados, estdo apresentados na Tabela 7. Houve efeito de interagao entre as

metas de interceptacdo de luz x sistemas (P<0,0001).
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Tabela 7 — Altura média (cm) do pasto em pré-pastejo do capim-braquiaria
manejado em funcéo da interceptagdo luminosa (IL) em sistema
silvipastoril e monocultivo no periodo de outubro de 2013 a margo

de 2014
Meta de manejo Sistema Valor P
Média
(IL,%) Monocultivo Silvipastoril IL*Sistema
Altura em pré pastejo (cm)
90 17,8 bB 30,4 aC 24 1
(0,62) (0,62) (0,44)
95 19,7 bB 39,7 aB 29,7
<0,0001
(0,62) (0,62) (0,44)
100 42,3 bA 48,8 aA 45,6
(0,62) (0,62) (0,44)
Média 26,6 b 39,6 a

(0,36) (0,36)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrdao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

O tratamento de 100% de IL em sistema silvipastoril apresentou maior
altura que os 95% e menor altura foi observado na meta de 90% de IL. J4 em
monocultivo, a meta de 100% de IL resultou em maiores alturas que as metas
de 95% e 90% de IL. O sistema silvipastoril apresentou maior altura do pasto
em pré-pastejo que o monocultivo em todas metas de manejo do pastejo com
base na interceptag¢ao luminosa.

As alturas em pré-pastejo apresentaram forte associagdo com as metas
de interceptacao de luz em sistema silvipastoril e monocultivo (Figura 14). Em
sistema silvipastoril houve um comportamento quadratico, j@ em monocultivo
ajustou-se a equagao elevada a terceira poténcia. Em ambos sistemas, as
equacdes predizem com bastante confiabilidade o comportamento da
forrageira. Porém, foi observado que para uma mesma meta, o sistema

silvipastoril apresentou altura maior em pré-pastejo em relagdo ao monocultivo.
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Figura 14 - Altura (cm) em fungéo da interceptagédo de luz do capim-braquiaria

em pré-pastejo em sistema silvipastoril e monocultivo.

As alturas médias pos-pastejo para os tratamentos de 90%, 95% e 100%

de IL no sistema silvipastoril e monocultivo estdo apresentadas nas Figuras 15

e 16. As alturas observadas em poés-pastejos ficaram préximas as alturas

pretendidas (50% da altura de pré-pastejo) em sistema silvipastoril

monocultivo.
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Figura 15 — Altura (cm) do pasto de capim-braquiaria observada e pretendida

na condicdo de pods-pastejo para as metas de manejo 90% (A),
95% (B) e 100% (C) de IL durante o periodo de outubro de 2013 a
margo de 2014 no sistema silvipastoril.
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Figura 16 - Altura (cm) do dossel de capim-braquiaria observada e pretendida

na condicdo de pods-pastejo para as metas de manejo 90% (A),
95% (B) e 100% (C) de IL durante o periodo de outubro de 2013 a
marcgo de 2014 no monocultivo.
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Os dados relativos ao indice de area da folhagem (IAF) na condigéao de
pré e pos-pastejos estdo apresentados na Tabela 8. Houve efeito de interagcao
das metas de interceptacéo de luz x sistemas (P=0,0003) na condigédo de pré-

pastejo.

Tabela 8 - indice de area da folhagem (IAF) do capim-braquiaria manejado em
funcdo da interceptacdo luminosa (IL) em sistema silvipastoril e
monocultivo no periodo de outubro de 2013 a margo de 2014

Meta de manejo Sistema Valor P
Média

(IL,%) Monocultivo  Silvipastoril IL Sistema

IAF no pré-pastejo

90 2,92 aC 2,89 aC 2,90

(0,064) (0,064) (0,045)
95 3,65 aB 3,75 aB 3,70

(0,064) (0,064) (0,045) 0.0003
100 4,79 aA 4,17 bA 4,48

(0,064) (0,064) (0,045)
Média 3,88 a 3,60b

(0,037) (0,037)

IAF no pés-pastejo

90 1,66 1,84 1,75C

(0,045) (0,045) (0,032)
95 1,99 2,08 2,03B

(0,045) (0,045) (0,032) <0,0001
100 2,57 2,38 247 A

(0,045) (0,045) (0,032)
Média 2,07 2,09

(0,028) (0,028)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

O tratamento de 100% de IL apresentou maior valor de IAF em pré-
pastejo, seguido de 95% de IL e menor valor foi verificado no tratamento de

90% de IL em sistema silvipastoril e monocultivo. Entre os sistemas, nas metas
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de 90 e 95% de IL nao diferiram. Porém, com 100% de IL em monocultivo
apresentou maior valor em relacdo ao sistema silvipastoril.

Na condigdo de pos-pastejo houve efeito das metas de interceptacéo de
luz (P<0,0001) no indice de area de folhagem (Tabela 8). Porém, ndo houve
interacdo das metas de interceptacao de luz x sistemas. O tratamento de 100%
de IL apresentou maior valor de IAF, seguido de 95% de IL, e apresentando
menor valor a meta de 90% de IL.

As médias de interceptacao de luz (IL) observadas na condigdo de pré-
pastejo durante o periodo experimental estdo apresentadas na Tabela 9 de

forma descritiva.

Tabela 9 - Interceptagcdo de luz observada em pré-pastejo dos pastos de
capim-braquiaria manejado em fung¢ao da interceptacédo luminosa
(IL) em sistema silvipastoril € monocultivo no periodo de outubro
de 2013 a marco de 2014

Meta de manejo Sistema . .
Média Erro padrao da média

(IL,%) Monocultivo  Silvipastoril

Interceptacéo de luz observada (%)

90 91,04 90,82 90,93

95 95,14 95,56 95,35 0,25
100 97,85 97,65 97,75

Média 94,68 94,68

6.4. Massa, remogao, composicao morfoléogica e relagdao lamina
foliar:colmo da forragem
Na tabela 10 estdo apresentados os valores P para as metas de
interceptacao de luz (IL), sistemas e da interagao entre os fatores (IL*Sistema)
para as variaveis massa, remogao, composicdo morfoldgica e relacdo lamina

foliar:colmo da forragem.
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Tabela 10 - Valores P para as metas de interceptacdo de luz (IL) e sistemas e
da interacdo entre os fatores (IL*Sistema) para as variaveis
massa, remogdo, composicdo morfologica e relagdo lamina

foliar:colmo do capim-braquiaria em sistema silvipastoril e

monocultivo
Variaveis valorP

IL Sistema IL*Sistema

MF pré <0,0001 <0,0001 0,0016
MF pés <0,0001 <0,0001 0,0161
%Rem <0,0001 0,0189 0,1588
%LF pré <0,0001 0,0239 0,0225
%C pré <0,0001 0,0001 0,0198
MFS pré 0,0012 0,014 0,2542
LF:C pré <0,0001 0,0003 0,0085
%LF pos 0,03267 0,8084 0,0846
%C pos <0,0001 0,0005 0,1725

MF pré= massa de forragem média no pré pastejo (kg ha” MS); MF pés= massa de forragem

média no poés-pastejo (kg ha™ MS);% Rem= % de remogéao de forragem; %LF pré= % de lamina

foliar em pré-pastejo; %C pré= % de colmo em pré-pastejo; MFS pré= massa de forragem
senescente em pré-pastejo (kg ha™ MS); LF:C pré= relagdo lamina foliar:colmo em pré-pastejo;
%LF pés= % de lamina foliar em pés-pastejo; %C pds= % de colmo em pos-pastejo.

Houve interacdo das metas de interceptagdo de luz x sistemas

(P=0,0016) para massa de forragem média na condigdo de pré-pastejo (Tabela

11).
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Tabela 11 - Massa de forragem média (kg ha™ MS) em pré-pastejo do capim-
braquiaria manejado em funcgao da interceptagao luminosa (IL) em
sistema silvipastoril e monocultivo no periodo de outubro de 2013
a margo de 2014

Meta de manejo Sistema o Valor P
Média

(IL,%) Monocultivo Silvipastoril IL*Sistema

Massa pré-pastejo (kg ha™’ MS)

90 4.352,8 aC 3.766,8 aC 4.059,8
(204) (204) (145)
95 5.382,6 aB 5.220,8 aB 5.301,6
0,0016
(204) (204) (145)
100 8.404,0 aA 6.371,2 bA 7.399,6
(204) (204) (145)
Media 6.046,4 a 5.119,6 b

(118) (118)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrdao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

As metas de manejo do pastejo com base na interceptagdo de luz foi
determinante da massa de forragem em pré-pastejo em ambos sistemas de
producgéo. O tratamento com 100% de IL apresentou maior massa de forragem,
seguido de 95% de IL e 90% de IL com menor massa de forragem em sistema
silvipastoril e monocultivo. Enquanto que entre os sistemas, somente a meta de
100% IL houve maior massa de forragem no monocultivo em relagdo sistema
silvipastoril.

Para a massa de forragem na condicdo de pds-pastejo houve efeito de
interacdo das metas de interceptagdo de luz x sistemas (P=0,0161). Os

resultados estao apresentados na Tabela 12.
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Tabela 12 - Massa de forragem média (kg ha™' MS) em pés-pastejo do capim-
braquiaria submetido a metas de manejo do pastejo em sistema
silvipastoril e monocultivo durante o periodo experimental

Interceptagéo de Sistema o Valor P
Média

luz (IL%) Monocultivo Silvipastoril IL*Sistema

Massa pds-pastejo (kg ha™' MS)

90 2.78501aB  2.188,76aB  2.486,89
(153,25) (153,25) (108,36)
95 3.046,49 aB  2.690,01aB  2.868,25 00161
(153,25) (153,25) (108,36)
100 5.684,78aA  4.317,10bA  5.000,94
(153,25) (153,25) (108,36)
Média 3.838,76a  3.06529 b
(88,48) (88,48)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P>0,05).

O tratamento de 100% de IL apresentou maior valor de massa de
forragem em pds-pastejo em relagéo as metas de 90% e 95% de IL em ambos
sistemas. Porém, as metas de 90% e 95% de IL nado diferiram entre si. Entre
os sistemas, o monocultivo apresentou maior valor de massa de forragem em
relacdo ao sistema silvipastoril apenas na meta de 100% de IL, ndo diferindo
nas metas de 90% e 95% de IL.

Houve efeito das metas de interceptagédo de luz (P<0,0001) e sistemas

(P=0,0189) na remocéao de forragem do capim-braquiaria (Tabela 13).
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Tabela 13 - Remocgédo de forragem (%) do capim-braquiaria manejado em
funcao da interceptacao luminosa (IL) em sistema silvipastoril e
monocultivo no periodo de outubro de 2013 a margo de 2014

Meta de manejo Sistema Medi Valor P
édia
(IL,%) Monocultivo  Silvipastoril IL Sistema

Remocao de forragem (%)

90 36,10 42,12 39,10 B
(1,7) (1,7) (1,2)
95 43,17 48,73 45,95 A
01 01 12) <0,0001 0,0189
100 32,68 32,38 32,53 C
(1,7) (1,7) (1,2)
Média 37,31b 41,10 a
(0,98) (0,98)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrdao da média;
Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de

Tukey (P<0,05);
Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste

de Tukey (P<0,05).

A meta de 95% de IL proporcionou maior remogao de forragem, seguido
da meta de 90% de IL e menor remogéo foi observado no tratamento de 100%
de IL. O sistema silvipastoril possibilitou maior remogcdo de MS que o
monocultivo (Tabela 13).

Na tabela 14 sdo apresentadas as proporcbes dos componentes
morfolégicos da massa de forragem na condicdo de pré-pastejo, onde foi
verificado efeito de interacdo das metas de interceptacao de luz x sistemas nas

proporgdes de laminas foliares (P=0,0225) e colmos (P=0,0198).
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Tabela 14 - Proporgdo dos componentes morfolégicos da massa de forragem
em pré-pastejo do capim-braquiaria manejado em fungdo da
interceptacao luminosa (IL) em sistema silvipastoril e monocultivo
no periodo de outubro de 2013 a marco de 2014

Sistema Valor P
Média
(IL,%) Monocultivo Silvipastoril IL*Sistema

Meta de manejo

Propor¢ao de laminas foliares em pré-pastejo (%)

90 38,77 aA 39,62 aA 39,19

(1,06) (1,06) (0,75)
95 42,71 aA 36,75 bA 39,73

(1,06) (1,06) (0,75) 00225
100 33,39 aB 31,77 aB 32,58

(1,06) (1,06) (0,75)
Média 38,29 a 36,05 b

(0,61) (0,61)

Proporgéo de colmo em pré-pastejo (%)

90 40,11 bB 44,09 aC 42,10

(0,81) (0,81) (0,58)
95 41,82 bB 48,19 aB 45,01

(0,81) (0,81) (0,58) 00198
100 52,08 aA 53,04 aA 52,56

(0,81) (0,81) (0,58)
Média 44,67 b 48,44 a

(0,47) (0,47)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailuscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Os tratamentos de 90% e 95% de IL foram aqueles com maiores
proporcées de laminas foliares, em relacdo a meta de 100% de IL, tanto em
sistema silvipastoril quanto no monocultivo. Enquanto que entre os sistemas,
somente com manejo de 95% IL houve maior proporcao de laminas foliares no
monocultivo em relagdo sistema silvipastoril. A proporcdo do componente
colmo na massa de forragem em pré-pastejo foi maior nos tratamentos de
100% de IL, nos dois sistemas de producdo. Os pastos em sistema silvipastoril
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apresentaram maior contribuicdo da fragdo colmo, exceto na meta de 100% de
IL onde nao foi observado diferengas entre sistemas de produgado. Além disso,
a meta de 90% de IL possibilitou massa de forragem com menor proporgao de
colmo em relagdo a meta com 95% em sistema silvipastoril.

Houve efeito das metas de interceptacédo de luz (P=0,0012) e sistemas

(P=0,014) na massa de forragem senescente em pré-pastejo (Tabela 15).

Tabela 15 - Massa de forragem senescente (kg ha”' MS) em pré-pastejo do
capim-braquiaria manejado em fung¢ao da interceptacédo luminosa
(IL) em sistema silvipastoril e monocultivo no periodo de outubro
de 2013 a marco de 2014

Meta de manejo Sistema ' Valor P
Media

(IL,%) Monocultivo  Silvipastoril IL Sistema

Massa de forragem senescente (kg ha™' MS)

90 928,87 633,17 781,02 B
(79,05) (79,05) (55,90)
95 835,77 799,24 817,51 B
(79,05) (79,05) (55,90) 00012 0,014
100 1.250,18 1.025,94  1.138,06 A
(79,05) (79,05) (55,90)
Média 1.00494a  819,45b
(45,64) (45,64)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailuscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

O tratamento de 100% de IL proporcionou maior incremento de forragem
senescente em relagcdo as metas de 90% e 95% de IL. O monocultivo
apresentou maior quantidade de forragem senescente em relagdo ao sistema
silvipastoril.

Houve interacdo das metas de interceptacdo de luz x sistemas

(P=0,0085) na relagdo Iamina foliar:colmo em pré-pastejo (Tabela 16).
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Tabela 16 - Relagdo lamina foliar:colmo em pré-pastejo do capim-braquiaria
manejado em funcéo da interceptagdo luminosa (IL) em sistema
silvipastoril e monocultivo no periodo de outubro de 2013 a margo
de 2014

Meta de manejo Sistema o Valor P
Média

(IL,%) Monocultivo Silvipastoril IL*Sistema

Relagao lamina foliar:colmo em pré-pastejo

90 0,9980 aA 0,9178 aA 0,9579

(0,03454) (0,03454)  (0,02440)
95 1.06950 aA  0,7767 bB 0,9231

(0,03454) (0,03454)  (0,02440) 0.0085
100 0,6660 aB 0,6148 aB 0,6404

(0,03454) (0,03454)  (0,02440)
Média 0,9112 a 0,7698 b

(0,02) (0,02)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrdao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

O tratamento de 100% de IL apresentou menor relagdo lamina
foliar:colmo em relagao aos 90% de IL e 95% de IL em monocultivo. Em
sistema silvipastoril, a meta de 90% de IL apresentou maior relagéo lamina
foliar:colmo em relagédo as metas de 95% de IL e 100% de IL. O monocultivo
proporcionou maior relacdo lamina foliar:colmo que o sistema silvipastoril na
meta de 95% de IL, n&o diferindo nas metas de 90% e 100% de IL.

Para a composi¢cao morfolégica na condigado de pds-pastejo, nao houve
efeito dos tratamentos na proporgao de lamina foliar (Tabela 17). Enquanto, o
componente colmo, na condigdo de pos-pastejo, foi influenciado pela

interceptagao de luz (P<0,0001) e sistema (P= 0,0005).
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Tabela 17 - Proporgdo dos componentes morfolégicos da massa de forragem
em pos-pastejo do capim-braquiaria manejado em fungdo da
interceptac&o luminosa (IL) em sistema silvipastoril e monocultivo
no periodo de outubro de 2013 a margo de 2014

Meta de manejo Sistema P valor
Média

(IL,%) Monocultivo  Silvipastoril IL Sistema

Proporgdo de lIamina foliar em pos-pastejo (%)™

90 18,61 19,73 19,17
(0,68) (0,68) (0,48)
95 17,31 18,96 18,14
ns ns
(0,68) (0,68) (0,48)
100 20,06 17,7 18,88
(0,68) (0,68) (0,48)
Média 18,66 18,80
(0,39) (0,39)
Proporgao de colmo em pds-pastejo (%)
90 42,67 47,97 45,32 C
(0,86) (0,86) (0,61)
95 47,91 50,06 48,98 B
(0,86) (0.86) 0.61) <0,0001  0,0005
100 53,54 56,03 54,78 A
(0,86) (0,86) (0,61)
Média 48,04 b 51,35a
(0,50) (0,50)

Ns= n&o significativo;

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

O tratamento de 100% de IL apresentou maior proporcdo de colmo,
seguido dos 95% e 90% de IL com menores valores. Entre os sistemas, o
silvipastoril apresentou maior contribuicdo de colmo em relagdo ao

monocultivo.
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6.5. Acumulo de massa seca, laminas foliares e colmo da forragem

Na tabela 18 sao apresentados os valores P para as metas de
interceptacao de luz (IL) e sistemas e da interacao entre os fatores (IL*Sistema)
para as variaveis acumulo de massa seca total, acumulo de massa seca de
laminas foliares e colmo por ciclo de pastejo e acumulo de matéria seca total

de laminas foliares.

Tabela 18 - Valores P para as metas de interceptacdo de luz (IL) e sistemas e
da interagdo entre os fatores (IL*Sistema) para as variaveis,
acumulo de massa seca total, acumulo de massa seca de laminas
foliares e colmo por ciclo de pastejo, acumulo de massa seca total
de laminas foliares do capim braquiaria em sistema silvipastoril e

monocultivo
Valor P
Variaveis
IL Sistema IL*Sistema

AMST 0,0575 <0,0001 0,7092
AMSLFP <0,0001 <0,0001 0,0003
AMSCP 0,0002 0,8229 0,0058
AMSTLF <0,0001 <0,0001 <0,0001

AMST= acumulo de massa seca total; AMSLFP= acumulo de massa seca de |laminas foliares
por ciclo de pastejo; AMSCP= acumulo de massa seca de colmo por ciclo de pastejo;
AMSTLF= acumulo de massa seca total de laminas foliares.

Houve efeito das metas de interceptacéo de luz (P=0,0575) e sistema
(P<0,0001) no acumulo de massa seca (MS) total durante o periodo

experimental (Tabela 19).
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Tabela 19 - Actimulo de massa seca total (kg ha™ MS) do capim-braquiaria
manejado em funcéo da interceptagdo luminosa (IL) em sistema
silvipastoril e monocultivo no periodo de outubro de 2013 a margo
de 2014

Meta de manejo Sistema o Valor P
Média

(IL,%) Monocultivo  Silvipastoril IL Sistema

Actumulo de MS total (kg ha™' MS)

90 15.739,0 10.320,4  13.029,6 AB
(796,8) (796,8) (563,4)
95 16.698,8 12.482,6  14.590,6 A
(796,8) (796,8) (563,4) 00575 <0,0001
100 15.188,6 9.858,2 12.523,4 B
(796,8) (796,8) (563,4)
Média 15.8754a  10.887,0b
(460) (460)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, nao diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

O acumulo de MS total foi maior no tratamento de 95% de IL, n&o
diferindo estatisticamente dos 90% de IL. O tratamento de 100% de IL
apresentou menor acumulo de MS, nao diferindo dos 90% de IL. Entre os
sistemas, o monocultivo apresentou maior acumulo de MS total.

Houve interagdo das metas de interceptacdo de luz x sistemas para o
acumulo de laminas foliares (P=0,0003) e colmo (P=0,0058) por pastejo
(Tabela 20).
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Tabela 20 - Acumulo de massa seca (MS) de laminas foliares e colmo por
pastejo (kg ha™ MS) do capim-braquiaria manejado em fungdo da
interceptacao luminosa (IL) em sistema silvipastoril e monocultivo
no periodo de outubro de 2013 a margo de 2014

Meta de manejo Sistema _ Valor P
Média
(IL,%) Monocultivo Silvipastoril IL*Sistema

Acumulo de MS de laminas foliares por pastejo (kg ha'MS)

90 1.092,5 aB 995,4 aB 1.044,0
(32,6) (32,6) (23,05)
95 1.625,4 aA 1.218,8 bA 1.422,1
(32,6) (32,6) (23,05) 0,0003
100 1.586,6 aA  1.143,0 bAB 1.365,3
(32,6) (32,6) (23,05)
Média 1.434,8 a 1.119,4 b
(18,8) (18,8)
Actimulo de MS de colmo por pastejo (kg ha™ MS)
90 501,1 aB 548,9 aB 525,1
(84,1) (84,1) (59,4)
95 712,5 aB 1.044,9 aA 878,8
0,0058
(84,1) (84,1) (59,4)
100 1.212,3 aA 979,2 aA 1.095,7
(84,1) (84,1) (59,4)
Média 808,6 a 857,7 a
(48,6) (48,6)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Para o acumulo de MS de laminas foliares por ciclo de pastejo os
tratamentos de 95% e 100% de IL apresentaram maiores valores que o de 90%
de IL em sistema silvipastoril. Entretanto, a meta de 90% de IL n&o diferiu do
tratamento de 100% de IL nesse sistema. Em monocultivo, os tratamentos de
95% e 100% de IL apresentaram maiores acumulos de |aminas foliares que a
meta de 90% de IL. Com excecado a meta de 90% de IL, que nao diferiu entre

0s sistemas.
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O acumulo de MS de colmo por pastejo foi maior nos tratamentos de
95% e 100% de IL e menor na meta de 90% de IL em sistema silvipastoril. No
monocultivo, o tratamento de 100% de IL apresentou maior acumulo de colmo
que as metas de 90% e 95%. O acumulo de colmo por pastejo em ambos
sistemas foi menor na meta de 90% de IL e maior na meta de 100% de IL. Nao
houve diferenga no acumulo de colmo entre os sistemas.

Houve interacdo entre as metas de interceptacido de luz x sistemas para
0 acumulo de MS total de laminas foliares (P<0,0001) na condigdo de pré-

pastejo (Tabela 21).

Tabela 21 - Acimulo de massa seca (MS) total de laminas foliares (kg ha™' MS)
em pré-pastejo do capim-braquiaria manejado em fungdo da
interceptacao luminosa (IL) em sistema silvipastoril e monocultivo
no periodo de outubro de 2013 a margo de 2014

Meta de manejo Sistema . Valor P
Média

(IL,%) Monocultivo  Silvipastoril IL*Sistema

Actmulo de MS total de laminas foliares (kg ha™ MS)

90 9.286,4aB  6.2212bA  7.753,8
(184,2) (184,2) (130,2)
95 11.951,6 aA  6.0942bA  9.022,8
(184,2) (184,2) (130,2) <0,0001
100 8.399,8aC  4.520,6bB  6.460,2
(184,2) (184,2) (130,2)
Média 9.879,2 a 5.612,0 b
(106,3) (106,3)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

O acumulo de MS total de laminas foliares em sistema silvipastoril foi
maior nas metas de 90% e 95% de IL, e menor no tratamento de 100% de IL. O
tratamento de 95% de IL em monocultivo apresentou maior acumulo de MS
total de laminas foliares, seguido os 90% de IL e menores valores para o 100%
de IL. O monocultivo apresentou maior acumulo de laminas foliares que o

sistema silvipastoril nas metas avaliadas.
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6.6. Densidade populacional de perfilhos e peso de perfilho
Na Tabela 22 sdo apresentados os valores P para as metas de
interceptacdo de luz (IL), sistemas e da interagdo entre os fatores (IL*Sistema)

para as variaveis densidades populacional de perfilhos e peso por perfilho.

Tabela 22 - Valores P para as metas de interceptacao de luz (IL) e sistemas e
da interacdo entre os fatores (IL*Sistema) para as variaveis
densidade populacional de perfilhos e peso por perfilho do capim-
braquiaria em sistema silvipastoril e monocultivo

Valores P
Variaveis
IL Sistema IL*Sistema
DPP 0,0042 <0,0001 0,0146
PP <0,0001 0,0024 0,0017

DPP= densidade populacional de perfilhos; PP= peso por perfilho.

Houve interacdo das metas de interceptagcdo de luz x sistemas
(P=0,0146) na densidade populacional de perfilhos (Tabela 23). Em
monocultivo, as metas de 90 e 95% de IL possibilitaram maior DPP em relagao
a meta de 100% de IL. Contudo, as metas de manejo ndo influenciaram a DPP

no sistema silvipastoril. O monocultivo proporcionou maior DPP que o sistema

silvipastoril.
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Tabela 23 - Densidade populacional de perfilhos (perfilhos/mz) e peso de
perfilho (mg perfilho™) do capim-braquiaria manejado em fungao
da interceptagdo Iluminosa (IL) em sistema silvipastoril e
monocultivo no periodo de outubro de 2013 a margo de 2014

Meta de manejo Sistema Valor P

Média
(IL,%) Monocultivo Silvipastoril IL*Sistema

Densidade populacional de perfilhos (perfilhos/m?)

90 3.5489aA  2211,8bA  2.880,3

(116,90) (116,90) (82,66)
95 3.4958aA  2.328,0bA 29119

(116,90) (116,90) (82,66) 0.0146
100 27480aB  2.189,5bA  2.468,7

(116,90) (116,90) (82,66)
Média 3.264,2 a 2.243,1b

(67,49) (67,49)

Peso de perfilho (mg perfilho™)
90 809,50 bB  1.105,30aB 957,40

(68,08) (68,08) (48,14)
95 965,10bB  1.453,60aA  1.209,30

(68,08) (68,08) (48,14) 0.0017
100 1.692,40 aA  1.546,40aA  1.619,40

(68,08) (68,08) (48,14)
Média 1.155,70 b 1.368,50 a

(39,31) (39,31)

Numero entre parénteses correspondem ao erro padrdao da média;

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,05);

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula, ndo diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05).

Foi observado interacdo das metas de interceptacdo de luz x sistemas
(P=0,0017) no peso de perfilho (Tabela 23). Os tratamentos de 95% e 100% de
IL em sistema silvipastoril apresentaram perfilhos mais pesados em relagao
aos perfilhos na meta de 90% de IL. Ja no monocultivo, a meta de 100% de IL
apresentou perfilhos mais pesados que as metas de 90% e 95% de IL. Os

perfilhos em sistema silvipastoril sdo mais pesados que em monocultivo.
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7. DISCUSSAO

7.1. Numero de ciclos e intervalo de pastejos

O numero de ciclos do capim-braquiaria variou em cada meta de manejo
do pastejo em sistema silvipastoril e monocultivo (Tabela 5). O monocultivo
apresentou maior numero de ciclos que o sistema silvipastoril nas metas
estudadas. O maior numero de ciclos de pastejo em monocultivo foi resultado
do menor intervalo entre pastejos obtido na condicdo em pleno sol (Tabela 5),
consequéncia da maior captagdo de radiagdo solar e maior capacidade de
retomada do crescimento das plantas (Rodrigues & Rodrigues, 1987). Além
disso, em condicdo de baixa disponibilidade de luz ha reducdo do
perfilhamento da forrageira, o que limitaria a capacidade do pasto interceptar

radiacao.

7.2. Altura e indice de area da folhagem

A altura do pasto em pré-pastejo foi influenciada pelas metas de
interceptacao de luz e pelos sistemas de producédo (Tabela 6). A altura do
pasto foi maior no sistema silvipastoril em todos os niveis de interceptacao de
luz (Tabela 7). Resultados semelhantes foram observados por Machado,
(2012). A maior altura do relvado observada em sistema silvipastoril esta
associada a baixa densidade de perfilhos (Tabela 23), que consequentemente
resultou em baixa capacidade de interceptar radiagcao pelo dossel forrageiro.
Diante disto, para que o dossel consiga interceptar os niveis de radiagdo em
ambientes sombreados € necessario que ocorra incrementos nas taxas de
alongamento de laminas foliares e colmo, como foi observado por Machado,
(2012). O alongamento de colmos € resultado de um ambiente competitivo por
luz, onde as plantas procuram posicionar as folhas na parte superior do pasto,
proporcionando maiores alturas e maior probabilidade de interceptar radiacao
solar, como foi observado neste trabalho. Adicionalmente, o periodo de
rebrotagdo (intervalo de pastejo) também foi maior em sistema silvipastoril, o
que contribuiu para a maior altura do dossel nesse sistema.

Em monocultivo a altura do pasto foi semelhante a encontrada por Braga
et al. (2009) para a Brachiaria decumbens sob lotagdo intermitente, onde
observaram que o dossel do pasto intercepta 95% da radiacéo
fotossinteticamente ativa quando atingia 19 cm de altura e que essa condigao é
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a mais adequada para desfolhagdo da forrageira. Nessa condigdo, o pasto
possui principalmente folhas e baixa proporgdo de colmos e forragem
senescente (Da Silva & Nascimento Junior, 2006; Pedreira et al., 2007).
Trabalhos com plantas de clima tropical tém mostrado que a condigado que a
planta intercepta 95% de luz incidente, apresenta alta correlagdo com a altura
do dossel, sugerindo que essa variavel pode ser um guia pratico de manejo do
pastejo das forrageiras em pleno sol (Da Silva & Nascimento Junior, 2007).
Resultados semelhantes foram observados neste trabalho em monocultivo e
em sistema silvipastoril (Figura 14). Nesse sentido, a utilizagdo da altura do
pasto baseada em metas de interceptacédo de luz de fato é uma estratégia
viavel em sistema silvipastoril, assim como observado para as pastagens em
monocultivo. No entanto, a altura observada do pasto em sistema silvipastoril
para interceptar 95% de IL apresentou o dobro da altura observada em
monocultivo (Tabela 7), ressaltando que a recomendagéo de altura de manejo
do pastejo em monocultivo ndo condiz com as alturas do pasto em sistema
silvipastoril.

A altura do pasto em pds-pastejo permaneceu proxima a pretendida de
50% da altura no pré-pastejo em sistema silvipastoril e monocultivo (Figuras 15
e 16). Fonseca et al. (2012), mostraram que a partir de aproximadamente 50%
de rebaixamento da altura inicial a velocidade de ingestao caiu drasticamente.
Esse resultado pode ser explicado em grande parte, pela grande presenga de
colmos na metade inferior do pasto, os quais restringem o processo de
apreensao e consumo, devido a barreira fisica que 0 mesmo impde sobre ao
pastejo.

O indice de area da folhagem (IAF) em pré e pds-pastejo variou entre as
metas de interceptacao de luz (Tabela 8). As respostas dos indices de area da
folhagem acompanhou a elevagdo dos niveis de interceptagdo de luz em
sistema silvipastoril e monocultivo. Ressalta-se ainda que as estratégias de
manejo do pastejo com base na interceptagdo de luz e intensidade de pastejo
de 50% da altura pré-pastejo possibilitou 0 mesmo IAF residual em monocultivo
e sistema silvipastoril.

Os valores observados das interceptagbes da radiacdo dos pastos
ficaram proximos das metas pretendidas de 90%, 95% e 100% de

interceptacao luminosa (Tabela 9).
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7.3. Massa, composicao morfologica, relagcdo lamina foliar:colmo e
remocgao da forragem

A massa de forragem média na condi¢do de pré-pastejo aumentou de
acordo com os incrementos nos niveis de IL (Tabela 11). Maior valor de massa
de forragem foi verificado no tratamento de 100% de IL em sistema silvipastoril
e monocultivo. Nesta meta de manejo apesar da maior massa de forragem,
essa € constituida predominantemente de colmo (Figura 17) na sua
composicao (Tabela 14). Por outro lado, o tratamento de 90% de IL apresentou
menor massa de forragem no pré-pastejo em ambos sistemas de produgao
(Tabela 11). Entretanto, apresentou menor propor¢do de colmo no sistema
silvipastoril durante o periodo de avaliagdo (Tabela 14). Os elevados valores
de massa de forragem por ciclo de pastejo (Tabela 11) no tratamento de 100%
de IL em sistema silvipastoril e monocultivo ndo implica necessariamente que
estes sejam mais produtivos, uma vez que foram obtidos a custa de longos
intervalos de pastejos, que reduziram o numero de ciclos de pastejo realizados
durante o periodo experimental (Tabela 5). Adicionalmente, as alteragdes na
estrutura do dossel forrageiro em fungdo da elevada propor¢ao de colmos
(Tabela 14), constituem as limitagbes do uso de periodos de descanso longos,
mesmo em gramineas nao cespitosas como capim-braquiaria. O controle do
desenvolvimento de colmos tem sido frequentemente estudado (Santos, 1997;
Santos, 2002; Candido, 2003; Carnevalli, 2003) e parece existir um consenso
de que a frequéncia de pastejo seja uma estratégia efetiva no controle do
desenvolvimento de colmos.

A massa de forragem em pré-pastejo nos sistemas silvipastoril e
monocultivo foi semelhante, exceto para a meta de 100% de IL. Essa massa de
forragem no sistema silvipastoril apresentou maior propor¢ado de colmo, o que
pode ser explicado pelo estiolamento da forrageira em ambientes sombreados.
O estiolamento de plantas submetidas ao sombreamento é um dos
mecanismos pelo qual a planta busca luz, pela elevacdo de suas folhas no
dossel forrageiro. Em gramineas, tal mecanismo permite, ainda, melhor
distribuicdo da radiagdo ao longo do perfil do dossel (Mello & Pedreira, 2004;
Gomide et al., 2007). Em associagao, o maior intervalo de pastejos em sistema
silvipastoril (Tabela 5) pode ter contribuido para o incremento da proporgao de
colmo. Padrao semelhante foi observado na relagdao lamina foliar.colmo em
pré-pastejo, onde houve decréscimo na relagao em sistema silvipastoril.
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Figura 17 - Tratamento de 100% de IL em sistema silvipastoril (A) e
monocultivo (B).

Durante o periodo experimental, foi registrado maior participagdo de
laminas foliares na massa pré-pastejo para as metas de 90% e 95% de IL em
ambos sistemas de produgdo (Tabela 14). A relagdo lamina foliar:colmo
acompanhou esta tendéncia a medida que se reduziu os intervalos de pastejos.

O tratamento de 100% de IL em sistema silvipastoril (Figura 18) e
monocultivo apresentou maior quantidade de forragem senescente em pré-
pastejo (Tabela 15). Este resultado pode ser explicado pela curva de
crescimento da forrageira, que colabora com os resultados obtidos neste
presente experimento, indicando que a partir dos 95% de IL, a planta reduz a

taxa de crescimento e aumenta a taxa de senescéncia (Tabela 15).
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Figura 18 - Forragem senescente no tratamento de 100% de IL em sistema
silvipastoril.

O tratamento com pastejos menos frequentes (100% de IL) em
monocultivo e sistema silvipastoril proporcionaram incrementos na massa de
forragem pos-pastejo (Tabela 12), principalmente pela elevada participagao de
colmos (Tabela 14). O sistema silvipastoril promoveu maior participagado de
colmos em relagdo ao monocultivo (Tabela 17). Tal fato pode ser explicado
pelo maior alongamento de colmo em ambientes sombreados (Machado,
2012).

A meta de 95% de IL proporcionou maior remocéo de forragem, seguido
da meta de 90% de IL e menor remogao foi observado no tratamento de 100%
de IL (Tabela 13). No tratamento de 100% de IL a maior proporgéo de colmo
diminuiu a eficiéncia do pastejo, uma vez que o colmo atua como uma barreira
fisica no bocado do animal. Além disso, nessa meta houve acamamento da
massa de forragem (Figura 19), o que contribuiu para menor remog¢ao da
forragem. Na condi¢gdo de 90% de IL, como o horizonte vertical de pastejo é
menor, € provavel que o animal encontrou dificuldade em aprofundar o bocado.
Ja entre os sistemas de producado, o sistema silvipastoril possibilitou maior

remogao de forragem que o monocultivo. A menor densidade populacional de
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perfilhos observada no sistema silvipastoril (Tabela 23) pode ter facilitado a
preensado da forragem pelo animal. Outro fator que provavelmente contribuiu
com essa maior remocgao em sistema silvipastoril esta associado a maior altura
de inser¢cédo das folhas no dossel forrageiro como foi observado por Mello &
Pedreira. 2004. Nesses sistemas, a forrageira posiciona as folhas na parte
superior do pasto como uma estratégia de interceptar maior quantidade de
radiacao fotossinteticamente ativa.

A remocéo de forragem da ideia da eficiéncia de pastejo. A eficiéncia de
pastejo pode ser definida como sendo a forragem removida expressa como
uma propor¢ao de forragem acumulada (Hodgson, 1979). Nesse sentido,

mesmo uma espécie nao cespitosa como o capim-braquiaria quando manejado

com longos intervalos de pastejos, resultou em menor eficiéncia de pastejo.

Figura 19 - Acamamento da forragem no tratamento de 100% de IL em
monocultivo do capim braquiaria.
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7.4. Acumulo de massa seca, laminas foliares e colmo da forragem

O acumulo de massa seca (MS) total foi maior nos tratamentos de 95%
de IL, ndo diferindo estatisticamente dos 90% de IL (Tabela 19). Os
tratamentos de 100% de IL apresentaram menores acumulos de MS, nao
diferindo dos 90% de IL. A menor frequéncia de pastejos, associada a menor
remogao de forragem foram observadas no tratamento de 100% de IL, e foram
determinantes para o menor acumulo de MS nesse tratamento. Entre os
sistemas, o monocultivo apresentou maior acumulo de MS total. O maior
acumulo de MS foi observado na meta de 95% de IL em monocultivo (16.698,8
kg ha™' MS) e sistema silvipastoril (12.482,6 kg ha™ MS) (Tabela 19). De fato, o
sombreamento proporcionado pelas arvores reduziu o acumulo de forragem.
Isso pode ser explicado, pelo fato que as gramineas de clima tropical serem
plantas do grupo de metabolismo C4. As plantas desse grupo possuem
caracteristicas de ser responsiva a grande quantidade de radiagédo, e
consequentemente mais produtiva na condicdo de pleno sol. Paciullo et al.
(2007) observaram reducao de 53% na produgdo de matéria seca do capim-
braquiaria sob 65% de sombra e de 8% sob 35% de sombra, em relagcdo ao
monocultivo. Por outro lado, as metas de manejo de desfolhagdo atenuaram o
efeito negativo da reducdo da radiagdo no sistema silvipastoril. Neste a
diferenca de acumulo de MS entre as meta de 95% de IL e 100% de IL foi de
21%.

O acumulo de colmo por ciclo de pastejo, nas metas de 95% e 100% de
IL foram semelhantes no sistema silvipastoril e apresentaram maiores valores
em relacdo a meta de 90% de IL (Tabela 20). Portanto, ha evidéncia de que o
acréscimo de colmo ja ocorra quando a planta intercepta 95% da IL em sistema
silvipastoril, diferentemente do observado em monocultivo. Todavia, esse maior
acumulo de colmo ndo comprometeu a eficiéncia de pastejo (Tabela 13) e tdo
pouco reduziu o acumulo total de laminas foliares (Tabela 21). Ja em
monocultivo, a meta de 100% de IL apresentou maior acumulo de colmo que as
demais metas. O acumulo de colmos por ciclo de pastejo nao diferiu nas metas
de 90% e 95% de IL em monocultivo. Esse processo pode ser minimizado com
pastejos realizados em condigcbes onde o processo de competicdo por luz
ainda néo tenha atingido nivel critico (Da Silva & Nascimento-Junior, 2007). A

condigdo tem sistematicamente coincidido quando o pasto intercepta 95% da
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luz incidente onde se busca a maximizacao da proporg¢ao de folhas no estrato
pastejavel (Da Silva & Nascimento-Junior, 2007).

O acumulo total de Iaminas foliares em sistema silvipastoril foi maior na
meta de 90% e 95% de IL, e menor no tratamento de 100% de IL (Tabela 21).
Tal fato pode ser explicado pelo maior acumulo total de forragem nessas
metas, contribuindo com maiores acumulos de laminas foliares. O tratamento
de 95% de IL em monocultivo apresentou maior acumulo total de laminas
foliares, seguido os 90% de IL e menor valor na meta de 100% de IL. O
acumulo de laminas foliares foi superior nos pastos em monocultivo em relagao

ao sistema silvipastoril, assim como observado para o acumulo de MS total.

7.5. Densidade populacional e peso de perfilhos

A densidade populacional de perfilhos (DPP) variou entre as metas de
manejo do pastejo baseadas na interceptagdo de luz em monocultivo (Tabela
23). A forrageira em monocultivo apresentou maior DPP em relagdo ao sistema
silvipastoril. Em geral, tem sido constatada redug¢do da taxa de perfilhamento
de gramineas quando submetida ao sombreamento (Paciullo et al., 2007). Em
sistemas que associam espécies arbdreas e espécies herbaceas, ocorre uma
heterogeneidade na quantidade e na qualidade da radiagao incidente sobre os
diferentes estratos que compdem o sistema. Gautier et al., (1999),
demonstraram que tanto a reducdo da relacdo vermelho:vermelho distante
quanto a diminuicdo do fluxo de féton fotossintético, determinam importantes
efeitos sobre o desenvolvimento das plantas, principalmente por diminuir o
perfilhnamento das gramineas. Essa competicdo por radiacdo também é
observada em monocultivo (competicdo intraespecifica), havendo uma
diminuicdo na disponibilidade e qualidade da radiagéo incidente ao longo do
dossel.

De acordo com Pinto (2000), a competicao por luz pode levar algumas
plantas a morte devido a grande mobilizacdo de carbono pela respiracio.
Nessas condi¢cdes, uma maior quantidade de assimilados € alocada para o
crescimento de perfilhos ja existentes em detrimento do desenvolvimento de
novos perfilhos, quando em situagdo de sombreamento. Desse modo, pastos
mais altos possuem menor DPP por dificultar a incidéncia da radiagdo nos
estratos inferiores do dossel forrageiro. Tal fato foi observado em monocultivo,
onde as metas de 90% e 95% de interceptacdo da radiagcdo possibilitaram
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maior DPP da forrageira. Contudo, as metas de manejo nao influenciaram a
DPP no sistema silvipastoril, demonstrando que o sombreamento
proporcionado pelo componente arbéreo foi determinante para limitar o
perfilhamento. As metas de 90% e 95% de interceptacdo da RFA em
monocultivo apresentaram perfilhos com menor peso em relagéo aos 100% de
interceptacdo da RFA. Esse fato, associado a maior densidade de perfilhos
observada nesses tratamentos, evidencia a existéncia de um mecanismo de
compensagao entre peso de perfilho e densidade de perfilhos em pastos de
capim-braquiaria. Dessa forma, pastos manejados mais baixos possuem maior
DPP e de menor peso, enquanto pastos mais altos possuem menos perfilhos
de maior peso. Ja em sistema silvipastoril, esse mecanismo nao foi
significativo, o que evidencia a limitagdo desse mecanismo em ambientes

sombreados.

56



8. CONCLUSOES

A altura do pasto de Brachiaria decumbens (capim-braquiaria) na condigao
de pré-pastejo em sistema silvipastoril e monocultivo possui alta associagao
com os niveis de interceptacdo de luz, sendo uma caracteristica importante
para controle da estrutura do pasto e de facil mensuracéo para o produtor rural.

Pastos de capim-braquiaria sob lotag&o intermitente devem ser manejados
com 95% de IL em sistema silvipastoril (altura de 40 cm) e em monocultivo
(altura de 20 cm) em pré-pastejo para evitar o acumulo excessivo de colmos e
saida ou pos-pastejo com 50% da altura de entrada no periodo de crescimento
da forrageira.

O capim-braquiaria em sistema silvipastoril e monocultivo manejado com
95% de interceptacdo de luz proporciona maior produgdo por area e maior

eficiéncia de pastejo pelos animais.
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