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RESUMO

RIBEIRO, Everton Teixeira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, novembro de
2016.Manejo do pastejo de capim-Marandu em sistema silvipastoril na Zona da

Mata de Minas Gerais.Orientador: Rasmo Garcia. Coorientadod®sio Carlos de
Carvalho Almeida e Fernanda Helena Martins Chizzotti.

O objetivo do trabalho foi avaliar os carboidratos de reserva, sistema radicular,
perfilhamento, produtividade e valor nutritivo do pasto do capim-Marandu, e o estoque
de carbono do solem diferentes frequéncias de pastejo, pelo método de lotacdo
rotativa, em sistema silvipastoril. O estudo foi conduzido na Fazenda Floresta que &
uma “Unidade Demonstrativa” coordenada pela EMATER Regional de Vigosa, MG.

Para o manejo do pasto de capim-Marandu em sistema silvipastoril foi adotado o
método de lotacdo rotativa com taxa de lotacdo variavel e o critério para a definicao
do intervalo de desfolha foi diferentes alturas pré-pastejo do pasto. Assim as alturas
pré-pastejo de manejo do pasto de 25, 35, e 45 cm, constituiram os tratamentos. O
periodo de ocupacdo do piquete em uso correspondeu a0 momento em que o pasto
atingu a meta pés-pastejo de 15 dfoi utilizado o delineamento de blocos completos
casualizados, com trés tratamentos e quatro repeticdes, totalizando doze unidades
experimentais. O periodo experimental compreendeu as esta¢fes primavera e verdo de
2013-2014, outono de 2014, primavera e verao de 2014-2015 e outono de 2015. No
capitulo I, o objetivo foi avaliar & carboidratos de reserva, massa de raiz,
perfilhnamento, produtividade e valor nutritvo do capim-Marandu em sistema
silvipastoril em diferentes alturas de pastejo submetido a lotacdo rotativa. O teor de
carboidrato soluvel, massa de raiz de 10-20 cm de profundidade, massa de perfilhos,
IAF pré-pastejo e massa de forragem pré-pastejo, de folha e colmo, acumulo de
forragem e fibra em detergente neutro foram maiores na altura pastejo de 45 cm em
relacdo as alturas de pastejo de 25 e 35 cm. Ja a producdo total de raiz de 10-20 cm,
densidade de perfilhos, relacéo folha colmo pré-pastejo e pds-pastejo, IAF pds-pastejo,
massa de forragem pdés-pastejo, proteina bruta e digestibilidade foram menores na
altura de pastejo de 25 cm. Na altura de pastejo de 25 cm foi observado que a densidade
de perfilho, massa de forragem pré-pastejo e pds-pastejo aumentou da primavera e
verao de 2013 e 2014 para o outono 2014 e apoés esses periodos a densidade de perfilho
diminuiu. Na altura de pastejo de &%, os carboidratos de reserva, massa de colmo
pré-pastejo, valor nutritvo e a persisténcia do capim-Marandu ndo foram

comprometidos sendo indicada como critério de manejo do pasto. No capitulo II, o
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objetivo foi avaliar os efeitos de frequéncias de pastejo do capim-Marandu em um
sistema silvipastoril, sobre os teores e estoques de carbono do solo, em curto periodo.
As amostras de solo foram coletadas durante os meses de setembro a novembro de
2015 nas profundidades 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os
tratamentos constituiram das alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm e foram comparadas
com a mata nativa. Foram avaliados os teores de carbono nas diferentes fracfes da
matéria organica do solo, labil via permanganato de potassio, estoques de carbono nas
diferentes fragcdes do solo e indice de manejo do carbono. A densidade do solo foi
menor na mata nativa. Ja os teores de carbono total, carbono |abil, ndo labil, associada
aos minerais da matéria organica, relacdo C/N e estoque de carbono total foram
maiores na mata nativa. A altura de pastejo de 25 cm aumentou o teor de carbono labil,
organico total e o estoque de carbono do solo na profundidade de 20-40 cm. A altura
de pastejo de 45 cm contribuiu com a manutencdo do carbono labil de forma
semelhante com a area referéncia e teve maior indice de manejo de carbono no solo
em relacdo as outras alturas de manejo do pasto. A altura de pastejo de 35 cm podera
ser indicada para o manejo do pastejo de capim-Marandu em sistema silvipastoril com

35 % de sombreamento.



ABSTRACT

RIBEIRO, Everton Teixeira, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, November, 2016.
Grazing management of marandu grass in a silvopastoral system in the Zona of
Mata of Minas Gerais. Adviser: Rasmo Garci&oadvisers: Joao Carlos de Carvalho
Almeida and Fernanda Helena Martins Chitizot

The objective of this work was to evaluate the reserve carbohydrates, root system,
tillering, productivity and nutritive value of the Marandu grass pasture, and the soil
carbon stock at different grazing frequencies using the rotational stocking me¢hod in
silvopastoral system. The study was conducted at Fazenda Floresta which is a
"Demonstration Unit" coordinated by EMATER Regional de Vigosa, MG. For the
management of the Marandu grass pasture in a silvopastoral system, the rotational
stocking method with variable stocking rate was adopted and the criterion for defining
the defoliation interval was different pre-grazing pasture heights. Thus, the pre-grazing
pasture heights of 25, 35, and 45 cm were the treatments. The period of occupation of
the picket in use corresponded to the moment when the pasture reached the post-
grazing goal of 15 cm. A randomized complete block design with three treatments and
four replications was used, totaling twelve experimental units. The experimental
period comprised the spring and summer seasons of 2013-2014, fall of 2014, spring
and summer of 2014-2015 and autumn of 2015. In chapter I, the objective was to
evaluate the reserve carbohydrates, root mass, tillering, productivity And nutritive
value of Marandu grass in a silvopastoral system at different grazing heights submitted
to rotational stocking. The soluble carbohydrate content, root mass of 10-20 cm depth,
tilers mass, pre-grazing LAl and pre-grazing forage mass, leaf and stem, forage
accumulation and neutral detergent fiber were higher in height Grazing height of 45
cm in relation to grazing heights of 25 and 35 cm. The total root yield of 10-20 cm,
tillers density, pre-grazing and post-grazing leaf ratio, post-grazing LAI, post-grazing
forage mass, crude protein and digestibility were lower at grazing height. 25 cm. At
grazing time of 25 cm it was observed that the density of tillering, pre-grazing and
post-grazing forage mass increased from spring and summer of 2013 and 2014 to fall
2014 and after these periods the density of tillering decreased. At the time of
management of the 35 cm grass, the reserve carbohydrates, pre-grazing stem mass,
nutritive value and the persistence of the Marandu grass were not compromised, being
indicated as grazing management criterion. In chapter II, the objective was to evaluate

the effects of grazing frequencies of Marandu grass in a silvopastoral system, on soll
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carbon contents and stocks, in a short period. Soil samples were collected during the
months of September to November 2015 at depths 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 and 60-
100 cm. The experimental design was completely randomized, with four replications.
The treatments consisted of grazing heights of 25, 35 and 45 cm and were compared
with the native forest. The carbon contents in the different fractions of soil organic
matter, potassium permanganate labile, carbon stocks in the different soil fractions and
carbon management index were evaluated. Soil density was lower in the native forest.
On the other hand, total carbon, labile, rianite carbon, associated with organic
matter minerals, C / N ratio and total carbon stock were higher in the native forest. The
grass management height of 25 cm increased the total organic, labile carbon content
and the soil carbon stock in the depth of 20-40 cm. The management height of the 45
cm grass contributed to the maintenance of the labile carbon in a similar way with the
reference area and had a higher index of soil carbon management in relation to the
other heights of pasture management. The grazing height of 35 cm may be indicated

for grazing management of Marandu grass in a silvopastoral system with 35% shading
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INTRODUCAO GERAL

Praticas inadequadas de manejo do solo e pastejo ocasionaram a degradacao de
extensas areas em toda a regido da Zona da Mata do Estado de Minas Gerais. As
culturas do café e carme-acicar sucederam as derrubadas da mata atlantica e a seguir
surgiram as pastager3s efeitos do superpastejo, falta de adubacgéo de manutencao
de repetidas queimadas contribuiram para que as pastagens fossem se degradando ao
longo do tempo. As atividades agropecuarias em pequenas, meédias e grandes
propriedades da Zona da Mata de Minas Gerais, ainda vém causando impactos
ambientais, sociais e econémicos uma vez que praticas inadequadas de manejo do solo
e do pastejo continuam sendo realizadas. Os sistemas de produgédo nessa regiao por
apresentar topografia acidentada devem priorizar o aumento da eficiéncia do uso da
terra e do sequestro de carbono no solo com o minimo impacto ambiental.

Os Sistemas Agrossilvipastoris, vém se tornando uma alternativa aos sistemas
de producdo convencionais sendo reconhecidos em inimeros paises do mundo,
inclusive no Brasil, pelo novo cédigo florestal brasileiro, como uma das melhores
alternativas de recuperacdo de pastagens degradadas e conservacdo dos recursos
naturais. O sistema silvipastoril, por ser uma técnica de uso da terra capaz de recuperar
ecossistemas alterados pelo mau manejo, pela integracdo de atividades agricolas,
pecuarias e silviculturais, passa a representar uma tecnologia que confere maior
sustentabilidade que os sistemas tradicionais, nos quais 0s monocultivos s&o
predominantes (BERNARDINO e GARCIA, 2009).

A necessidade de manutencao do equilibrio entre seus componentes (arvores,
forrageiras e herbivoros), aliada ao grande niumero de interacdes possiveis entre estes
e os fatores clima e solo, aumenta a necessidade de um planejamento rigoroso,
incluindo mercado, produtos, espécies, espacamento, arranjo e manejo, bem como as
dificuldades gerenciais na condugéo da atividade (ANDRADE et al., 2003).

Um dos principais obstaculos no manejo de sistemas silvipastoris € a alteracao
do ambiente de crescimento das espécies que constituem o sub-bosque (GOBBI et al.,
2011). O crescimento das espécies forrageiras em associacdo com arvores pode ser
prejudicado ou favorecido, dependendo de fatores como a toleréncia daquelas espécies
a sombra, o grau de sombreamento proporcionado pelo componente arbdreo e a
competicdo entre as plantas, com relacdo a agua e nutrientes no solo (RIBASKI et al.,

2001). O sucesso desses sistemas depende da escolha de espécies capazes de se adaptar



as condi¢des impostas pelo ambiente e o nivel de sombreamento que favoreca a maior
produtividade do sub-bosque.

A reducédo da radiacao fotossinteticamente ativa e da relacéo de espectro de luz
(vermelho:vermelho extremo), pode modificar o microclima do sub-bosque, tornando
a temperatura mais amena, aumentando a umidade do ar, reduzindo a taxa de
evapotranspiracdo, aumentando a umidade do solo e promove alteragbes
morfofisioldgicas nas plantas do sub bosque (BERNARDINO e GARCIA, 2009). O
uso de espécies forrageiras tolerantes ao sombreamento, apresentando adaptacfes que
garantam sua sobrevivéncia e producao satisfatoria nestes ambientes € essencial para
perenidade do sistema silvipastoril. As adaptacdes as condi¢cdes de radiacdo do
ambiente ocorrem principalmente durante o crescimento e a diferenciacdo dos érgaos
de assimilacéo, resultando em alteracdes morfolégicas, histologicas, estruturais e
bioquimicas, as quais condicionam o comportamento da planta forrageira (LAMBERS
et al, 1998), em funcdo da maior ou menor disponibilidade de radiacdo
fotossinteticamente ativa (ANDRADE et al., 2003; PACIULLO et al., 2008; SOARES
et al., 2009).

Entre as principais respostas, destacam-se o0 aumento da relacdo parte
aérealraiz, o alongamento de caules, peciolos e entrends, o alongamento da lamina
foliar em gramineas, a reducdo da ramificacéo e do perfilhamento, o aumento da area
foliar especifica e as alteracdes na relacao lamina foliar/caule e no angulo de inclinacdo
das folhas (GOBBI et al., 2009), influenciando os aspectos morfologicos e estruturais
determinantes da produtividade e o valor nutritivo da forragem (VARELLA et al.,
2001).

A melhoria do valor nutritivo da forragem sob sombreamento deve-se
principalmente pelo aumento no teor de proteina bruta e digestibilidade e diminuigédo
do teor de fibra em detergente neutro, o que reflete no melhor desempenho de animais
(SOUSA et al., 2010; YAMAMOTO et al., 2007). A melhoria dos teores de proteina
bruta e de minerais na forragem, tais como calcio, fosforo e potassio (DEINUM et al.,
1996; DURR e RANGEL, 2000) em comparagdao com monocultivo deve-se ao
aumento da disponibilidade de varios nutrientes no solo (PACIULLO et al., 2007).

Como foi mencionado anteriormente, a quantidade e qualidade de radiacao
fotossinteticamente ativa disponivel para o crescimento das forrageiras que compdem
um sistema silvipastoril € um dos fatores que determina a producéo de forragem, sendo

importante para a sustentabilidade do sistema (ANDRADE et al., 2003). Entretanto,
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algumas plantas forrageiras sdo mais tolerantes a sombra, sendo suas respostas as mais
variadas possiveis podendo diminuir, manter ou aumentar a produtividade com a
diminuicao da intensidade e qualidade de luz.

O sombreamento intenso pode ser um fator limitante a producéo de forragem.

A maioria dos estudos com gramineas tropicais tem mostrado uma reducdo na massa
de forragem quando os niveis de sombra excedem 40% da radiacao fotossintética
incidente devido a diminuicdo na taxa fotossintética de gramineas ciclo C
(DEVKOTA et al., 2009; GUENNI et al., 2008). Paciullo et al. (2007), ao avaliarem

as caracteristicas morfologicas deochloa decumbens em um sistema silvipastoril,
observaram uma reducéo de 53% na massa de forragem do sub-bosque sob 65% de
sombra e de 8% sob 35% de sombra.

Soares et al. (2009) ao avaliarem a massa de forragem de espécies forrageiras
(Urochloa decumbens cv. Basilisk, Urochloa brizantha cv. Marandu, Panicum
maximum cvs. Tanzénia, Aruana e Mombag¢demarthria altissima cv. Florida;
Paspalum notatum cv. PensacolaAxonopus catharinensis, Cynodon sp. hibrido
Tifton-85; Arachis pintoi cvs. Alqueire e Amarillo) submetidas a diferentes niveis de
luminosidade produzidos por arvoresRlaus taeda de 10 anos de idade e 12m de
altura (monocultivo, 9x3m e 15x3m), na projecao da copa e no meio da entrelinha de
arvores, observaram que a massa de forragem foi afetada negativamente pelo
sombreamento. Sendo que, a massa de forragem de todas as espécies forrageiras no
espacamento 15x3m foi superior ao espagamento 9x3m, tanto no meio da entrelinha
quanto na projecao da copa das arvores.

Em condicBes de sombreamento moderado existem evidéncias da manutencéo
ou mesmo um aumento na producao de forragem, quando comparado as condi¢des de
monocultivo (BARUCH e GUENNI, 2007). Castro et al. (2009) avaliando as
caracteristicas agrondmicas deochloa decumbens em um sistema silvipastoril no
verao, observaram um aumento de 16% na massa de forragem do sub-bosque sob 45%
de sombra e um aumento de 22% sob 29% de sombra em relacdo ao monocultivo. A
reducdo de luminosidade nao interferiu na massa de forragem, o que pode ser atribuido
a tolerancia da braquiaria ao sombreamento moderado (PACIULLO et al., 2007;
GUENNI et al., 2008). Nas gramineas do géndrachloa, sob sombreamento
moderado a reducédo de 25 a 35% da radiacao fotossinteticamente ativa, tém-se obtido
massa de forragem semelhante ou maiores do que em monocultivo (PACIULLO et al.,
2007; GUENNI et al., 2008; SOARES et al., 2009).
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O nivel de sombreamento do sistema silvipastoril podem ser manipuladas pelo
espagcamento e arranjo de plantio, disposi¢do das arvores em relacéo ao sol e ao relevo,
bem como com técnicas silviculturais de manejo de copa (desbaste e desramas).
Entretanto, o planejamento do sistema silvipastoril deve levar em consideracao,
aspectos como a finalidade do plantio, as caracteristicas do relevo, dimensdes do
maquinario, manejo a ser adotado no sistema e conservacao da 4gua e do solo.

Muitos estudos foram conduzidos para definir espécies forrageiras tolerantes
ao sombreamento (ANDRADE et al., 2004), nivel de sombreamento utilizando
sombrites (GOBBI et al., 2009) ou testando espacamentos de plantio do componente
arboreo (OLIVEIRA et al., 2007), niveis de adubacdo (PACIULLO et al., 2012) e
desempenho animal (PACIULLO et al., 2011) sempre comparando a planta forrageira
em pleno sol e sob sombreamento. Sendo observado diversas alteracdes na planta
forrageira (PACIULLO et al., 2007; YAMAMOTO et al, 2007), que influencia o valor
nutritivo da forragem e os aspectos morfolégicos e estruturais do pasto determinantes
no manejo do pastejo. Esses sistemas ja vém sendo bastante divulgados e até mesmo
implantados em algumas regides do Brasil, mas ha relativamente poucas informacdes
disponiveis sobre as respostas da planta forrageira sob diferentes manejos do pasto em
sistemas silvipastoril que necessitam de melhores defini¢des.

Pesquisas sobre o manejo de plantas forrageiras, em pastagens com gramineas
de clima tropical, tém mostrado a existéncia de uma condicéo ideal para a interrupcao
do periodo de rebrotacédo dos pastos que, geralmente, estd associada ao momento em
que o dossel atinge uma determinada altura do pasto (CARNEVALLI et al., 2006;
BARBOSA et al., 2007). Nesse momento o0 pasto apresenta maior proporcao de folhas
e menor proporcéo de colmos e material morto do que os pastos manejados além deste
limite o que afeta diretamente o acimulo de forragem e a estrutura do dossel forrageiro
(ECHEVERRIA et al., 2016).

Quando a planta forrageira é pastejada, ocorre alteracéo no fluxo de carbono e
nitrogénio da planta, ou seja, apds a remocao da parte aérea, as plantas remobilizam
reservas das raizes para rebrota das folhas e perfilhos recuperando assim sua
capacidade fotossintética (JOHANSSON, 1993). As plantas forrageiras armazenam o
excedente de fotoassimilados produzidos na parte aérea em 0rgédos de reserva para
serem utilizados na constituicdo de nova parte aérea apO0s o corte ou pastejo, no
florescimento e formacao de sementes (THORNTON et al., 1999). Os carboidratos

soluveis encontrados na base do colmo e raizes estdo associados com a manutencao da
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respiracao e o crescimento do sistema radicular e aéreo logo apds a desfolha (AVICE
et al., 1997). Deste modo, esses compostos S0 responsaveis por caracteristicas
produtivas e adaptativas das forragens ao ambiente de pastagem.

A remocao da parte aérea, por meio do pastejo de forma muito intensa e
frequente, leva ao declinio da producéo das plantas (CORSI e NASCIMENTO JR.,
1994; CECATO et al., 2001). Desta forma, o conhecimento da dindmica de acumulo
de biomassa em um pasto passa a ter importancia para a preconizacao de praticas de
manejo que possibilitem alta produtividade dos componentes planta e animal e que,
concomitantemente, respeitem os limites ecofisiolégicos das plantas forrageiras
(OLIVEIRA et al, 2007). Em sistemas sombreados ocorrem alteragdes
morfofisioldgicas na planta forrageira que pode comprometer a sua produtividade e
perenidade (PENA et al., 2009).

A pecuaria utiliza extensas areas de pastagens com grande impacto ambiental
sendo responsavel pela emissdo dos gases de efeito estufa pela mudanca de uso da
terra. As pastagens manejadas intensivamente e os sistemas silvipastoris tém grande
capacidade de sequestrar carbono da atmosfera que contribui para diminuir o efeito
estufa. A matéria organica do solo é considerada o grande reservatério do carbono
atmosférico, estocando-o no solo na forma de carbono orgéanico do solo (COS). As
raizes tém importancia fundamental no acimulo de COS, uma vez que em
ecossistemas de pastagens a principal fonte de COS é oriunda da continua producéo,
morte e decomposicdo da mesma. Rasse et al. (2005) concluiram que a contribuicdo
relativa dos estoques de COS sdo em média 2,4 vezes superior no ambiente das raizes
em relacéo a parte aérea.

Os estudos sobre o crescimento de raizes sob sombreamento sdo escassos na
literatura quando comparados com aqueles relacionados com a parte aérea, sendo que
a produtividade da parte aérea é reflexo do que acontece com o sistema radicular, pois
ambos interagem (GIACOMINI et al., 2005). As pesquisas desenvolvidas sobre
sistema radicular sdo importantes principalmente sob influéncia de sombreamento,
para se definir parametros que assegurem a sustentabilidade das pastagens e aumente
0 sequestro de carbono no solo. Além disso, praticas de adubacéo, irrigacéo, sistemas
consorciados e manejo do pastejo mostram enorme potencial para assegurar as
pastagens como dreno de carbono.

O capim-Marandu tem sido a forrageira mais utilizada como pasto no Brasil.

Em monocultivo seu manejo em lotacdo rotativa ja estad estabelecido, em que a

5



estratégia mais adequada corresponde as alturas de pré-pastejo de 25 cm e pds-pastejo
de 15 cm. Contudo, é necesséario verificar se essa meta de manejo também pode ser
utilizada em sistemas sombreados a fim de se garantir a perenidade do capim-Marandu
sob os efeitos do pastejo no decorrer dos anos. Em sistema silvipastoril diferentes
alturas de manejo do pastejo resultam em diferentes respostas da planta forrageira.
Assim, o objetivo do trabalho, é avaliar as caracteristicas estruturais, reservas
organicas, produtividade e valor nutritivo do pasto do capim-Marandu, e 0 estoque de
carbono do solemdiferentes frequéncias de pastejo, pelo método de lotacao rotativa,

em sistema silvipastoril.
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CAPITULO 1
Manejo do pastejo de capim-Marandu em sistema silvipastoril

Grazing management of Marandu grass in silvopastoral system

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avalias @arboidratos de reserva, massa de raiz,
perfilhamento, produtividade e valor nutritvo do capim-Marandu em sistema
silvipastorilemdiferentes alturas de pastejo submetido a lotacao rotativa. O estudo foi
conduzido na Fazenda Floresta, Visconde do Rio Branco, MG. As alturas pré-pastejo
de manejo do pasto de 25, 35, e 45 cm, constituiram os tratamentos. Foi utilizado o
delineamento de blocos completos casualizados, com trés tratamentos e quatro
repeticbes. O periodo experimental compreendeu as estacfes primavera/verdo 2013-
2014, outono de 2014, inverno de 2014, primavera/verao 2014-2015 e outono de 2015.
O teor de carboidrato soluvel, massa de raiz de 10-20 cm de profundidade, massa de
perfilhos, IAF pré-pastejo e massa de forragem pré-pastejo, de folha e colmo, acimulo
de forragem e fibra em detergente neutro foram maiores na altura pastejo de 45 cm em
relacdo as alturas de pastejo de 25 e 35 cm. Ja a producao total de raiz ds;10-20 ¢
densidade de perfilhos, relacao folha colmo pré-pastejo e pds-pastejo, IAF pds-pastejo
massa de forragem pdés-pastejo, proteina bruta e digestibilidade foram menores na
altura de pastejo de 25 cm. Na altura de pastejo de 25 cm foi observado que a densidade
de perfilho, massa de forragem pré-pastejo e pos-pastejo aumentou da primavera e
verdo de 2013 e 2014 para o outono 2014 e apdés esses periodos a densidade de perfilho
diminuiu. Na altura de pastejo de &%, os carboidratos de reserva, massa de colmo
pré-pastejo, valor nutritvo e a persisténcia do capim-Marandu ndo foram
comprometidos sendo indicada como critério de manejo do pasto.

Palavras-Chaves Altura do Pasto, Sombreamento, Produtividade, VValor Nutritivo.

ABSTRACT

The aim of this work was elaborated based on the data of reserve, root mass, tillering,
productivity and nutritive value of Marandu grass in silvopastoral system at different
times of grazing submitted to rotational stocking. The study was conducted at Fazenda

Floresta, Visconde do Rio Branco, MG. As pre-grazing pasture heights of 25, 35, and
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45 cm were the treatments. A randomized complete block design with three treatments
and four replications was used. The experimental period comprised as spring / summer
seasons 2013-2014, fall of 2014, winter of 2014, spring / summer 2014-2015 and
autumn of 2015. The soluble carbohydrate content, root mass of 10-20 cm depth, mass
From tiller, pre-grazing IAF and pre-pasted forage mass, leaf and stem, forage
emulsion and neutral detergent fiber were higher at 45 cm height relative to grazing
heights of 25 and 35 cm. On the other hand, a total radius of 10-20 cm, profile density,
pre-paste and post-glue paste column, post-grazing IAF, post-grazing forage mass,
crude protein and digestibility were lower at grazing height 25 cm . At grazing time of
25 cm it was observed that a density of tillering, pre-pasted and post-grazing forage
mass increased from the spring and summer of 2013 and 2014 to the fall of 2014 and
after these periods a density of tillering decreased. At the time of management of the
35 cm grass of reserve carbohydrates, pre-pasted collagen mass, nutritive value and
persistence of Marandu grass were not compromised as indicated as pasture

management criteria.

Keywords: Height of the pasture, Shading, Productivity, Nutritional Value.
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INTRODUCAO

O sucesso do sistema de producao animal em pastagens depende, em especial,
das eficiéncias de crescimento, utilizacdo e converséao da planta forrageira em produto
animal (HODGSON, 1990). Em sistema silvipastoril 0 sombreamento, imposto pelo
componente arbép, promove alteracdes fisioldgicas, anatdmicas e morfologicas na
planta forrageira (DEINUM, et al., 1996; LAMBERS, et al., 1998; BELESKY, 2005),
gue podem afetar positivamente ou negativamente a quantidade e a qualidade da
forragem e a producéo animal (LIN, et al., 2001; PERI, et al., 2007).

Para que a producao de forragem em sistema silvipastoril ndo seja afetada
torna-se necessario escolher uma espécie forrageira tolerante ao sombreamento e
planejar o sistema de forma que o nivel de sombreamento ndo exceda 40%
(PACIULLO, et al., 2008 GOBBI, et al., 2009). O foco da maioria dos trabalhos,
conduzidos no pais, desde décadas passadas até o presente, foi comparar o sistema
silvipastorii ao monocultivo com relacdo a producdo de forragem e animal
(BERNARDINO e GARCIA, 2009; PACIULLO et al., 2007; GUENNI et al., 2008).

A forragem promove alteracées na morfologia (LIN et al., 2001), anatomia (ALLARD

et al., 1991), composicéo bramatolégica (YAMAMOTO et al., 2007) e no crescimento

e producado das plantas das forrageiras (PACIULLO et al., 2011a). Nos animais, a
presenca do componente arbéreo consegue uma melhoria na condicéo e na producéo
do animal (PEZO et al.,, 1990, PEZO e IBRAHIM, 1999), no conforto térmico
(TUCKER et al., 2008), serve de quebra-vento e abrigo (MOREIRA et. al., 2009).

Nao somente no monocultivo, mas também no sistema silvipastoril é
necessario aumentar a eficiéncia de crescimento e utilizacdo da forragem produzida e
a conversao dos nutrientes, em produto animal. Todavia, para aumentar a eficiéncia é
imprescindivel definir as melhores frequéncias e intensidades de pastejo para cada
espécie forrageira no sistema e ajustar a pressédo de pastejo de acordo com a oferta de
forragem. Assim, torna-se importante compreender a estrutura do pasto e sua relacéo
com a forragem produzida e consumida pelos animais para fundamentar acdes de
manejo que possam ser racionais e sustentaveis (GONCALVES et al., 2009).

O manejo do capim-Marandu em monocultivo esta bem estabelecido tanto para
lotacdo continua como rotativa (HODGSON e DA SILVA, 2002), entretanto, as
definicbes para sistema silvipastoril ainda precisam ser concretizadas. Alturas do
dossel do capim-Marandu em monocultivo, de 25 cm de pré-pastejo, equivalente a

uma interceptacdo de 95% da luz incidente, e 15 cm pds-pastejo, tém sido
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recomendadas sob lotagcdo rotativa (TRINDADE et al. 2007; GIACOMINI et al.,
2009a, 2009Db).

O capim-Marandu ocupa aproximadamente 50% das pastagens cultivadas no
Brasil (VALE et al., 2011) e também tem sido a forrageira mais utilizada em sistemas
silvipastoris (GARCIA e QUEIROZ, 2012) por apresentar boa tolerancia e
produtividade sob sombreamento moderado. No entanto, é necessario que praticas
adequadas de manejo do pasto sejam aplicadas a fim de se garantir a perenidade do
capim-Marandu no sistema silvipastoril sob os efeitos do pastejo no decorrer dos anos.
O objetivo deste trabalho foi avaliar as reservas organicas, sistema radicular,
perfilhamento, produtividade e o valor nutritivo do capim-Marandu em sistema

silvipastoril em diferentes alturas de manejo do pasto sob lotacdo rotativa.
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MATERIAL E METODOS
Area experimental
O estudo foi conduzido na Fazenda Floresta que ¢ uma “Unidade
Demonstrativa” coordenada pela EMATER Regional de Vigosa, MG. A fazenda esta
localizada no municipio de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais, situada a latitude
de 20°58°25’S e longitude de 42°52°56’W e a 394 m de altitude. A unidade

demonstrativa possui 3,4 ha formados em sistema silvipastoril (Figura 1

Figura 1. Sistema SilvipastorilFazenda Floresta, Visconde do Rio Branco, Minas
Gerais. Unidade Demonstrativa coordenada pela EMATER Regional de Vigosa, MG.

O clima da regido, conforme classificacdo de Képpen e Geiger (1928) é do tipo
Cwa (tropical umido com inverno seco e verdo quente). O municipio possui
temperatura anual média de 22,6 °C, com médias das maximas e minimas de 31,9 e 16
°C, respectivamente (Figura 2). A precipitagdo média anual durante o periodo
experimental foi de 887 mm, bem abaixo da média historica de 1.272 mm. Os dados
de temperatura e precipitacdo foram utilizados para o célculo do balanco hidrico
mensal (THORNTHWAITE e MATHER, 1955) durante o periodo experimental
(Figura 3). O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo
(EMBRAPA-CNPS, 2006).
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Figura 2. Médias mensais de temperatura (°C) e precipitacdo pluviométrica (mm)

medidas entre setembro de 2013 e junho de 2015 na Fazenda Floresta, Visconde do
Rio Branco, MG.
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Figura 3. Balango hidrico mensal durante o periodo de setembro de 2013 a marc¢o de
2015.

Histérico da area

Em toda a area, antes da implantacao do sistema foi realizada a analise do solo
sendo feita a correcdo do mesmo de acordo com os dados apresentados na Tabela 1.

Duas toneladas de calcéario foram aplicadas na superficie do solo e incorporadas.

Tabela 1.Resultados da analise quimica do solo na profundidade 0-20 cm da unidade
demonstrativantes da implantacdo do sistema silvipastoril.

PH P K Ca Mg Al H+Al SB CTCt CTCT V m Prem

CaCk mg/dn? mmolc/dn? % % mg/dn?

09/2010 54 14 2509 05 05 429 146 196 575 250260 342

07/2013 51 09 1906 03 05 495 095 145 590 16,0 340 24,7

Data
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O sistema agrossilvipastoril foi implantado em dezembro de 2010 em uma &rea
degradada de braquiaria decumbebso¢hloa decumbens). O eucalipto (clone
GG100) foi estabelecido no espacamento de plantio 10 x 3 m no sentido leste-oeste.
Ainda em dezembro de 2010 e seguindo-se o plantio de eucalipto foi plantado o milho
para producédo de silagem. Em outubro-novembro de 2011 foi novamente plantado
milho para producdo de silagem e juntamente com o milho o capim-Marandu
(Urochloa brizanta (Hochst. Bhp ex A. Rich) cv. Marandu).

A adubacé&o do eucalipto no plantio foi de 200 g/cova de 6-30-6 e cobertura
com 200 g/cova de 20-00-20, em duas aplicacdes. A adubacgéo de plantio do milho foi
400 kg/ha do fertilizante 8-28-16 e cobertura com 400 kg/ha de 30-00-10. Ainda,
foram realizadas duas desramas nas arvores de eucalipto em 05/13 e 08/14 conforme

preconizado pelo manejo silvicultural.

Implantacéo do experimento

Em julho de 2013 amostras de solo de toda a area experimental foram coletadas
para analises quimicas (Tabela 1) e conforme os resultados foram realizadas calagem
e adubacdao fosfatada, segundo Cantarutti et al. (1999). Para adubacao de manutencéao
do pasto foram utilizados anualmente 100 e 80 kg/ha de pDerKspectivamente,
aplicadas em trés coberturas. As unidades experimentais foram delimitadas por cerca
elétrica e foram instalados bebedouros em todas as unidades experimentais. No inicio
do periodo experimealtto eucalipto apresentava-se com 12,4 m de altura e 12,95 cm
de didametro a altura do peito. O nivel de sombreamento médio proporcionado pelo
componente arbéreo no pasto, medido de forma sistematizada a partir de 20 leituras
por unidade experimental com aparelho Accupar LP-80, foi de 35%. No dia 01 de
novembro de 2013, foi realizado o pastejo de uniformizacdo em toda area

experimental.

Tratamentos

Para manejo do pasto de capim-Marandu em sistema silvipastoril foi adotado
o método de lotacéo rotativa com taxa de lotacéo variavel e o critério para definir o
intervalo de desfolhac&oi baseado nas alturas do pasto pré-pastejo de 25, 35, e 45
cm. As alturas dos pastos foram monitoradas por meio de régua, com a qual foram

realizadas 20 leituras em pontos sistematizados de cada unidade experimental. A altura
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de cada ponto correspondeu a altura média do dossel em torno da régua, e a média dos
20 pontos correspondeu a altura média do pasto na unidade experimental.

O periodo de ocupacédo da unidade experimental em uso correspondeu ao
momento que o pasto atingiu a meta pés-pastejo de 15 cm. A medida que os animais
realizaram o pastejo, medi¢cdes de alturas do pasto foram feitas até que o dossel
atingisse a altura de 15 cm no pos-pastejo. Os animais utilizados foram bezerras
Girolandas em fase de recria, com peso médio inicial de 200 kg. Todos os animais

receberam agua e mistura mineral completa a vontade, além de manejo sanitario.

Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento de blocos completos casualizados, com trés
tratamentos e quatro repeticdes, totalizando doze unidades experimentais. A area de
cada unidade experimental foi de 258 @ periodo experimental compreendeu as
estacoes primavera e verao de 2013-2014, outono de 2014, primavera e verao de 2014-
2015 e outono de 2015.

AvaliacOes

Teor de carboidratos soluveis

Para determinacdo dos teores carboidratos solfeessn utilizados as
amostras de base do colmo a 5 cm da superficie do solo. As amostras cluedatas
liofilizadas em nitrogénio liquido com a finalidade de paralisar 0os processos
respiratérios e enziméaticos e depois colocada em estufa de ventilacédo forcada a 55°C
até atingir massa constante. As amostras secas bases do colmo foram moidas em
moinho de faca tipo Willey (peneira de 1 mm). As amostras foram levadas para o
Laboratério de Forragicultura da Universidade Federal de Vigosa para a determinagéo

dos carboidratos soluveis conforme os procedimentos descritos por Nelson (1944).

Sistema radicular

A escolha dos pontos de amostragem de raizes foi realizada de forma a
representar a altura média do pasto no momento da avaliagdo. Foi utilizado um trado
cilindrico com 10 cm de diametro para coleta de raizes nas profundidades de 0 -10 e
10 - 20 cm. Antes da entrada dos animais, foram coletadas oito amostras de raizes em
cada unidade experimental para avaliagdo da massa seca das raizes. Para determinacao

da matéria seca, as raizes foram lavadas e secas em estufas a 55°C até peso constante.
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A massa de raiz foi calculada levando em consideracéo a profundida de amostragem e
a densidade do solo. A producédo de raiz foi calculada pelo somatério das massas de

raizes de todas as estacoes do ano.

Massa de Forragem

A determinacdo da massa de forragem nas condicdes de pré e de pds-pastejo
foi realizada por meio de amostragens diretas, sendo colhidas quatro amostras
(unidades de amostragem) do pasto por unidade experimental. As amostras foram
colhidas no ultimo dia do periodo de descanso (condicdo de pré-pastejo) e apos o
periodo de ocupacao (condigdo pds-pastejo). A escolha dos pontos de amostragem foi
realizada de forma a representar a altura média do pasto no momento da avaliacao.
Duas amostras foram coletadas a nivel do solo e para isso foi utilizado um quadrado
de 0,25 M (0,5x0,5 m) colhendo todos os perfilhos contidos em seu int@idras
duas amostras foram colhidas acima do residuo (15 cm) para determinacao do acumulo
de forragem e andlises de valor nutritivo. As amostras foram pesadas, obtendo-se o
peso verde, e posteriormente secas em estufa de circulacdo de ar forgitiaté 55
peso constante, para a determinacao da massa de forragem pré e pés-pastejo (kg/ha de
MS). A massa de forragem total foi calculada pelo somatério das massas de forragens

pré-pastejo de todas as estacdes do ano.

Acumulo de forragem

O acumulo de forragem foi obtido utilizando os valores de massa de forragem
estimados em uma moldura metalica de formato quadrado de 0,5x0,5m onde a
forragem foi cortada a 15cm do nivel do solo, pesada e encaminhada para estufa de
circulacdo de ar forcada a 55°C por 72 horas para obtencdo da matéria seca (MS). Os
valores observados foram extrapolados para kg ha-! de MS. O acumulo de forragem
total foi calculado pelo somatorio dos acumulos de forragem de todas as estacdes do

ano.

Densidade e massa de perfilhos
A densidade populacional de perfilhos foi obtida por meio da contagem do
namero de perfilhos das amostras coletadas a nivel do solo. A massa do perfilho foi

calculada dividindo a massa de forragem &yfmelo nimero de perfilho/m

19



Componentes morfoldgicos da forrageira

Para a avaliagdo dos componentes da forrageira, laminas foliares, colmos
(colmo+bainha) e material senescente, foi separada manualmente uma aliquota
representativa das amostras coletadas a nivel do solo. As amostras de cada componente
foram secas 55°C até peso constante. O peso de cada componente foi utilizado para
calcular sua porcentagem na massa total de forragem. Os valores de massa de forragem
foram convertidos para kg MS/ha e os componentes morfoldégicos expressos como

proporcao (%) da massa de forragem.

indice de area foliar (IAF)
Para determinacao do IAF foi utilizado uma amostra representativa das laminas
foliares obtidas na separacdo morfolégica. Essa amostra foi quantificada no medidor

de area LICOR, modelo LI 3000 para determinacéo do IAF.

Relacéo lamina foliar/colmo
A relacao lamina foliar:colmo foi calculada dividindo-se o valor de massa seca

de laminas foliares por massa seca de colmo + bainha.

Valor nutritivo

As amostras da forrageira pré-pastejo coletadas a 15 cm do solo foram moidas
em moinho de facas tipo Willey, em peneira com malha de 1 mm, e submetidas as
andlises de proteina bruta, fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina
seguindo recomendac¢des de Detmann et al. (2012). A analise da digestibilidide
da matéria seca foi realizada de acordo com as recomendacdes técnicas descritas por
Tilley e Terry (1963), adaptada para a utilizacdo do rumen artificial (Daisy in vitro

Incubator- ANKOM Technology), segundo Garman et al. (1997).

Analise Estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando-se o procedimento
GLM (General Linear Models) do pacote estatistico SAS® (SAS Institute, 2004),
versdo 9.0 para Windofpara verificar se houve ou néo interacdo entre tratamento e
periodo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) com

aplicagédo do teste F. As médias entre tratamentos foram estimadas utilizando-se o
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“LSMEANS”, e a comparacao entre elas foi realizada por meio da probabilidade da

diferenca (“DIFF”), a 5% de probabilidade.
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RESULTADOS

Altura do pasto

As alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm apresentaram médias de 25,55, 35,61 e
45,90 cm, respectivamente (Tabela 2), sendo proximas das alturas pretendidas. A
altura pos-pastejo de 15 cm foi alcangada, para as alturas de manejo do pasto de 25 e
35 cm, obteve-se médias de 15,09 e 15,14 cm, respectivamente. Entretanto, houve
dificuldade para o rebaixamento dos pastos na altura pastejo de 45 cm, com média de
16,81cm.

Tabela 2. Altura (cm) pré-pastejo e pds-pastejo e erro padrdao da média do capim-
Marandu em sistema silvipastoril nas alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm, nas estacoes
primavera e verdo de 2013-2014, outono 2014, primavera e verdo de 201&-2015
outono 2015.

N Pré-pastejo Pés-pastejo
Estacoes
25 35 45 25 35 45
Primavera e verdo de 2013-2014 25,7+4,4 36,3+9,3 46,8+8,8| 15,6+3,1 14,6+3,9 15,2+4,9
Outono de 2014 24,7+3,5 34,849,6 45,340, | 14,9+2,5 15,3+3,5 16,9+5,3
Primavera e verdo de 2014-2015 25,2+5,0 35,446,5 45,2#13,| 14,942,2 15,5+2,6 17,3+4,0
Outono de 2015 25,6+2,9 358+7,5 46,2+8,6| 14,9+1,3 15,1+2,7 17,7+5,2
Média 25,3 35,6 45,9 15,0 15,1 16,8

Periodo de descanso e ciclos de pastejo

O periodo de descanso e ciclos de pastejo do capim-Marandu em sistema
silvipastoril nas alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm estdo apresentados na. Tabela 3
Na média, o intervalo de pastejo foi de 5381 dias para as alturas de manejo de
25, 35 e 45 cm, respectivamente. Entretanto na primavera e veréo de 2013-2014 esses
valores foram de 23, 36 e 40 dias para as alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm,
respectivamente, resultados semelhantes a literatura em condi¢cbes de precipitacdo e

temperaturas normais 0 que nao ocorreu na primavera e verao de 2014-2015.

Tabela 3. Periodo de descanso e ciclo de pastejo do capim-Marandu em sistema
silvipastoril nas alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm, nas estagfOes primavera e verao
de 2013-2014, outono 2014, primavera e verao de 2014-2015 e outono 2015.

Estacoes Periodo de descanso (dias) Ciclo de pastejo (n)
25 35 45 25 35 45
Primavera e verdo de 2013-201 23 36 40 2 2 1
Outono de 2014 104 109 111 1 1 1
Primavera e verédo de 2014-201 44 98 111 2 1 1
Outono de 2015 43 56 64 1 1 1
Média/Total 53 75 81 6 5 4
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O total de ciclos de pastejo foi de seis, cinco e quatro ciclos para as alturas de
pastejo de 25, 35 e 45 cm. Esses resultados se devem aos altos periodos de descanso
observados, sendo que apenas a altura de pastejo de 25 cm teve dois ciclos dentro das

duas estacOes de maior crescimento da planta (primavera/verao).

Teor de carboidratos sollveis e massa de raizes

O teor de carboidratos soliveis (CHOs) do capim-Marandu em sistema
silvipastoril variou conforme as alturas de pastg)e0,0002), estacbes do ano
(p<0,0003)e pela interagéo alturas de pastejo e estacOes d(pad®003) (Tabela
4). O maior teor de CHOs foi encontrado nas alturas de 35 cm (4,12 %) e 45 cm (3,85
%) e menor na altura de 25 cm (2,80 %). Na primavera e verdo de 2014-2015 o teor
de CHOs, foi de 3,85 %, sendo maior que nas estacdes da primavera e verao de 2013-
2014 e out de 2014.

Tabela 4.Teor de carboidratos solUveis, massa de raiz nas profundidades de 0-10 e
10-20 de capim-Marandu em sistema silvipastoril nas alturas de pastejo de 25, 35 e 45
cm, nas estacoes primavera e ver&o de 2013-2014, outono 2014, primavera e verao de
2014-2015 e outono 26.

Estacdes

Altura do pasto (cm)
25 35 45

Teor de carboidratos sollveis (%)
Primavera e verdo de 2013-2014 3,12Aa 3,66Ba 3,43Ba 3,40B 0,18

Média EPM

Out14 2,32Ab 3,88Ba 3,92ABa 3,38B 0,18
Primavera e verdo de 2014-2015 2,92Ab 4,21ABa 4,16Aa 3,85A 0,18
Outono de 2015 2,84Bb 4, 72Aa 3,64ABb 3,74AB 0,18
Média 2,80b 4,12a 3,85a

Massa de raiz de Qt0 (kg/ha)
Primavera e verdo de 2013-2014 2.566Aa 2.527Aa 2.176Aa 2.423A 146,5

Outl4 1.752Ba 1.921ABa 2.201Aa 1.958B 146,5
Primavera e verdo de 2014-2015 1.536Ba 1.801Ba 1.699Aa 1.678BC 146,5
Outono de 2015 1.251Ba 1.801Ba 1.587Aa 1.546C 146,5
Média 1776 2012 1916
Total 7.107 8.050 7.664
Massa de raiz10-20 (kg/ha)
Primavera e verdo de 2013-2014 592Ab 701Aa 539Bb 611A 37,4
Out14 345Bc 503ABb 1.165Aa 671A 74,3
Primavera e verdo de 2014-2015 475ABc 527ABb 598Ba 533AB 85,1
Outono de 2015 350Bb 385Bb 443Ba 393B 46,2
Média 44 52% 686
Total 2831 2.819 2.747

Médias seguidas de letras iguais minUsculas nas linhas e mailsculas nas odlo diferem entre si pela
probabilidade da diferenga (“DIFF”), a 5% de probabilidade. EPM — Erro Padrédo da Média.

No inicio do experimento (primavera e verdo de 2013-2014) n&o foi observado

diferenca no teor de CHOs entre as alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm, com média
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de 3,12, 3,66 e 3,43 %, respectivamente. O teor CHOs na altura de pastejo de 25 cm
foi menor no outono de 20Bfprimavera e verao de 2014-2015 em ralag&o as alturas

de pastejo de 23 e 45 cm e que o teor de CHOs diminuiu na altura de pastejo de 25 cm
no outono de 2015 em relacdo as outras estacfes. Na altura de pastejo de 35 cm foi
observado um maior teor de CHOs no outono de 2015 em relag&o as alturas de pastejo
de 35 e 45 cm e que o teor de CHOs nessa altura aumentou nas estagdes da primavera
e verdo de 2014-20¥0outono de 2015.

A massa de raiz de 0-10 cm de profundidade do capim-Marandu em sistema
silvipastoril foi significativamente influenciada pela estacéo do ano (p<0,0001) e pela
interacdo altura de pastejo e estacdo do ano (p<0,0500) (Tabela 4). Na média a massa
de raiz de 0-10 cm de profundidade foi de 1.717, 1.982 e 1.876 Kg/ha para as alturas
de manejo do pasto de 25, 35 e 45 cm, respectivamente. Foi observado que a massa de
raiz de 0-10 cm de profundidade na altura de pastejo de 25 cm diminuiu de 2.566 para
1.251 kg/ha do inicio para o final do periodo experimental. Ja para altura pastejo de 35
cm, a massa de raiz de 0-10 cm de profundidade diminuiu de 2.176 para 1.587 kg/ha
e para a altura de 45 cm néo foi observado diferenca na massa de raiz entréess estac
do ano.

Para massa de raiz de 10-20 cm de profundidade do capim-Marandu em sistema
silvipastoril, observou-se que, ocorreu efeito significativo para a altura de pastejo
(p<0,0009), estacéo do ano (p<0,0001) e pela interacéo altura de pastejo e estacdes do
ano (p<0,0001) (Tabela 4). A massa de raiz de 10-20 cm de profundidade foi maior na
altura de pastejo de 45 cm (651 kg/ha) do que nas alturas de 25 (453 kg/ha) e 35 cm
(533 kg/ha). Para todas as alturas de pastejo a massa de raiz de 10-20 cm de
profundidade diminuiu com as estac¢des do ano, sendo os menores valores encontrados
no outono de 2015. Na primavera e verdo de 2013-2014 a massa de raiz de 10-20 cm
de profundidade foi maior na altura de pastejo de 35 cm, em relacdo as alturas de
pastejo de 25 e 35 cm. Nas demais estacfes do ano a altura de pastejo de 45 cm

apresentou maior massa de raiz de 10-20 cm de profundidade.

Densidade e Massa de Perfilhos

A densidade de perfilho do capim-Marandu em sistema silvipastoril variou
conforme a altura de pastejo (p<0,0067), estacédo do ano (p<0,0001) e pela interagéo
altura de pastejo e estagcdo (p <0,0001) (Tabela 5). Nas trés primeiras estacdes a

densidade de perfilho foi menor na altura de pastejo de 45 cm, em relacdo as alturas
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de pastejo de 25 e 35 cm. No outono de 2015 a maior densidade de perfilho foi na
altura de 35 cm e nao teve diferenca entre a altura de pastejo de 45 e 25 cm. Esse
resultado foi observado devido a densidade de perfilhos na altura de pastejo de 25 cm

ter diminuido da primavera e verédo de 2013-2014 para o outono de 2015.

Tabela 5.Densidade e massa de perfilho de capim-Marandu em sistema silvipastoril
nas alturas de pastejo de 25 cm, 35 cm e 45 cm, nas estacdes de primavera e verao de
2013-2014, outono de 2014, primavera e verdo de 2014-2015 e outono de 2015.

Altura do pasto (cm)

Estacbes 5 35 75 Média EPM
Densidade de perfilho (perfilho/n?)
Primavera e verdo de 2013-201¢ 588Ba 596Aa 454Ab 546A 10,52
Outl4 755Aa 497ABb 526Ab 592A 37,28
Primavera e verdo de 2014-201¢ 430Ca 431Ba 356Bb 406B 16,56
Outono de 2015 375Chb 445Ba 397ABb 405B 27,14
Média 537a 492ab 433.75b
Massa de perfilho (g)

Primavera e verdo de 2013-201¢ 1,76 2,13 2,68 2,19B 0,13
Outl14 1,66 2,18 3,18 2,34AB 0,13
Primavera e verdo de 2014-201¢ 1,85 2,39 3,53 2,59A 0,13
Outono de 2015 1,83 2,30 3,17 2,43AB 0,13
Média 1,77c 2,2% 3,17a

Médias seguidas de letras iguais minUsculas nas linhas e mailsculas nas odlo diferem entre si pela
probabilidade da diferenga (“DIFF”), a 5% de probabilidade. EPM Erro Padrédo da Média.

Para massa de perfilho do capim-Marandu em sistema silvipastoril, observou-
se que, ocorreu efeito significativo para a altura de pastejo (p <0,0001), estacdo do ano
(p<0,0104) (Tabela 5). As massas de perfilho foi maior na altura de pastejo de 45,
seguida pela altura de pastejo de 35 e 25 cm, que foram de 2,77, 2,10 e 1,17 g/perfilho,
respectivamente. Apesar do numero de perfilhos ter diminuido na altura de pastejo de
25 cm nao foi observada diferenca na sua massa de perfilho em funcdo das estacoes

do ano.

indice de area foliar

O indice de area foliar (IAF) pré-pastejo do capim-Marandu em sistema
silvipastoril foi influenciado pela altura de pastejo (p<0,0013), estacdo do ano
(p<0,0008)e pela interacao altura de pastejo e estacao do ano (p<0,0405) (Tabela 6).
O IAF pré-pastejo na altura pastejo de 45 cm na diferiu da altura de pastejo de 35 cm
e foi 41 % maior em relacéo as alturas de pastejo de 25cm no outono de 2015, ja para
as outras estacdes nao foi observado esse éeg@lturas de pastejo de 35 e 45 cm

nado foram observadas diferencas no IAF pré-pastejo em relacdo as estacdes dos anos.
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Entretanto, para a altura de pastejo de 25 cm o IAF pré-pastejo foi menor no outono
de 2015.

O IAF pos-pastejo do capim-Marandu em sistema silvipastoril foi
significativamente influenciado pela altura de pastejo (p<0,0160) e estacdo do ano
(p<0,0083) (Tabela 6). O IAF pds-pastejo na altura de pastejo de 45 cm néo diferiu da
altura de pastejo de 35 cm e foi 66 % menor em relacdo as alturas de 25 cm. Também
foi observado que o IAF pos-pastejo diminuiu de 0,57 na primavera e verdo de 2013-
2014 para 0,36 no outono de 2015.

Tabela 6.indice de area foliar (IAF) pré-pastejo e pés-pastejo do capim-Marandu em
sistema silvipastoril nas alturas de pastejo de 25 cm, 35 cm e 45 cm nas esta¢les da
primavera e verao de 2013-2014, outono de 2014, primavera e verao de 2014-2015 e
outono de 2015.

Altura do pasto (cm)

EstacOes 5 35 75 Média EPM
IAF pré-pastejo
Primavera e verdo de 2013-201¢« 2,81ABa 3,71Aa 3,35Aa 3,29AB 0,20
Outl4 3,38Aa 3,40Aa 4,10Aa 3,63A 0,20
Primavera e verdo de 2014-201¢ 2,58ABa 3,35Aa 3,50Aa 3,14B 0,20
Outono de 2015 2,14Bb 2,81Aab 3,67Aa 2,88B 0,20
Média 2,73b 3,32a 3,65a
IAF p6s-pastejo
Primavera e verdo de 2013-201¢ 0,85 0,52 0,33 0,57A 0,09
Out14 0,92 0,47 0,47 0,62A 0,09
Primavera e verdo de 2014-201¢ 0,48 0,31 0,29 0,47AB 0,09
Outono de 2015 0,43 0,41 0,23 0,36B 0,09
Média 0,75a 0,43b 0,33b

Médias seguidas de letras iguais minUsculas nas linhas e mailsculas nas odlo diferem entre si pela
probabilidade da diferenga (“DIFF”), a 5% de probabilidade. EPM — Erro Padrédo da Média.

Componentes morfolégicos

A massa ddédminas foliares pré-pastejo e pds-pastejo do capim-Marandu em
sistema silvipastoril variaram conforme a altura de pastejo, estacéo do ano e interagcéo
alturas de pastejo e estacdo do ano (Tabela 7). As menores massa de laminas foliares
pré-pastejo foi observado na altura de pastejo de 25 cm em relacéo as alturas de pastejo
de 35 e 45 cm em todas as estacdes do ano. Na altura de pastejo de 25 e 35 cm o0s
menores valores de massa de laminas foliares pré-pastejo foram encontrados no outono
de 2015, ja para altura de pastejo de 45 cm néo teve diferenca entre as estacoes.
Entretanto, a massa de laminas foliares pds-pastejo foi maior na altura de pastejo de
25 cm em todas as estacOes do ano, seguida de altura de pastejo de 35 e 45 cm,
apresentando valor médio de 332,77, 235,53 e 148,05 kg de M@#pectivamente.

26



Tabela 7. Massa de lamina foliar, colme material senescéa pré-pastejce pos-
pastejo do capim-Marandm sistema silvipastoril nas alturas de pastejo de 25, 35 e
45 cm nas estacoes de primavera e verdo de 2013-2014, outono de 2014, primavera e
verao de 2014-2015 e outono de 2015.
Altura do pasto (cm)

25 35 45

Pré-Pastejo
Massa de lamina foliar (kg de M%ha?)
Primavera e verdo de 2013-2014 1.58%Ac 1.825Ab 2.001Aa 1.805A 109

Estacdes Média EPM

Out14 1318ABb 1.534ABa 1.517Aa 1.456BC 109
Primavera e verdo de 2014-2015 1.168ABb 1.794ABa 1.720Aa 1.561B 109
Outono de 2015 942Bc 1288b 1.657Aa 1.296C 109
Média 1.254b 1.610a 1.724a
Massa de colmo (kg de M®a?)

Primavera e verdo de 2013-2014 1.010 1371 1.783 1.388A 66
Out14 932 921 1.886 1.246AB 124
Primavera e verdo de 2014-2015 644 1.117 1.360 1.040B 107
Outono de 2015 596 1113 1490 1067 137
Média 795 1.131b 1.630a

Massa de material senescente (kg de M)
Primavera e verdo de 2013-2014 208 299 437 315 65
Out14 498 383 462 447 145
Primavera e verdo de 2014-2015 208 192 204 201 95
Outono de 2015 221 344 316 293 77
Média 284 304 355

Pé6s-Pastejo
Massa delamina foliar (kg de MS/ha)
Primavera e verdo de 2013-2014 446Aa 327Ab 128Ab 300A 36
Out14 391ABa 178Ab 204Ab 258AB 36
Primavera e verdo de 2014-2015 230Ba 191Ab 167Ab 196B 36
Outono de 2015 262Ba 244Aa 91Ab 199B 36
Média 332a 235b 148b
Massa de Colmo (kg de Mfha?)

Primavera e verdo de 2013-2014 894Ab 847ABb  1.022Aa 921A 50
Out14 863Aa 558Bb 828Aa 750B 56
Primavera e verdo de 2014-2015 739Aa 811ABa 758Aa 769AB 78
Outono de 2015 503Ac 1260Aa  794Ab 852AB 195
Média 750 869 851

Massa de material senescente (kg de M)
Primavera e verdo de 2013-2014 227Bb 283Ab 450Aa 320AB 69
Out14 792Aa 295Ab 338ABb 475A 140
Primavera e verdo de 2014-2015 184BChb 280Aa 283ABa  249BC 78
Outono de 2015 54Ch 324Aa 245Ba 208C 61
Média 314 295 329

Médias seguidas de letras iguais minUsculas nas linhas e mailsculas nas odlo diferem entre si pela
probabilidade da diferencga (“DIFF”), a 5% de probabilidade. EPM Erro Padréo da Média.

A massa de colmo pré-pastejo do capim-Marandu em sistema silvipastoril foi
significativamente influenciada pela altura de pastejo (p<0,0001) e estacdo do ano
(p<0,0001) (Tabela 7). O capim-Marandu na altura de pastejo de 45 cm apresentou
maior massa de colmo pré-pastejo em relacdo as alturas de pastejo de 35 e 25 cm. Em
relacéo as estacdes do ano a massa de colmo pré-pastejo diminuiu de 1.388 Kg de MS
ha' na primavera e verdo de 2013-2014 para 1.067 Kg de M8dautono de 2015
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A massa de colmo pdés-pastejo do capim-Marandu em sistema silvipastoril
variou conforme a estagao do ano (p<0,0039) e interacéo altura de pastejo e estacéo
do ano (p<0,0030) (Tabela 7). A massa de colmo pds-pastejo na primavera e verao de
2013-2014 nao diferiu da primavera e verdo de 2014-20d%tono de 2015, no
entanto, foi maior que no outono de 2014. Nas estacOes primavera e verao de 2013-
2014, outono de 201dprimavera e verdo de 2014-2015 foi observado maior massa
de colmo poés-pastejo.

N&o foi observado efeito de altura de pastejo, estacdo do ano e interacéo altura
e estacdo para a massa de senescéncia pré-pastejo do capim-Marandu em sistema
silvipastoril sendo que sua massa foi na média de 413, 393 e 414 kg de' [d&@da
as alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm, respectivamente (Tabela 7). A massa de
senescéncia pos-pastejo do capim-Marandu em sistema silvipastoril variou conforme
a estacdo do ano (p<0,0005) e pela interacdo altura de pastejo e estacdo do ano
(p<0,0006) (Tabela 7). Na primavera e verdo de 2013-2014 a maior massa de
senescéncia pos-pastejo foi observada na altura de pastejo de 45 cm e ndo observou
diferenca na altura de pastejo de 25 e 35 cm. A massa de senescéncia pos-pastejo nas
estacoes da primavera e verédo de 2014-2@lBono de 2015 ano foi maior na altura
de pastejo de 45 cm. Apenas no outono de 2014 que a altura de pastejo de 25 cm

apresentou a maior massa de senescéncia pos-pastejo.

Relagao lamina foliarColmo

A relacdo lamina foliar/colmo pré-pastejo e pds-pastejo do capim-Marandu em
sistema silvipastoril variou conforme a altura de pastejo, estacdo do ano e pela
interacao altura de pastejo e estacao do ano (Tabela 8). A relacdo lamina foliar/colmo
pré-pastejo foi maior na altura de pastejo de 25 cm que a altura de pastejo 45 e 35 cm
nas estacdes do primavera e verdo de 2013-2@l4ono de 2015, e nas estacOes
outono de 2014 primavera e verdo de 2014-2015 néo diferiu da altura de pastejo de
35 cm. Para a altura de pastejo de 25 e 45 cm néo houve diferenca entre as estagdes do
ano. No pos-pastejo a relagdo lamina foliar/colmo na altura de pastejo de 45cm foi a
menor em todas as estacfes do ano. No outono deep0itdavera e verdo de 2014-
2015 arelacao lamina foliar/colmo foi menor na altura de pastejo de 45 cm. Entretanto,
na primavera e verdo de 2013-20é4utono de 2015 a maior relacdo lamina
foliar/colmo foi observada na altura de pastejo de 25 cm e ndo ouve diferencga entre as

alturas de pastejo de 35 e 45 cm.
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Tabela 8. Relacdo lamina foliar/colmo pré-pastejo e poés-pastejBraehiaria
brizantha cv. Marandu em sistema silvipastoril nas alturas de pastejo de 25 cm, 35 cm

e 45 cm nas estacdes de primavera e verdo 2013 e 2014, outono 2014, primavera e
verdo 2014 e 2015 e outono 2015.

Altura de pastejo (cm)

Estacéo o5 35 75 Média EPM
Pré-pastejo
Primavera e verdo de 2013-201¢ 1,61Aa 1,34ABb 1,12Ab  1,35AB 0,05
Outl14 1,45Aa 1,66Aa 0,82Ab  1,31AB 0,07
Primavera e verdo de 2014-201¢ 1,84Aa 1,60ABa 1,40Ab 1,61A 0,16
Outono de 2015 1,59Aa 1,15Bb 1,12Ab 1,29B 0,04
Média 162a 143a 1,12b
Pés -pastejo
Primavera e verdo de 2013-201¢ 0,54Aa 0,38Aab  0,12Ab 0,35A 0,05
Outl4 0,48Aa 0,32Aa 0,25Ab 0,35A 0,05
Primavera e verdo de 2014-201¢ 0,32Aa 0,23Aa 0,20Ab 0,25A 0,03
Outono de 2015 0,53Aa 0,24Ab 0,11Ab 0,29A 0,05
Média 047a 0,2% 0,17c

Médias seguidas de letras iguais minUsculas nas linhas e mailsculas nas odlo diferem entre si pela
probabilidade da diferenga (“DIFF”), a 5% de probabilidade. EPM — Erro Padrdo da Média.

Massa e Acumulo de Forragem

A massa de forragem pré-pastejo e acumulo de forrarem do capim-braquiaria
variaram conforme a altura de pastejo, estacéo do ano e pela interacao altura de pastejo
e estacao do ano (Tabela 9). A maior massa de forragem foi observada na altura de
pastejo de 45 cm, intermedia na altura de 35 e menor na altura de 25 cm, com 3.151,
2.672e1.867 Kg de MS hj respectivamente. Na primavera e verdo de 2013;2014
outono de 2014 primavera e verdo de 2014-2015 nao foi observado diferenca na
massa de forragem entx@ltura de pastejo de 35 e 45 cm, sendo as duas maiores que
a altura de 25 cm.

O acumulo de forragem total do capim-Marandu em sistema silvipastoril na
altura de pastejo de 45 cm foi 45 e 13 % maior em relacdo as alturas de 25 e 35 cm,
respectivamente. O acumulo de forragem meédio do capim-Marandu na altura de
pastejo de 45 cm foi maior em relacéo as alturas de pastejo de 35 e 25 cm. A primavera
e verdo de 2013-2014 apresentou maior acumulo de forragem que as outras estagdes
do ano. Na primavera e verdo de 2013-2014, primavera e verédo de 20 hatio
de 2015 foi observado diferenca de acumulo de forragem do capim-Marandu entre as
alturas de pastejo, sendo que o maior valor foi encontrado na altura de pastejo de 45
cm, intermediario na de 35 cm e menor na de 25 cm. Apenas no outono de 2014 nao
foi observado diferenca entre a altura de pastejo de 35 e 45 cm sendo ambas maiores

gue a altura de pastejo de 25 cm.
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Tabela 9. Massa de Forragem pré-pastejo, pos-pastejo e acumulo de forragem do
capim-Marandiem sistema silvipastoril nas alturas de pastejo de 25 cm, 35 cm e 45
cm nas estacdes de primavera e verao 2013-2014, outono 2014, primavera 2014-2015
e outono 2015.

Altura de pastejo (cm)
25 35 45
Pré-pastejo (kg de MS/ha)
Primavera e verdo de 2013-2014 2.414Ab 2.756Aab 3.274ABa 2.815A 151

Média EPM

Estacbes

Outl4 2015ABb 2.724Aa 2.784Ba 2.508AB 151
Primavera e verdo de 2014-2015 1.631Bb 2.614Aa 3.012ABa 2.419B 151
Outono de 2015 1.407Bc  2.593Ab 3.534Aa 2.511AB 151
Média 1.867c 2672 3.151a
Total 13.188 14.175 15.060

Pos-pastejo (kg de MS/hd)
Primavera e verdo de 2013-2014 1.217Aa 1.031Aa 1.085Aa 1.111A 79

Outl4 1.314Aa 1.248Aa 980Aa 1.181A 79
Primavera e verdo de 2014-2015 844Ba 1.046Aa 823Aa 904B 79
Outono de 2015 458Chbh 909Aa 891Aa 753B 79
Média 958 1059 94516

Acumulo de forragem (kg de MS/ha)
Primavera e verdo de 2013-2014 841Ac 1.378Ab  2.968Aa 1.729A 92

Out14 737Ab 1.448Aa 1.567Ca 1.251B 70
Primavera e verdo de 2014-2015 708Ac 1.280Ab 1.788BCa 1.259B 88
Outono de 2015 716Ac 1.467Ab  2.050Ba 1.411B 97
Média 751c 1390 2.093
Total 5.110b 8.102a 9.284a

Médias seguidas de letras iguais minUsculas nas linhas e mailsculas nas odlo diferem entre si pela
probabilidade da diferenga (“DIFF”), a 5% de probabilidade. EPM Erro Padrédo da Média.

A massa de forragem poés-pastejo do capim-braquiaria em sistema silvipastoril
variou conforme a estacdo do ano (p<0,0001) e pela interacdo altura de pastejo e
estacdo do ano (p<0,0003) (Tabela 9). As maiores massas de forragem pos-pastejo
foram encontradas nas estacoes primavera e verao de 2018e2@@Ao de 2014 em
relacdo a primavera e verdo de 2014-28bmitono de 2015. No outono de 2045
massa de forragem pos-pastejo na altura de pastejo de 25 cm foi de 458 kg de MS/ha
1 sendo menor que as alturas de pastejo de 35 e 45 cm que foram de 909 e 891 Kg de
MS/hat, respectivamente. A massa de forragem pds-pastejo na altura de pastejo de 25
cm diminuiu nas ultimas estacdes (primavera e verao de 2014201dno de 2016

0 gque néo foi observado nas alturas de manejo do pasto de 35 cm e 45 cm.

Valor Nutritivo
O teor de proteina bruta (PB), teor de fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas e proteina (FDNcp) e a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do

capim-braquiaria em sistema silvipastoril variaram conforme a altura de pastejo,
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estacado do ano e pela interacdo altura de pastejo e estacdo do ano (abkla 10
média o maior teor de PB foi observado na altura de pastejo de 25 cm, sendo 24 e 47
% maior em ralacdo as alturas de pastejo de 35 e 45 cm, respectivdneraor

valor de PB foi encontrado no outono de 2014, que foi de 9,89 %. Apenas na primavera
e verdo de 2013-2014 as alturas de pastejo de 25 e 35 cm apresentaram teor de PB
semelhantes, nas outras estacbes o maior teor PB foi observado na altura de 25,

intermediarios na altura de 35 cm e menores na de 45 cm.

Tabela 10.Teor de proteina bruta, fibora em detergente neutro corrigido para cinza e
proteinas (FDNcp) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do capim-
Marandu em sistema silvipastoril nas alturas de pastejo de 25 cm, 35 cm e 45 cm nas
estacoes de primavera e verao de 2013-2014, outono 2014, primavera e verao de 2014-
2015 e outono 2015.

Altura de pastejo

Estacdes 5 35 75 Média EPM
PB
Primavera e verdo de 2013-2014 8,47Ca 8,10Aa 5,08ABb 7,21C 0,40
Outl14 13,22Aa 9,63Ab 6,82Ac 9,89A 0,40
Primavera e verdo de 2014-2015 9,58BCa 6,20Bb 4,35Bc 6,71C 0,40
Outono de 2015 11,10Ba 8,22ABb  6,05ABc 8,46B 0,40
Média 10,59a 8,03b 5,58¢c
FDNcp
Primavera e verdo de 2013-2014 62,38Ab 64,50Ab 68,06Aa 64,98A 0,51
Out14 59,97ABb 64,30ABa 62,84ABa 62,37AB 1,65
Primavera e verdo de 2014-2015 60,96ABb 64,02ABa 68,19ABa 64,39AB 1,45
Outono de 2015 58,38Bb 60,93Bb 65,09Ba 61,47B 0,77
Média 60,42b 63,44a 6604a
DIVMS
Primavera e verdo de 2013-2014 72,75Ba 71,88Aa 66,13Bb 70,25B 1,16
Out14 81,22Aa 74,57Aa 78,89Aa 78,23A 2,68
Primavera e verdo de 2014-2015 79,13Aa 73,85Ab  72,22Ab  75,07A 0,91
Outono de 2015 78,41Aa 76,23Aa 73,77Ab  76,13A 255
Média 77,88a 74,14b 72,7%

Médias seguidas de letras iguais minUsculas nas linhas e mailsculas nas odlo diferem entre si pela
probabilidade da diferenga (“DIFF”), a 5% de probabilidade. EPM — Erro Padrédo da Média.

Em média o teor de FDNcp foi de 60,42, 63,44 e 66,04 % para as alturas de
pastejo de 25, 35 e 45 cm, respectivamente, sendo a altura de pastejo de 25
significativamente menor em relagéo as outras alturas de pastejo. Esse comportamento
também foi encontrado no outono de 2@lgrimavera e verdo de 2014-2015. Na
primavera e verdo de 2013-20&4¢utono de 2015 o maior valor de FDNcp foi na
altura de 45 cm em relacao as alturas de pastejo de 35 e 25 cm. A maior DIVMS foi
observada na altura de pastejo de 25 cm e a menor na primavera e verdo de 2013-2014.
No outono de 2014 a DIVMS néo diferiu entre as alturas de pastejo entretanto na

primavera e verdo de 2013-2044utono de 2015 a altura de pastejo de 45 cm foi a
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menor. Na primavera e verdo de 2014-2015 a DIVMS foi maior na altura de pastejo
de 25 cm, sendo 6,6 e 8,8 % maior em ralacdo as altura de pastejo de 35 e 45 cm,

respectivamente.
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DISCUSSAO

O pastejo promove alteragBes nos teores de carboidratos sollveis e massa de
raizes das plantas forrageiras proporcionalmente a intensidade e a frequéncia de
desfolhacéo, promovendo mudancas no seu crescimento, distribuicdo e morte (CORSI
et al.,, 2001; DONAGHY e FULKERSON, 2002). De modo geral, as desfolhacdes
mais frequentes e intensas causam diminuicdo dos teores de carboidratos solUveis e
paralisacéo do crescimento radicular e diminuicdo da massa de raizes (HUMPHREYS,
1991). No caso de pastejo mais frequentes (altura de pastejo 25 cm), a planta forrageira
pode ndo recuperar o nivel de reservas anteriormente armazenado e a massa de raiz
diminui com o passar do ciclo de pastejo. Ja para maiores intensidades de pastejo ha
um menor indice de area foliar pos-pastejo, como foi observado na altura de pastejo
de 45 cm, para captura da radiacdo fotosinteticamente ativa reduzindo as reservas de
nutrientes da planta, promovendo mudancas na alocacéo de energia e nutrientes da raiz
para a parte aérea e degradando o pasto.

O indice de area foliar € considerado o principal componente estrutural do pasto
sensivel a diferentes frequéncias e intensidades de pastejo em pastagens submetidas a
lotacdo rotativa, pois influencia a interceptacado de luz e a dindmica de rebrota da planta
forrageira (CHAPMAN e LEMAIRE, 1993); sendo essencial para a compreenséo do
processo de acumulo de forragem e planejamento das praticas de manejo do pasto (Da
SILVA e NASCIMENTO Jr., 2007). Na altura de pastejo de 25 cm foi observado o
maior IAF pds-pastejo, 0 que assegura rapida rebrota inicial apés desfolhacdo, em
decorréncia da maior interceptacao luminosa (PEDREIRA, et al., 2009), desde que n&o
exista outro fator limitante como por exemplo agua e nutrientes.

Na maioria dos estudos sobre os efeitos da intensidade de pastejo na massa de
raiz, foi observado que quanto maior a intensidade menor a massa de raiz. Entretanto
nesse estudo foi observado que na menor intensidade, ou seja, 25/15 cm ou 40%, a
massa de raiz 0-10 foi diminuindo com as estacdes do ano e o teor de carboidratos
sollveis foi menor que as outras alturas de manejo do pasto. Ja nas maiores
intensidades 57 e 66 % para as alturas de manejo do pasto 35/15 e 45/15,
respectivamente, o teor de carboidratos solUveis e massa de raiz ndo diminuiram com
0 passar dos ciclos. Assim, a frequéncia de pastejo pode ser considerada mais
importante que a intensidade para a perenidade do pasto.

Para pastos de capim-Marandu manejados em lotacdo intermitente em pleno

sol ja esta bem estabelecido a altura pré-pastejo de 25 cm e pdés-pastejo de 15 cm
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(GIACOMINI, et al., 2009a), entretanto sob sombreamento a massa de raiz foi
diminuindo com o passar dos ciclos de pastejo comprometendo a perenidade do pasto.
Em condi¢bes de sombreamento, ocorre reducédo no seu crescimento e diminui¢cao da
habilidade dessas raizes em captar agua e nutrientes para a planta (LANGER, 1979),
havendo, evidentemente, consequéncias diretas sobre a massa de raiz. Ao avaliar
grau de tolerancia de espécies de braquiaria ao sombreamento, Martuscello et al.
(2009) observaram diminuicdo da producao de raitd.diecumbens e U. brizantha

cvs. Marandu e Xaraés a partir dos 45 % de sombreamento.

Mais da metade da massa de raizes de espécies de braquiéria concentra-se na
camada de-10 cm do solo (SARMENTO, et al., 2008). Entretanto, n&o foi observado
diferenca na massa de raiz 0-10 cm entre as alturas de manejo do pasto. A massa de
raiz de 10-20cm foi superior na maior frequéncia de pastejo, ou seja, ha altura de
pastejo de 45 cm, intermediaria na altura de 35 e menor 25 cm. A maior freguéncia
proporcional ao tempo necessario para a planta recuperar os compostos de reserva e
expansao do sistema radicular em maiores profundidades. Uma vez que a raiz garante
a persisténcia das plantas ao longo do tempo e as plantas forrageiras sao culturas
perenes, a altura de pastejo de 35 cm é a mais indicada para condicbes de
sombreamento, por ter apresentado menor percentual de reducao na producdo de raizes
e a um equilibrio entre frequéncia e intensidade sob condicbes de sombreamento.

A resposta do pasto de capim-Marandu em sistema silvipastoril ao manejo para
densidade de perfilho foi semelhante ao em monocultivo, onde hd um acréscimo na
populacdo de perfilho a medida que os pastos sdo mantidos mais baixos (BIRCHAM
e HODGSON, 1983). A menor densidade de perfilhos em pastos mantidos mais altos
esta relacionada com a menor quantidade de radiacao que penetra no dossel forrageiro
e chega na base do relvado, uma vez que esta promove a ativacdo de gemas axilares e
basais para formacdo de novos perfilhos (BERNADINO e GARCIA, 2009).
Giacomini, et al. (2009b) avaliando o manejo do pasto de capim-Marandu em
monocultivo utilizando como critério de frequéncia de pastejo 95 e 100 % de
interceptacdo luminosa, que correspondeu a altura do pasto de 25 cm e 35 cm,
respectivamente, observou que pastos manejados a 25 cm apresentaram maior
densidade de perfilho (1000 perfilhdjngue pastos a 35 cm (896 pefilhd)m

Com passar dos ciclos de pastejo o IAF e a densidade de perfilho na altura de
pastejo de 25 cm diminuiu, o que nao tem sido observado em monocultivo e néo foi

notado para as alturas de manejo do pasto de 35 e 45 cm. O IAF pés-pastejo da altura
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de pastejo de 45 foi de 0,33, sendo 66% menor que na altura de pastejo de 25 cm, valor
considerado muito baixo quando comparado ao mesmo capim e manejo em
monocultor observado por Giacomini et al. (2009a) que foi de 0,6. O menor IAF pés-
pastejo provavelmente se deve a maior taxa de alongamento do colmo em condi¢des
sombreadas, tendo maiores propor¢des do IAF nas regides intermediaria e saperior d
dossel (RHODES, 1973), o que retarda a rebrota. A reducéo da densidade de perfilhos
com o tempo pode ser indicativo de que a combinacédo de alta frequéncia de pastejo e
sombreamento trazem efeitos nocivos ao capim-Marandu manejado a 25 cm de altura
como € recomendado em monocultivo. Quando ocorre restricdo em algum fator de
crescimento, como luz, &gua, ou disponibilidade de nutrientes, e as plantas forrageiras
ainda sao submetidas a desfolhacdes severas, a producao de perfilhos € comprometida
(PORTELA et al., 2011).

Também foi verificado a relacdo inversa entre densidade e massa de perfilho
em comunidades de plantas forrageiras submetidas a desfolhacdo para pastos de
capim-Marandu em sistema silvipastorii que €é observado em monocultivo
(BIRCHAM e HODGSON, 1983; SBRISSIA e DA SILVA 2008), demonstrando,
assim, a grande plasticidade fenotipica e flexibilidade de manejo dessa planta
forrageira (CALVANO et al., 2011). Na altura de pastejo de 45 cm essa forrageira
apresentou maior massa e menor densidade de perfilho, mesmo com a altura pos-
pastejo (15 cm) semelhante as alturas de pastejo de 25 e 35 cm. Também foi observado
gue a massa de perfilho na altura de pastejo de 25 cm néo alterou, mesmo diminuindo
a densidade de perfilho com o tempo, demostrando que a planta ndo respondeu ao
manejo, pois suas reservas (carboidratos solUveis) estavam comprometidas.

A variacdo na massa de perfilho do cagiarandu em sistema silvipastoril
parece estar relacionada a interagdo do sombreamento com o estadio de maturidade da
planta. Em condigbes de sombreamento, as plantas tendem a estiolar com o avango da
maturidade, o suprimento reduzido de foto assimilados é alocado, preferencialmente,
para os perfilhos existentes, em detrimento das gemas axilares, inibindo a producao de
novos (BAHMANI et al., 2000). O estiolamento é uma estratégia da planta no qual ha
0 aumento da sua estatura em busca por luminosidade, e esse aumento normalmente
ocorre pelo alongamento do colmo (ARAUJO et al., 2016), de forma que as folhas
sejam projetadas em pontos cada vez mais altos, com o objetivo de alcancar a luz
incidente no topo do dosgBICHEVERRIA et al., 2016), o que pode ser agravado em

sistemas sombreados. No geral, pastos de capim-Marandu em sistema silvipastoril
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manejados a 25 e 35 cm apresentaram menores massas de folha, colmo e senescéncia
em relacdo aos manejados a 45 cm, entretanto com maior proporc¢éo de lamina foliar

e menor de colmo. Paciullo et al. (2011), avaliando diferentes niveis de sombreamento
dessa planta forrageira, observaram que a sombra estimulou uma maior taxa de
alongamento do colmo.

Este resultado mostra que a altura de pastejo € uma varidvel chave para o
controle efetivo de alongamento do colmo, que € o principal componente morfologico
que compromete a estrutura do dossel (Da SILVA et al.,, 2009) prejudicando o
consumo de forragem (Da SILVA e CARVALHO, 2005) e a produgéo animal,
problema comumente verificado em pastos de capim-Marandu. Assim para controlar
o alongamento do colmo, favorecer o acumulo de lamina foliares e facilitar o manejo
€ indicado interromper o crescimento dessa planta forrageira quando os pastos estédo
com 35 cm de altura, ja que a altura de pastejo de 25 cm ndo foi sustentavel ao longo
do tempo.

As metas de altura de pastejo foram alcancadas para todas as alturas pastejo
pré-pastejo, ja no pés-pastejo a meta de 15 cm, néo foi atingida na altura de pastejo de
45 cm nas ultimas estacfes do periodo experimental. A maior propor¢ado de colmo do
residuo mostra a diferenca observada entre as metas poOs-pastejo. Em pastejos
realizados menos frequentemente, caso dos pastos manejados com 45 cm de altura,
ocorre acentuado alongamento do colmo no final do periodo de rebrotacdo
(CARNEVALLI et al., 2006), o que impde dificuldades adicionais aos animais para
rebaixar os pastos, uma vez que, segundo Orr et al. (2004), animais em pastejo
preferem consumir folhas em detrimento de colmos, fazendo com que esses se
acumulem ao longo dos ciclos, o que acaba por aumentar as alturas de residuo.

Segundo Trindade et al. (2007), o pastejo altera a estrutura do dossel e
determina, proximo ao final do periodo de ocupacéo, um dossel composto por muitos
perfilhos tipo vareta, caracterizados pela auséncia quase total de laminas foliares,
restando apenas colmos, estruturas de maior resisténcia a colheita e que dificultam o
rebaixamento do pasto o que foi observado na altura de pastejo de 45 cm. Esse
resultado mostra a importancia de se encontrar a melhor frequéncia de pastejo com
base em parametros estruturais do dossel (por exemplo, altura), como forma de manter
um consumo elevado de laminas foliares e uma dieta de alto valor nutritivo.

Também foi observada uma alta variacdo na altura do pasto principalmente na

altura de pastejo de 45 cm no pré-pastejo e pos-pastejo. O nivel de sombreamento nao
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€ homogéneo nas entres linhas do componente arbéreo, sendo que o sombreamento
muda em funcao das distancias da linha de plantio. Debaixo da copa das arvores ocorre
um sombreamento mais intenso e a medida que se distancia das arvores esse
sombreamento diminui (PACIULLO et al., 2011a; RIBEIRO, 2012). Paciullo et al.
(2011b) avaliando braquiaria decumbens conforme a distancia ao renque de arvores
em um sistema silvipastoril com espacamento entre renque de 30 m, observaram que
na regiao do pasto localizada entre 7 e 10 m de distancia do renque arborizado, € onde
ocorre melhor aproveitamento dos efeitos benéficos da sombra moderada sobre a
densidade de perfilhos, a massa de forragem e os acumulos de matéria seca e de
proteina bruta.

Deste modo, em uma mesma unidade experimental temos plantas submetidas
a diferentes graus de sombreamento e alturas do pasto. Essa caracteristica do sistema
silvipastoril torna seu manejo mais complexo, sendo uma limitacdo de todos os
sistemas avaliados. Portanto, é necesséario compreender a variagdo do pasto dentro de
cada unidade experimental, para que se represente um todo. Nesse trabalho foi possivel
manter as metas de alturas de manejo do pasto no pré-pastejo e pds-pastejo nas alturas
de pastejo de 25 e 35 cm mesmo com essa variagao.

A massa de forragem pré-pastejo do capim-Marandu em sistema silvipastoril
aumentou com o acréscimo nas alturas de manejo do pasto, esse comportamento era
esperado pelo maior periodo de descanso da altura de pastejo de 35 e 45 cm em relagéo
a altura de 25 cm. Entretanto, a massa de forragem na altura de pastejo de 25 cm foi
diminuindo com o passar dos ciclos de pastejos. Como a remoc¢ao da parte aérea foi
muito frequente para condicdo de sombreamento, a planta forrageira ndo conseguiu
recuperar as suas reservas, o que levou a degradacado do pasto de capim-Marandu em
sistema silvipastoril na altura de pastejo de 25 cm.

No inicio do periodo experimental (outubro de 2014), a massa de forragem pos-
pastejo diminuiu com o aumento da altura do pasto. Esse resultado esta de acordo com
0s obtidos por Trindade et al. (2007), que trabalhando com pastos de capim-Marandu
com altura pré-pastejo de 25 cm rebaixados por bovinos até a altura de residuo de 15
cm apresentam maior percentagem de folhas e menor percentagem de colmos e de
material morto, particularmente no final do periodo de pastejo.

O acumulo de forragem do capim-Marandu em sistema silvipastoril também
aumentou com a altura de pastejo. Apesar da massa de forragem pré-pastejo e pos-

pastejo da altura de pastejo de 25 cm terem diminuido em funcdo do periodo
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experimental, esse comportamento néo foi verificado para o acimulo de forragem.
Provavelmente, a massa de forragem pré-pastejo na altura de pastejo de 25 cm foi
diminuindo em funcdo da menor massa de forragem pos-pastejo com o passar das
estacdes do ano. A altura de pastejo de 35 cm manteve uma harmonia de acumulo de
forragem, massa de lamina foliares e persisténcia. Os valores médios de acumulo de
forragem obtidos nesse trabalho foram de 712,04, 1344,88 e 1856,85 Kg/ha para as
alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm, sendo semelhantes aos encontrados na literatura.
Marcelino et al. (2006), avaliaram trés frequéncias de pastejo (5, 7 e 9 folhas/perfilho)
do capim-Marandu em monocultivo na Zona da Mata de Minas Gerais e observaram
que o acumulo de forragem médio foi de 894 Kg/ha.

A melhoria do valor nutritivo da forragem deve-se principalmente pelo
aumento do teor de proteina bruta e digestibilidade e diminui¢do do teor de fibra em
detergente neutro, o que reflete no melhor desempenho de animais (SOUSA et al.,
2010; YAMAMOTO et al., 2007). Maiores teores de proteina bruta e digestibilidade
em vitro da matéria seca do capim-Marandu e menores de fibra em detergente neutro
foram observadas na altura de pastejo de 25 e 35 em comparacdo com 45 cm e podem
ser atribuidas a maior intensidade de massas de lamina foliar e a menor de massas de
colmo nessas alturas. Varios outros autores observaram reducdo nos teores de proteina
com o aumento no intervalo entre cortes de forrageiras (DRUDI e FAVORETTO,
1985; COSTA et al., 2007).

A reducdo no valor nutritivo é explicada pelo maior envelhecimento da
forragem disponivel, associado a maior fracdo de forragem senescente e maior
proporcdo de colmos com consideravel desenvolvimento de tecidos estruturais
(MACARI et al., 2006). Os valores médios encontrados na altura pastejo de 25 e 35
cm estdo acima dos valores recomendados de 7% em todas as épocas do ano. No
entanto, para a altura de 45 cm em todas as estacdes, o teor de PB foi menor o que
pode comprometer o desempenho animal. No presente trabalho, obteve-se maior valor
nutritivo caracterizado por maiores valores de PB e digestibilidade, e menores valores

de FDN, nos pastos manejados com altura de 25 e 35 cm.
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CONCLUSAO

O teor de carboidratos solUveis, a massa de raiz, o niumero de perfilhos e o
indice de area foliar pos-pastejo do capim-Marandu em sistema silvipastoril diminui
com o passar dos ciclos de pastejo na altura de pastejo de 25 cm.

Na altura de pastejo de 45 cm a massa de colmo pré-pastejo aumentou e o
indice de area foliar e a relacdo lamina foliar/colmo pos-pastejo diminuiu
comprometendo o valor nutritivo e a altura do residuo.

Na altura de pastejo de 35 cm os carboidratos soluveis, a massa de colmo,
produtividade, valor nutritivo e sua persisténcia ndo foram comprometidos. Para o
capim-Marandu em sistema silvipastoril com 35 % de sombreamento e indicado a

altura pastejo de 35 cm.
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CAPITULO 2

Estoque de carbono no solo do capim-marandu em sistema silvipastoril sob
frequencias de pastejo

Soil carbon content of marandu grass in a silvopastoral system under grazing

frequencies

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos das alturas de pastejo do capim-Marandu
em sistema silvipastoril, sobre os teores e estoques de carbono do solo. O estudo foi
conduzido na Fazenda Floresta, Visconde do Rio Branco, MG. As amostras de solo
foram coletadas durante os meses de setembro a novembro de 2015, nas profundidades
0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, com quatro repeticdes. Os tratamentos constituiram das
alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm e foram comparadas com a matd-oaiaa.
avaliados os teores de carbono nas diferentes frac6es da matéria organica do solo, labil
via permanganato de potassio e calculado o estoque de carbono nas diferentes fracdes
do solo e indice de manejo do carbono. A densidade do solo foi menor na mata nativa.
Jé os teores de carbono total, carbono labil, ndo labil, associada aos minerais da matéria
organica, relacdo C/N e estoque de carbono total foram maiores na mata nativa. A
altura de pastejo de 25 cm aumentou o teor de carbono labil, organico total e o estoque
de carbono do solo na profundidade de 20-40 cm. A altura de pastejo de 45 cm
contribuiu com a manutencéo do carbono labil de forma semelhante a area referéncia

e aumentou o indice de manejo do carbono em relacdo as outras alturas de pastejo.

Palavras-Chave:Altura do pasto, Manejo de pasto, indice de manejo do solo

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effects of Marandu grass collisions on
silvopastoral systems, on soil carbon contents and stocks. The study was conducted at
Fazenda Floresta, Visconde do Rio Branco, MG. As soil samples were collected during
the months of september to november 2015, at depths 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 and
60-100 cm. The experimental design was completely randomized, with four

replications. The treatments constituted grazing heights of 25, 35 and 45 cm were
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compared to the native forest. The carbon contents in the different fractions of soil
organic matter were evaluated through potassium permanganate and the carbon stock
was calculated in the different soil fractions and carbon management index. Soil
density was lower in the native forest. However, total carbon, labile, non-labile carbon,
associated with organic matter minerals, C / N ratio and total carbon stock were higher
in the native forest. The grass management height of 25 cm increased the total organic,
labile carbon content or the soil carbon stock in the depth of 20-40 cm. The
management height of the 45 cm grass contributes to a maintenance of the labile
carbon forming reference area and increases the carbon management index in relation

to other grazing heights.

Key words: Grass height, Grassland management, Soil management index.
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INTRODUCAO

Transformagdes de ecossistemas naturais em monocultivos, agricolas ou
pecuarios, tém trazido ao longo de muitas décadas e até o presente, graves disturbios
ambientais. As modificacbes no uso do solo podem conduzir as consequéncias
negativas, como a degradacéo do solo, perda de biodiversidade (WEIL e MAGDOFF,
2004) e emissoOes de gases do efeito estufa (GEE) (CONANT et al., 2000; SCHUMAN
et al., 2001). Globalmente, as mudancas do uso da terra sédo responsaveis por 25% das
emissdes de GEE (WEYANT et al., 2006).

O manejo de solos agropecuarios pode desempenhar um papel positivo na
reducédo das emissdes de GEE, principalme@®xpatravés da diminuicdo das perdas
ou aumentando dos teores de material organico no solo, ou essas duas formas em
conjunto (FOLLETT et al., 2001; PENMAN et al., 2003). A matéria organica do solo
€ considerada o grande reservatério do carbono atmosférico, estocando-o no solo na
forma de carbono orgéanico do solo (COS). O sequestro de carbono € definido como o
processo de remocédo do carbono da atmosfera e seu estoque nas partes das plantas e
no solo, por longo periodo de tempo (NAIR et al., 2009). Praticas de manejo que
aumentam a producdo primaria liquida e/ou retornam uma grande proporcdo da
biomassa para o solo tém o potencial de aumentar o estoque de COS.

Os sistemas agroflorestais tém o potencial de aumentar o sequestro de carbono
no solo em comparacéo com outros sistemas agropecuarios (MONTAGNINI e NAIR,
2004). O sistema silvipastoril, € uma modalidade do sistema agroflorestal, que
combina arvores com pasto e producdo animal, e recentemente ganhou destague como
uma abordagem ecologicamente sustentavel e ambientalmente desejavel no manejo de
pastagens degradadas (HAILE et al., 2008; TONNUCCI et al., 2011). Potencialmente,
com o passar do tempo, o0s sistemas silvipastoris podem acrescentar mais carbono no
solo do que as pastagens ou as culturas anuais, porque apresentam duas vias de
sequestro ativas, tanto do componente arbéreo quanto das gramineas ou cultura
inseridas no sub-bosque (SHARROW et al., 1996). O componente arb6reo pode ser
considerado um depdésito de carbono devido as elevadas quantidades de carbono e seu
armazenamento a longo prazo, em especial no sistema de radicular profundo (HAILE
et al., 2010).

As raizes tém importancia fundamental no acumulo de COS, uma vez que em
ecossistemas de pastagens a principal fonte de COS é oriunda da continua producao,

morte e decomposicao das mesmas. Rasse et al. (2005) concluiram que a contribuicdo
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relativa das raizes pode ser em média 2,4 vezes superior em relacéo a parte aérea para
COS. As gramineas geralmente desenvolvem sistemas radiculares superficiais, mas
algumas raizes podem atingir maiores profundidades (HAILE et al., 2010). J4 o
componente arboreo concentra as raizes nas camadas mais profundas (DON et al.,
2011; SHI et al., 2013). A introducao de pinus em pastagem de grama batatais resultou
em aumentos de COS em uma forma mais estavel, ou seja, carbono assocido a silt
(+) argila em horizontes mais profundos (HAILE et al., 2010).

O pastejo € um dos fatores que pode influenciar o teor de COS. Estudos tém
demonstrado que o pastejo pode modificar a dinamica de deposicao de carbono acima
e abaixo do solo (FRANZLUEBBERS erBEDEMANN, 2009; PRINGLE et al.,

2014). Derner et al. (2006) avaliando diferentes intensidades de pastejo, observaram
um aumento na razao raiz/parte aérea e biomassa total de raizes finas no pastejo
moderado, o que levou a um aumento de 31% no estoque de COS. A intensificacdo do
pastejo de curta duracao pode favorecer o acimulo de carbono Iabil no solo e em vez
de estoques mais estaveis (BUYANOVSKY e WAGNER, 1995), limitando assim o
potencial de sequestro de COS e a mitigacdo das alteracdes climaticas. Nesse contexto,
0 objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de frequéncias de pastejo do capim-
Marandu em um sistema silvipastoril, sobre os teores e estoques de carbono do solo,

em curto periodo.
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MATERIAL E METODOS

Area experimental

O estudo foi conduzido na Fazenda Floresta que ¢ uma “Unidade
Demonstrativa” coordenada pela EMATER Regional de Vigosa, MG. A fazenda esta
localizada no municipio de Visconde do Rio Branco, Minas Gerais, situada a latitude
de 20°58°25”’S e longitude de 42°52°56”’W ¢ a 394 m de altitude. O clima da regido é
Clima tropical com estacdo seca com temperatura meédia de 22.6 °C (Figura 4). A
média anual de pluviosidade € de 1248 mm. Os dados climaticos vém de um modelo
climatico disponivel no site http://pt.climate-data.org/ que utiliza dados coletados em

estacOes meteoroldgicas proximas ao local entre os anos 1982 e 2012.
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Figura 4. Médias historiasde temperaturas (°@)precipitacdo (mm) nos meses de
janeiro a dezembro entre os anos 1982 e 2012.

Histérico da area experimental

A Mata Nativa foi considerada referéncia, caracterizada por densa cobertura
florestal, tipico de floresta tropical do bioma Mata Atlantica em suas condi¢cbes
originais (Figura 5). A area de mata nativa é representada por uma reserva legal onde

provavelmente ndo se teve exploracdo ou interferéncia antropica como queimadas.
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Razenda Floreé’ta

\ Imag

20°58'37.93"S\ 42°53'03.50"0 elev. 385'm

Figura 5. Imagem aérea da area experimental, Fazenda Floresta, Zona da Mata
Mineira, em Visconde do Rio BranedMG. (Fonte: Google Earth).
MTN: mata nativa; SSP: sistema silvipastoril.

Sistema silvipastoril, ea area deixou de ser Mata Nativa aproximadamente
em 1915 (Figura 5). Apds o desmatamento até 1965 foram cultivados milho e fumo
sem muita tecnologi&ntre os anos 1965 e 2009 a area foi utilizada para o plantio de
canade-agucar manejada de forma tradicional. No ano 2009 foi estabelecida uma
pastagem de braquiaria decumbens e em dezembro de 2010 foi implantado o sistema
silvipastoril. Durante os dois primeiros anos, o sistema silvipastoril foi estabelecido
com o modelo de integracdo Lavoura, Pecuéria e Silvicultura Floresta (ILPS). A
espécie arborea utilizada na integracao foi o eucalipto (clone GG100), estabelecido no
espagamento de plantio 10 x 3 m no sentido Leste-Oeste (Figura 2). Ainda em
dezembro de 2010, e seguindo-se o plantio de eucalipto, foi plantadoZedmef/s)
para producéo de silagem. De outubro a novembro de 2011 foi novamente plantado
milho para producgéo de silagem e capim-braquiddéochloa brizanta cv. Marandu)
e apos a colheita do milho, introduziram-se bovinos no sistema. A adubacédo do
eucalipto no plantio foi de 200 g/cova NBK 6-30-6 e cobertura com 200 g/cova de
20-00-20 em duas aplicacbes. A adubacdo de plantio do milho foi 400 kg/ha do
fertilizante 8-28-16 e cobertura com 400 kg/ha de 30-00-10. Ainda, foram feitas duas
desramas nas arvores de eucalipto conforme preconizado pelo manejo silvicultural.
Em toda a érea, antes da implantac&o do sistema foi realizada a analise do solo sendo
aplicadas duas toneladas de calcario por hectare na superficie do solo e incorporado
mecanicamente. Em agosto de 2012, foram colocados bovinos no sistema silvipastoril,
com lotacdo intermitente, até a data de coleta das amostras em 2015.
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Para manejo do pasto de capim-Marandu em sistema silvipastoril foi adotado
0 método de lotacao rotativa com taxa de lotacdo variavel e o critério para definir o
intervalo de desfolhacdo foram adotadas trés alturas pré-pastejo do pasto, sendo de 25,
35, e 45 cm (Figura 6). As alturas dos pastos foram monitoradas por meio de régua,
com a qual foram realizadas 20 leituras em pontos aleatérios de cada unidade
experimental. A altura de cada ponto correspondeu a altura média do dossel em torno
da régua, e a média dos 20 pontos correspondeu a altura média do pasto na unidade
experimental.

O periodo de ocupacédo do piquete em uso correspondeu ao momento em que
0 pasto atingiu a meta pds-pastejo de 15 cm. A medida que os animais realizavam o
pastejo, medi¢cOes de alturas do pasto foram feitas até que o dossel atingisse a altura de
pos-pastejo. Os animais utilizados foram novilhas Girolandas em fase de recria, com
peso médio inicial de 200 kg. Todos os animais receberam agua e mistura mineral

completa a vontade, além de manejo sanitério.

Mata Nativa® " )'

o
:

UL IR

Figura 6. Sistemas de uso e manejo do solo na regido da Zona da Mata Mineira, em
Visconde do Rio Brance MG. MTN: mata nativa; SSP25: altura de pastejo de 25 cm;
SSP35: altura de pastejo de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45 cm.
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Amostragem e preparo do solgpara analises

As amostras de solo foram coletadas durante os meses de setembro a novembro
de 2015. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com
quatro repeticdes. Para cada tratamento foram retiradas quatro repeticoes em diferentes
profundidades oriundas de 6 amostras simples, sendo que cada amostra composta
constituiu uma repeticdo. As amostragens de solo foram efetuadas em cada unidade
experimental, em cinco profundidades diferentes (0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100
cm), para andlises de granulometria, pH, teores de carbono organico total, carbono
labil e fracionamento fisico da MOS.

Com o objetivo de coletar amostras indeformadas de solo para estimar
densidade e realizar calculos dos estoques de carbono dos sistemas, em cada unidade
experimental foram abertas duas mini trincheiras por repeticdo nas mesmas
profundidades com o auxilio de cilindro metalico com volume interno de 6800

As amostras foram armazenadas em sacos plasticos, sendo protegidas da luz e
transportadas para o laboratdrio, para posterior secagem ao ar e passadas em peneira
de 2,0 mm para subsequentes analises de caracteristicas fisicas e quimicas, conforme
recomendagdes da EMBRAPA (1997).

Andlise fisica do solo

A andlise textural foi realizada pelo método da pipeta, descrito no manual da
EMBRAPA (1997). Para esse procedimento foram pesados 10 g de solo e adicionados
10 ml de NaOH (mol/l) e 200 ml de 4gua destilada. Em seguida, o solo foi submetido
a rotacdo de 2830 rpm durante aproximadamente 16 horas para dispersar suas
particulas. A amostra dispersa foi colocada em peneira de 0,053 mm, onde ficou retida
a fracdo areia. A porcéo silte + argila que passou através dessa peneira foi em seguida,
separada por diferenca de sedimentacdo de suas particulas, de acordo com a Lei de
Stokes.

A determinacgao da densidade do solo foi feita segundo a metodologia descrita
no manual da EMBRAPA (1997), por meio do uso de anéis cilindricos de volume
conhecido. A densidade aparente do solo foi definida pela razdo entre a massa da
amostra seca a 10510 °C por 24 h e o volume do anel.
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pH em agua

A medicéo eletrénica do potencial hidrogenidnico foi efetuada por meio de
eletrodo combinado imerso em suspensdo solo: liquido (agua) como descrito no
manual EMBRAPA (1997). Esta medicdo consiste em colocar 10ml de solo em copo
plastico de 100ml, adicionar 25ml de liquido, agitar a amostra com bast&o de vidro e
deixar em repouso por uma hora. Finalmente, cada amostra foi agitada com bastéo de
vidro e mergulhados os eletrodos na suspenséo previamente homogeneizada para fazer
a leitura do pH.

A andlise de textura e pH foram efetuadas para caracterizar as propriedades
fisicas do solo e auxiliar na interpretacéo dos resultados de carbono no solo, portanto,

os dados (Tabela 11) para essa variavel sdo apresentados de maneira descritiva.

Tabela 11 pH em &agua e granulometria (g%gnas diferentes profundidades e
sistemas de uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio-Branco
MG.

Profundidade Sistemas de

(cm) uso da terra pH Areia (g kg?') Silte (g kg') Argila (g kg™?)

MTN 4,75 424 75 501

0-10 SSP25 5,80 585 61 353

SSP35 5,38 585 66 349

SSP45 6,39 570 69 361

MTN 4,71 402 86 512

10-20 SSP25 5,09 505 76 419
SSP35 4,85 562 49 389

SSP45 5,07 537 63 399

MTN 4,74 415 76 509

2040 SSP25 5,26 450 47 503
SSP35 4,95 426 48 526

SSP45 5,08 470 49 481

MTN 4,84 323 76 602

40-60 SSP25 5,32 415 52 533
SSP35 5,24 387 55 558

SSP45 5,24 435 55 510

MTN 5,04 329 88 583

60-100 SSP25 5,30 376 69 555
SSP35 5,26 366 58 576

SSP45 5,38 392 47 561

MTN: mata nativa; SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de pastejo de F=iémalgBa
de pastejo de 45 cm.
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As granulometrias do solo de todas as areas foram proximas entre si permitindo
evidenciar os efeitos do uso e manejo nas variaveis analisadas (Tabela 11). Nos estudos
para avaliar a influéncia do manejo e da cobertura vegetal no carbono organico do solo
€ importante dissociar os efeitos de textura, uma vez que existe relacdo positiva entre
os teores de silte e argila e o teor de carbono em Latossolos (ZINN et al., 2005). Nesses
solos mais argilosos, a floculagdo de argila e a formacao de agregados estaveis sao
favorecidas conferindo maior protecao natural da MOS. Observa-se, de modo geral,
gue o solo sob MTN apresentou valor de pH menor em relagdo aos outros sistemas de

uso da terra, para todas as profundidades avaliadas.

Teores de carbono nas diferentes fracées da matéria organica do solo

O fracionamento fisico granulométrico do carbono organico foi realizado
conforme os procedimentos descritos por Cambardella e Elliott (1992). Para isto,
foram utilizados 10 g de solo seco e 30 ml de hexametafosfato de sodid)(grh
agitacdo da suspensdo por 15 horas em agitador horizontal (150 oscila¢heg®min
suspensao foi lavada com jato de agua em peneiraegfby, sendo que a fracao retida
na peneira correspondera a matéria organica particulada (MOP) e a porcéo restante,
denominada matéria associada, aos minerais (MAM). A agua em suspensdo foi
evaporada em estufa de ar forcado a 50 °C.

Em seguida, a fracdo MAM e as amostras do solo foram trituradas com
almofariz e pildo para posteriormente serem passadas através de peneiras com malha
de 100mesh (0,150 mm) A estimacdo do carbono da MOP foi obtida por diferenca
entre os teores de carbono total e carbono da MAM. Para a analise de carbono orgéanico
do solo foi utilizado o método por combustdo seca. Para isto, amostra de
aproximadamente 25 g de solo seco foi moida até que passasse totalmente em peneira
de 100mesh. Da amostra peneirada, foram pesados de 3 a 5 mg em folhas de estanho
embrulhadas e, em seguida, acondicionada em analisador elementar Vario EL IIl no
Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia, Universidade Federal
de Vicosa. Este método baseia-se na oxidagdo da amostra na presen€ tle Cr
COs04/Ag a temperatura de 1.2a0500 °C com adi¢do dex®@ob presséao de 30 kPa.
Nesse processo as moléculas organicas sdo oxidadas atéHED e Q e,
posteriormente esses compostos foram carreados na forma de gas para um forno de
reducdo, sob fluxo de hélio. Na etapa final, 0.3G@ separado em coluna

cromatografica e determinado em detector acoplado ao aparelho.
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Teores de carbono labil via permanganato de potassio

A quantificacdo do carbono oxidavel via permanganato de potassio (C labil)
em amostras de solo foi realizada segundo o método “do carbono ativo” descrito por
Weil et al. (2003) com modifica¢des feitas pelos laboratorios Glover (Land Institute)

e Barbercheck (Universidade Estadual da Pensilvania) e descrito por Culman et al.
(2012). Para tal fim foram identificados dois tubos de centrifuga de 50 ml para cada
amostra, pesados 0,8 gramas de solo fino seco ao ar (100 mesh) em um dos tubos e
adicionados 18,0 ml de agua deionizada em cada um dos tubos de centrifuga contendo
o solo. Utilizando a pipeta de 1,0 -10,0 ml foram adicionados 2,0 ml da solucdo estoque
0,33 mol L-1 de Kmn® em cada tubo. Para a prepara¢ao do “branco” foram
adicionados 18,0 ml de dgua deionizada e 2,0 ml de solucéo desK@stDbos foram
tampadosmediatamente e agitados manualmente de forma vigorosa por 2 segundos
para assegurar a dispersdo de particulas dentro da solucéo.

Posteriormente os tubos foram colocados sob agitacdo a 140 rpm durante 30
minutos. ApOs isto, as amostras foram agitadas manualmente evitando que o solo
ficasse aderido na parede ou na tampa do tubo. Neste ponto, foram retiradas as tampas
dos tubos para evitar a perturbacao adicional do solo apés sedimentacéo.

As amostras foram deixadas em repouso por 10 min (para decantacao),
posteriormente sendo adicionados 49,5 ml de agua deionizada no segundo conjunto de
tubos de centrifugacdo. Apos a decantacéo, foram transferidos 0,5 ml do sobrenadante
para o segundo tubo contendo 49,5 ml de 4gua. Foi feito o0 mesmo procedimento com
o “branco” e com os quatro pontos da curva de calibragdo. Finalmente, foi realizada
uma leitura em espectrofotdbmetro de absorcao atdmica com um comprimento de onda
de 565 nm no Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Vigosa. O carbono néo labil foi determinado pela diferenca

entre o carbono organico total e o carbono labil.

Estoques de carbono nas diferentes fracées do solo

Com o fim de verificar como pode interferir na interpretacdo dos resultados
foram calculados alguns estoques sem correcéo da massa do solo considerando nesse
calculo as alteracdes na densidade aparente e a espessura da camada estudada, sendo
os resultados expressos por unidade de area C em M@GAJILAR et al., 1988;

TIESSEN et al., 1982). Foram, entdo, calculados da seguinte forma:
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Estoque=DSx A x e
onde:
Estoque = estoque de carbono em determinada profundidade Mg ha
DS = densidade do solo na profundidade amostrada na area dos tratamentos
(Kg/dm?).
A = teor de carbono na profundidade amostrada g kg

e = espessura da camada considerada (cm)

Para estimar os estoques de carbono e carbono labil do solo levou-se em
consideracao a correcao por camada equivalente de solo, conforme as recomendacfes
propostas por Carvalho et al. (2009). Essa correcao € realizada para minimizar os erros
de calculos dos estoques, oriundos da compactacéo do solo nos sistemas modificados
pela acdo do homem, para que amostras de camadas compactadas possam ser

comparaveis com as da mata nativa na mesma profundidade.

Ds ;
mata nativa
AxDs tratamento % xe

DS tratamento

ESTOQUE =

10

onde:
Estoque = estoque de carbono em determinada profundidade Mg ha
A = teor de carbono na profundidade amostrada {y kg
Dsrataments= densidade do solo na profundidade amostrada na area dos
tratamentos (Kg rf).
Dsmata nativa= densidade do solo para profundidade amostrada na area de
referéncia (Kg m).

e = espessura da camada considerada (cm)

indice de manejo do carbono utilizando o carbono labil pela via permanganato
de potassio

O indice de Manejo de carbono (IMC) foi calculado para cada sistema e para
cada profundidade, pelo método proposto por Blair et al. (1995), utilizando os teores

de carbono organico total de carbono labil.
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Os célculos para a estimativa do Indice de Manejo de Carbono foram realizados
considerando a mata nativa préxima aos outros sistemas de uso da terra como
referéncia (IMC=100). Para estimar o IMC é necessario obter o indice de
comportamento do carbono (ICC), labilidade (L) e indice de labilidade (IL) que foram

obtidas através das seguintes férmulas:

CNL =COT-CL

ICC = COT do tratamento / COT Ref.
L=CL/CNL

IL = L do tratamento / L Ref.

Em que:

CNL = teor de carbono néo labil (g/Kkg COT = teor de carbono orgéanico total
(g kgl); CL = teor de carbono labil (g Ky ICC = indice de comportamento do
carbono; COT do tratamento = teor de carbono no solo do tratamentd){gCKyT
Ref. = teor de carbono no solo do sistema referénéigi{lg- = labilidade do carbono;
IL = indice de labilidade do carbono no solo; L = labilidade do carbono no solo no
tratamento e L Ref = labilidade do carbono no solo no sistema referéncia. A partir do
ICC e IL, foi calculado o IMC.

IMC=ICC x IL x 100

Andlises estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, separadamente por
profundidades, ao nivel de significancia de 5% de probabilidade, comparando as
médias pelo teste de Tukey para caracterizar as diferencas entre os diferentes sistemas
de uso e manejo do solo. As analises estatisticas foram realizadas com o auxilio do
aplicativo computacional SAS(SAS Institute, 2004) e as figuras por meio do

programa Excél
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Densidade do Solo

A densidade do solo foi significativamente (p<0,05) menor na mata nativa
(MTN), guando comparada com as alturas de manejo do pasto de 25, 35 e 45 cm do
capim-Marandu em sistema silvipastoril, SSP25, SSP35 e SSP45, respectivamente, em
todas as profundidades avaliadas (FiguraéA7@ensidade do solo média foi de 1,19,

1,37, 1,36 e 1,37c¢kdm? para a MTN, SSP25, SSP3%58RI5, respectivamente. O
menor valor de densidade do solo observado na area de MTN é explicado pela maior
guantidade de matéria organica no solo, auséncia de trafego de maquinas agricolas e
pisoteio animal em comparacao com os demais sistemas de manejo (LEMOS FILHO
et al., 2008; SHARROW, 2007). Em varios estudos, observou-se menor densidade do
solo na mata nativa quando comparadas com sistema de pastagens (GREENWOOD e
MCKENZIE, 2001; SHARROW, 2007; VIANA et al., 2011).

Densidade do solo (kg drd)
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Figura 7. Densidade do solo (kg dipem profundidade nos diferentes sistemas de
uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio Bravi& MTN:

mata nativa; SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de pastejo de 35 cm;
SSP45: altura de pastejo de 48.c

Na profundidade de 40-60 cm foi observada maior densidade do solo no SSP25
em relacdo ao SSP&sa mata nativa, mas nao diferiu da altura de manejo de 45 cm
A densidade do solo geralmente apresenta variagcdes naturais decorrentes das
diferencas na estrutura do solo (PADUA et al., 2015), mais especificamente da macro
e microporosidade do solo, que por sua vez sdo dependentes da textura, do teor de
carbono organico do solo e de sua mineralogia (FERREIRA, 2010). O efeito negativo
do teor de argila na densidade do solo € explicado pelo fato de que solos mais argilosos

possuem maior microporosidade, em contraste aqueles mais ricos em areia (ZINN et
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al., 2012). Na profundidade de 40 - 60 cm foram observados menores teor de argila no
SSP25 e SSP45 em relagdo a M&ENSSRB5, 0 que explica a maior densidade

observada nessas alturas de manejo do pasto.

Teores de carbono do solo

O teor de carbono organico total do solo (COT) (g Kgariou (p<0,05)
conforme os sistemas de manejo do pasto e solo (mata nativa, altura de pastejo de 25
35 e 45 cm do capim-Marandu em sistema silvipastoril) nas profundidades do solo de
0-10, 10-20, 20-40 e 40-60 cm (Figura 8). Maior teor de COT foi observado na MTN,
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 40-60 cm. Na profundidade de 0-10 cm o teor de
carbono na MTN foi 17, 27 e 23 % maior em relagdalturas de manejo do pasto de
25, 35 e 45 cm, respectivamente. A conversao de areas de vegetacao nativa em cultivo
agricola e florestal, geralmente resulta na diminuicdo de 20 a 50% dos teores de COT
(LAL, 2005).

Teor de carbono organico total (g Kdb)
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Figura 8. Teores de carbono organico total do solo em profundidade nos diferentes
sistemas de uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio-Branco
MG. MTN: mata nativa SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de pastejo
de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45 cm.

Na profundidade de 20-40 cm, o SSP 25 nao diferiu da MTN e das demais
alturas de manejo do pasto. Os menores teores de carbono foram encontrados na altura
de pastejo de 35 e 45 cm. Esse resultado pode ser explicado pelo maior teor de carbono
labil dessa altura de manejo nessa profundidade (Figura 9). O teor de carbono labil do
solo foi alterado (p<0,05) nos tratamentos SSP25, SSP35 e SSP45 e MTN nas
profundidades de 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm (Figura 9). A frag&o labil apresenta
alta taxa de decomposicao e um curto periodo de permanéncia no solo, e sua principal
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funcéo é o fornecimento de nutrientes as plantas pela mineralizacdo, além de energia
e carbono aos microrganismos do solo (SILVA e MENDONCA, 2007).

(a) Teores de carbono labil (g Kd) (b) Teor de carbono néo labil (g Kgh)
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Figura 9. Teores de carbono labil (g Kp(a) e ndo labil (g Kd) (b) do solo em
profundidade nos diferentes sistemas de uso do solo na regido da Zona da Mata, em
Visconde do Rio BrancoMG. MTN: mata nativa SSP25: altura de pastejo de 25 cm;
SSP35: altura de pastejo de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45 cm.

Né&o foi observado efeito significativo (p<0,05) para teor de carbono da matéria
organica particulada (C-MOP) em nenhuma profundidade (Figura 10). A média geral
do teor do C-MOP foi de 11,35, 6,63, 3,58, 1,72 e 1,49 ¢pKig as profundidades
de 0-10, 10-20, 20-40, 40-60 e 60-100 cm, respectivamente. O C-MOP é mais labil e
apresenta maior taxa de reciclagem dos constituintes organicos, sendo que as
alteracbes em seus estoques promovidas pelo manejo do solo sdo percebidas
geralmente em curto prazo (BAYER, et al., 2002; FELLER e BEARE, 1997) e é tida
como uma fragéo relativamente sensivel as praticas de manejo (BAYER et al., 2002).
A auséncia de diferenca estatistica no C-MOP provavelmente se deve a alta
variabilidade a este parametro e a curta duracéo do estudo (SILVEIRA, et al., 2013).

O C-MORP é considerado a fracdo mais labil no solo, entretanto os teores de CL
foram maiores que o C-MOP. Essa diferenca deve-se a metodologia empregada para
quantificar o carbono labil, que foi realizada pela oxidacdo do carbono pelo
permanganato de potassio em um determinado tempo, ja o C-MOP foi calculado por
diferenca, sendo obtido a partir do C-MAM. Na analise de C-MAN, que foi realizada
por meio do CHNS elementar, € quantificado todo o carbono até os ligados a
carbonatos, aumentando o C-MAM e diminuindo o C-MOP.

O teor de carbono da matéria organica associada aos minerais (C-MAM) do
solo variou (p<0,05) conforme os sistemas de manejo do pasto e solo (mata nativa,
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altura de pastejo de 25 cm, 35 e 45 cm do capim-Marandu em sistema silvipastoril em
todas as profundidades do solo (Figura 10). Os maiores valores foram observados na

MTN em relacao as alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm.

(@) Teores da matéria organica particulada (b) Teores da matéria organica associada aos
(g Kgh) minerais da matéria organica (g Kg')
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Figura 10.Teores da matéria organica particulada (¢hK@-MOP)(a) e associada

aos minerais da matéria organica (g4 ¢C-MAM) (b) do solo em profundidade nos
diferentes sistemas de uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio
Branco- MG. MTN: mata nativa SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de
pastejo de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45 cm.

Relagao C/N

A relacdo C/N variou (p<0,05) conforme os tratamentos (MTN, SSP25, SSP35
e SSP45) nas profundidades do solo de 20-40 e 60-100 cm (Figura 11). Nas
profundidades de 20-40 e 60-100 cm a relag&o C/N foi maior na MTN.
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Figura 11. Relagdo Carbono/Nitrogénio em profundidade nos diferentes sistemas de
uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio Bravi¢ MTN:

mata nativa SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de pastejo de 35 cm;
SSP45: altura de pastejo de 45 cm.
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O maior teor de COT e menor teor de N no solo sob MTN reflete em maior
relacdo C/N (COELHO et al., 2013), principalmente em profundidade. Freixo et al.
(2002) indicaram que altos valores de relacdo C/N podem ser devidos a altos teores de
aluminio e baixos valores de pH no solo, isto tende a reduzir a degradacao do carbono

no solo.

Estoques de Carbono

O estoque de carbono do solo (EST-C) variou (p<0,05) conforme os
tratamentos (MTN, SSP25, SSP35 e SSP45) nas profundidades do solo de 0-10, 10-
20, 20-40 e 40-60 cm (Figura 12). Nas profundidades de 0-10, 10-20 e 40&0 cm
MTN apresentou maior EST-C. Na profundidade de 20-40 cm néo foi observado
diferenca no EST-C entre a MTN e a SSP25, seguindo a mesma tendéncia descrita

anteriormente para o teor COT.
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Figura 12. Estoques de carbono total (Mg™haem profundidade nos diferentes
sistemas de uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio-Branco
MG. MTN: mata nativa SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de pastejo
de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45 cm.

Liu et al. (2011) observaram em estudo de 3 anos um aumento linear nas
entradas de carbono via biomassa acima e abaixo do solo a medida que a altura do
pasto aumentou de 8 para 24 cm. Dubeux et al. (2006) ao estudarem os efeitos a curto
prazo (2 anos) da intensidade de manejo sobre as respostas de C do solo em pastagem
de capim-prado, relataram maiores concentragcdes de C-MAN nos tratamentos
submetidos a baixa intensidade de manejo (1,4 UA/ha), em relacdo a moderada
(2,8/ha) e intensidades elevadas (4,2 UA/ha).
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J& para o estoque de carbono da matéria organica particulada (EST-MOP) néo
foi observado diferenca significativa (Figura).1® valor médio geral do EST-MOP
foi de 12,59, 7,81, 8,43, 4,27 e 7,45 mg para as profundidades de 0-10, 10-20, 20-
40, 40-60 e 60-100 cm, respectivamente. Em todas as profundidades, o estoque de
carbono da matéria organica associada aos minerais (EST-MAM) foi
significativamente maior na MTN em relagéo aos tratamentos SSP25, SSP35 e SSP 45
(Figura 13). O EST-MAM foi maior na MTN em relacdo aos tratamentos SSP25,
SSP35 e SSP45 em quase todas as profundidades.
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Figura 13. Estoques carbono da matéria organica particulada (a) carbono associado
aos minerais (b) (Mg ha em profundidade nos diferentes sistemas de uso do solo na
regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio Brard&. MTN: mata nativa SSP25:
altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de pastejo de 35 cm; SSP45: altura de pastejo
de 45 cm.

O C-MAM ¢ dependente da quantidade de material organico que é transferido
da MOP e da protecdo coloidal exercida pelas superficies minerais (BALDOCK;
SKJEMSTAD, 2000; CHRISTENSEN, 1996). Esse tipo dé fgarte de compostos
organicos relativamente estaveis com taxas de ciclagem lenta, portanto, ndo se
esperava que a intensidade de manejo afetasse a quantidade de C associada com as
fracbes pequenas durante o curto periodo de tempo deste estudo (SILVEIRA et al.,
2013). O EST-MAM da altura de pastejo de 25 cm a profundidade de 40-60 cm foi
numericamente maior aos outros sistemas de manejo do pasto, mas nao diferiu

estatisticamente.
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Figura 14. Estoques de carbono labil (a) e néo labjl(dg hat) em profundidade

nos diferentes sistemas de uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do
Rio Branco- MG. MTN: mata nativa SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura
de pastejo de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45 cm.

O EST-CL do solo nas profundidades de 10-20 e 40-60 cm foi maior na MTN
(Figura 14). Os menores estoques de carbono de labil no sistema silvipastoril, na
profundidade de 10-20 cm, indicam que as praticas de aracdo e gradagem feitas no
passado podem ter diminuido seus estoques pela menor cobertura de residuos vegetais
(LOSS, et al., 2014) e a oxidacdo dos mesmos. Lima et al. (2015) indicaraan que
presenca dos residuos vegetais na superficie do solo tem grande importancia na
reducdo dos processos erosivos do solo, na preservacdo da umidade e no regime
térmico do solo, reduzindo a ocorréncia de altas temperaturas.

Na profundidade de 20-40 cm, ndo houve diferenca estatistica no EST-CL com
a MTN. O manejo do pasto pode ter sido um dos fatores que afetou os teores e estoques
de carbono labil no solo. Estudos tém demostrado que o pastejo pode modificar a
dindmica de deposicdo de carbono acima e abaixo do solo (FRANZLUEBBERS e
STUEDEMANN, 2009, DERNER et al., 2006, PRINGLE et al., 2014).

Na profundidade de 60-100 cm foi observado maior estoque de carbono labil
na altura de pastejo de 45 cm, seguida pela mata nativa e os menores valores foram
encontrados na altura de 25 e 35 cm. Haile et al. (2010) confirmaram que plantas
forrageiras submetidas a maior frequéncia de pastejo desenvolvem um sistema
radicular mais profundo. Comparado com as arvores, as gramineas geralmente
desenvolvem sistemas radiculares superficiais, mas raizes individuais podem atingir

profundidades de varios metros.

66



Para o EST-CNL foi observado efeito do pastejo as alturas de 25, 35, e 45 cm
nas profundidades de 0-10, 10-20 e 60-@®@QFigura 14). Na profundidade do solo
de 0-10 cm foram encontrados maiores valores na mata nativa para a altura de 25 cm
e, valores intermediarios na altura de 35 e menores na 45 cm. Ja na profundidade de
10-20 cm observou-se que o EST-CNL foi maior na mata, intermediarios na altura de
25 e 45cm e menores na altura de 35 cm. A resposta do carbono néo labil nessas
profundidades foi semelhante a obtida para a massa de raiz (Capitulo 1). O COS
derivado de raizes tem um tempo médio de residéncia 2,4 vezes maior que o C
derivado da parte aérea o que contribui para a estabilizacdo da MOS (RASSE et al.,
2005).

Areas de pastagens submetidas a boas praticas de manejo podem g@ermitir
estocagem de COT e C nas fracfes labeis e recalcitrantes no solo por periodo superior
ao observado sob a vegetacao nativa (ROSCOE et al., 2003). Na camada de 60-100
cm, o0 pastejo a altura de 45 cm apresentou menores valores de carbono néo labil. Como
o teor de carbono néo labil é calculado por diferenca entre o COT e o CL, esses
menores valores devem-se a maior CL encontrado nessa altura de pastejo.

O estoque de carbono organico total (EST-T) variou (p<0,05) conforme as
alturas de pastejo de 25, 35 e 45 cm do capim-Marandu em sistema silvipastoril e mata
nativa (Figura 15). Observou-se que a MTN apresentou maiores estoques de carbono
totais e ndo foi observado diferenca entre as alturas de manejo do pasto. O estoque
médio de carbono nas alturas de manejo do pasto de 25, 35 e 45 cm foi de 23,04, 41,48
e 36,24 %, respectivamente, sendo menor em relacdo a mata nativa.

Franzluebbrs e Stuedemann (2009) avaliando o EST-C em diferentes formas
de utilizacdo da forragem, observaram que na camada de 60 - 100 cm de profundidade
que o EST-C foi superior no pastejo leniente, intermediario no pastejo intenso e a
forragem néo pastejada e menor nos campos destinados a producéo de feno. A continua
retirada de forragem para producéo de feno sem a devida reposicao de nutrientes e a
baixa deposicdo de residuos resultou no menor EST-C nesse sistema. J& no pastejo
leniente estimulou a produtividade da planta forrageira e favoreceu a ciclagem de
nutrientes.

O estoque total de carbono labil (ESTL) e néo labil (ESTT-CNL) variou
(p<0,05) conforme o SSP24, SSP35, SSP45 e MTN. EST&4{GiLmaior na MTN.

Ja para o ESTT-CNL, o MTN néo diferiu do SSP25 e SSP35, sendo menor para o SSP

45. O estoque total de carbono na fracdo associada aos minerais (ESTT-MAM) foi

67



maior na MTN e n&o diferiu entre os tratamentos SSP25, SSP35 e SSP45. Para o
carbono da matéria organica particulada (ESTT-MOP) nao foi observada diferenca
significativa (p>0,05) entre os tratamentos. O ESTT-MOP é considerado uma fracao
mais labil no solo, entretanto os valores de ESTT-L foram maiores que ESTT-MOP.

Essa diferenca se deve as diferencas metodoldgicas discutidas anteriormente.

(@) . x i (b) EST - T na fragdo associada aos minerais e r
EST-T na fragdo labil e nao labil (Mg Ha matéria organica particulada (Mg-ha
MTN ~ SSP25 SSP35 SSP45 MTN  SSP25 SSP35 SSP45
0 - 0 -
20 - 20 -
40 - 40 -
60 - 4320 5220 60 -
80 - 4554 b b .
68,79 ns
100 - 0 100 -
a 41,80
120 - estc. 207 ns C-MOP
140 - mESTCnL  140- = C-MAM

Figura 15 Egoque de carbono organico toted fracédo labil e ndo labil (a) na fracéo
associada aos minerais e carbono da matéria organica particulada (b) M@ ha
camada de 0-100 cm do solo em diferentes sistemas de uso do solo na regido da Zona
da Mata, em Visconde do Rio BranedMG. MTN: mata nativa SSP25: altura de
pastejo de 25 cm; SSP35: altura de pastejo de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45
cm.

indice de Manejo do Carbono (IMC)

O Iindice de Manejo de Carbono (IMC) variou (p<0,05) conforme os
tratamentos, mata nativa, altura de pastejo de 25, 35 e 45 cm do capim-Marandu em
sistema silvipastoril, em todas as profundidades (Figura 16). De 0-10 cm, foi
observado um maior IMC para o tratamento SSP45, provavelmente pela maior
deposicdo de fezes nesse tratamento, pois pra rebaixar o pasto de 45/15 cm foi
necessario utilizar um maior nimero de animais em relacdo ao 35/15 cm e 25/15 cm.
O animal, além de converter continuamente a energia solar capturada pelas plantas
forrageiras (via fotossintese) em produtos animais, participa ativamente da reciclagem
de nutrientes retornado grande parte dos nutrientes consumidos na forma de fezes e
urina (MONTEIRO e WERNER, 1989).

Nas profundidades de 10-20 e 40-60 cm, foi observado maior IMC na MTN,
intermediarios no SSP35 e menor no SSP35 e SSP45. Ja na profundidade de 20-40 e
60-100 cm, o comportamento foi semelhante ao teor de carbono labil, ja que essa
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variavel é utilizada para o calculo do IMC, onde houve um aumento de IMC no SSP25
e SSP45.

@ 140 - (b)
0-10 a 120 - a

G 100 -
S10-20
2 80 -

@ X
5 20-40 =SSP25 60 -
5 =SSP35 4
o
£ 40-60 SSP45

EMT 20 -
60-100 a 0 -

SSP25 SSP35 SSP45 MT

Figura 16. indice de manejo do solo (IMC) em profundidade (a) e médio (b) do solo
em diferentes sistemas de uso do solo na regido da Zona da Mata, em Visconde do Rio
Branco- MG. MTN: mata nativa SSP25: altura de pastejo de 25 cm; SSP35: altura de
pastejo de 35 cm; SSP45: altura de pastejo de 45 cm.

O SSP45 nao diferiu da MTN para IMC total, por outro lado, os tratamentos
SSP25 e SSP35 apresentaram os menores valores. As profundidades de 0-10 e 60-100
cm, tiveram uma grande contribuicdo para o IMC total no SSP45. O IMC é um
indicador de qualidade do manejo do solo e permite avaliar o processo de perda ou
ganho de qualidade do solo: quanto maior o IMC, maior a sua qualidade e vice-versa
(SOUZA et al., 2009). Este resultado demonstra que a menor frequéncia de pastejo
tem mantido a labilidade da matéria organica de forma semelhante a area referéncia,

enquanto que nas maiores frequéncias de pastejo, esse indice foi inferior.
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CONCLUSAO
A altura de pastejo de 25 cm aumenta o teor de carbono labil, orgénico total e
o estoque de carbono do solo na profundidade de 20-40 cm.
A altura de pastejo de 45 cm contribui com a manutencéo do carbono labil de
forma semelhante com a area referéncia e teve potencial para aumentar o indice de

manejo do carbono em relagéo as outras alturas de pastejo.
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