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RESUMO

Estrutura do dossel forrageiro e comportamento ingestivo de novilhas em
Brachiaria brizantha cv. Piata sob regimes de sombra em area de integracao
lavoura-pecudria-floresta

Em sistemas de integracdo Lavoura-pecudria-floresta, o crescimento da planta
forrageira ¢ influenciado pela disponibilidade de luz (quantidade e qualidade) imposta pela
copa das arvores, resultando em mudangas morfoldgicas e estruturais que podem afetar o
acumulo de forragem, consumo e valor nutritivo da forragem consumida. O objetivo deste
estudo foi avaliar as caracteristicas estruturais do dossel forrageiro e sua influéncia sobre o
comportamento ingestivo e os padrdes de deslocamento e procura por forragem pelos animais
em pastejo, bem como as mudancas morfo-anatdmicas e o valor nutritivo da Brachiaria
brizantha cv. Piatd [(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. syn. Urochloa brizantha cv. BRS Piaté
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster] submetida a regimes de sombra em area de integracdo
lavoura-pecuéria-floresta. O estudo foi desenvolvido por meio de trés experimentos realizados
de forma concomitante para avaliar trés regimes de sombra: (1) capim-piata cultivado em area
livre de arvores (Pleno sol; PS); (2) sombreamento gerado por meio de fileiras duplas de
Eucalipto nas bordaduras dos piquetes (S1); (3) sombreamento gerado por meio de quatro
renques de fileiras triplas de Eucalipto disposto dentro dos piquetes de forma alternada com
porcdes de pasto (S2). O manejo do pastejo foi comum para todos os regimes de sombra e
baseado nas metas pré- e pos-pastejo de 95% de interceptacdo de luz e 50% da altura de
entrada nos pastos, respectivamente. Para avaliar a influéncia das arvores sobre a medicéo de
IL, o regime S2 foi manejado utilizando-se dois métodos de tomada da leitura de referéncia da
luz incidente: leitura dentro (sob a copa das arvores) e fora (auséncia de arvores) da area
experimental. O aumento na densidade de &rvores provocou reducdo na radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA), modificando a estrutura vertical do dossel forrageiro e
alterando o comportamento ingestivo dos animais em pastejo. Menores valores de massa de
bocado e taxa de consumo foram registrados para o regime S2 tanto na fase inicial como na
fase final do rebaixamento dos pastos, e estiveram associados com a maior porcentagem de
colmos na forragem consumida. O microclima gerado pela sombra das arvores promoveu
melhorias no conforto térmico e fez com que 0s animais permanecessem mais tempo em
atividades de pastejo e ruminacdo. No entanto, as alteracdes na estrutura do dossel forrageiro
resultaram em modificacdo dos padrdes de deslocamento e busca por forragem, com 0s
animais passando mais tempo procurando estacdes alimentares e permanecendo menos tempo
em cada uma delas. O aumento do nivel de sombreamento resultou ainda no aumento do
comprimento das folhas e de sua area foliar especifica, reducdo na porcentagem de meséfilo,
menor espessura da epiderme, maior porcentagem de proteina bruta e proteina insoltvel e
menor porcentagem de acgucares sollveis, mas sem alteracdo da digestibilidade da matéria
seca da forragem. Em &reas de ILPF as medidas de interceptacdo de luz para monitoramento e
controle do processo de pastejo devem ser tomadas considerando-se de forma integral a copa
das arvores de do pasto, com as leituras de referéncia tomadas a pleno sol.

Palavras-chave: Sistemas agrossilvipastoris; Manejo do pastejo; Comportamento ingestivo;
Consumo de forragem; Composicao da dieta; Valor nutritivo da forragem
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ABSTRACT

Sward structure and ingestive behaviour of dairy heifers grazing Brachiaria
brizantha cv. Piata subjected to shade regimes in a crop-livestock-forest integration
area

In integrated crop-livestock-forest systems the growth of forage plants is determined
by the light availability (quantity and quality) imposed by the tree canopy, resulting in
morphological and structural changes that may affect herbage accumulation, nutritive value
and intake. The objective of this study was to evaluate the sward structural characteristics, the
morphological and anatomical characteristics of plants and their influence on the nutritive
value and ingestive behaviour of dairy heifers grazing Brachiaria brizantha cv. Piatad
[(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. syn. Urochloa brizantha cv. BRS Piatd (Hochst. ex A. Rich.)
R.D. Webster] subjected to shade regimes in a crop-livestock-forest integration area from
December 2013 to July 2014. It comprised three simultaneous experiments to evaluate three
shade regimes: (1) Piatd brachiariagrass cultivated in the absence of trees (full natural light;
PS); (2) shade produced by a double row of Eucaliptus trees on the edges of the paddocks
(S1); and (3) shade produced by four triple rows of Eucaliptus with pasture in between them
(S2). Grazing management was common to all shade regimes and based on the pre- and post-
grazing targets of 95% canopy light interception and 50% of the pre-grazing height,
respectively. In order to evaluate the influence of the trees on the measurement of sward
canopy light interception and its implications on grass growth, paddocks under the S2 light
regime were managed using two methods for taking the reference readings of the incident
light: reading inside (under the tree canopy) and outside (full sunlight) the experimental area.
The increase in tree density in S1 and S2 caused reduction in photosynthetic active radiation
(PAR) relative to PS, influencing sward structure and modifying the patterns of ingestive
behaviour. Lowest values of bite mass and rate of intake were recorded for the S2 regime at
both the beginning and end of paddock grazing, and were associated with a larger percentage
of stem in the consumed herbage. The microclimate generated by the trees improved the
thermic comfort of animals, resulting in longer periods of grazing and rumination. The
associated changes in sward structure, however, caused changes in the patterns of herbage
search and harvest, with animals spending longer periods searching for feeding stations and
spending less time in each of them. Increased shading resulted in longer leaves and higher
specific leaf area, changes that were associated with reduced mesophyll percentage, reduced
epidermis width, increased percentage of crude and insoluble protein, and reduced percentage
of soluble carbohydrates, but no change in herbage dry matter digestibility. In CLFI areas,
light interception measurements for monitoring and controlling the grazing process should be
taken considering the total canopy (trees and pasture), with reference readings taken at full
sunlight conditions.

Keywords: Agrosilvipastoral systems; Grazing Management; Ingestive behaviour; Herbage
intake; Diet composition; Nutritive value



16



17

1 INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas a populacdo mundial tem apresentado um crescimento
exponencial segundo dados da Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU), sendo estimada
atualmente em 7,2 bilhGes de pessoas, com perspectivas para 9,2 bilhdes em 2050. Esse
rapido aumento da populacdo expde problemas como interdependéncia econémica, mudancas
climaticas, demanda por habitacdo, abastecimento de alimentos e acesso a recursos como
agua, entre outros, e reforca cada vez mais a necessidade de explorar os recursos disponiveis
de forma racional e eficiente para producédo de alimentos sem agredir o meio ambiente.

O sistema de producdo brasileiro conta com grandes extensdes de terra cobertas por
pastagens, em grande parte compostas por gramineas tropicais, que Sao responsaveis por boa
parte da producdo pecudria e apresentam ampla importancia no desenvolvimento do setor,
principalmente no que diz respeito a custos de producdo. Segundo dados da FAO (2011),
cerca de 70% das terras do setor agropecudrio, equivalente a 30% de todo o territério
nacional, sdo ocupadas por pastagens. No entanto, boa parte dessas areas vem sendo
explorada de forma extensiva, com pouco ou nenhum critério de manejo, e encontram-se
degradadas ou em algum estaddio de degradacdo, reduzindo a producdo de forragem e,
consequentemente, sua capacidade de suporte (Dias-Filho, 2005). O fato gera presséo para a
abertura de novas areas como forma de assegurar a manutencdo/aumento da producdo de
alimentos, comprometendo a sustentabilidade da produc¢do animal em pasto.

Com as exigéncias do mercado externo e conscientizacdo da populacdo sobre
seguranca alimentar e producdo ambientalmente sustentavel, esforgos e recursos vém sendo
investidos para a realizagéo de estudos multidisciplinares visando o aumento da produtividade
com o minimo de degradacdo ambiental possivel, sem abertura de novas &reas para
exploracdo. Nesse contexto, uma das estratégias que vem ganhando destaque é o sistema de
integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (ILPF), que possui como caracteristica principal a
integracdo das atividades agricola, pecuaria e florestal (DANIEL et al., 1999), considerando
de forma integrada aspectos ambientais, sociais e econémicos do processo produtivo. No
entanto, apesar das vantagens preconizadas pelo uso desses sistemas (recuperacdo e aumento
da produtividade de pastagens degradadas, reducdo da pressdo para abertura de novas areas,
diversificacdo da renda das propriedades rurais etc.), sua implantagdo e manejo sdo mais
complexos. Por isso é necessario considerar o equilibrio entre os componentes arboreo,
animal e forrageiro, além da interagdo desses com os fatores abioticos, tais como:
temperatura, solo e disponibilidade de 4gua dentre outros (BERNARDINO et al., 2009).
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A produtividade da pastagem nos sistemas ILPF é influenciada por uma série de
fatores, tais como: densidade de &rvores; altura das arvores; arquitetura da copa e fenologia de
cada espécie. Sabe-se também que em geral as gramineas com metabolismo C4 dependem de
alta luminosidade para alcancar seus niveis maximos de produtividade (TAIZ e ZAIGER,
2013). Por esse motivo, a producdo de forragem nos sistemas ILPF s6 sera viavel quando o
sistema estiver trabalhando em sinergia entre os componentes vegetais e animal (BALBINO
etal., 2012).

A modificacdo do ambiente luminoso e o microclima gerado pelas copas das arvores
podem interferir nas caracteristicas morfo-anatdbmicas das plantas (LIN et al., 2001;
PACIULLO et al., 2007; GOBBI et al., 2011), modificando a estrutura vertical e horizontal
do dossel forrageiro e o valor nutritivo do estrato pastejavel. Como em sistemas de producéo
animal em pasto a estrutura do dossel forrageiro é considerada causa e a0 mesmo tempo
consequéncia do processo de pastejo (CARVALHO et al., 2009), sendo responsavel pela
quantidade de nutrientes ingeridos pelos animais (CARVALHO et al, 2001;
SOLLENBERGER e BURNS, 2001), as alteragdes promovidas pela sombra das arvores
podem influenciar os padrdes de busca e preensdo de forragem, interferindo na quantidade e
qualidade dos nutrientes ingeridos ao longo do dia, com potenciais impactos sobre o
desempenho e produtividade animal.

Com base no que foi exposto, o objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito do
sombreamento sobre a estrutura do dossel forrageiro de Brachiaria brizantha (Hoschst. Ex A.
Rich.) cv. Piatd e do microclima gerado pela presenca das arvores sobre 0 comportamento

ingestivo dos animais em pastejo e sobre o valor nutritivo da forragem consumida.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A Brachiaria brizantha cv. BRS Piata

O capim-piata (Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd), foi lancado pela EMBRAPA em
2007, sendo considerado uma alternativa para diversificacdo das pastagens no territorio
brasileiro (EUCLIDES et al., 2008). Esse cultivar é resultado da selecdo de material coletado
na década de 1980 na regifo de Welega, na Etiopia, Africa (ANDRADE e ASSIS, 2010), e
apresenta como principais caracteristicas o habito de crescimento ereto com formacao de
touceiras (VALLE et al., 2007), apresenta perfilhamento aéreo (ANDRADE e ASSIS, 2010),
porte médio, colmos finos com poucos pélos e maior acimulo de folhas quando comparado
aos cultivares xaraés e marandu (EMBRAPA-CNPGC, 2015). Estudos apontam esse cultivar
como sendo tolerante a solos mal drenados e com certa adaptacdo a sindrome da morte do
capim-marandu, sendo considerado intermediario entre o capim-marandu (ndo tolerante) e o
capim-xaraés (tolerante) (ANDRADE e ASSIS, 2010). A producdo de massa de forragem é
semelhante aquela dos cultivares xaraés e marandu. No entanto, Euclides et al. (2008)
observaram que, durante o periodo seco, 0 capim-piatd apresenta maior porcentagem de
laminas foliares e relacdo folha:colmo que os cultivares marandu e xaraés.

Por ter sido lancada recentemente, existem poucas informacdes a respeito do manejo
do pastejo e seu impacto sobre o desempenho animal. Resultados recentes gerados sob lotacdo
continua revelaram ganhos de peso por hectare de 1050, 910 e 635 kg quando os pastos foram
manejados a 15, 30 e 45 cm de altura, respectivamente (NANTES et al., 2013). Sob lotacédo
intermitente os resultados disponiveis indicam maiores valores da relacéo folha:colmo e maior
ciclos de pastejo quando o dossel é manejado entre 30 e 45 cm de altura pré pastejo,
relativamente a 60cm (DIM et al., 2015).

No entanto, uma de suas principais caracteristicas € o florescimento precoce, razéo
pela qual seu manejo necessita ser cuidadoso para evitar que o alongamento precoce e
excessivo de colmos (ANDRADE e ASSIS, 2010) e consequente reducdo no valor nutritivo e

na velocidade de colheita de forragem pelos animais em pastejo.

2.2 A Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)

Os sistemas ILPF séo definidos como formas de uso e manejo da terra segundo as

quais arvores ou arbustos sao utilizados em conjunto com a agricultura e com animais em uma
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mesma area, de maneira simultanea ou segundo uma sequéncia temporal (YOUNG, 1991), ou
permanente (MACEDO et al., 2000). No Brasil, a adocdo dessa técnica vem crescendo
anualmente, especialmente depois da criacdo do plano ABC (Agricultura de Baixo Carbono)
em 2010 (BRASIL, 2013), com o desenvolvimento de linhas de crédito especificas para a
implantacdo desses sistemas. No ano de implantacdo do plano ABC estimava-se que cerca de
1,55 milhdo de hectares eram utilizados segundo alguma modalidade de sistemas integrados
de producdo (ALMEIDA e MEDEIROS, 2015). Apo0s sua criagdo esse nimero aumentou para
cerca de 4 milhdes de hectares, sendo que desse total 15% sdo utilizados com sistemas ILPF
(WRUCK et al., 2015).

Os beneficios do uso de ILPF podem ser classificados em quatro grupos: agronémicos,
econébmicos, ecologicos e sociais. Os agrondmicos se ddo por meio da recuperacdo e
manutencdo das caracteristicas produtivas do solo, especialmente pela eficiéncia na utilizacéo
do espago em nivel radicular, onde um maior volume de solo é explorado em diferentes
profundidades (SALTON et al. 2008). O fato favorece maior eficiéncia absortiva de
nutrientes, proporcionando melhorias na qualidade fisica, quimica e biologica do solo.
Destaca-se, ainda, 0 aumento das entradas de matéria organica e de fixacdo de N atmosférico
pela deposi¢do de folhas na superficie do solo (BALBINO et al., 2012), controle de eroséo
(KLUTHCOUSKI et al., 2004), melhoria na capacidade de retengdo e infiltracdo de agua e
reducédo do escorrimento superficial (YOUNG, 1991; BELESKY et al., 1993). Os econdémicos
se ddo por meio da diversificacdo de produtos e obtencdo de maior rendimento pela
diversificacdo de culturas dentro de um mesmo espaco (BALBINO et al., 2011), além de
maior eficiéncia na utilizacdo de maquinas, equipamentos e mdo de obra (KICHEL e
MIRANDA, 2001). Os ecoldgicos se ddo por meio do menor uso de defensivos agricolas e
manutencdo de um ambiente mais estavel (VILELA et al., 2008; BALBINO et al., 2011;
2012), reducdo da pressdo para abertura de novas areas e menor emissao de metano por kg de
carne produzido (BALBINO et al 2011). Os sociais se ddo por meio da geracdo de renda
durante todo o ano e maior demanda por méo de obra (BALBINO et al., 2012).

Por outro lado, é importante ressaltar que o sistema pode apresentar algumas
desvantagens como aumento da competi¢do por nutrientes, espacgo, dgua e luz, alelopatia e
compactacdo do solo pelo pisoteio dos animais (MORAES, PELISSARI e ALVES, 2002;
CONTE et al., 2011). A presenca de arvores no pasto pode afetar o desenvolvimento da
pastagem devido, principalmente, ao sombreamento excessivo (DIAS-FILHO, 2006;

PACIULLO et al.,, 2008). Em alguns casos, espécies arboreas que apresentam abundante
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queda de folhas de lenta decomposicdo podem gerar acimulo de serrapilheira, prejudicando a
rebrotacdo e/ou germinacdo e acumulo de forragem dos pastos nos sub-bosques ou, ainda,
criar ambiente propicio para a proliferacdo de agentes patogénicos como fungos, por exemplo
(DIAS-FILHO, 2006).

De maneira geral, a escolha da espécie arbdrea deve ser feita a partir do diagnostico
das condicBes locais e dos objetivos do sistema de producdo. As arvores devem estar
dispostas de tal forma que a entrada de luz no sub-bosque seja favorecida. Além disso, estas
devem ter crescimento inicial rapido, de forma a facilitar o estabelecimento j4 que a
implantacdo desse sistema apresenta carater inicial oneroso ao produtor. Devem também
apresentar copa reduzida e fuste longo, permitindo penetracdo de luz nos estratos inferiores.
Dessa forma, o arranjo espacial do componente arbéreo deve ser levado em consideracao para
gue ndo exista desequilibrio no ecossistema. Por outro lado, o espacamento entre renques ndo
pode ser excessivo a ponto de comprometer a quantidade e qualidade do produto florestal e a
cobertura arbérea desejada para a protecdo dos animais e da pastagem.

Dentre as espécies arboreas utilizadas, as do género Eucalyptus ocupam 79% da area
de reflorestamento no pais (BRACELPA, 2008). Apesar de sua serrapilheira ser de menor
qualidade relativamente a muitas outras espécies lenhosas (DIAS- FILHO et al., 2006;
FERREIRA et al., 2007), algumas caracteristicas como facil obtencdo de mudas, rapido
crescimento da planta, alta produtividade e facilidade de comercializagdo da madeira acabam
justificando a sua preferéncia para o plantio, possibilitando reembolso mais rapido do capital
investido (OLIVEIRA et al.,, 2015). Normalmente, com espacamentos maiores (menor
densidade de plantas) as arvores apresentam fustes longos e de maior didmetro, com
possibilidade de usos mais nobres da madeira com maior valor agregado (MAGALHAES et
al., 2005; OLIVEIRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2015). Além disso, 0 maior espagamento
do eucalipto favorece o desenvolvimento da espécie forrageira, uma vez que o alto
adensamento de arvores pode impor restricdes de disponibilidade de luz no sub-bosque a
partir de determinado estagio de desenvolvimento.

As vantagens e desvantagens acima destacadas demonstram a complexidade desse tipo
de sistema de producdo relativamente ao uso de pastagens em monocultivo. Dessa maneira, 0
sucesso e o funcionamento de sistemas agrossilvipastoris estd sujeito ao conhecimento das
interacdes entre seus componentes, tornando a capacitacdo de recursos humanos essencial
para trabalhar com pesquisa e transferéncia de tecnologia sobre essa modalidade de

exploracdo agrondémica da terra.
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2.3 O efeito do sombreamento sobre a producéo e morfologia de plantas forrageiras

A producdo de matéria seca das pastagens esta diretamente relacionada com a radiacao
solar incidente, ja que esta consiste na principal fonte de energia para 0s processos
fisiologicos e bioquimicos que ocorrem nos vegetais. A eficiéncia com que as folhas
convertem a energia proveniente do sol em energia quimica por meio da fotossintese ira
determinar a producdo final de matéria seca. Dessa forma, em sistemas silvipastoris, a
producdo de forragem é influenciada por inimeros fatores, incluindo clima, produtividade
local, praticas de manejo e dindmica de competicdo acima e abaixo do nivel do solo (GOBBI,
2007). Nesse contexto, um dos principais fatores diretamente relacionado com a producéo de
matéria seca das pastagens é a radiacdo solar incidente.

De maneira geral, as folhas das arvores absorvem com maior eficiéncia 0s
comprimentos de onda correspondentes ao azul e ao vermelho, diminuindo a proporcéo de
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) que chega ao sub-bosque. O fato altera o ambiente
para a producdo da forragem e gera mudancas significativas na morfologia das plantas (LIN et
al., 1999). Com a reducdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, a fixacdo de CO- pelas folhas
sombreadas é inferior quando comparado com plantas crescendo em pleno sol. Mesmo
espécies consideradas tolerantes ao sombreamento apresentam reducdo na atividade
fotossintética. Peri et al. (2002), observaram que o comportamento fotossintético de Dactylis
glomerata sob sombreamento foi 30% menor que em pleno sol. O mesmo ocorreu para alfafa,
quando a luminosidade foi 45% menor em relacdo ao pleno sol (VARELLA et al., 2001).
Dias Filho (2002) também reportou quedas rapidas em fotossintese foliar de Brachiaria
brizantha cv. Marandu e Brachiaria humidicola com o decréscimo do nivel de radiacdo
luminosa disponivel.

A reducdo da taxa fotossintética parece influenciar de forma negativa a producéo de
forragem em ambientes sombreados. Castro et al. (1999) encontraram um rendimento de
matéria seca para Brachiaria decumbens 70% menor quando a planta foi cultivada com
apenas 30% da luz incidente. Kyriazopoulos et al. (2012) encontraram reduc@es de 55 e 30%
na producéo de forragem em Dactylis glomerata e Trifolium subterraneum sob 90 e 60% de
sombra artificial, respectivamente. Paciullo et al. (2007) observaram reducdo de 53% na
massa de forragem para B. decumbens cv. Basilisk cultivada sob um nivel de 65% de
sombreamento. Contudo, alguns autores destacam que a utilizagdo de niveis moderados de

sombreamento e de espécies forrageiras mais adaptadas a essa condigdo de crescimento



25

podem ter impactos menores sobre a producgéo de forragem dos pastos. Andrade et al. (2004)
estudaram o desempenho de plantas forrageiras submetidas a quatro niveis de sombreamento
artificial (0, 30, 50 e 70%) e concluiram que até 50% de sombreamento a redugdo em
produtividade das plantas forrageiras foi de apenas 13 e 17% para 0s capins marandu e
massai, respectivamente. Outros autores também destacaram que para niveis de
sombreamento de 30 a 50% as plantas forrageiras Brachiaria brizantha cv. Marandu, Xaraés,
Piatd, Brachiaria decumbens cv. Basilisk e Panicum maximum vc. Aruana, Mombaca e
Tanzania sdo consideradas tolerantes e apresentam pequena reducdo em producdo quando
consorciadas com espécies arbéreas (CARVALHO, 2001; PACIULLO et al.,, 2007;
MARTUSCELLO et al., 2009 e VARELLA et al., 2009).

Para minimizar o efeito do sombreamento continuo, as espécies forrageiras sao
capazes de promover ajustes fenotipicos que podem compensar parcialmente sua capacidade
de crescimento (DIAS-FILHO, 2000). De acordo com sua plasticidade fenotipica, as plantas
sdo capazes de alterar suas caracteristicas bioquimicas, fisioldgicas e morfoldgicas em
resposta as variacdes ambientais (BERNARDINO e GARCIA, 2009). A natureza dessas
respostas normalmente determina a capacidade da espécie em obter sucesso ou ndo sob
estresse ambiental temporédrio ou permanente (DIAS-FILHO, 2002). As adaptacGes
morfolégicas das plantas em resposta ao sombreamento tém como principal objetivo evitar a
sombra e melhorar a distribuigdo da radiagdo luminosa ao longo do perfil do dossel forrageiro
(GOMIDE et al., 2007), maximizando a captacao de luz (LAMBERS et al., 1998). Dentre 0s
principais ajustes, pode-se destacar o aumento da relacdo parte aérea:raiz; o alongamento de
colmos, peciolos e entrends; a reducdo de ramificacdes e do perfilhamento; a reducdo do
namero de folhas; o aumento da &rea foliar especifica, bem como reducdo da relacdo
folha:colmo e do angulo foliar (PACIULLO et al., 2008; MARTUSCELO et al., 2009;
PACIULLO etal., 2011).

A baixa densidade populacional de perfilhos em condigdes de sombreamento intenso
foi reportada por Paciullo et al. (2007). Os autores demonstraram uma reducdo de 52% no
namero de perfilhos m?2 de Brachiaria decumbens cv. Basilisk sob condicbes de
sombreamento intenso (65%). Durante o segundo ano de avaliagéo, com o desbaste de 30%
das arvores (35%, de sombreamento), a diferenca caiu para 17% em relacéo ao pleno sol. Esse
autores constataram ainda um aumento na area foliar especifica e arquitetura foliar mais
horizontal (planofila; menor angulo foliar) nas plantas sombreadas. De acordo com Fernandez
et al. (2004), sob sombreamento as folhas apresentam angulo de inclinagdo mais horizontal

como forma de aumentar a eficiéncia de interceptacdo da radiacdo incidente. A reducdo em
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densidade populacional de perfilhos e 0 aumento em area foliar especifica também foram
reportados por Gobbi et al (2011) para Brachiaria decumbens cv. Basilisk e para Arachis
pintoi cv. Amarillo sob niveis de sombreamento de 50 e 70%, respectivamente.

Alguns autores observaram mudancas no padrdo de alocacdo dos fotoassimilados
quando ocorre exposicdo a sombra, sendo que a parte aérea € priorizada em detrimento da
producdo de raizes (GUENNI et al., 2008). Paciullo et al. (2010) observaram reducédo
significativa em massa de raizes de Brachiaria decumbens com o aumento do sombreamento,
sendo que para 60% da RFA (40% de sombreamento) a reducdo foi de 41,4% em comparacao
a condicdo de pleno sol. Da mesma forma, Souto et al. (2009) observaram que sob
sombreamento intenso (75%) o capim-xaraés apresentou maior biomassa aérea relativamente
a biomassa radicular. Esses resultados indicam que a produtividade da parte aérea é reflexo do
que acontece com o sistema radicular e que a planta forrageira prioriza a parte aérea em
detrimento das raizes (BERNARDINO e GRACIA, 2009) no curto prazo. Contudo, no médio
e no longo prazo, esse padrdo de crescimento pode vir a prejudicar o futuro crescimento,
persisténcia e producao de forragem dos pastos (GIACOMINI et al., 2005).

Outra alteracdo morfologica bastante evidente em plantas sombreadas ¢ o maior
comprimento de caules e peciolos, resposta tipica conhecida por estiolamento e que ocorre
como forma de aumentar o acesso a luz disponivel (PERI et al., 2007) e promover melhor
arranjo espacial das folhas, fazendo com que as plantas interceptem e utilizem a luz de forma
mais eficiente (LIN et al., 2001). O alongamento de colmos em plantas sombreadas foi
relatado para varias espécies forrageiras (SOUSA et al., 2010; PERI et al., 2007; LIN et al.,
2001; GALZERANO et al., 2013; CARVALHO et al., 2014, CRESTANI, 2015).

E possivel observar que a intensidade das respostas das gramineas aos niveis de
sombreamento varia entre as espécies (CARVALHO et al.,, 1995). Por esse motivo, a
producdo de forragem nos sistemas ILPF s6 é vidvel quando as gramineas utilizadas séo
tolerantes e capazes de manter ou reduzir a um minimo possivel sua capacidade produtiva em
ambientes sombreados. Fica claro ainda que, além da escolha de espécies forrageiras
adaptadas, o dimensionamento e o arranjo dos renques de arvores também devem ser

cuidadosamente considerados quando o objetivo do sistema é a producdo de forragem.



27

2.4 Alterac0Oes das plantas e do dossel forrageiro

2.4.1 Alteracdes estruturais do dossel forrageiro e sua influéncia sobre o comportamento

de animais em pastejo

A estrutura do dossel forrageiro é considerada como causa e a0 mesmo tempo
consequéncia do processo de pastejo (CARVALHO et al., 2009), e é responsavel, em ultima
analise, pela quantidade de nutrientes ingeridos durante esse processo (CARVALHO et al.,
2001). Fatores como densidade volumétrica da forragem, relacdo folha:colmo, altura,
densidade populacional de perfilhos e composi¢do morfolégica da massa de forragem podem
determinar o tempo gasto pelos animais na atividade de pastejo, afetando a ingestdo de
nutrientes por interferir sobre o comportamento ingestivo e a digestdo da forragem
(SOLLENBERGER e BURNS, 2001). Carvalho et al. (2001) relataram que o comportamento
ingestivo de um animal mantido em pastagem é descrito por varidveis que compdem 0
processo de pastejo como taxa de bocados, massa do bocado, padrdo de deslocamento, busca
e preensdo de forragem que, dentre outros, irdo determinar a taxa de consumo de forragem.

Entre as varidveis que caracterizam o comportamento ingestivo dos animais, a massa
do bocado é a mais importante na determinacdo do consumo animal e também a mais
influenciada pela estrutura do dossel forrageiro (HODGSON, 1985). De maneira geral, a
massa do bocado parece estar mais intimamente relacionada com a proporcdo de folhas
presente no dossel do que com a altura do dossel (SODER et al., 2009), uma vez que
corresponde ao produto entre o volume do bocado e a densidade volumétrica da forragem no
horizonte pastejado. Assim, a principal estratégia utilizada pelos animais para regular a
ingestdo diaria de nutrientes é a regulacdo da massa de bocados desferidos (FLORES et al.,
1993). Ou seja, em condicdes de baixa oferta de forragem o animal tende a aumentar o tempo
de pastejo e a frequéncia de bocados (GORDON e LASCANO, 1993) para atender sua
demanda diaria de ingestdo de matéria seca e compensar a pequena massa por bocado
(PALHANO et al., 2007).

Em pastos tropicais, que apresentam distribuicdo heterogénea de folhagem ao longo do
perfil vertical do dossel forrageiro (CARVALHO et al., 2009), incrementos em altura do
dossel nem sempre apresentam boa correlagdo com o desempenho animal. Essas plantas
normalmente possuem habito de crescimento ereto e 0 componente colmo pode se tornar um
limitante para o consumo animal se houver erros no manejo do pastejo e ele passar a se

concentrar nos estratos superiores do dossel forrageiro. Em situagcdes onde existe grande
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proporcdo de colmos no estrato pastejavel, os animais, na tentativa de selecionar folhas
verdes, aumentam o tempo de busca e de preensdo de forragem e acabam diminuindo a massa
do bocado e a taxa de bocados, resultando em reducdo da taxa de ingestdo de forragem
(BENVENUTTI et al., 2006; FONSECA et al., 2012). Carvalho et al. (2001), avaliando o
comportamento de ovinos em capim-tanzania, demonstraram reducdo na taxa de ingestéo de
forragem devido ao tempo necessario para manipulacdo dos bocados, consequéncia da
disposicao esparsa das folhas no dossel forrageiro.

Os processos envolvidos na escolha e utilizacdo de estacdes alimentares (STUTH,
1991) foram estudados em ovinos e bovinos por Gongalves et al. (2009). O tempo de
permanéncia nas estacOes alimentares esteve fortemente associado ao nimero de bocados por
estacdo alimentar, demostrando que o animal, ao encontrar um local com estrutura que
favoreca a ingestdo de alimento, permanece colhendo a forragem até o ponto em que a sua
quantidade diminui e a taxa de consumo se iguale a média de consumo da pastagem. Nesse
momento, o animal abandona a estacdo alimentar em uso e segue em busca de um novo local
de pastejo (FRYXELL, 2008). Por isso, a medida que mais bocados e/ou bocados mais
pesados sdo colhidos em uma estacdo alimentar, ocorre aumento do tempo de permanéncia
em cada estacdo e, consequentemente, reducdo do nimero de estagdes alimentares visitadas
por minuto de pastejo (CARVALHO et al., 2009).

Sendo assim, o estiolamento da espécie forrageira, caracteristico de plantas mantidas
em ambientes sombreados, pode comprometer o padrdo ingestivo de animais em pastejo e,
consequentemente, a taxa de consumo de forragem, devido a presenca de colmos nos estratos
mais superiores e a distribuicdo mais esparsa das folhas ao longo do dossel forrageiro.
Segundo Benvenutti et al. (2006), o comportamento seletivo dos animais em pastejo é funcéao
da resisténcia a tracdo imposta pelos colmos a ruptura da forragem no momento da realizacao
do bocado. Conforme a densidade de colmos aumenta, 0s bovinos passam a evitar esse
componente morfoldgico. Logo, as modificagdes e adaptacdes do dossel forrageiro em
resposta aos regimes de luz podem interferir no comportamento ingestivo dos animais,
afetando a taxa de consumo e os padrdes de deslocamento e busca de forragem (PALHANO
et al., 2006 e 2007).

Uma forma de reduzir o aumento da proporcdo de colmos em sistemas sombreados é
evitando que o estiolamento ocorra. O pastejo permite o controle do ambiente luminoso no
interior do dossel forrageiro diminuindo a area foliar do pasto, restabelecendo a qualidade da

luz e permitindo a planta forrageira voltar a produzir folhas prioritariamente a colmos (Da
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SILVA et al., 2009). Grande parte das pesquisas com gramineas forrageiras em sistema de
cultivo solteiro tem demonstrado que as estratégias de manejo proporcionam mudangas na
estrutura do dossel que, por sua vez, geram mudancas nos padrdes de comportamento
ingestivo e de busca e preensdo de forragem pelos animais em pastejo. Estudos recentes,
avaliando plantas forrageiras cultivadas em pleno sol, indicam que o ponto ideal para se
interromper o0 processo de rebrotacdo seria quando o dossel forrageiro intercepta 95% da luz
incidente (CARNEVALLI et al., 2006; BARBOSA et al., 2007; PEDREIRA et al., 2007; Da
SILVA et al., 2009), condicao esta que representa a maxima taxa de acimulo de matéria seca
de folhas (DA SILVA e NASCIMENTO Jr, 2007), menor acumulo de colmos e de material
morto, além de elevadas taxas de consumo de forragem (TRINDADE et al., 2007; DIFANTE
et al., 2009a), desempenho e produtividade animal (GIMENES et al., 2011) e qualidade da
forragem consumida (DIFANTE et al., 2009b).

Como a principal diferenga entre as produtividades das plantas cultivadas em pleno sol
e sob sombreamento é a diferenca da luz que chega ao dossel forrageiro (quantidade e
qualidade), é de se esperar que as caracteristicas do pasto sejam melhor avaliadas se
estratégias de desfolhacdo forem realizadas tendo como referéncia a propria luz, ao contrario
do que normalmente é realizado por meio de intervalos fixos de desfolhacdo e/ou pastejo
definidos em ndmero de dias. Teoricamente, assim como acontece com plantas forrageiras
cultivadas em pleno sol, 0 uso dessa estratégia de manejo pode ajudar a evitar o alongamento
excessivo dos colmos em condi¢cdes de sombreamento e, melhorar a eficiéncia de pastejo

pelos animais.

2.4.2 AlteracBes nas caracteristicas anatdbmicas e no valor nutritivo de plantas

sombreadas

As folhas sdo a maior fonte de nutrientes para os herbivoros e comumente utilizadas
para avaliacdo da produtividade e da qualidade do ambiente pastoril em sistemas de producéo
animal em pasto. Esse componente morfoldgico apresenta também alta capacidade de alterar
sua expressao genetica em resposta as condi¢cdes ambientais distintas (MATESANZ et al.,
2010). A plasticidade fenotipica das folhas pode ser expressa por meio de mudancas
morfologicas, fisiologicas ou bioguimicas (SANTOS et al., 2013) de forma conjunta ou néo.

Uma das alteracdes mais visiveis em folhas sombreadas é o aumento de sua area foliar
especifica — AFE (&rea de folha/massa de folha). Garcez Neto et al. (2010), avaliando a

aclimatacdo morfologica de Lolium perenne cv. Nui, Dactylis glomerata cv. Vision e
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Trifolium pratense cv. Pawera em resposta a quatro niveis de sombreamento (0, 25, 50 e 75%)
e dois padrdes de sombreamento (continuo e alternado), concluiram que a area foliar
especifica foi a caracteristica morfologica que mais variou em resposta aos niveis de
sombreamento. Varios trabalhos com plantas forrageiras crescendo em condicdo de restricdo
luminosa também demonstraram aumento do comprimento final da folha e,
consequentemente, da AFE (LAMBERS et al., 1998; DEVKOTA et al., 2009; LIN et al.,
2001; PACIULLO et al., 2007, GOBBI et al., 2011; KYRIAZOPOULOS et al 2012). De
forma geral, pequenas reducdes em luminosidade sdo suficientes para promover aumentos na
AFE. Paciullo et al. (2007), avaliando niveis de sombreamento de 0, 35 e 65%, constataram
aumento na AFE de 21 e 25%, respectivamente. De acordo com Gobbi et al. (2011), em
ambientes sombreados as plantas tendem a apresentar maior AFE para elevar ao maximo a
captacao da luz disponivel.

Esse aumento em AFE pode afetar as caracteristicas estruturais das células, tais como:
menor propor¢do e espessura de mesofilo, epidermes e cuticulas mais delgadas, reducéo na
proporcao de tecidos condutores e de sustentacéo, parede celular menos espessa, reducdo das
células buliformes, e do nimero e tamanho dos estématos (ALLARD et al., 1991; LIN et al.,
2001; GOBBI, 2007; PERI et al., 2007; GOBBI et al., 2011). As folhas que se desenvolvem
em pleno sol sdo frequentemente mais espessas que as folhas que se desenvolvem em
ambientes sombreados (LAMBERS et al., 1998; PERI et al., 2007, GOBBI et al., 2011), e
essa alteracdo parece ocorrer de maneira irreversivel ja a partir do surgimento do primérdio
foliar (TAIZ e ZEIGER, 2013). A literatura indica um fator compensatorio entre mudancas
nas estruturas anatdémicas da folha com o aumento da AFE e densidade de folhas (MEZIANE
e SHIPLEY, 1999). Ou seja, alteracbes na espessura da epiderme, volume das células
mesofilicas, quantidade de espacos intracelulares no meséfilo e nimero de camadas,
espessura de nervuras ou da parede celular modificam a espessura da folha. De forma
analoga, a densidade dos tecidos pode ser afetada pelas diferentes propor¢des de células e
constituintes citoplasmaticos (VAN ARENDONK e POORTER, 1994). Essas alteracOes
influenciam de maneira direta o valor nutritivo da forragem sendo consumida pelos animais.

O valor nutritivo das plantas é definido em funcdo de sua composicdo quimica e
digestibilidade funcional, e depende de fatores quimicos, fisicos e estruturais que sao
inerentes a planta (MOORE, 1994), os quais sdo dependentes de fatores externos como o
clima, por exemplo. Em sistemas sombreados sdo comuns relatos de aumento na concentragao
de proteina bruta (PB) e/ou de nitrogénio total das plantas (CIAVARELLA et al., 2000; LIN
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et al., 2001; PACIULLO et al., 2007; PERI et al., 2007; SOUSA et al. 2010; GOBBI et al.,
2011; KYRIAZOPOULOS et al., 2012), e essa tendéncia parece ser maior em gramineas do
que em leguminosas forrageiras (LIN et al., 2001). Dentre as possiveis explicacdes para esse
aumento na concentracdo de PB é possivel destacar o efeito positivo do maior teor de
umidade no solo associado a temperaturas mais amenas sob a maior deposi¢do de liteira tipica
desses sistemas, 0 que resulta em taxas mais rapidas de mineralizacdo do N (PERI et al.,
2001; XAVIER et al., 2014). Além disso, esse aumento na concentracdo de PB pode estar
associado ao tamanho reduzido das células das plantas sombreadas, o que sugere um efeito de
concentracdo do N nos tecidos vegetais (KEPHART e BUXTON, 1993; GAENIER et al.,
1997; NIINEMETS, 1997).

Por outro lado, com o aumento do nivel de sombra, a concentracdo de carboidratos
solveis diminui significativamente (CIAVARELLA et al., 2000; MAYLAND et al., 2000;
KYRIAZOPOULOS et al., 2012), que pode estar ou ndo associado a um aumento na
concentracdo de parede celular (LIN et al., 2001; KYRIAZOPOULOS et al.,, 2012). O
aumento na concentracdo de parede celular sob condicGes de sombra, quando ocorre, pode
estar relacionado a reducdo concentracdo de carboidratos solGveis (amido e acgucares
soluveis), causada pelo sombreamento, 0 que pode levar a reducdo da digestibilidade da
forragem produzida (SOUZA et al., 2010; KYRIAZOPOULOS et al., 2012). Porém, existem
resultados conflitantes no que diz respeito a digestibilidade de plantas sombreadas
(CARVALHO et al., 2009; PACIULLO et al., 2007; KYRIAZOPOULOS et al., 2012). Estes
parecem ser dependentes da espécie forrageira sendo cultivada, do nivel de sombreamento, da
fertilidade do solo, da estacdo do ano (PACIULLO et al., 2014), das técnicas de manejo e da
idade fisiologica das plantas.

2.5 Influéncia do conforto térmico sobre o comportamento animal

Apesar de 0 sombreamento interferir nos padrdes de crescimento das plantas e existir a
possibilidade desses efeitos refletirem sobre 0 comportamento ingestivo e de busca e preensdo
de forragem pelos animais, o0 microclima criado pela presenca das arvores, principalmente nas
condigdes tropicais do Brasil, provavelmente traz beneficios a atividade de pastejo.
Microclimas mais estaveis protegem os animais do calor e frio intensos, proporcionando
conforto térmico e bem estar com reflexos positivos sobre a produtividade do rebanho
(PORFIRIO-DA-SILVA, 2006). Do ponto de vista comercial, o bem-estar animal é

importante para atender as exigéncias e expectativas dos consumidores com relacdo a
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seguranca alimentar alem de facilitar a inser¢do dos produtos assim produzidos no mercado
internacional.

Os bovinos das ragas europeias e seus cruzamentos sofrem com o estresse térmico nas
horas mais quentes do dia quando encontram-se em pastagens com poucas ou auséncia total
de arvores (PIRES e PACIULLO, 2015), diminuindo o tempo de pastejo diurno (FRANKE e
FURTADO, 2001). Dessa forma, ambientes quentes e imidos podem se tornar um obstéaculo
para 0 desempenho animal e reprodutivo, principalmente durante o verdo, periodo
caracterizado por altas temperaturas e umidade relativa do ar que, aliados a producéo de calor
metabdlico, reduzem a capacidade do animal em dissipar calor, impondo a condicdo de
estresse calorico (DE LA SOTA et al., 1996).

A zona de conforto térmico, ou zona termoneutra, na qual os animais sdo capazes de
alcancar alta eficiéncia produtiva e reprodutiva, encontra-se entre 4 e 26°C. Dentro desse
limite, o animal ndo sofre estresse térmico, seja pelo frio ou pelo calor, o custo fisiologico é
reduzido e a retencdo da energia pela dieta € maximizada (AZEVEDO e ALVES, 2009). A
zona termoneutra apresenta valores limite de aproximadamente 26°C para vacas da raca
Holandesa, 29°C para animais da raca Jersey e Pardo-Suica e de 32 a 35°C para animais
mesti¢os ou zebuinos (PIRES e PACIULLO, 2015). A partir de 32 a 35°C 0s mecanismos de
compensacdo (homeostase) comecam a falhar, resultando em rapido aumento da temperatura
retal e declinio da ingestdo de alimentos, producdo de leite e peso corporal (BRASIL et al.,
2000). Em condicBes extremas, com cargas intermitentes de calor (acima de 40°C), o
consumo alimentar de zebuinos sofre reducéo superior a 40%, mesmo com disponibilidade de
agua a vontade (MALOIY et al., 2008).

A umidade relativa e a temperatura do ar influenciam de forma direta 0 animal e, a
partir dessas duas variaveis, foram desenvolvidos indices para avaliacdo do conforto térmico
dos animais. Os mais conhecidos e comumente utilizados sdo o ITGU (indice de temperatura
do globo e umidade), proposto por Buffington et al. (1981), o CTR (indice de carga térmica
radiante), proposto por Esmay (1979), O ITU (indice de temperatura e umidade), proposto por
Kelly & Bond (1971), e o WBGT (indice de globo Umido), inicialmente proposto para
humanos por Yaglou e Minard (1957).

Cada um dos indices apresenta certas limitacdes quanto a capacidade de descrever os
efeitos ambientais que atuam sobre o animal. O WBGT, por exemplo, ndo considera o
movimento do ar. J& o ITU ndo leva em consideracdo a radiagdo térmica, mas, no entanto, em

paises com clima tropical, a radiacdo e suas trocas térmicas atuam de forma direta sobre os
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animais. Na tentativa de contornar a limitagcdo do ITU, Buffington et al. (1981) propuseram o
ITGU, indice bastante utilizado na bioclimatologia zootécnica, pois leva em consideragcdo 0s
efeitos combinados da radiacdo solar e do vento. Segundo os autores, esse indice apresenta
melhor acuracia do conforto e producdo animal quando comparado ao ITU em condi¢cbes de
estresse caldrico e animais expostos a radiacao solar direta, sendo, por essa razao, considerado
um indicador mais preciso do conforto térmico animal. Segundo o National Weather Service
— USA, os valores de ITGU para os niveis de conforto térmico sdo: até 74, o animal encontra-
se em conforto; de 74 a 79, indicativo de estado de alerta; de 79 a 84, perigo; e acima de 84,
emergéncia.

Como na maior parte do Brasil as temperaturas estdo acima da zona de conforto, 0s
bovinos estdo constantemente sujeitos a niveis variaveis de estresse térmico. Um dos
principais recursos utilizados pelos animais para tentar amenizar o estresse térmico causado
por temperaturas elevadas e alta radiacdo é a busca por sombra, quando esta existe (GLASER,
2008). Souza et al. (2010) observaram que em um sistema de ILPF com eucalipto os animais
permaneceram em média 47% do tempo disponivel sob a sombra das arvores. Esse mesmo
padrdo de resposta foi observado por Coelho (2011), ao avaliar bezerras da raca nelore sob
dois sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta no estado do Mato Grosso do Sul.
Baliscei (2012) verificou que o sistema silvipastoril alterou o ambiente circunstante,
reduzindo a temperatura do globo negro e a velocidade do vento e, consequentemente, 0
ITGU e a CTR. Assim, segundo o autor, a disponibilidade de sombra em quantidade
adequada proporciona melhores condi¢cdes de bem estar animal relativamente a um sistema
desprovido de sombra.

Desse modo, a sombra fornecida pelo componente arbdreo nos sistemas ILPF é capaz
de atenuar o estresse térmico e favorecer o controle homeotérmico animal, com impactos

potenciais positivos sobre os indices produtivos e reprodutivos do rebanho.

2.6 Modelo Conceitual

Com base no que foi exposto, um modelo conceitual foi elaborado (Figura 1)
buscando integrar as relagdes existentes em um ambiente de ILPF. O trabalho proposto tem
por objetivo entender os impactos da alteracbes morfologicas e anatémicas das plantas, da

estrutura do dossel forrageiro e do microclima dos pastos de capim-piata cultivado em area de
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ILPF sobre o comportamento ingestivo dos animais em pastejo e o valor nutritivo da forragem

consumida.
‘ Luz ‘ Metas de manejo:
1 95% LI*, 50% APP*
| Arranjo das arvores I = 2 | Microclima } ------ |
. l
Densidade, altura,
arquitetura e e Ciclagem de
fenologia Luz (quantidade nutrientes
e qualidade)
v
Mudangas fisiologicas Caracteristicas Dinamica de
e anatdmicas morfogénicas populacio

T~ T 1 1

Area eig ;e};:;hca de Relagdo Indice de drea foliar (IAF) [| Orientagdio §
(AEF) folha:colmo Acumulo de forragem foliar . N
\ 1 __--+ Valor nutritivo consumo
\ e desempenho animal
Estrutura do dossel

forrageiro

Figura 1 — Modelo conceitual proposto das associagBes entre as principais varidveis envolvidas no presente
estudo. * IL — Interceptagdo Luminosa. APP — Altura Pés-Pastejo

2.7 Hipotese

A presenca de arvores promove alteracdo do ambiente luminoso (qualidade e
quantidade) em sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). O arranjo e a
densidade de &rvores ira determinar a disponibilidade de luz no sub-bosque, ocasionando
mudancas na estrutura do dossel forrageiro que, por sua vez, causardo mudancas no valor
nutritivo e no comportamento ingestivo dos animais por meio de alteracdes em seus padrbes
de busca e preensdo de alimento, influenciando a taxa de consumo de forragem com impactos

potenciais sobre o desempenho animal.

2.8 Objetivos

Mensurar e compreender as mudancas morfologicas e anatdbmicas da planta e na
estrutura do dossel forrageiro de Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes de

sombra e suas implicagbes sobre o comportamento ingestivo de novilhas Ileiteiras,
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possibilitando a definicdo de caracteristicas dos sistemas ILPF que favorecam a ingestdo de

forragem com elevado valor nutritivo.
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3 ESTRUTURA DO DOSSEL FORRAGEIRO E TAXA DE CONSUMO EM
BRACHIARIA BRIZANTHA CV. PIATA CULTIVADA EM AREA DE INTEGRACAO
LAVOURA-PECUARIA- FLORESTA (ILPF)

Resumo

Em sistemas agrossilvipastoris, as gramineas forrageiras normalmente passam por
algumas mudangas morfoldgicas e estruturais como forma de compensar parcialmente a
reducdo de crescimento sob condigdes limitantes de luz. Esses ajustes resultam em
modificacdo da composicéo e da disposicdo dos componentes morfologicos ao longo do perfil
vertical do dossel forrageiro, os quais podem causar mudangas no comportamento ingestivo e
no consumo de forragem dos animais. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de niveis de
sombra gerados por meio de arranjo e densidade de plantio de arvores sobre a estrutura do
dossel forrageiro do capim-piata cultivado em area de integracdo-lavoura-pecuéria-floresta e
seus reflexos sobre o processo de ingestdo de forragem de novilhas leiteiras, de dezembro de
2013 a julho de 2014. O estudo foi desenvolvido por meio de trés experimentos realizados de
forma concomitante para avaliar trés regimes de luz: 1) cultivo do capim-piatd a pleno sol
(PS); 2) sombreamento gerado por meio de fileiras duplas de Eucalipto nas bordas dos
piquetes (S1) e 3) sombreamento gerado por meio de quatro renques de fileiras triplas de
Eucalipto dispostas de forma alternada com por¢des de pasto (S2). O manejo do pastejo foi
comum para todos os regimes de sombra e baseado nas metas pré- e pos-pastejo de 95% de
interceptacdo de luz e 50% da altura de entrada nos pastos, respectivamente. O periodo
experimental foi dividido em trés épocas de avaliagdo em funcdo do indice pluviométrico
registrado. O regime de sombra S2 foi manejado utilizando-se dois métodos de tomada de
leitura de referéncia da luz incidente: leitura dentro (sob a copa das arvores) e fora (auséncia
de arvores) da area experimental. De maneira geral, o regime de sombra S2 apresentou as
maiores alturas de dossel forrageiro e elevada porcentagem de colmos na massa de forragem
associados com menores valores de massa de forragem, tanto em pré- como em pos-pastejo.
Essas modificagdes estruturais resultaram em menores valores de massa de bocado e de taxas
de consumo de forragem tanto no inicio quanto no final do rebaixamento dos pastos sob o
regime S2, exceto durante a ultima época de avaliagdo (outono). O maior nivel de
sombreamento influenciou ainda a concentracdo de proteina bruta na forragem consumida,
sendo que maiores valores registrados para o regime S2 relativamente a PS e S1. No entanto,
ndo foram registradas diferencas entre regimes de sombra com relacdo a porcentagem de fibra
em detergente neutro e acido. A digestibilidade da matéria seca variou somente com as épocas
de avaliacdo, com menores valores registrados no final do periodo experimental (outono). A
estrutura de dossel forrageiro que resultou em maior taxa de consumo foi aquela em que
houve maior porcentagem de folhas e menor porcentagem de colmos na massa de forragem
dos pastos, carateristicas associadas a condi¢do de pleno solo ou de nivel reduzido de sombra
(regimes PS e S1, respectivamente).

Palavras-chave: Sistemas integrados; Capim-piatd; Interceptacdo luminosa; Consumo de
forragem; Valor nutritivo
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Abstract

In agrisilvipastoral systems, forage grasses usually undergo some morphological and
structural changes as a means of partially compensating the reduction in growth due to
limiting light conditions. These changes result in modification of the morphological
composition and vertical distribution of the components along the vertical profile of the
sward, which may interfere with the ingestive behaviour and herbage intake of the grazing
animals. The objective of this study was to evaluate the effect of shading levels on sward
structure of Brachiaria brizantha cv. Piatd [(Hochst. ex A. Rich.) Stapf. syn. Urochloa
brizantha cv. BRS Piatd (Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster] cultivated in a crop-livestock-
forest integration area and its consequences to the ingestive behaviour of dairy heifers, from
December 2013 to July 2014. It comprised three simultaneous experiments to evaluate three
shade regimes: (1) Piatd brachiariagrass cultivated in the absence of trees (full natural light;
PS); (2) shade produced by a double row of Eucaliptus trees on the edges of the paddocks
(S1); and (3) shade produced by four triple rows of Eucaliptus with pasture in between them
(S2). Grazing management was common to all shade regimes and based on the pre- and post-
grazing targets of 95% canopy light interception and 50% of the pre-grazing height,
respectively. For the S2 regime canopy light interception was measured in two different ways:
reference readings of the incident light taken inside (under the tree canopy) and outside (full
sunlight) the experimental area. Greater values of sward height and percentage of stem in the
herbage mass were associated with smaller values of herbage mass at both pre- and post-
grazing conditions. These changes in sward structure resulted in smaller values of bite mass
and rate of herbage intake at the beginning and end of paddock grazing for S2 relative to PS
and S1, except during the last evaluation period (autumn). More intense shading resulted in
higher crude protein percentage in the consumed herbage, with larger values recorded to S2
relative to PS and S1. However, there was no difference in percentage of neutral and acid
detergent fiber between shade regimes, with dry matter digestibility varying only with
evaluation period (lower values recorded during autumn). The sward structure that resulted in
higher rates of herbage intake was characterized by higher percentage of leaves and lower
percentage of stem in the herbage mass, characteristics that were associated with the full
sunlight or low level of shading (PS and S1 regimes, respectively).

Keywords: Integrated systems; Piatd grass; Light interception; Herbage intake; Nutritive
value

3.1 Introducéo

O uso de sistemas agrossilvipastoris tem se destacado nos ultimos anos, surgindo
como uma alternativa racional e sustentavel para otimizar o uso do solo. Nesse sistema é
possivel integrar as atividades de lavoura, pecuaria e floresta de maneira simultdnea ou
segundo uma sequéncia temporal (YOUNG, 1991), diversificando e aumentando o
rendimento econdémico da area. Entretanto, quando se considera a producdo de forragem na

pastagem, a alteragdo do ambiente luminoso, tanto em quantidade como em qualidade de luz
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promovida pela presenca do componente arboreo, pode se tornar uma limitacdo para a
producdo animal. De maneira geral, as gramineas forrageiras apresentam certo grau de
tolerancia ao sombreamento e sdo capazes de promover ajustes fenotipicos como forma de
compensar parcialmente a reducdo de crescimento sob estresse de luz (DIAS-FILHO, 2000).
Contudo, a magnitude dessas respostas varia entre espécies (CARVALHO et al, 1995) e,
principalmente, com o nivel de sombreamento imposto. Por esse motivo, a producdo de
forragem em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) so é vidvel quando as
arvores sao dispostas de forma que a entrada de luz no sub-bosque é favorecida e a graminea
cultivada seja tolerante ao sombreamento.

O principal objetivo das adaptacfes morfologicas desencadeadas pelas plantas
cultivadas sob restricdo de luz é evitar a sombra e melhorar a distribuicao da radiacdo solar ao
longo do perfil vertical do dossel forrageiro (GOMIDE et al., 2007), maximizando a captacdo
de luz (LAMBERS et al., 1998). Dentre as principais pode-se destacar o aumento da relagéo
parte aérea:raiz; o alongamento de colmos, peciolos e entrends; a reducdo de ramificacdes e
do perfilhamento; a reducdo do numero de folhas por perfilho; o aumento da area foliar
especifica assim como alteracbes na relacdo folha:colmo e no angulo foliar (PACIULLO et
al., 2008; MARTUSCELDO et al., 2009; PACIULLO et al., 2011). Essas respostas adaptativas
resultam em modificacdo da composicdo e da disposi¢cdo dos componentes morfolégicos ao
longo do perfil vertical do dossel forrageiro, alterando sua estrutura e, possivelmente, o
comportamento ingestivo de animais em pastejo.

A estrutura do dossel forrageiro interfere diretamente no processo de pastejo ao
mesmo tempo em que é condicionada por ele (PERI et al., 2001; CARVALHO et al., 2009;
FONSECA et al., 2012), sendo responsavel, portanto, pela ingestdo diaria de nutrientes
(CARVALHO et al., 2001). Fatores como densidade volumétrica da forragem, relacdo
folha:colmo, altura do dossel forrageiro, densidade populacional de perfilhos e composicéo
morfolégica da massa de forragem podem determinar o tempo gasto pelos animais na
atividade de pastejo, afetando a ingestdo de nutrientes por interferir sobre o comportamento
ingestivo e o processo de digestdo da forragem consumida (SOLLENBERGER e BURNS,
2001).

Dentro de sistemas ILPF pouco se conhece como as alteragdes morfoldgicas das
plantas e da estrutura do dossel forrageiro causadas pelo sombreamento influenciam o
comportamento ingestivo dos animais. O estiolamento, resposta tipica de plantas submetidas a
ambientes sombreados, pode afetar negativamente o padréo ingestivo de animais em pastejo
(CASTRO et al., 2009; CARVALHO et al., 2009) e, consequentemente, reduzir a taxa de
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consumo de forragem (PERI et al., 2001; BENVENUTTI et al., 2009). Nesse sentido, a
construcdo de estruturas de pasto que favorecam elevada ingestdo de forragem possui impacto
potencial e expressivo sobre a produtividade animal e deve ser considerada como meta
norteadora na avaliacdo de estratégias de manejo de pastagens cultivadas nesse tipo de
sistema de producéo.

Com base no exposto, objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de niveis de sombra
criados por meio de arranjo e densidade de plantio de arvores sobre a estrutura vertical do
capim-piatd em area de integracdo-lavoura-pecudria e seus reflexos sobre o processo de

ingestdo de forragem de animais em pastejo.

3.2 Material e Métodos
3.2.1 Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado em area pertencente a Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop,
MT, Brasil (latitude 11° 51° Sul, longitude 55° 35’ Oeste ¢ 384 m de altitude). A area
experimental possui 10 ha e encontra-se assentada sobre um latossolo vermelho-amarelo de
relevo plano. O clima da regido, segundo classificacdo de Képpen, é do tipo Aw, tropical com
estacOes definidas de chuva (setembro a abril) e de seca (maio a agosto) e precipitacdo média
anual de 1815 mm. Os dados climatolégicos foram coletados na estacdo meteoroldgica da
Embrapa Agrossilvipastoril, e sdo apresentados na Figura 1 juntamente com os valores

histdricos obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para os ultimos 30 anos.
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Figura 1 - Indice pluviométrico (mm) e temperaturas maximas e minimas de agosto de 2013 a
junho de 2014 (P, Tmin e Tmax, respectivamente) e histérica (PH, Tmin.H e
Tmax.H dos ultimos 30 anos, respectivamente) para a regido de Sinop-MT

O solo foi classificado como argiloso, apresentando 283 g kg™ de areia, 123 g kg™ de
silte e 594 g kg de argila. Apds correcdo e adubagéo, realizadas previamente & implantagéo
do sistema, a analise de solo apresentou os seguintes valores: pH (adgua) = 5,8; MO = 29,5 g
dm3; Pveniichy = 14,3 mg dm3; Kmenicny = 71,5 mg dm3; Ca = 2,5 cmolc dm=; Mg = 0,7
cmolc dm3; Al =0,2 cmolc dm™3; S = 3,3 cmolc dm; V = 51%.

A area experimental foi estabelecida em 2010 com a implantacdo de Eucalipto
(Eucaliptus urophilla x E. grandis clone H13) no sentido Leste-Oeste para a defini¢do de trés
regimes de sombra: (1) auséncia total de arvores (pleno sol - PS); (2) presenca de arvores em
linhas duplas localizadas nas bordas laterais da area (espacamento entre arvores de 2 m na
linha e 3 m entre linhas - S1); (3) linhas triplas de arvores nas laterais e também no interior da
area (espacamento de 2 m na linha e 3 m entre linhas - S2). Nos dois primeiros anos apds o
plantio do Eucalipto a area entre renques de arvores foi cultivada com milho e, em janeiro de
2012, foi semeada a Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) cv. Piatd, juntamente com a
lavoura de milho, para formacéo da pastagem. O milho foi colhido para ensilagem em abril de
2012 e a pastagem completou seu estabelecimento. De novembro de 2012 a novembro de
2013 os pastos foram manejados da forma analoga a que seriam utilizados no experimento
como forma de assegurar sua adaptacéo ao regime de desfolhacéo planejado. Em dezembro de

2013, no inicio do experimento, os renques de eucalipto apresentavam altura média de 16 m.
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3.2.2 Arranjo do experimento com o capim-piata e controle experimental

As avaliacdes foram realizadas de dezembro de 2013 a junho de 2014. A area total
disponivel entre os renques de arvores para lavoura/pasto possuia tamanhos iguais em todos
o0s regimes de sombra. Contudo, em funcdo da presenca e do arranjo das arvores nos regimes
S1e S2, 0 layout da &rea foi diferente. Além dos espacos entre as linhas de arvores, ndo foram
consideradas para o computo da area disponivel para lavoura/pasto as margens da espécie
arbdrea (1,5 m de cada lado da linha de arvores), resultando em faixas de 49 m de largura para
0 regime PS; 59 m de largura total e 49 m de largura Util entre 0s renques laterais para o
regime S1 (densidade de 338 arvores/ha e 89% de area Util para plantio); e 84 m de largura
total e 49 m de largura util entre renques de arvores para o regime S2 (4 renques de 6 m de
largura somada a area periférica de cada renque de 1,5 m - densidade de 714 arvores/ha e 57%
de area util para plantio). Cada area foi dividida em 10 piquetes, os quais foram utilizados
para manter os grupos de animais em cada um dos regimes de sombra durante todo o periodo
experimental (Figura 2).

O pasto foi adubado com 100 kg/ha de nitrogénio na forma de ureia divididos em trés
aplicacOes: dezembro de 2013, janeiro e margo de 2014. O manejo dos pastos foi comum para
todos os regimes de sombra avaliados e realizado por meio do método de pastejo rotativo
utilizando como meta de entrada dos animais nos piquetes a condicdo de 95% de
interceptacdo da luz incidente (IL) e como meta de saida altura de residuo ndo inferior a 50%
da altura de entrada (Carvalho et al., 2009; Fonseca et al., 2012). O pastejo foi realizado por
novilhas cruzadas das ragas Gir e Holandés Preto e Branco.

O monitoramento da interceptacdo luminosa foi realizado de duas maneiras: (1)
tomando-se a leitura de referéncia da luz incidente sobre o dossel forrageiro do pasto (dentro
da area de pastagem e abaixo do dossel das arvores) para todos os regimes de sombra (leitura
“dentro” das faixas uteis), ¢ (2) tomando-se a leitura de referéncia da luz incidente acima do
dossel das arvores (leitura “fora” das faixas tUteis, em campo aberto), somente no regime S2
(Figura 2). Trés piquetes de cada regime de sombra foram utilizados como repeticGes de
campo para as avaliagcdes das respostas da planta forrageira. Dessa forma, foram utilizados
trés piquetes para os regimes PS, S1, S2-dentro e S2-fora, totalizando 12 piquetes de
avaliagéo (Figura 2).
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Figura 2 - Croqui da area experimental apresentando o0s piquetes selecionados para a
avaliacdo de cada um dos regimes de luz (PS, S1 e S2) e para os dois métodos de
leitura da interceptacao luminosa pelos pastos para o regime S2 (dentro e fora)

3.2.3 Avaliacoes

O periodo experimental foi divido em trés épocas de avaliacdo tomando-se por base a
precipitacdo pluviométrica ocorrida (Figura 1) da seguinte forma: Periodo 1 — dezembro de
2013, janeiro e fevereiro de 2014; Periodo 2 - margo e abril de 2014; e Periodo 3 - maio e
junho de 2014, que representaram 86, 12 e 2% do volume total de chuvas ocorrido durante o
experimento, respectivamente. As amostragens foram realizadas considerando-se como
causas de variacao os trés regimes de sombra (PS, S1 e S2) e os dois métodos de avaliacdo e
monitoramento de IL no regime S2 (dentro e fora).

Devido a grande variacdo nos valores de IL dentro dos piquetes dos regimes S1 e S2,
ocasionada pela presenca das arvores, optou-se por estratificar a area amostral em faixas de
sombra como forma de caracterizar melhor o ambiente luminoso nos pastos: duas faixas
laterais e vizinhas as linhas de arvores (lateral norte e sul), e uma posicionada entre as laterais
e com a maior incidéncia de luz (central). As faixas laterais possuiam 4 m de largura contados
a partir da margem de 1,5 m da linha de arvores. Como o regime S1 possuia uma largura Util
de 49 m, a soma das duas faixas laterais correspondeu a 8 m, restando 41 m caracterizados
como faixa central. Para o regime S2, as faixas laterais totalizaram 8 m, restando uma faixa
central de 4 m. Como este regime possuia a largura Gtil dividida em quatro por¢des em funcao
das linhas de arvore, foi utilizada, para fins de avaliacdo e amostragem, somente a por¢édo

central, assumindo ser ela a menos influenciada pelas “bordaduras”.
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Interceptacao de luz pelo dossel forrageiro

As avaliagOes de interceptacdo luminosa foram realizadas antes e depois de cada
pastejo utilizando-se um ceptdmetro analisador de dossel marca LI-COR modelo LAI 2200.
Foi adotado um numero de leituras que melhor representava a largura das faixas de sombra
(centrais e laterais) de cada regime de sombra, tomando-se uma medida de referéncia (acima
do dossel) para cada 10 medidas tomadas no nivel do solo (abaixo do dossel). Dessa forma,
para 0 regime PS foram realizadas 40 medicOes; para o regime S1 foram realizadas 40
medicOes na faixa central e outras 40 nas faixas laterais; e para o regime S2 foram realizadas
20 medicdes na faixa central e outras 40 nas faixas laterais. As leituras, por faixa de sombra,
foram tomadas de forma casualizada ao longo de uma linha em formato de “W”. No momento
da tomada das leituras no nivel do solo, o ceptdbmetro era posicionado no ponto médio da
distancia entre touceiras. O valor de IL do piquete foi calculado na forma de média ponderada
utilizando-se como fator de ponderagéo a largura de cada faixa de sombra. As avaliacfes de
IL foram realizadas sempre nas primeiras horas da manha. As leituras de referéncia, tomadas
acima do dossel, foram sempre realizadas no centro dos piquetes e abaixo do dossel arbéreo
para o método “dentro”. Para o método “fora”, no regime S2, a leitura de referéncia era
tomada externamente aos piquetes, de forma que ndo havia interferéncia do dossel arbéreo

sobre a luz incidente.

Altura do dossel

As avaliacGes de altura do dossel forrageiro foram realizadas utilizando-se bastdo
graduado em centimetros. As leituras foram realizadas de maneira idéntica aquela utilizada
para as avaliacOes de IL, e com o mesmo nimero de pontos de amostragem. O valor tomado
como leitura em cada ponto de avaliacdo era o que melhor descrevia a condi¢do do pasto nos
20 a 30 cm no entorno do bastdo medidor. Durante o pastejo, medi¢cdes de altura eram
tomadas para garantir que o rebaixamento do dossel ndo ultrapassasse a meta de 50% da
altura de entrada (FONSECA et al., 2012) para a retirada dos animais dos piquetes. Apés a
saida dos animais, uma ultima avaliacdo de altura era feita para determinar a altura pos-
pastejo realizada. O célculo do valor médio de altura para cada piquete foi feito através de

média ponderada utilizando-se como fator de ponderacéo a largura de cada faixa de sombra.



55

Estrutura vertical do dossel forrageiro

As avaliagOes de estrutura do dossel forrageiro foram realizadas por meio da
determinacdo da distribuicdo vertical dos componentes morfolégicos da massa de forragem
utilizando-se a metodologia do “ponto inclinado” (“inclined point quadrat”) (WARREN-
WILSON, 1960) nas condicGes de pré- e de pds-pastejo. A haste do aparelho foi montada com
uma inclinacdo de 32,5° entre seu plano de penetragdo no interior do dossel e aquele do nivel
do solo. O equipamento foi posicionado em pontos representativos da condicdo meédia dos
piquetes no momento da amostragem (avaliacdo visual de altura e massa de forragem),
permitindo a descricdo da distribuicdo vertical dos componentes morfol6gicos a medida que
sua haste graduada era introduzida no interior do dossel e sua ponta tocasse diferentes
estruturas, as quais foram classificadas em: folhas (laminas foliares); colmos
(colmos+bainhas); material morto e plantas invasoras (qualquer planta que ndo capim-piata).
Cada componente tocado foi identificado e a altura de ocorréncia registrada a partir da leitura
da haste graduada do aparelho. Apl6s cada toque, o componente tocado era entdo
cuidadosamente retirado da ponta da haste do aparelho e o deslocamento vertical descendente
da haste no interior do dossel continuado até que novo toque ocorresse. Esse procedimento foi
repetido até que a ponta da haste tocasse o solo, ponto que gerou a ultima leitura na haste
graduada e serviu como valor de referéncia para o célculo das alturas efetivas de todos os
toques realizados. Um minimo de 100 toques por piquete foi realizado, o que gerou nimero
variavel de estacdes de leitura para cada tratamento em funcéo das diferentes alturas e massa
de forragem em cada piquete. Os resultados foram processados de forma similar para as
condicBes de pré- e de pos-pastejo, somando-se o total de toques registrados em estratos
verticais de 5 cm, o que correspondeu a 100%. O numero de toques em cada componente
morfologico foi transformado em percentual do total de toques ocorridos no estrato e, com
base nesses dados, foram gerados graficos para descrever a estrutura do dossel nas condi¢des

de pré- e de p6s-pastejo.

Taxa de consumo

As avaliagdes de taxa e de massa de bocados foram realizadas na fase inicial e final do
rebaixamento dos pastos utilizando-se duas novilhas cruzadas das ragas Gir e Holandés Preto
e Branco canuladas no es6fago com peso corporal médio de 450 kg. As novilhas foram
deixadas em jejum por cerca de 6 horas em local proximo do piquete de avaliacdo antes do
inicio até o final das avaliages para que ndo houvesse contaminacdo das amostras de extrusa

por material de ruminacéo, além de induzir os animais a pastejar no momento das avaliagdes.
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Apobs a colocagdo do bornal coletor de extrusa as novilhas eram encaminhadas para 0s
piquetes onde permaneciam sob avaliagdo em turnos de 15 minutos. Durante os turnos de
avaliacdo dois observadores treinados, munidos de crondmetros e contadores manuais,
realizaram as avaliagdes registrando o tempo necessario para cada animal realizar 20 bocados.
Ao final de cada turno, as novilhas eram retiradas dos piquetes e colocadas em brete de
contengdo para a coleta da extrusa, a qual seguia imediatamente para laboratério para
determinacdo do peso fresco. Apds pesagem, a amostra foi sub-dividida em duas sub-
amostras; uma destinada a secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C até peso
constante para a determinacdo do teor de matéria seca, e outra acondicionada em saco plastico
e congelada em freezer (-18°C) para posterior determinacdo da composicdo morfoldgica e
quimica. Durante cada turno de avaliacdo foi realizado o maior numero possivel de registros
do tempo necessario para realizacdo de 20 bocados. Os dados foram utilizados para o calculo
da taxa de bocados (n° bocados mint) (HODGSON, 1982). O produto entre a taxa de bocados
e a duracdo do turno de avaliacdo resultou no nimero de bocados realizados. A massa do
bocado (MB), expressa em g MS bocado™?, foi determinada pela equagdo: MB = (g de
extrusa) / (n° bocados min™ * duragéo do teste). A taxa de consumo, expressa em g min, foi
calculada por meio do produto entre massa do bocado (g MS bocado™) e taxa de bocados dos

animais (n° bocados min™).

Composicao morfologica da extrusa

Para as avaliacbes de composicdo morfoldgica as amostras de extrusa foram
descongeladas e envoltas em um pano de algodao limpo antes de serem submetidas a lavagem
em agua corrente por 1 a 2 minutos com o objetivo de retirar o excesso de saliva e facilitar
posterior visualizacdo dos fragmentos botéanicos e morfolégicos (TRINDADE et al., 2007).
Encerrada a lavagem, as amostras foram homogeneizadas e delas retiradas aliquotas (entre 10
a 20 g), as quais foram espalhadas sobre bandeja de vidro. No fundo da bandeja encontrava-se
reproduzida uma grade quadriculada por meio de pintura com caneta tipo marcador
permanente e auxilio de régua, com quadriculas de 1 cm? cada. Com a aliquota de cada
amostra sobre a bandeja quadriculada, adicionou-se um filme de dgua (aproximadamente 100
ml) seguido de agitacdo, no plano horizontal da bandeja, para espalhar os fragmentos. Sobre
100 vértices previamente demarcados (aleatorizagdo) foram coletados todos os fragmentos
presentes com auxilio de pinc¢a cirdrgica, os quais, em seguida, foram acondicionados em

bandejas plasticas devidamente identificadas para cada fragmento coletado. ApoOs esse
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processo os fragmentos foram identificados com o auxilio de lupa dptica (10x), quando
necessario, em folhas (laminas foliares), colmos (colmos + bainhas) e material morto, e sua

proporcéo na amostra expressa como percentual do numero de vértices amostrados.

Composicéo quimica da forragem no estrato de pastejo

A composicao quimica da forragem foi avaliada em amostras de forragem coletadas de
forma casualizada em pré-pastejo a partir da massa de forragem localizada acima da altura de
residuo do ultimo ciclo de pastejo antes da amostragem (estrato pastejavel). As amostras
foram encaminhadas para laboratério, onde foram homogeneizadas e uma sub-amostra foi
colocada para secar em estufa de circulagdo forcada a 55°C até peso constante. Apds secagem
o material foi moido em moinho tipo “Wiley” com peneira de 1 mm. As analises quimicas
foram realizadas em duplicatas para os seguintes componentes: fibra insolivel em detergente
neutro (FDN) e fibra insolvel em detergente &cido (FDA) pelo método de VAN SOEST et al.
(1991); digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) utilizando-se o fermentador
artificial de rimen DAISY" da ANKOM® Technology Corporation (MABJEESH, COHEN e
ARIELL 2000); e nitrogénio total determinado por combustéo via seca da amostra a 1400 °C
utilizando-se o sistema Leco FP 528 (LECO CORPORATION, St. JOSEPH, MI, EUA). Os
teores de proteina bruta foram estimados multiplicando-se os teores de N total por 6,25.

3.2.4 Analise dos dados

A anélise dos dados foi realizada utilizando-se a técnica de analise de experimentos
combinados (Moore & Dixon, 2015), em que cada regime de sombra foi considerado como
um experimento independente. Dessa forma, o numero de repeticdes correspondeu ao nimero
de piquetes de amostragem (trés) e as causas de variagdo estudadas foram: regime de sombra
(PS, S1 e S2), método de avaliacdo de IL (dentro e fora) e periodo de avaliacdo (1, 2 e 3). A
avaliacdo de cada uma das causas de variacdo foi feita combinando-se experimentos,
utilizando os pontos e caracteristicas comuns entre eles. Dessa forma, os efeitos de regime de
luz e de periodo de avaliacdo, foram avaliados utilizando-se os dados dos trés regimes de luz
(experimentos). O efeito de método de avaliagédo de IL foi avaliado somente sob o regime de
luz S2.

A analise estatistica foi realizada utilizando-se 0 PROC MIXED do pacote estatistico

SAS, com medidas repetidas e usando a metodologia REML (maxima verossimilhanca
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restrita). Os efeitos de piquete (unidade experimental) foram considerados aleatorios
juntamente com o erro experimental. Todas as demais causas de variagdo e suas interacoes
foram consideradas como efeitos fixos.
O modelo matematico utilizado foi o seguinte:
Yijkim = B+ Si + Mjr + @ijiym + Pjion + SPjior + MP jin + Egjrnm
Onde:
® Vijkim € a resposta medida/mensurada;
e I, Si, e Mjk sdo os parametros fixos, associados respectivamente a media geral, ao
fator regime de sol (i=1, 2, 3) e ao fator método de avaliacao de IL (k=1,2);
e oijm ¢ 0 erro aleatdrio associado ao piquete wjkym ~ N(0;6w?)
e Pkt SPgjki € MPgjky sdo os pardmetros fixos, associados ao fator periodo de
avaliacdo (1=1,2,3) e a interacdo entre regime de sol * periodo de avaliacdo e método
de avaliacdo de IL* periodo de avaliacdo, respectivamente;

® sijkim & 0 efeito aleatorio do erro experimental, gijkim ~ NID(0;6¢?)

Foi averiguada a presenca de heteroscedasticidade de varidncias entre o0s
experimentos para cada variavel estudada. Na presenca de variancias heterogéneas estas
foram consideradas, mas, quando possivel, foram agrupadas sob variancias homogéneas.
Além disto, devido a condicdo de medidas repetidas, foi identificada a melhor estrutura de
covariancia para cada variavel estudada sendo aceita aquela com menor valor de BIC (critério
bayesiano de Schawrz BIC; LITTEL, NATARAJAN e PENDERGAST, 2000). A correcao
dos graus de liberdade foi feita utilizando-se o método de Kenward e Rogers (1997). As
médias dos tratamentos foram obtidas com o comando LSMEANS e as comparacgdes entre
elas, quando adequadas, realizadas pelo teste “t” de Student e probabilidade de erro de 5%.

Em caso de interagdes importantes, foram realizados os desdobramentos correspondentes.

3.3 Resultados

3.3.1 Caracteristicas gerais e controle experimental

Os arranjos das arvores utilizados para gerar os regimes S1 e S2 resultaram em
reducdo de 18,1 e 55,0% da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA) em relacdo ao regime

PS, respectivamente (Tabela 1).
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Tabela 1 — Transmitancia média diaria® de radiacdo fotossinteticamente ativa em capim-piaté
submetido a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em éarea de ILPF de

dezembro de 2013 a julho de 2014

Regime de Periodo de avaliagédo o
Média
Sombra 1 2 3
PS 100 100 100 100
S1 83,1 82,8 79,9 81,9
S2 47,0 49,2 38,8 45,0

Transmitancia= RFA do regime de luz/RFA em pleno sol

Os valores de interceptacdo luminosa, altura do dossel forrageiro e massa de forragem

pré- e pos-pastejo ndo foram submetidos a analise de variancia, e sdo apresentados utilizando-

se apenas estatistica descritiva. Os valores de IL pré-pastejo para todos os regimes de sombra

estiveram sempre muito proximos da meta de 95% IL durante todo o periodo experimental. O

aumento do nivel de sombreamento resultou em aumento da altura pré-pastejo e reducdo da

massa de forragem em pré- e em poés-pastejo (Tabela 2). De maneira geral, a altura pos-

pastejo correspondeu a meta estipulada de manejo e ndo ultrapassou 50% da altura de entrada.
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Tabela 2 - Caracteristicas estruturais da Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de
ILPF de dezembro de 2013 a julho de 2014

Percllgdo Regime IL pré-pastejo IL pds-pastejo  Altura pré- Altura pds- MF pds-pastejo MF pré-pastejo
avaliacio de sombra (%) (%) pastejo (cm)  pastejo (cm) (kg MS/ha) (kg MS/ha)
PS 95,5 (0,42) 82,7 (0,35) 34,9 (1,95) 20,4 (0,24) 3450 (187) 5300 (313)
1 S1 95,2 (0,20) 82,6 (1,01) 37,6 (0,48) 20,2 (0,78) 2900 (102) 4700 (208)
S2 fora 95,3 (0,20) 87,9 (0,32) 44,6 (0,51) 26,9 (2,19) 1200 (226) 2800 (103)
S2 dentro 94,6 (0,12) 79,4 (1,55) 54,5 (1,96) 29,1 (1,96) 2200 (357) 3100 (107)
PS 95,7 (0,06) 84,6 (0,91) 33,6 (0,68) 21,5 (0,68) 3310 (187) 5300 (287)
5 S1 95,5 (0,28) 81,1 (1,83) 33,9 (1,47) 20,8 (0,50) 2900 (195) 4100 (308)
S2 fora 95,8 (0,10) 89,6 (0,79) 40,7 (0,61) 24,3 (0,68) 1900 (131) 3000 (249)
S2 dentro 95,3 (0,45) 80,2 (1,58) 50,5 (3,70) 26,2 (3,04) 2200 (179) 3500 (213)
PS 94,8 (0,18) 77,2 (3,20) 30,1 (1,33) 23,3 (3,48) 3400 (321) 5600 (621)
3 S1 95,1 (0,32) 79,8 (1,85) 32,7 (1,62) 19,8 (1,01) 3200 (609) 4600 (157)
S2 fora 95,1(0,49) 84,6 (2,75) 43,4 (0,74) 22,8 (0,98) 1900 (366) 2700 (276)
S2 dentro 94,4 (0,12) 72,8 (1,55) 50,4 (1,96) 27,0 (0,24) 1800 (335) 3150 (113)

PS = Pleno sol; S1 = Sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. “Fora” = tomada da leitura de referéncia para avaliagdo de IL fora da area experimental (sem a influéncia das
arvores). “Dentro” = tomada da leitura de referéncia para avaliagdo de IL dentro da area experimental (sob a copa das arvores). Valores entre parénteses representam o erro
padrdo da média.
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3.3.2 Estrutura vertical do dossel forrageiro

Em pre-pastejo, os regimes PS e S1 resultaram em menores valores de altura do dossel
forrageiro relativamente ao regime S2, sendo comum a presenca quase que exclusiva de
folhas nos estratos superiores até a metade da altura dos pastos, ponto a partir do qual houve
aumento continuo na participacdo de colmos e de material morto. Esse padrdo foi alterado
somente durante o terceiro periodo de avaliagdo, quando houve consideravel presenca de
material morto no estrato superior do dossel forrageiro (Figuras 3, 4 e 5). Em relacdo aos
métodos de avaliacdo de IL, maiores valores de altura do dossel forrageiro foram registrados
quando as leituras de referéncia da luz incidente foram tomadas “dentro” da area experimental
relativamente aquelas tomadas “fora”, condigdo que esteve associada também a expressiva
participacdo de colmos no estrato superior do dossel forrageiro.

Em pos-pastejo, houve maior porcentagem de folhas no estrato superior dos pastos
submetidos ao regime PS relativamente a S1 e S2, exceto durante o terceiro periodo de
avaliacdo, quando ocorreu maior presenca de material morto. Em relacdo ao método de
avaliacdo de IL, maiores valores de altura do dossel forrageiro e porcentagem de colmos
foram registrados quando as leituras de referéncia da luz incidente foram tomadas “dentro” da

area experimental relativamente aquelas tomadas “fora” (Figuras 3,4 e 5).
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Figura 3 - Estrutura vertical do dossel forrageiro durante o periodo de avaliagdo 1
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Figura 4- Estrutura vertical do dossel forrageiro durante o periodo de avaliacéo 2
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Figura 5- Estrutura vertical do dossel forrageiro durante o periodo de avaliacéo 3
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3.3.3 Caracteristicas do processo de consumo de forragem

Aspectos quantitativos: comportamento ingestivo

Na fase inicial do rebaixamento, a taxa de consumo foi influenciada pelo regime de
sombra (P=0,0013), periodo de avaliagdo (P<0,0001) e pela interacdo regime de sombra x
periodo de avaliacdo (P= 0,0043). De forma geral, houve reducdo da taxa de consumo do
periodo 1 e 2 para o periodo 3 (Tabela 3). Durante os periodos 1 e 2, menores valores foram
registrados para o regime S2 relativamente a PS e S1, sendo que no periodo 3 ndo houve
diferenca entre regimes de sombra. A massa de bocado variou com o regime de sombra
(P=0,0329), periodo de avaliacdo (P<0,0001) e com a interacdo regime de sombra X periodo
de avaliacdo (P=0,0012). Assim como para a taxa de consumo, houve reducdo da massa do
bocado dos periodos 1 e 2 para o periodo 3. Maiores valores foram registrados para PS e S1
relativamente a S2 durante os periodos 1 e 2, as diferencas desaparecendo durante o periodo
3. Por outro lado, a taxa de bocados foi influenciada somente pela interagédo regime de sombra
X periodo de avaliacdo (P=0,0338), com menores valores registrados para os regimes PS e S1
relativamente a S2 somente durante o segundo periodo de avaliacdo (Tabela 3).

Na fase final do rebaixamento, a taxa de consumo variou com o regime de sombra
(P=0,0353), periodo de avaliacdo (P=0,0026) e com a interacdo regime de sombra X periodo
de avaliacdo (P= 0,0327). De forma geral, houve reducdo da taxa de consumo do periodo 1 e
2 para o periodo 3. Durante o periodo 1, menores valores foram registrados para S2
relativamente a PS e S1. No periodo 2 a diferenca entre PS e S2 permaneceu, mas a diferenca
entre S1 e S2 deixou de existir. No periodo 3 foi observado resultado inverso aquele do
periodo 1, com menores valores registrados para PS relativamente a S1 e S2 (Tabela 3). A
massa de bocado foi influenciada pelo regime de sombra (P<0,0001), método de avaliagéo de
IL (P=0,0035), periodo de avaliacdo (P<0,0001) e pela interacdo regime de sombra x periodo
de avaliagdo (P<0,0001). De forma geral, houve redugdo da massa do bocado do periodo 1 e 2
para o periodo 3. Durante os periodos 1 e 2, menores valores foram registrados para S2
relativamente a PS e S1. No periodo 3 esse padrdo mudou, com maiores valores registrados
para S1, menores para PS e intermediarios para S2. Com relacdo aos métodos de avaliagdo de
IL, menores valores de massa de bocado foram registrados para o método “dentro” (0,79 +
0,01) relativamente ao método “fora” (0,83 + 0,01). A taxa de bocados variou apenas em
funcdo dos periodos de avaliagdo (P=0,0230), com maiores valores registrados durante o

periodo 1 relativamente aos periodos 2 e 3 (Tabela 3).
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Tabela 3 - Taxa de consumo (g min™t), massa de bocado (g bocado™) e taxa de bocados (bocados min™t) nas fases inicial e final do rebaixamento
de Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013
a julho de 2014

Periodo Taxa de bocados Massa de bocado Taxa de consumo
de Regime de sombra Regime de sombra Regime de sombra
avaliagdo  ps S1 S2 Média PS S1 S2  Média PS S1 S2 Media

Fase inicial do rebaixamento

449Aa 41,0Aa 43,7Aa 43,6 1,20Aa 1,20Aa 0,90Ab 1,10A 53,6Aa 49,2Ba 42,7Bb 484A

1 (1,55) (1,55 (1,100 (0,41) 0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (1,31) (1,31) 0,92) (0,71)
5 42.8Ab 426Ab 456Aa 43,6 1,20Aa 1,20Aa 1,00Ab 1,10A 52,6Aa 509Aa 46,1Ab 498A
0,79) (0,79) (0,56) (0,41) (0,02) (0,01) (0,01) (0,02 (1,28) (1,28) 0,91) (0,71)
3 43,9Aa 43,8Aa 43,1Aa 43,2 1,00Ba 1,00Ba 0,90Aa 1,00B 44,3Ba 459Ba 42,7Ba 44,3B
(0,56) (0,56) (0,39) (0,29) (0,03) (0,03) (0,02) (0,01) (1,45) (1,45) (1,03) (0,71)
Média 43,6 42.4 441 1,10a 1,10a 0,90b 50,1a 47 4a 43,8b
(0,69) (0,69 (0,49) (0,02) (0,02) (0,01) (0,89) (0,89) (0,63)
Fase final do rebaixamento
1 39,0 38,9 41,82 399A 1,02Aa 0,98Ba 0,81Ab 0,94A  40,1Aa 38,2Aa 34,0Ab 375A
(1,56) (1,56) (1,10) (0,82) (0,01) (0,01) (0,01) (0,09)  (1,36) (1,36) (0,96) (0,71)
5 376 34,36 40,2 37,4B 1,01Aa 1,04Aa 0,83Ab 0,96A  38,3Aa 357ABab 33,4Ab 35,8A
(1,56) (1,56) (1,10) (0,82) (0,01) (0,01) (0,01) (0,090  (1,36) (1,36) (0,96) (0,71)
3 36,7 37,65 39,7 38,0B 0,72Bc 0,88Ca 0,79Ab 0,80B 27,4Bb 33,2Ba 31,6Aa 30,4B
(1,82) (1,82) (1,10 (0,3) (0,01) (0,02) (0,01) (0,01) (1,64) (1,64) (0,96) (0,83)
Média 37,8 36,9 40,56 0,92b 0,96a 0,81c 35,0a 35,7a 33,0b
1,27y (@27 (0,87 (0,01) (0,01) (0,07) (1,00) (1,00) (0,67)

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas e minuscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrao da média.
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Aspectos qualitativos: composi¢do morfoldgica da extrusa

Na fase inicial do rebaixamento, a porcentagem de folha variou em funcéo do periodo
de avaliacdo (P=0,0003) e da interacdo regime de sombra x periodo de avaliacdo (P=0,0057).
De maneira geral, houve reducdo na porcentagem de folha dos periodos 1 e 2 para o periodo
3. Durante o periodo 1, maiores valores foram registrados para PS, menores para S2 e
intermediérios para S1. No periodo 2 as diferencas desapareceram, voltando a aparecer
durante o periodo 3 somente entre PS e S2, com maiores valores registrados para S2
relativamente a PS (Tabela 4). A porcentagem de colmo variou com o periodo de avaliacdo
(P<0,0001) e com a interacdo regime de sombra x periodo de avaliacdo (P=0,0006). Houve
aumento da porcentagem de colmo dos periodos 1 e 2 para o periodo 3. Durante o periodo 1,
maiores valores foram registrados para S2 relativamente a PS e S1. No periodo 2 as
diferencas desapareceram, voltando a aparecer durante o periodo 3, com maiores valores para
PS e S1 relativamente a S2. A porcentagem de material morto variou com o regime de sombra
(P=0,0009), periodo de avaliacdo (P<0,0001) e com a interacdo regime de sombra X periodo
de avaliacdo (P=0,0005). A porcentagem de material morto aumentou do periodo 1 ao periodo
3. Durante o periodo 1, maiores valores foram registrados para S2 relativamente a PS e S1.
No periodo 2 as diferencas desapareceram, voltando a aparecer durante o periodo 3, com
maiores valores para PS e S1 relativamente a S2.

Na fase final do rebaixamento, a porcentagem de folha na extrusa foi influenciada pelo
regime de sombra (P=0,0109), periodo de avaliacdo (P<0,0001) e pela interacdo regime de
sombra x periodo de avaliacdo (P=0,0005). Houve reducdo na porcentagem de folha dos
periodos 1 e 2 para o periodo 3. Durante os periodos 1 e 2, maiores valores foram registrados
para PS relativamente a S2, com valores intermediarios para S1. No periodo 3 ndo houve
diferenca entre regimes de sombra (Tabela 4). A porcentagem de colmo variou apenas com o
regime de sombra (P=0,0043), com maiores valores registrados para S2 relativamente a PS e
S1. A porcentagem de material morto foi influenciada pelo regime de sombra (P=0,0015),
periodo de avaliacdo (P<0,0001) e pela interacdo regime de sombra x periodo de avaliacdo
(P<0,0001). Houve aumento da porcentagem de material morto dos periodos 1 e 2 para 0
periodo 3. Durante o periodo 1 ndo houve diferenca entre regimes de sombra. No periodo 2
maiores valores foram registrados para S1 e S2 relativamente a PS, diferenca que foi revertida
no periodo 3, quando maiores valores foram registrados para PS e S1 relativamente a S2
(Tabela 4).
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Tabela 4 - Composicao morfoldgica de amostras de extrusa nas fases inicial e final do rebaixamento de Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida
a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013 a julho de 2014

Periodo % Folha % Colmo % Material Morto
de Regime de sombra Regime de sombra Regime de sombra
avaliacao  pg s1 S2  Média PS s1 S2  Média PS s1 S2  Média

Fase inicial do rebaixamento
96,3Aa 94,3Ab 89,1Ac 93,2A 35Bb 55Bb 10,0Aa 6,3B 02Bb 02Bb 09Aa 04A

1 0,39) (0,39) (0,77) (0,31) 0,91) (0,91) (0,64) (0,48) 02) (020) (0,14) (0,10
5 91,3Ba 90,6Aa 89,4Aa 90,5A 72Ba 8,3Ba 9,6Aa 8,4B 1,5Ba 1,00Ba 1,0Aa 172B
(1,55) (1,55) (0,69) (0,76) (1,21) (1,21) (0,86) (0,64) (0,55)  (0,55)  (0,39) (0,29)
3 68,3Cb 72,8Bab 87,3Aa 76,2B 22,0Aa 20,0Aa 11,7Ab 17,8A 9,5Aa 7,83Aa 10Ab 61C
(426) (4,26) (1,47) (2,06) (231) (231) (1,63) (1,21) (1,11) (1,14  (0,78) (0,58)
Média 85,3 85,94 88,6 10,9 11,3 10,4 3,72a 3,00a 0,97b
(1,53) (4,53) (0,5) (0,78)  (0,78)  (0,55) (0,43) (0,43) 90,30)
Fase final do rebaixamento
1 52,0Aa 59,0Aa 504Ab 57,1A 33,0 36,2 427 37,3 50Ba 48Ba 68Ba 55B
(2,03) 92,03) (1,43) (1,07) 217  (217) (147 (112 (1,22) (1,22) (0,86) (0,64)
5 62,7Aa 54,0Bb 48,6Ac 55,0A 33,3 38,2 42.6 38,0 40Bb 7,8Ba 8,7Ba 69B
(203) (2,03) (1,43) (1,07) 217  (217) (147 (112 (1,50) (1,22) (0,86) (0,64)
3 451Ba 42,4Ca 47,8Aa 45,0B 31,6 31,9 411 34,8 23,5Aa 252Aa 11,1Ab 199A
(242) (242) (143 (1,23) (2,61) (261) (L47) (1,32 (1,50)  (1,50)  (0,86) (0,76)
Média 56,9a 51,8ab  48,9b 32,6b 35,4b 42 2a 10,8a 12.6a 8,9b
(1,56) (1,56) (1,05) (1,59) (1,59) (1,59) (0,76)  (0,76)  (0,50)

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padréo da média.
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Aspectos qualitativos: composi¢ao quimica da forragem no estrato de pastejo

A porcentagem de proteina bruta (PB) variou em funcdo do regime de sombra
(P=0,0061), periodo de avaliacdo (P=0,0001) e da interacdo regime de sombra x periodo de
avaliacdo (P=0,0002). Houve reducdo na porcentagem de PB dos periodos 1 e 2 para o
periodo 3. Durante o periodo 1, maiores valores foram registrados para S2 relativamente a PS,
com valores intermediérios para S1. No periodo 2 ndo houve diferenca entre regimes de
sombra, mas no periodo 3 maiores valores voltaram a ser registrados para S2 relativamente a
PS e S1 (Tabela 5). As porcentagens de FDN e FDA nao foram influenciadas por nenhuma
das causas de variacdo avaliadas e a DIVMS variou apenas em fungdo do periodo de
avaliacdo (P=0,0089), com menores valores registrados no periodo 3 relativamente aos
periodos 1 e 2 (Tabela 5).

Tabela 5 - Composicdo quimica da forragem no estrato pastejavel de Brachiaria brizantha cv.
Piatd submetida a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de
ILPF de dezembro de 2013 a julho de 2014

PB (%) DIVMS (%)
Periodo Regime de sombra Regime de sombra
avaﬂggéo PS S1 S2 Média PS S1 S2 Média
1 8,9Ab 10,4Aab 11,1Ba 10,1A 14,7 75,3 75,0 75,0a
(051) (051) (0,40) (027) (2,18) (2,18) (1,54) (1,15)
2 9,6Aa 11,1Aa 10,7Ba 10,5A 75,6 75,8 75,9 75,8a
(1,61) (1,61) (0,77) (0,80) (2,18) (2,18) (1,54) (L,15)
3 6,6Bb 65Bb 11,8Aa 8,4B 67,7 66,7 74,2 69,5b
0,15) (0,15) (0,30) (0,12) (2,18) (2,18) (1,54) (1,15)
Média 8,4b 9,35b 11,2a 726 72,60 75,0
(041) (0,41) (0,30) (0,60) (0,60) (0,43)
FDN (%) FDA (%)

60,4 59,7 59,0 59,7 30,2 30,0 30,3 30,2
1 (214) (2,14) (151) (1,13) 90,97) (0,97) (0,69) (0,51)
65,6 62,8 61,6 63,3 31,6 31,9 30,7 31,7
2 (214 (214) (@151) (1.13) (0,97) (0,97) (0,69) (0,51)
62,6 60,3 60,7 60,9 31,3 29,7 31,1 30,7
3 (214) (214) (151) (1,13)  (0,97) (0,97) (0,69) (0,51)
62,6 60,95 60,43 31,0 30,8 30,7
Média (1,54) (1,54) (1,09) (0,56) (0,56) (0,56)
Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05).
Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média.
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3.4 Discussao

A quantidade e a qualidade da luz solar que passa atraves do componente arboreo em
sistemas ILPF sdo determinadas pelo tipo, densidade e arranjo das &rvores, arquitetura da
copa, altura das plantas e sua fenologia (PACIULLO et al., 2011; PERI et al., 2007). As
folhas das arvores absorvem com maior eficiéncia os comprimentos de onda correspondentes
ao azul e ao vermelho, diminuindo a proporcdo de radiacdo fotossinteticamente ativa que
chega ao sub-bosque (FELDHAKE et al., 2005; GARCIA et al., 2011), o que altera o
ambiente para a producdo da forragem e gera mudancas significativas na morfologia das
plantas (LIN et al., 1999; PERI et al., 2006). Neste experimento, as densidades de arvores e
espagcamentos entre renques utilizados promoveram reducéo da ordem de 18 e 55% da RFA
incidente sobre o dossel forrageiro para S1 e S2, respectivamente (Tabela 1).

O aumento do nivel de sombreamento resultou em aumento da altura pré-pastejo dos
pastos (Tabela 2, Figura 3, 4 e 5), com consideravel reducdo na massa de forragem tanto em
pré- como em poés-pastejo (Tabela 2). Na condicdo pré-pastejo, os regimes de sombra PS e S1
apresentaram presenca quase que exclusiva de folhas nos estratos superiores até a metade da
altura do dossel, ponto a partir do qual ocorreu aumento expressivo e continuo da participacao
de colmos e de material morto na massa de forragem dos pastos (Figuras 3 e 4). J& para o
terceiro periodo de avaliacdo, esses mesmos regimes de sombra apresentaram grande
participacdo de material morto nos estratos superiores (Figura 5), com reducdo do horizonte
de folhas. Esse aumento na proporcdo de material morto durante o periodo 3 certamente
esteve relacionado com as variacdes estacionais em precipitacdo (Figura 1). De maneira geral,
0 regime de sombra S2 apresentou elevada proporcdo de colmos nos estratos superiores do
dossel na condicdo pré-pastejo (Figuras 3, 4 e 5), demonstrando que a reducdo da RFA
incidente no regime S2 (Tabela 1) promoveu o estiolamento dos colmos e consequentemente
aumento da altura dos pastos (Tabela 2; Figuras 3, 4 e 5). O alongamento de colmos em
gramineas sombreadas também foi descrito por outros autores (CASTRO et al., 1999;
PACIULLO et al., 2008; GOBBI et al., 2009), e parece ser uma estratégia usada pelas plantas
para compensar a reducdo da luminosidade, uma vez que favorece a elevagéo das folhas e seu
posicionamento em posi¢do mais elevada no dossel forrageiro. Com relacdo aos métodos de
avaliagdo de IL, na condicdo pré-pastejo observou-se maior proporcdo de colmos e maior
altura dos pastos para o método “dentro”, provavelmente devido ao maior periodo de
rebrotagdo (35 dias) quando comparado ao método “fora” (28 dias), o que possibilitou maior

tempo para o alongamento dos colmos.
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Na condicdo pos-pastejo, o regime PS apresentou maior propor¢éo de folhas na massa
de forragem residual, exceto durante o periodo 3, quando a proporcdo de material morto foi
expressiva. Esse efeito pode ser atribuido a fatores climéaticos (Figura 1) que atuam na
morfologia das plantas alterando as relacdo entre componentes vivo:morto na massa de
forragem (FAGUNDES et al., 2006; SOUSA et al., 2010). Com relacdo aos métodos de
avaliacdo de IL, a distribuicdo dos componentes morfoldgicos ao logo do perfil vertical do
dossel forrageiro foi reflexo da estrutura do dossel na condi¢do pré-pastejo, sendo que o
método “dentro” apresentou maior altura de residuo e maior propor¢ao de colmos quando
comparado ao método “fora” (Figuras 3, 4 ¢ 5). Conforme mencionado acima, essa resposta
possivelmente esteve associada ao maior intervalo de descanso registrado para o regime S2
“dentro”. Outros autores também descreveram aumento do alongamento de colmos em
situacOes de periodo de descanso longos (SILVEIRA et al., 2013; PEREIRA et al., 2015) em
sistemas de monocultivo, situacdo em que a planta forrageira ndo encontra-se sombreada.

O processo de pastejo e, consequentemente, o consumo de forragem, sdo afetados pela
distribuicdo vertical dos componentes morfoldgicos da massa de forragem, sendo que a massa
de folhas verdes possui relacdo direta com o consumo de forragem e com a massa do bocado
(WADE; CARVALHO, 2000; DRESCHER et al., 2006). De forma contraria, a maior
presenca de colmos no estrato de pastejo faz com que haja reducdo na massa do bocado e na
taxa de consumo dos animais em pastejo (DRESCHER et al., 2006; CARVALHO et al.,
2009), funcdo basicamente de profundidade reduzida do bocado. Dessa forma, a taxa de
consumo pode funcionar com um indicador da qualidade do ambiente pastoril fornecido aos
animais (DRESCHER et al., 2006; CARVALHO et al., 2009; FONSECA et al., 2012). Os
resultados deste experimento indicam que, o regime de sombra S2 apresentou as menores
massas de bocado e taxas de consumo durante os dois primeiros periodos de avaliacdo, tanto
na fase inicial quanto na fase final do rebaixamento dos pastos (Tabela 3). Apesar da menor
taxa de bocados observada na fase inicial durante o periodo 2 para os regimes PS e S1
relativamente ao S2 (cerca de 6% de reducdo), a taxa de consumo foi maior para PS e S1,
funcdo de uma massa de bocado 20% maior relativamente a S2 (Tabela 3). Estes resultados
demostram que nestas condicGes, a massa de bocado foi mais importante que a taxa de
bocados na determinacdo da taxa de consumo, uma vez que praticamente ndo houve
mudangas na taxa de bocados entre os regimes avaliados (Tabela 3).

Conforme mencionado anteriormente, a massa de bocado guarda uma relagdo positiva
com a massa de folhas verdes no extrato pastejado e negativa com a proporcdo de colmos.

Logo, os resultados observados estdo relacionado a menor massa de forragem (Tabela 1) e
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maior proporg¢édo de colmos ao longo do dossel forrageiro para o regime S2 (Figuras 1, 2). O
fato de néo ter sido registrado maior proporcdo de colmos na extrusa dos animais em pastejo
para este regime durante o segundo periodo de avaliacdo esta relacionando ao comportamento
seletivo dos ruminantes, os quais priorizam o consumo de folhas (BENVENUTTI et al.,
2006). Além disso, as diferencas observadas na extrusa, na fase inicial do rebaixamento para o
periodo 1, devem-se a alta incidéncia de chuvas (Figura 1), que resultou em maior presenca de
nuvens e contribuiu para reducdo da incidéncia de luz ao longo do dia, o0 que resultou em
maior proporcdo de colmos na extrusa dos animais (Tabela 4). J& na fase final do
rebaixamento, foi possivel observar o aumento na porcentagem de colmos e redugdo na
porcentagem de folhas nas extrusa dos animais em pastejo (Tabela 4) com o aumento do nivel
de sombreamento. De maneira geral, a medida que o processo de rebaixamento dos pastos
ocorre e 0s estratos superiores do dossel forrageiro vdo sendo removidos, a altura do pasto
diminui juntamente com a proporg¢éo de laminas foliares na massa de forragem (CARVALHO
et al., 2009). Trabalhos tém demonstrado que a partir do momento em que o rebaixamento
atinge os estratos mais baixos e densos do pasto (abaixo de 50% da altura pré-pastejo), ocorre
decréscimo na severidade de desfolhacdo em funcdo da limitacdo fisica representada pela
maior presenca de colmos (BENVELUTTI et al., 2006; DRESCHER et al., 2006; FONSECA
et al., 2012). Dessa forma, dosséis que apresentam relacdo folha:colmo mais alta sdo capazes
de manter ou minimizar a redugdo em taxa de consumo ao longo do rebaixamento.

As diferencas na taxa de consumo entre os regimes de sombra desapareceram durante
o0 terceiro periodo de avaliacdo (Tabela 3) na fase inicial do rebaixamento. Este fato esta
relacionado com a menor massa de forragem disponivel (Tabela 2), maior presenca de colmos
e material morto e reducdo na proporcdo de folhas verdes para os regimes de sombra PS e S1
(figura 5), funcdo da reducdo da incidéncia de chuvas registrado durante esse periodo (Figura
1). Estes resultados refletiram na composicdo morfolégica da extrusa dos animais na fase
inicial do rebaixamento (Tabela 4). J& na fase final, as menores taxas de consumo e massa de
bocado foram registradas para o regime de sombra PS (Tabela 3), provavelmente em funcéo
da reducdo dréastica da proporcéo de folhas verdes e aumento da propor¢do de material morto
na massa de forragem residual dos pastos (Figura 5), limitando a formacdo de bocados
maiores e mais pesados e forcando os animais a ingerirem maior proporcdo de material
senescido (Tabela 4).

Sabe-se que a presenca de folhas relativamente a outros componentes morfoldgicos é

uma condigdo importante para satisfazer as necessidade nutricionais dos animais (GONTIJO
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NETO et al., 2006), nelas sdo encontradas as maiores concentragdes de nutrientes, que por
apresentarem rapida digestdo possibilitam maior ingestdo de forragem e consequentemente
ganhos em desempenho animal (CARVALHO et al., 2009). Nesse experimento, apenas o teor
de PB e a DIVMS do estrato pastejado foram afetadas pelas causas de variacdo (Tabela 5).
Conforme indica a literatura houve aumento no teor de PB com o aumento da intensidade de
sombreamento (LIN et al., 2001; KALLENBACH, KERLEY e BISHOP-HURLEY, 2006;
PACIULLO et al., 2007; BARUCH e GUENNI, 2007; SOUSA et al., 2010; PACIULLO et
al., 2011) provavelmente devido ao microclima gerado pelas arvores, promovendo a rapida
degradacdo da matéria organica e ciclagem de nitrogénio no solo (WILSON, 1996), e
disponibilizacdo deste N para o capim-piatd. Além disso, plantas sombreadas apresentam
parede celular delgada, com células de tamanho reduzido (GOBBI et al., 2011), podendo
ocorrer aumento nas concentragdes de N nas células. O atraso no desenvolvimento
ontogenético também pode contribuir para 0 aumento no teor de PB, ou seja, as plantas
sombreadas tendem a ser mais jovens fisiologicamente (PACIULLO et al., 2011). A reducéo
no teor de PB ao longo dos periodos avaliados (Tabela 5) provavelmente esteve relacionada
com 0 aumento na proporcdo de material morto no extrato pastejado (Figuras 3,4 e 5).

O fato de ndo ter sido observadas mudancas nos teores de FDN e FDA entre o0s
regimes de luz pode estar relacionado a meta de manejo imposta (95% de IL). Apesar do
aumento na altura do dossel forrageiro e da proporcéo de colmos para o regime de sombra S2
(Tabela 2, figuras 3, 4 e 5), a meta de manejo do pastejo utilizada (95% IL) foi capaz de evitar
0 acumulo das fracdes fibrosas na parede celular, uma vez que, as variacbes nos teores de
FDN e FDA parecem estar relacionados a interacdes da porcentagem de sombra com o
estadio de maturidade da planta (LIN et al., 2001; PACIULLO et al., 2011). Esse efeito
provavelmente influenciou os resultados obtidos para DIVMS (Tabela 5), uma vez que houve
diferenca apenas entre os periodos, com menor valor registrado durante o terceiro periodo de
avaliacdo (Tabela 5), funcdo da maior proporcdo de material morto observada para esse
periodo (Figura 5).

Com relacdo aos métodos de avaliacdo de IL, as variaghes se resumiram em maior
massa de bocado para o método “fora” relativamente ao método “dentro” apenas na fase final
do rebaixamento. O fato foi provavelmente devido ao maior comprimento dos colmos
registrado para o regime S2 “dentro” (Tabela 2, Figuras 3, 4 e 5), resultado do maior intervalo
de pastejo. A maior presenca de colmos mais longos deve ter dificultado a preensdo de

forragem pelos animais, resultando em menor massa de bocado.
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Esses resultados demonstram a importancia do dimensionamento do dossel arbéreo
dentro de sistemas agrossilvipastoris, para que a entrada de luz no sub-bosque néo seja afetada
de forma severa, e possa garantir estruturas de dossel forrageiro capazes de promover elevada
producdo, utilizacdo e consumo da forragem produzida, garantindo dessa forma elevado

desempenho e produtividade animal por area.

3.5 Conclusdo

O sombreamento proporcionado pelos renques de eucalipto no regime de sombra S2
influenciaram de maneira direta a propor¢do de componentes morfoldgicos ao longo do perfil
vertical do dossel forrageiro e consequentemente a massa do bocado e taxa de consumo
animal. A massa do bocado foi a resposta mais sensivel as variacdes em estrutura.

As estruturas de dossel que favoreceram maiores taxas de consumo ao longo do
rebaixamento dos pastos e consequentemente maior ingestdo de nutrientes, devido a maior

participacao de folhas e baixa participacdo de colmos foram os regimes de sombra PS e S1.
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4 CARACTERISTICAS COMPORTAMENTAIS E PADROES DE DESLOCAMENTO
DE NOVILHAS LEITEIRAS EM BRACHIARIA BRIZANTHA CV. PIATA
CULTIVADA EM AREA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTA
(ILPF)

Resumo

Em sistemas de integracdo lavoura pecuaria floresta, o microclima criado pela
presenca de arvores, principalmente nas condicBes tropicais do Brasil, pode favorecer a
atividade de pastejo. Por outro lado, a reducdo na disponibilidade de radiacao
fotossinteticamente ativa (RFA) afeta as caracteristicas estruturais do dossel forrageiro, com
reflexos potenciais negativos sobre o consumo de forragem e ingestdo de nutrientes. Contudo,
a maneira como as caracteristicas do ambiente (microclima) e as alteracfes estruturais das
plantas forrageiras influenciam os padrGes de busca e preensdo de forragem pelos animais é
pouco conhecida nesses sistemas de producdo animal. O objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito do sombreamento causado por arvores de eucalipto (Eucaliptus urophilla x E. grandis
clone H13) sobre o padrdo de deslocamento e de busca de forragem por bovinos em capim-
piatd cultivado em area de integracdo-lavoura-pecudria, de dezembro de 2013 a julho de 2014.
O estudo foi desenvolvido por meio de trés experimentos realizados de forma concomitante
para avaliar trés regimes de luz: 1) cultivo do capim-piatéd a pleno sol (PS); 2) sombreamento
gerado por meio de fileiras duplas de Eucalipto nas bordas dos piquetes (S1) e 3)
sombreamento gerado por meio de quatro renques de fileiras triplas de Eucalipto dispostas de
forma alternada com porc¢des de pasto (S2). O manejo do pastejo foi comum para todos 0s
regimes de sombra e baseado nas metas pré- e pos-pastejo de 95% de interceptacdo de luz e
50% da altura de entrada nos pastos, respectivamente. O regime de sombra S2 foi manejado
utilizando-se dois métodos de tomada de leitura de referéncia da luz incidente: leitura dentro
(sob a copa das arvores) e fora (auséncia de arvores) da area experimental. A densidade de
arvores e espacamentos entre renques utilizados promoveram uma reducdo de 18 e 55% da
RFA no sub-bosque para os regimes S1 e S2 relativamente ao regime PS, respectivamente. O
estresse térmico, medido por meio do indice de temperatura de globo negro e umidade, foi
menos intenso para os regimes S1 e S2 relativamente a PS, e favoreceu os animais a
utilizarem mais tempo em atividades de alimentacdo (pastejo e ruminacédo). Por outro lado, a
reducdo em RFA alterou as caracteristicas de crescimento do capim-piatd e,
consequentemente, influenciou os padrbes de deslocamento e busca por forragem tanto na
fase inicial quanto na fase final do rebaixamento dos pastos. De maneira geral, houve
aumento no numero de estacdes alimentares visitadas por minuto e na taxa de deslocamento
com o aumento do nivel de sombreamento, fazendo com que 0s animais permanecessem
menos tempo por estacdo alimentar. O fato resultou em menor nimero de bocados por
estacdo, indicando, que apesar do microclima mais ameno, 0s animais passaram mais tempo a
procura de estacdes alimentares e ndo se alimentando. Com relagdo aos métodos de avaliagdo
de IL testados no regime S2, ndo houve diferenca em padrbes de deslocamento e busca por
forragem, funcéo do intenso sombreamento sob aquelas condigdes.

Palavras-chave: Sistemas integrados; Capim-piatd; Interceptacdo luminosa; Conforto térmico;
Comportamento em pastejo; Estacao alimentar
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Abstract

In integrated crop-livestock-forest systems, the microclimate created by the trees,
particularly in the tropics of Brazil, may favour longer periods of grazing. On the other hand,
the reduction in availability of photosynthetic active radiation (PAR) affects sward structural
characteristics, with potential negative impacts on herbage and nutrients intake. The way the
environmental characteristics (microclimate) and forage plants morphological changes
interfere with the patterns of herbage search and harvest by the grazing animals in such
systems is still not clear. The objective of this study was to evaluate the effect of shading
caused by eucalyptus trees (Eucaliptus urophilla x E. grandis clone H13) on the pattern of
herbage search and harvest by dairy heifers grazing piatd palisade grass cultivated in a crop-
livestock-forest integration area, from December 2013 to July 2014. It comprised three
simultaneous experiments to evaluate three shade regimes: (1) Piata brachiariagrass cultivated
in the absence of trees (full natural light; PS); (2) shade produced by a double row of
Eucaliptus trees on the edges of the paddocks (S1); and (3) shade produced by four triple
rows of Eucaliptus with pasture in between them (S2). Grazing management was common to
all shade regimes and based on the pre- and post-grazing targets of 95% canopy light
interception and 50% of the pre-grazing height, respectively. For the S2 regime canopy light
interception was measured in two different ways: reference readings of the incident light
taken inside (under the tree canopy) and outside (full sunlight) the experimental area. The
increase in tree density in S1 and S2 caused reduction of 18 and 55% in photosynthetic active
radiation (PAR) relative to PS, respectively. The thermal stress, measured using the index of
temperature of the black globe and humidity, was less intense in regimes S1 and S2 relative to
PS, and favoured animals to spend longer periods in feeding activities (grazing and
rumination). On the other hand, shading in regimes S1 and S2 resulted in changes in sward
structure and influenced the patterns search and harvest of herbage at both the beginning and
end of grazing. Increased shading resulted in a greater number of feeding stations visited per
minute and of number of steps per feeding station, with animals spending less time per
feeding station relative to the full sunlight regime. As a result, the number of bites per feeding
station was smaller for regimes S1 and S2, indicating that despite the less stressful thermic
environment the animals spent more time searching for feeding stations and not eating. In
relation to the different methods for measuring canopy light interception tested in shade
regime S2, there was no difference in patterns of search and harvest of herbage, consequence
of the intense shading under those conditions.

Keywords: Integrated systems; Piatd grass; Light interception; Thermal comfort; Grazing
behavior; Feeding station

4.1 Introducéo

Em sistemas de ILPF, o microclima criado pela presenca de arvores, principalmente
nas condicGes tropicais do Brasil, provavelmente traz beneficios a atividade de pastejo. As
arvores protegem os animais do calor e frio intensos, proporcionando conforto térmico com
reflexos potenciais positivos sobre a producdo e a produtividade do rebanho (ABEL et al.,
1997; PORFIRIO-DA-SILVA, 2006). A literatura indica que gramineas crescendo em

sistemas sombreados apresentam um consideravel aumento na concentracdo de proteina bruta
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(PB) na forragem produzida (LIN et al., 2001; PACIULLO et al., 2007; PERI et al.; 2007;
GOBBI et al., 2011; KYRIAZOPOULOS et al., 2012), consequéncia das maiores taxas de
mineralizacdo de nitrogénio e da maior quantidade de liteira tipica desses sistemas (PERI et
al., 2001; XAVIER et al., 2014). Outra possivel explicacdo para o fato esta associada ao
tamanho reduzido das células das plantas sombreadas, sugerindo um efeito concentrador do
nitrogénio nos tecidos vegetais (NIINEMETS, 1999). No entanto, os efeitos do sombreamento
sobre a digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS) apresentados na literatura sdo
conflitantes (PACIULLO et al., 2007; KYRIAZOPOULOS et al., 2012), e parecem depender
da espécie forrageira cultivada, da fertilidade do solo, da estacdo do ano (PACIULLO et al.,
2014), das técnicas de manejo empregadas e da idade fisiologica das plantas.

Por outro lado, a presenca de arvores afeta as caracteristicas estruturais do dossel
forrageiro, com reflexos potenciais negativos sobre o consumo de forragem e ingestdo de
nutrientes. Dentre os efeitos observados sobre a producdo de forragem, é possivel destacar o
aumento da relagdo parte aérea:raizes, aumento do alongamento de colmo, diminui¢do da
relacdo folha:colmo, reducdo do perfilhamento, aumento da area foliar especifica e do angulo
da folhagem (PERI et al., 2006; PACIULLO et al., 2008; GOBBI et al., 2011). Como o
processo de pastejo € resultado direto da interacdo entre o animal e as caracteristicas
estruturais do pasto, as mudancas morfoldgicas e estruturais observadas no desenvolvimento
de plantas sombreadas pode alterar os padrdes de caminhamento e de busca de forragem dos
animais em pastejo (GRIFFITHS et al., 2003), com reflexos sobre a taxa de ingestdo e,
consequentemente, sobre o consumo diario de forragem (BAUMONT et al., 2004).

Porém, a maneira como as caracteristicas do ambiente (microclima) e as alteracGes
estruturais das plantas forrageiras em conjunto ira influenciar os padrGes de busca e preensao
de forragem pelos animais sdo pouco conhecidas em sistemas ILPF. Normalmente, os bovinos
tendem a reduzir o tempo de permanéncia por estacdo de pastejo quanto menor for a massa de
forragem do local explorado (PALHANO et al.,, 2006; TRINDADE et al., 2007). Esse
comportamento é ainda mais evidente e/ou potencializado com o aumento da participacdo de
colmos no estrato pastejavel do pasto (FONSECA et al., 2012), pois, a medida que as folhas
sdo removidas, as oportunidades de selecdo pelos animais diminuem. Por outro lado, a
disponibilidade de sombra em quantidade adequada aumenta o tempo que 0s animais utilizam
na atividade de pastejo (LEGRAND et al., 2011).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito que o sombreamento

causado por arvores de eucalipto (Eucaliptus urophilla x E. grandis clone H13) plantadas em
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dois arranjos distintos tem sobre o padréo de deslocamento e de busca de forragem de bovinos

em capim-piaté cultivado em &rea de integragdo-lavoura-pecuaria.

4.2 Material e Métodos

4.2.1 Caracterizacdo da area experimental

O estudo foi realizado em &rea pertencente a Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop,
MT, Brasil (latitude 11° 51° Sul, longitude 55° 35 Oeste ¢ 384 m de altitude). A area
experimental possui 10 ha e encontra-se assentada sobre um latossolo vermelho-amarelo de
relevo plano. O clima da regido, segundo classificacdo de Képpen, é do tipo Aw, tropical com
estacOes definidas de chuva (setembro a abril) e de seca (maio a agosto) e precipitacdo média
anual de 1815 mm. Os dados climatolégicos foram coletados na estacdo meteorolédgica da
Embrapa Agrossilvipastoril, e sdo apresentados na Figura 1 juntamente com os valores

histdricos obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para os ultimos 30 anos.
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Figura 1 - Indice pluviométrico (mm) e temperaturas maximas e minimas de agosto de 2013 a
junho de 2014 (P, Tmin e Tmax, respectivamente) e historica (PH, Tmin.H e
Tmaéax.H dos dltimos 30 anos, respectivamente) para a regido de Sinop-MT

O solo foi classificado como argiloso, apresentando 283 g kg de areia, 123 g kg de
silte e 594 g kg de argila. Apos correcdo e adubacio, realizadas previamente a implantacéo
do sistema, a analise de solo apresentou os seguintes valores: pH (agua) = 5,8; MO = 29,5 ¢
dm3; Poveniicn) = 14,3 mg dm™3; Kmehiicny = 71,5 mg dm=3; Ca = 2,5 cmolc dm3; Mg = 0,7

cmole dm=: Al = 0,2 cmole dm™3: S = 3,3 cmol. dm™: V = 51%.
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A érea experimental foi estabelecida em 2010 com a implantagdo de Eucalipto
(Eucaliptus urophilla x E. grandis clone H13) no sentido Leste-Oeste para a defini¢do de trés
regimes de sombra: (1) auséncia total de arvores (pleno sol - PS); (2) presenca de arvores em
linhas duplas localizadas nas bordas laterais da area (espacamento entre arvores de 2 m na
linha e 3 m entre linhas - S1); (3) linhas triplas de arvores nas laterais e também no interior da
area (espacamento de 2 m na linha e 3 m entre linhas - S2). Nos dois primeiros anos apds o
plantio do Eucalipto a area entre renques de arvores foi cultivada com milho e, em janeiro de
2012, foi semeada a Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) cv. Piatd, juntamente com a
lavoura de milho, para formacéo da pastagem. O milho foi colhido para ensilagem em abril de
2012 e a pastagem completou seu estabelecimento. De novembro de 2012 a novembro de
2013 os pastos foram manejados da forma andloga a que seriam utilizados no experimento
como forma de assegurar sua adaptacdo ao regime de desfolhacéo planejado. Em dezembro de

2013, no inicio do experimento, os renques de eucalipto apresentavam altura média de 16 m.

4.2.2 Arranjo do experimento com o capim-piata e controle experimental

As avaliagdes foram realizadas de dezembro de 2013 a junho de 2014. A érea total
disponivel entre os renques de arvores para lavoura/pasto possuia tamanhos iguais em todos
os regimes de sombra. Contudo, em funcdo da presenca e do arranjo das arvores nos regimes
S1e S2, o layout da area foi diferente. Além dos espacos entre as linhas de arvores, ndo foram
consideradas para o computo da area disponivel para lavoura/pasto as margens da espécie
arborea (1,5 m de cada lado da linha de &rvores), resultando em faixas de 49 m de largura para
o regime PS; 59 m de largura total e 49 m de largura til entre os renques laterais para o
regime S1 (densidade de 338 arvores/ha e 89% de area util para plantio); e 84 m de largura
total e 49 m de largura util entre renques de arvores para o regime S2 (4 renques de 6 m de
largura somada a area periférica de cada renque de 1,5 m - densidade de 714 arvores/ha e 57%
de area (til para plantio). Cada area foi dividida em 10 piquetes, os quais foram utilizados
para manter os grupos de animais em cada um dos regimes de sombra durante todo o periodo
experimental (Figura 2).

O pasto foi adubado com 100 kg/ha de nitrogénio na forma de ureia divididos em trés
aplicacdes: dezembro de 2013, janeiro e margo de 2014. O manejo dos pastos foi comum para
todos os regimes de sombra avaliados e realizado por meio do método de pastejo rotativo

utilizando como meta de entrada dos animais nos piquetes a condicdo de 95% de
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interceptacdo da luz incidente (IL) e como meta de saida altura de residuo ndo inferior a 50%
da altura de entrada (Carvalho et al., 2009; Fonseca et al., 2012).

O monitoramento da interceptacdo luminosa foi realizado de duas maneiras: (1)
tomando-se a leitura de referéncia da luz incidente sobre o dossel forrageiro do pasto (dentro
da area de pastagem e abaixo do dossel das arvores) para todos os regimes de sombra (leitura
“dentro” das faixas Uteis), e (2) tomando-se a leitura de referéncia da luz incidente acima do
dossel das arvores (leitura “fora” das faixas tuteis, em campo aberto), somente no regime S2
(Figura 2). Trés piquetes de cada regime de sombra foram utilizados como repeticGes de
campo para as avaliagdes das respostas da planta forrageira. Dessa forma, foram utilizados
trés piquetes para os regimes PS, S1, S2-dentro e S2-fora, totalizando 12 piquetes de

avaliacdo (Figura 2).
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Figura 2 - Croqui da area experimental apresentando o0s piquetes selecionados para a
avaliacdo de cada um dos regimes de luz (PS, S1 e S2) e para os dois métodos de
leitura da interceptacdo luminosa pelos pastos para o regime S2 (dentro e fora)

4.2.3 Avaliacdes

O periodo experimental foi divido em trés épocas de avaliacdo tomando-se por base a
precipitacdo pluviométrica ocorrida (Figura 1) da seguinte forma: Periodo 1 — dezembro de
2013, janeiro e fevereiro de 2014; Periodo 2 - marco e abril de 2014; e Periodo 3 - maio e
junho de 2014, que representaram 86, 12 e 2% do volume total de chuvas ocorrido durante o
experimento, respectivamente. As amostragens foram realizadas considerando-se como
causas de variacao os trés regimes de sombra (PS, S1 e S2) e os dois métodos de avaliacdo e

monitoramento de IL no regime S2 (dentro e fora).
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Devido a grande variacdo nos valores de IL dentro dos piquetes dos regimes S1 e S2,
ocasionada pela presenca das arvores, optou-se por estratificar a area amostral em faixas de
sombra como forma de caracterizar melhor o ambiente luminoso nos pastos: duas faixas
laterais e vizinhas as linhas de arvores (lateral norte e sul), e uma posicionada entre as laterais
e com a maior incidéncia de luz (central). As faixas laterais possuiam 4 m de largura contados
a partir da margem de 1,5 m da linha de arvores. Como o regime S1 possuia uma largura util
de 49 m, a soma das duas faixas laterais correspondeu a 8 m, restando 41 m caracterizados
como faixa central. Para o regime S2, as faixas laterais totalizaram 8 m, restando uma faixa
central de 4 m. Como este regime possuia a largura atil dividida em quatro por¢des em funcéo
das linhas de arvore, foi utilizada, para fins de avaliacdo e amostragem, somente a por¢ao

central, assumindo ser ela a menos influenciada pelas “bordaduras”.

Interceptacéo de luz pelo dossel forrageiro

As avaliagOes de interceptacdo luminosa foram realizadas antes e depois de cada
pastejo utilizando-se um ceptdmetro analisador de dossel marca LI-COR modelo LAI 2200.
Foi adotado um numero de leituras que melhor representava a largura das faixas de sombra
(centrais e laterais) de cada regime de sombra, tomando-se uma medida de referéncia (acima
do dossel) para cada 10 medidas tomadas no nivel do solo (abaixo do dossel). Dessa forma,
para o regime PS foram realizadas 40 medicOes; para o regime S1 foram realizadas 40
medicdes na faixa central e outras 40 nas faixas laterais; e para o regime S2 foram realizadas
20 medicBes na faixa central e outras 40 nas faixas laterais. As leituras, por faixa de sombra,
foram tomadas de forma casualizada ao longo de uma linha em formato de “W”. No momento
da tomada das leituras no nivel do solo, o ceptdmetro era posicionado no ponto médio da
distancia entre touceiras. O valor de IL do piquete foi calculado na forma de média ponderada
utilizando-se como fator de ponderacdo a largura de cada faixa de sombra. As avaliacGes de
IL foram realizadas sempre nas primeiras horas da manha. As leituras de referéncia, tomadas
acima do dossel, foram sempre realizadas no centro dos piquetes e abaixo do dossel arb6reo
para o método “dentro”. Para o método “fora”, no regime S2, a leitura de referéncia era
tomada externamente aos piquetes, de forma que ndo havia interferéncia do dossel arbéreo

sobre a luz incidente.

Altura do dossel
As avaliacOes de altura do dossel forrageiro foram realizadas utilizando-se bastéo

graduado em centimetros. As leituras foram realizadas de maneira idéntica aquela utilizada
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para as avaliacOes de IL, e com 0 mesmo nimero de pontos de amostragem. O valor tomado
como leitura em cada ponto de avaliagdo era o que melhor descrevia a condigdo do pasto nos
20 a 30 cm no entorno do bastdo medidor. Durante o pastejo, medi¢cdes de altura eram
tomadas para garantir que o rebaixamento do dossel ndo ultrapassasse a meta de 50% da
altura de entrada (FONSECA et al., 2012) para a retirada dos animais dos piquetes. Apés a
saida dos animais, uma ultima avaliacdo de altura era feita para determinar a altura pos-
pastejo realizada. O célculo do valor médio de altura para cada piquete foi feito através de

média ponderada utilizando-se como fator de ponderacéo a largura de cada faixa de sombra.

indice de conforto térmico de globo e umidade, comportamento animal e padrdes de

deslocamento e procura por forragem

Para as avaliacOes das caracteristicas comportamentais e padrdes de deslocamento e
procura por forragem foi utilizado um piquete de cada regime de sombra e de método de
avaliacdo de IL em cada periodo de avaliagdo. Foram utilizadas cinco novilhas mesticas
holandés preto e branco x zebu de peso corporal médio 485 kg por piquete como animais de
avaliacdo (testers) mais um numero variavel de animais como reguladores de taxa de lotacao.
Antes de cada periodo de avaliagdo, todos os animais do lote (testers e reguladores) foram
pesados e seus pesos utilizados para o ajuste da taxa de lotacdo. Cada lote foi dimensionado
para que o rebaixamento dos piquetes ocorresse em 72 horas (3 dias), considerando uma
oferta de forragem de 4,5% do peso corporal.

Para o calculo da taxa de lotacdo foi quantificada a massa de forragem do estrato do
dossel forrageiro a ser removido (50% da altura de entrada) utilizando-se uma armagéo
metalica de 0,25 m? (0,35 x 0,71 m). Foi coletado um niimero de amostras de forragem que
melhor representava as distintas estruturas de dossel forrageiro proporcionadas pelos regimes
de sombra e pelos métodos de avaliacdo de IL. Dessa forma, para o regime PS foram
coletadas trés amostras por piquete; para o regime S1 foram coletadas duas amostras em cada
faixa lateral e trés amostras na faixa central, totalizando sete amostras por piquete; e para o
regime S2 foi coletada uma amostra em cada faixa de sombra (lateral e central) ao longo de
todos 0s renques de arvores do piquete, totalizando 12 amostras por piquete. Em seguida, as
amostras foram levadas para laboratério, onde foram pesadas, subamostradas e secas em
micro-ondas para obter o teor de matéria seca, 0 qual foi utilizado para o calculo da taxa de
lotacdo. Esses procedimentos foram realizados sempre no dia anterior as avaliagbes de

comportamento animal e de padrdes de deslocamento e procura de forragem.
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As avaliagOes relativas ao conforto térmico animal foram realizadas por meio do
indice de temperatura de globo e umidade (ITGU) (Buffington et al., 1981). Os dados
relativos a temperatura do ar (°C), umidade relativa do ar (%) e temperatura do globo negro
(°C) foram obtidos a partir de estacdes meteoroldgicas equipadas com sensores acoplados a
sistemas automaticos de aquisicdo de dados (dataloggers). Estes foram programados para
realizar leituras a cada 5 segundos (com média a cada 15 min e a cada hora). As estagdes
foram dispostas da seguinte forma:

e Regime PS: uma estacdo no meio do piquete;

e Regimes S1 e S2: duas estacdes, sendo uma posicionada na faixa lateral norte e a

outra no centro do piquete.

Os valores utilizados para o célculo do ITGU foram aqueles correspondentes aos
seguintes horarios do dia: 07h00min, 10h30min, 14h30min, 16h00min e 19h00min.

Os dados referentes ao comportamento animal foram coletados durante todo o periodo
diurno (das 06h00min as 20h00min) dos trés dias de ocupacdo dos piquetes. Os cinco animais
testers foram acompanhados a cada 20 minutos para avaliacdo das atividades de pastejo,
ruminacdo ou outras atividades de acordo com Jamieson e Hodgson (1979). A partir dos
dados coletados foram geradas as seguintes variaveis-resposta: porcentagem do tempo em
pastejo (%); porcentagem do tempo em ruminacdo (%); porcentagem do tempo em outras
atividades (%).

As avaliagdes de padrédo de deslocamento e de busca por forragem foram realizadas
durante as fases inicial (das 06h00min as 10h00Omin do dia 1) e final (das 16h00Omin as
20h00min do dia 3) do processo de rebaixamento dos pastos, normalmente periodos de maior
atividade de pastejo dos animais. Durante esses periodos de avaliacdo, um observador
treinado e munido de planilhas, crondbmetro e contador manual, posicionado préximo aos
animais de forma a ndo influenciar seu comportamento, realizou as avaliagdes sobre 0s cinco
animais testers. As avaliagdes foram realizadas durante turnos de 40 minutos
aproximadamente, oportunidade em que foi registrado o tempo necessario para a realizacdo de
20 bocados (HODGSON, 1982) e o tempo necessario e 0 nimero de passos dados para o
encontro com 10 esta¢des alimentares. Assumiu-se como uma estagdo alimentar o semicirculo
hipotético existente a frente do animal que pode ser alcancado sem que seja necessario mover
as patas dianteiras (RUYLE e DWYER, 1985). Como critério para a contagem do nimero de
passos assumiu-se a movimentacao das patas dianteiras. A partir dos dados coletados foram

geradas as seguintes variaveis-resposta: numero de estacGes alimentares por minuto; nimero
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de passos por estacdo alimentar; nimero de bocados por estacdo alimentar; taxa de
deslocamento (passos mint); e tempo por estacdo alimentar (segundos).

4.2.4 Analise dos dados

Os dados referentes ao indice de conforto térmico de globo e umidade foram
calculados para os trés dias de ocupacdo conforme os horarios de referéncia estabelecidos
(07h00min, 10h30min, 14h30min, 16h00min e 19h00min). Em seguida, foi calculada a
média, gerando um unico valor de ITGU para cada um dos horérios, sendo os resultados
apresentados utilizando apenas estatistica descritiva. Os dados de comportamento animal
foram calculados como porcentagem do tempo (06h00min as 20h00min) utilizado para as
atividades de pastejo, ruminacdo e outras atividades nos trés dias de ocupacdo dos piquetes. Ja
os dados referentes aos padrdes de deslocamento e de busca por forragem foram calculados de
forma independente para as fases inicial e final de rebaixamento dos pastos.

Com relacdo a analise, os dados de comportamento animal e de padrGes de
deslocamento e busca por forragem foram avaliados segundo a técnica de experimentos
combinados (Moore & Dixon, 2015), em que cada regime de sombra foi considerado como
um experimento independente. Dessa forma, o numero de repeti¢cdes correspondeu aos cinco
animais testers avaliados e as causas de variagdo estudadas foram: regime de sombra (PS, S1
e S2), método de avaliacdo de IL (dentro e fora) e periodo de avaliacdo (1, 2 e 3). A avaliacao
de cada uma das causas de variacdo foi feita combinando-se experimentos, utilizando os
pontos e caracteristicas comuns entre eles. Dessa forma, os efeitos de regime de luz e de
periodo de avaliacdo, foram avaliados utilizando-se os dados dos trés regimes de luz
(experimentos). O efeito de método de avaliacdo de IL foi avaliado somente sob o regime de
luz S2.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se 0 PROC MIXED do pacote estatistico
SAS, com medidas repetidas e usando a metodologia REML (maxima verossimilhanga
restrita). As unidades experimentais (animais) foram considerados aleat6rios juntamente com
0 erro experimental. Todas as demais causas de variagéo e suas interag0es foram consideradas
como efeitos fixos.

O modelo matemaético utilizado foi o seguinte:
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Yijkim = B+ S; + Mij)i + @jiym + Pjior + SPjir + MP gjiy + EGjknm
Onde:

® Vijkim € a resposta medida/mensurada;

e I, Si, e Mjk sdo os parametros fixos, associados respectivamente a média geral, ao
fator regime de sol (i=1, 2, 3) e ao fator método de avaliacdo de IL (k=1,2);

* (ijkym € 0 erro aleatdrio associado a unidade experimental o(jm ~ N(0;0u?)

e P, SPgjkyi € MPgjky sdo os pardmetros fixos, associados ao fator periodo de
avaliacdo (1=1,2,3) e a interacdo entre regime de sol * periodo de avaliacdo e método
de avaliacdo de IL* periodo de avaliacdo, respectivamente;

e sijim é o efeito aleatorio do erro experimental, sijim ~ N1D(0;0¢?)

Foi averiguada a presenca de heteroscedasticidade de wvaridncias entre 0s
experimentos para cada variavel estudada. Na presenca de variancias heterogéneas estas
foram consideradas, mas, quando possivel, foram agrupadas sob varidncias homogéneas.
Além disto, devido a condicdo de medidas repetidas, foi identificada a melhor estrutura de
covariancia para cada variavel estudada sendo aceita aquela com menor valor de BIC (critério
bayesiano de Schawrz BIC; LITTEL; NATARAJAN; PENDERGAST, 2000). A correcdo dos
graus de liberdade foi feita utilizando-se o método de Kenward e Rogers (1997). As médias
dos tratamentos foram obtidas com o comando LSMEANS e as comparacdes entre elas,
quando adequadas, realizadas pelo teste “t” de Student e probabilidade de erro de 5%. Em
caso de interagdes importantes, foram realizados os desdobramentos correspondentes.

4.3 Resultados

4.3.1 Caracteristicas gerais e controle experimental

Os arranjos das arvores utilizados para gerar os regimes S1 e S2 resultaram em
reducdo de 18,1 e 55,0% da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) em relacdo ao regime
PS (Tabela 1).
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Tabela 1 — Transmitancia média diaria® de radiacio fotossinteticamente ativa em capim-piatd
submetido a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de
dezembro de 2013 a julho de 2014

Regime de Periodo de avaliacdo o
Média
Sombra 1 2 3
PS 100 100 100 100
S1 83,1 82,8 79,9 81,9
S2 47,0 49,2 38,8 45,0

Transmitancia= RFA do regime de luz/RFA em pleno sol.

Os valores de interceptacdo luminosa, altura do dossel forrageiro e massa de
forragem pré- e pos-pastejo ndo foram submetidos a analise de variancia, e sdo apresentados
utilizando-se apenas estatistica descritiva. Os valores de IL pré-pastejo para todos 0s regimes
de sombra estiveram sempre muito proximos da meta de 95% IL durante todo o periodo
experimental. O aumento do nivel de sombreamento resultou em aumento da altura pré-
pastejo e reducdo da massa de forragem em pré- e em pdés-pastejo (Tabela 2). De maneira
geral, a altura pos-pastejo correspondeu a meta estipulada de manejo e ndo ultrapassou 50%
da altura de entrada. A medida que o nivel de sombreamento aumentou ocorreu aumento do
intervalo de pastejo e reducdo no numero de ciclos de pastejo. Os valores médios para cada
regime de sombra foram de 23, 26, 28 e 35 dias entre pastejos e 9, 8, 7 e 6 ciclos de pastejo

para PS, S1, S2 “fora” e S2 “dentro” respectivamente.



Tabela 2 - Caracteristicas estruturais da Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em &rea de

ILPF de dezembro de 2013 a julho de 2014

Percllgdo Regime IL pré-pastejo IL pds-pastejo  Altura pré- Altura pds- MF pds-pastejo MF pré-pastejo
avaliacio de sombra (%) (%) pastejo (cm)  pastejo (cm) (kg MS/ha) (kg MS/ha)
PS 95,5 (0,42) 82,7 (0,35) 34,9 (1,95) 20,4 (0,24) 3450 (187) 5300 (313)
1 S1 95,2 (0,20) 82,6 (1,01) 37,6 (0,48) 20,2 (0,78) 2900 (102) 4700 (208)
S2 fora 95,3 (0,20) 87,9 (0,32) 44,6 (0,51) 26,9 (2,19) 1200 (226) 2800 (103)
S2 dentro 94,6 (0,12) 79,4 (1,55) 54,5 (1,96) 29,1 (1,96) 2200 (357) 3100 (107)
PS 95,7 (0,06) 84,6 (0,91) 33,6 (0,68) 21,5 (0,68) 3310 (187) 5300 (287)
5 S1 95,5 (0,28) 81,1 (1,83) 33,9 (1,47) 20,8 (0,50) 2900 (195) 4100 (308)
S2 fora 95,8 (0,10) 89,6 (0,79) 40,7 (0,61) 24,3 (0,68) 1900 (131) 3000 (249)
S2 dentro 95,3 (0,45) 80,2 (1,58) 50,5 (3,70) 26,2 (3,04) 2200 (179) 3500 (213)
PS 94,8 (0,18) 77,2 (3,20) 30,1 (1,33) 23,3 (3,48) 3400 (321) 5600 (621)
3 S1 95,1 (0,32) 79,8 (1,85) 32,7 (1,62) 19,8 (1,01) 3200 (609) 4600 (157)
S2 fora 95,1(0,49) 84,6 (2,75) 43,4 (0,74) 22,8 (0,98) 1900 (366) 2700 (276)
S2 dentro 94,4 (0,12) 72,8 (1,55) 50,4 (1,96) 27,0 (0,24) 1800 (335) 3150 (113)

PS = Pleno sol; S1 = Sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. “Fora” = tomada da leitura de referéncia para avaliacdo de IL fora da area experimental (sem a influéncia das
arvores). “Dentro” = tomada da leitura de referéncia para avaliagdo de IL dentro da area experimental (sob a copa das arvores). Valores entre parénteses representam o erro
padrdo da média.
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4.3.2 Indice de conforto térmico de globo e umidade

De maneira geral, o regime S2 resultou em menores valores de indice térmico de
globo e umidade (ITGU) tanto na faixa mais proxima ao renque de arvores (S2 renque) como
na faixa central (S2 central) relativamente aos regimes PS e S1 - faixa central (S1 central).
Durante o periodo 1, os maiores valores de ITGU foram registrados as 14:30, atingindo o
maximo de 88,5 para os regimes PS e S1 central. Durante o periodo 2, os maiores valores de
ITGU foram registrados entre as 10:30 e as 16:00 horas para esses mesmos regimes, sendo
que os valores ficaram sempre acima de 85,0. Durante periodo 3, o padrdo de variagdo do
ITGU ao longo do dia foi semelhante ao do periodo 1, exceto que nessa época do ano 0s

maiores valores foram registrados para os regimes PS, S1 central e S1 renque (Figura 3).



Periodo 1
95,0
95,0 - 90,0
90,0 - 85.0

> 8501 80,0

O 80,0 -

E 750 - 750
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65.0 1 65,0
60,0 : : : : . 60,0

07:00 10:30 14:30 16:00 19:00
Hora do dia
------ PS - = Slrenque

Periodo 2

95,0
90,0
85,0
80,0
75,0
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07:00

T T T 1 60,0
10:30 14:30 16:00 19:00

Hora do dia

Periodo 3

07:00

10:30 14:30 16:00 19:00
Hora do dia

———  S1 central — .. =— S2renque = S2 central

Figura 3 - Indice de conforto térmico de globo e umidade de novilhas leiteiras em Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes de sombra
e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013 a julho de 2014
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4.3.3 Comportamento animal durante o periodo diurno de ocupagéo dos piquetes

O tempo destinado a atividade de pastejo variou em funcdo do regime de sombra
(P<0,0001), do periodo de avaliacdo (P=0,0039) e da interacdo método de avaliacdo de IL X
periodo de avaliagdo (P=0,0144). De maneira geral, maiores valores foram registrados para o
regime S2 e menores para o regime PS, com valores intermediarios para S1. Com relacdo aos
periodos de avaliagdo, maiores valores foram registrados durante o periodo 3 em relacéo aos
periodos 1 e 2 (Tabela 3). Para o método de avaliagdo de IL “dentro” ndo houve diferenca
entre os periodos de avaliagdo, com um valor médio de 52,9 + 1,11% do tempo destinado a
atividade de pastejo. Para o método de avaliacdo de IL “fora” houve aumento do tempo
destinado a atividade de pastejo do periodo 1 ao periodo 3 (Tabela 4).

O tempo destinado a atividade de ruminacéo variou em funcdo do regime de sombra
(P<0,0001), do método de avaliacdo de IL (P=0,0398), do periodo de avaliacdo (P<0,0001) e
das interacGes método de avaliacdo de IL x periodo de avaliacdo (P=0,0066) e regime de
sombra x periodo de avaliacdo (P<0,0001). Houve diferenca entre regimes de sombra somente
no periodo 1, quando maiores valores foram registrados para S2 relativamente a PS e S1.
Durante os periodos 2 e 3 ndo houve diferenca entre regimes de sombra. O tempo destinado a
ruminacao foi estavel ao longo dos trés periodos de avaliacdo para o regime S2, aumentou do
periodo 1 para o periodo 2 para o regime PS e S1, mantendo-se estavel em S1 e diminuindo
em PS durante o periodo 3 (Tabela 3). Em relacdo aos métodos de avaliacdo de IL, os valores
permaneceram estaveis para o método “fora” durante os trés periodos de avaliacdo, 0 mesmo
nao ocorrendo para o método “dentro”, que apresentou maiores valores durante os periodos 1
e 2 relativamente ao periodo 3. Houve diferenca entre métodos de avaliacdo de IL somente
nos periodos 1 e 2, com maiores valores registrados para o método “dentro” relativamente ao
método “fora” (Tabela 4).

O tempo destinado a outras atividades variou com o regime de sombra (P<0,0001),
periodo de avaliacdo (P<0,0001) e com a interagdes método de avaliagdo de IL x periodo de
avaliagdo (P<0,0001) e regime de sombra x periodo de avaliacdo (P=0,0443). Com relacéo
aos regimes de sombra, durante o periodo 1, maiores valores foram registrados para 0s
regimes PS e S1 relativamente ao regime S2. Durante os periodos 2 e 3 maiores valores foram
registrados para o regime PS relativamente a S1 e S2 (Tabela 3). De maneira geral, houve
reducdo do tempo destinado a outras atividades do periodo 1 para os periodos 2 e 3, exceto

para 0 regime S2, cujos valores permaneceram estaveis ao longo de todo o periodo
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experimental. Com relagdo aos métodos de avaliagdo de IL, para o método “dentro”, nao
houve diferenca entre os periodos 1 e 2, com aumento do tempo dedicado a outras atividades
durante o periodo 3. Para o método “fora”, ndo houve diferenga entre os periodos 1 e 2, mas
ocorreu reducdo durante o periodo 3. Durante os periodos 1 e 2 maiores valores foram
registrados para o método “fora” relativamente ao método ‘“dentro”. O inverso ocorreu

durante o periodo 3 (Tabela 4).
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Tabela 3 - Porcentagem do periodo diurno de ocupacao dos piquetes dedicada ao pastejo, ruminacao e outras atividades por novilhas leiteiras em
Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em &rea de ILPF de dezembro de 2013 a

julho de 2014

. Pastejo Ruminacéo Outras atividades
avaliacio Regime de luz Regime de luz Regime de luz

S1 S2 Média PS S1 S2 Média PS S1 S2 Media
1 46,0 48,6 45,6B 11,3Bb 12,9Bb 22,9Aa 15,7B 46,5Aa 41,3Aa 28,8Ab 38,9A
(230) (2300 (162) (1.21) (143) (1.43) (1,01 (0,75) (214) (214 (151 (113)
5 49,9 54,1  48,9AB 21,1Aa 21,1Aa 20,9Aa 21,0A 35,6Ba 28,8Bb 24,8Ab 29,7B
(1,54) (1,54) (1,09) (0,81) (1,28) (1,28) (0,90) (0,67) 57 (@157 (@117 (0,83)
3 51,3 56,3 51,3A 16,5Ba 18,3Aa 17,7Aa 17,5B 38,2Ba 29,1Bb 27,0Ab 314B
(2,29) (2,29) (1,61) (1,20) (1,28) (1,28) (0,90) (0,67) (2,39) (2,39) (1,69 (1,26)

.- 49,1b  53,0a 16,3b  17,4b  20,5a 40,1a  33,1b  26,9c

Média

(1,11) (1,11) (0,78)

0,77)  (0,77)  (0,54)

(0,96) (0,96) (0,67)

Médias seguidas de mesma letra maidscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média.
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Tabela 4 - Porcentagem do periodo diurno de ocupacdo dos piquetes dedicada ao pastejo,
ruminacédo e outras atividades por novilhas leiteiras em Brachiaria brizantha cv.
Piata submetida a regimes de sombra e manejados sob pastejo rotativo em area de
ILPF utilizando como referéncia a medicdo da radiacdo incidente dentro e fora da
area experimental

Tempo em outras

periodo Tempo em pastejo Tempo em ruminagdo atividades
de Método de Método de avaliacao Método de avaliacdo de
avaliagdo  avaliacéo de IL de IL IL

Dentro Fora Dentro Fora Dentro Fora

1 51,20 Aa 46,00 Ca 25,20 Aa 20,60 Ab 23,70 Bb 34,00 Aa
(2,30) (2,30) (1,43) (1,43) (2,14) (2,14)

5 55,80 Aa 52,40Ba 23,50 Aa 18,40 Ab 19,90 Bb 29,60 Aa
(154)  (2.30) (1,28) (1,28) (1,57) (1,57)

3 51,60 Ab 60,90 Aa 16,40Ba 19,11 Aa 33,70 Aa 20,30 Bb
(230) (2,29 (1,28) (1,28) (2,39) (2,39)
Média 52,90 53,10 21,70 a 19,40 b 25,80 28,0
(1,11) (1,11) (0,77) (0,77) (0,96) (0,96)

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas e minudscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05).
Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média.

4.3.4 Padrdes de deslocamento e de busca por forragem

Fase inicial do processo do rebaixamento dos pastos

Durante a fase inicial do rebaixamento dos pastos (das 06h00min as 10h00min do dia
1) o nimero de estaces alimentares exploradas por minuto variou com o regime de sombra
(P=0,0007), periodo de avaliacdo (P<0,0001) e com a interacdo regime de sombra x periodo
de avaliacédo (P=0,0016). De forma geral, menores valores foram registrados para o regime de
sombra PS relativamente aos regimes S1 e S2, exceto durante o periodo 3, quando menores
valores foram registrados para o regime S2 relativamente aos regimes PS e S1 (Tabela 5).
Com relacdo aos periodos, os maiores valores foram registrados durante os periodos 1 e 3 e
menores durante o periodo 2. O nimero de passos por estacdo alimentar variou apenas em
funcdo do método de avaliacdo de IL (P=0,0008), com maiores valores registrados para o
método “dentro” (1,7 £ 0,06) relativamente ao método “fora” (1,3 £+ 0,06). A taxa de
deslocamento variou com o regime de sombra (P=0,0344), periodo de avaliacdo (P=0,0001) e

com a interagdo regime de sombra x periodo de avaliacdo (P=0,0064). De forma geral,
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maiores valores foram registrados para o regime S2 relativamente aos regimes PS e S1, exceto
durante o periodo 3, quando ndo houve diferenga entre regimes de sombra. O tempo por
estacdo alimentar variou em funcéo do regime de sombra (P<0,0001), do periodo de avaliacao
(P<0,0001) e da interacdo regime de sombra x periodo de avaliagdo (P=0,0029). De forma
geral, maiores valores foram registrados para o regime PS em relagcdo aos regimes S1 e S2,
exceto durante o periodo 3, quando maiores valores foram registrados para o regime S2
relativamente a PS e S1. O nimero de bocados por estacdo alimentar variou com o regime de
sombra (P=0,0019), periodo de avaliacdo (P>0,0001) e com a interacdo regime de sombra X
periodo de avaliacdo (P<0,0001). Houve diferenca entre regimes de sombra somente durante
0 periodo 2, quando maiores valores foram registrados para o regime PS relativamente aos
regimes S1 e S2 (Tabela 5).

Tabela 5 - Padrdes de deslocamento e de busca por forragem durante a fase inicial do
rebaixamento dos pastos de Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes
de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013 a
julho de 2014

EA mint Passos min*
Periodo Regime de luz Regime de luz

avaﬂgc;éo PS s1 s2 Média PS  SI S22 Média
1 2,4Bb 4,9Aa 3,8Aab 3,7A 3,0Ab 46ABb 6,1Aa 45A
(039) (0,44) (027) (021) (0,64) (0,74) (045) (0,36)
2 1,5Bb 2,7Ba 25Ba 2,2B 2,2Bb 32Bb 3,7Ba 3,0B
0,200 (0,22) (0,14) (0,11) (0,58) (0,58) (0,41) (0,30)
3 4,0Aa 4,3Aa 3,4Ab 39A 58Aa 5/ 7Aa 4,7Ba 5,4A
023) (021) (0,16) (0,12) (0,58) (0,58) (0,41) (0,30)

Média 2,6¢ 3,9a 3,2b 3,7b 4,5ab 4,8a

(0,13)  (0,15)  (0,09) 0,34) (0,37) (0,24)

Tempo EA! (segundos) Bocados EA™
1 29,3Aa 18,5ABab 17,3Bb 21,7B 15,6Ba 13,5Aa 11,3Ba 13,5B
(356)  (4,06) (251) (1,98) (2.84) (326) (2,00) (1,58)
5 38,1Aa 22,6Ab 24,7Ab 285A 415Aa 175Ab 18,6Ab 259A
2,18)  (1,50) (1,54) (1,18) (2,39) (242) (169) (1.26)
3 15,3Bb  15,0Bb 18,3Ba 16,2C 11,6Ba 13,8Aa 13,0Ba 13,0B
(1,39) (L50) (0,98) (0,75) (1,13) (1,25) (0,80) (0,61)

Meédia 27,6a 18,7b 20,1b 22,9a 149b  14,3b

(1,14)  (1,31) (0,80) (1,18)  (1,29) (0,83)

Meédias seguidas de mesma letra maidscula nas colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05).
Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. EA = estacgdo alimentar.
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Fase final do rebaixamento dos pastos

Durante a fase final do rebaixamento dos pastos (das 16h00min as 20h00min do dia 3)
0 numero de estacBes alimentares exploradas por minuto variou com o regime de sombra
(P=0,0051), método de avaliacdo de IL (P<0,0001), periodo de avaliacdo (P=0,0021) e com a
interacdo regime de sombra x periodo de avaliacdo (P<0,0001). Durante os periodos 1 e 3,
maiores valores foram registrados para o regime S2 relativamente a S1, como valores
intermediérios para o regime PS. Durante o periodo 2, ndo houve diferenga entre os regimes
S1 e S2, os quais apresentaram valores maiores que o regime PS (Tabela 6). Em relacdo aos
métodos de avaliagdo de IL, maiores valores foram registrados para o método “fora” (6,0 +
0,29) relativamente ao método “dentro” (3,60 = 0,29). O ntimero de passoS por estacdo
alimentar variou apenas em funcdo dos periodos de avaliagdo (P=0,0015), com maiores
valores registrados para os periodos 1 e 2 relativamente ao 3 (2,00 + 0,19; 1,60 + 0,09; e 1,30
+ 0,09 para os periodos 1, 2 e 3, respectivamente). A taxa de deslocamento variou em funcgéo
do método de avaliacdo de IL (P=0,0156) e do periodo de avaliacdo (P=0,0211). Maiores
valores foram registrados para o método “fora” relativamente ao método “dentro” (8,50 ¢ 6,20
+ 0,62 passos min™, respectivamente). Em relagdo aos periodos de avaliagdo, houve reducéo
da taxa de deslocamento do periodo 1 para o periodo 3 (8,60 £ 0,85; 5,80 + 0,36; e 5,60 +
0,46 passos min™ para os periodos 1, 2 e 3, respectivamente). O tempo por estacdo alimentar
variou em funcdo do regime de sombra (P<0,0432), do método de avaliacdo de IL (P=
0,0006), do periodo de avaliacdo (P=0,0002) e da interacdo regime de sombra x periodo de
avaliacdo (P<0,0001). Durante os periodos 1 e 3, maiores valores foram registrados para o
regime S1 e menores para o regime S2, com valores intermediarios para o regime PS. Durante
o0 periodo 2, ndo houve diferenca entre os regimes S1 e S2, cujos valores foram menores que
aqueles do regime PS (Tabela 6). Com relacdo aos métodos de avaliacdo de IL, maiores
valores foram registrados para o método “dentro” (17,40 + 1,10) relativamente ao método
“fora” (11,06 = 1,10). O nimero de bocados por estagdo alimentar variou com o regime de
sombra (P<0,01072), método de avaliacdo de IL (P= 0,0337), periodo de avaliacdo
(P<0,0001) e com a interacdo regime de sombra x periodo de avaliacdo (P=0,0011). Menores
valores foram registrados durante o periodo 1, maiores durante o periodo 2 e intermediarios
durante o periodo 3. Durante o periodo 1, os maiores valores foram registrados para o regime
S1 e os menores para S2, com valores intermediarios para o regime PS. Durante o periodo 2,
maiores valores foram registrados para o regime PS relativamente aos regimes S1 e S2.

Durante o periodo 3 ndo houve diferenca entre regimes de sombra (Tabela 6). Com relacdo
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aos métodos de avaliagdo de IL, maiores valores foram registrados para o método “dentro”

relativamente ao método “fora”, (8,90 e 6,50 £ 0,74 respectivamente).



Tabela 6 - Padrbes de deslocamento e de busca por forragem durante a fase final do rebaixamento dos pastos de Brachiaria brizantha cv. Piatd
submetida a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013 a julho de 2014

EA min™ Tempo EA™ (segundos) Bocados EA™?
Periodo Regime de luz Regime de luz Regime de luz
de .- - .-
avaliagio PS S1 S2 Média PS S1 S2 Média PS S1 S2 Média
1 4,6Aab 3,7ABb 5,40 Aa 4,6A 13,5Bab 16,9Aa 12,4Bb 14,2B 74Bab  86Aa 59Bb  7,3C
(0,49) (0,49) (0,34) (0,25) (1,40) (1,40) (0,99) (0,74) (1,63) (0,92) (0,83) (0,68)
2 2,5Bb 4,6Aa 3,90 Ba 3,7B 246Aa 134Bb 16,7Ab 18,2A 179Aa  8,4Ab 9,3Ab 118A
(0,31) (0,31) (0,22) (0,16) (1,30) (1,30) (0,95) (0,70) (1,46) (0,83) (0,75) (0,61)
3 40Aab 3,1Bb 510Aa 4,1AB 15,3Bab 18,9Aa 13,7ABb 15,9AB 94ABa 9,6Aa 79Ba 89B
(0,49) (0,49) (0,34) (0,25) (2,07) (2,07) (1,46) (1,09) (1,46) (0,83) (0,75) (0,61)
Média 3,7b 3,8b 4,8a 17,8a 16,3ab 14,20b 11,6a 8,9b 7,7b
(0,29) (0,29) (0,20) (1,100 (1,100 (1,77) (0,95) (0,63) (0,52)

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas colunas e minuscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05). Valores entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média.
EA = estacéo alimentar.
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4.4 Discussao

Em sistemas ILPF a quantidade e a qualidade da luz que chega até o sub-bosque é
determinada pelo tipo, densidade e arranjo das arvores, arquitetura da copa, altura das plantas
e sua fenologia (PACIULLO et al.,, 2011; PERI et al., 2007). Neste experimento, as
densidades de arvores e espacamentos entre renques utilizados promoveram reducdo da ordem
de 18 e 55% da RFA incidente sobre o dossel forrageiro nos regimes S1 e S2 relativamente ao
regime PS (Tabela 1). De forma geral, as metas de manejo tanto em pré- com em pds-pastejo
foram controladas de forma adequada ao longo de todo o periodo experimental (Tabela 2). O
aumento do nivel de sombreamento causado pelas diferentes causas de variacdo estudadas
(regimes de sombra — S2 > S1 > PS, faixas de sombra — laterais > central, e método de
avaliacdo de IL — “dentro” > “fora”) resultou em aumento da altura pré-pastejo dos pastos,
demostrando que a reducdo da RFA, principalmente para o regime de sombra S2, resultou em
estiolamento das plantas com consideravel reducdo na massa de forragem tanto em pré- como
em pos pastejo (Tabela 2). Essa reducdo em massa de forragem de pastos submetidos a
intensidades de sombreamento constitui relato comum em diversos estudos sobre o assunto na
literatura (e.g. CASTRO et al., 1999; KYRIAZOPOULOQOS et al., 2012; PACIULLO et al.,
2007), e esta diretamente relacionada com as alteracBes quantitativas e qualitativas da
radiacdo solar incidente, uma vez que esta consiste na principal fonte de energia para 0s
processos fisioldgicos e bioquimicos que ocorrem nos vegetais. O menor crescimento das
plantas no sub-bosque dos regimes S1 e S2 foi o responsavel pela menor massa de forragem
dos pastos e pelos maiores intervalos de pastejo e menor numero de ciclos de pastejo dos
pastos sombreados (MASCHERONI, 2015; CRESTANI, 2015).

No entanto, apesar de o sombreamento influenciar de maneira direta o acimulo de
forragem no sub-bosque (CRESTANI, 2015), o microclima criado pela presenca das arvores,
principalmente nas condic¢des tropicais do Brasil, protege os animais do calor intenso,
proporcionando melhoria das condigdes ambientais (LOPES et al, 2016) e,
consequentemente, favorecendo o conforto térmico e o bem estar animal (PORFIRIO-DA-
SILVA, 2006). Segundo o National Weather Service — USA, existem quatro niveis de
conforto térmico definidos em funcdo dos valores de ITGU: (1) ITGU inferior a 74 - conforto
térmico; (2) ITGU entre 74 e 79 - estado de alerta; (3) ITGU entre 79 e 84 - perigo; e (4)
ITGU superior a 84 - estado de emergéncia. Neste estudo, apesar da sombra das arvores nos

regimes S1 e S2 e dos menores valores de ITGU para S2 e S1 — renque relativamente a PS e



103

S1 - central, 0s animais estiveram sujeitos a estresse termico em algum momento do dia, com
valores de ITGU superiores a 80 sendo registrados entre 10h30min e 16h00min, mesmo nos
regimes S1 e S2, indicando situacdo de perigo. Os animais estiveram em estado de conforto
térmico somente no inicio do periodo da manha (até as 10h30min) e no final do periodo da
tarde (ap6s as 16h00min) (Figura 3).

Bovinos séo animais resilientes, capazes de se adaptar a uma amplitude de condigdes
ambientais. Contudo, essa adaptacdo se da por meio de alteragbes comportamentais
relacionadas com o uso do tempo para o processo de alimentacdo e com o padrdo de busca e
preensdo de forragem durante os periodos de pastejo (GREGORINI et al., 2011). O calor
intenso, por exemplo, influencia de maneira direta 0 comportamento alimentar (ROSSELLE
et al., 2012), com impactos potenciais negativos sobre o desempenho animal. Em climas
guentes o comportamento animal pode ser influenciado pela disponibilidade de sombra, uma
vez que esta promove melhoria do conforto térmico e pode favorecer maior atividade de
pastejo (TITTO et al., 2011; LOPES et al., 2016). Por outro lado, a reducdo da radiacéo
fotossinteticamente ativa que chega ao sub-bosque altera as caracteristicas de crescimento da
planta forrageira, promovendo modificacbes morfologicas e estruturais tais como:
alongamento de colmos, reducdo de ramificacdes e/ou perfilhamento, reducdo do nimero de
folhas por perfilho, aumento da area foliar especifica e reducdo da relagdo folha:colmo e do
angulo foliar (PACIULLO et al., 2008; MARTUSCELO et al., 2009; PACIULLO et al.,
2011). Estas modificacGes alteram a estrutura do dossel forrageiro e modificam o
comportamento ingestivo dos animais durante o pastejo com consequéncias para a ingestao de
nutrientes e a digestdo da forragem consumida (SOLEMBERGER e BURNS, 2001). Neste
experimento, os regimes de sombra utilizados influenciaram o comportamento animal e 0s
padrdes de deslocamento e de busca por forragem. A porcentagem do tempo destinado a
atividade de pastejo e ruminacdo aumentou com o aumento do nivel de sombreamento
(Tabelas 1 e 3) e consequente melhoria do conforto térmico (Figura 3). O inverso ocorreu
para a porcentagem do tempo destinado a outras atividades (Tabela 3), demonstrando que sob
sombreamento, com melhores condi¢cdes ambientais (Figura 3), 0s animais passaram mais
tempo realizando atividades de alimentacdo (pastejo e ruminacdo). De maneira geral, as
condi¢des ambientais do regime PS foram mais agressivas para 0s animais, com valores de
ITGU acima de 80 antes das 10h30min da manha, os quais diminuiram somente no final do
dia, apds as 19h00min (Figura 3). Esse padrdo de varia¢do nos valores de ITGU para o regime
PS explica a menor porcentagem do tempo diurno de ocupacdo dos pastos destinado as

atividades de pastejo e ruminacéo relativamente aos regimes S1 e S2 (Tabela 3). Sob estresse



104

térmico, as alteragdes comportamentais dos animais em pastejo tém como principal objetivo
reduzir a producdo de calor metabdlico, razdo pela qual ocorre reducdo de atividades
relacionadas com alimentacdo e aumento de outras relacionadas com descanso e menor
geracdo de calor (PIRES e PACIULLO, 2015).

Na auséncia de sombra e sob condi¢BGes de estresse térmico, 0s animais iniciam o
processo de pastejo e permanecem nessa atividade por mais tempo nos periodos do dia em
que as condi¢des ambientais ndo sdo tdo desafiadoras (SOUZA et al., 2010). Nessa condicéo,
estruturas de dossel forrageiro capazes de favorecer o processo de ingestdo de forragem (alta
relacdo folha:colmo) podem compensar o menor tempo destinado a atividade de pastejo (altas
taxas de ingestdo de forragem). De forma contréria, sob condi¢cBes de conforto térmico,
estruturas de dossel que dificultam o processo de preensdo e ingestdo de forragem podem
resultar em menor consumo (baixas taxas de ingestdo de forragem), apesar dos turnos mais
longos de pastejo durante o dia. Neste experimento, o sombreamento, especialmente no
regime S2, resultou em pastos mais altos, com menor massa de forragem (Tabela 2), menor
relacdo folha:colmo (MASCHERONI, 2015), menor populacéo de perfilhos e maior distancia
entre touceiras (CRESTANI, 2015) relativamente a condi¢do de pleno sol (regime PS). Por
essa razdo, na fase inicial do rebaixamento dos pastos, apesar do melhor conforto térmico
propiciado pela sombra e da maior porcentagem do tempo diurno de ocupagdo dos pastos
destinado a atividades de alimentacdo, os animais exploraram um maior nimero de estacoes
alimentares por unidade de tempo conforme houve reducdo da RFA, apresentando maior taxa
de deslocamento (passos min™) para o regime de sombra S2 (Tabela 5) nos dois primeiros
periodos de avaliagdo. Este aumento no nimero de estacfes alimentares visitadas por minuto
e na taxa de deslocamento fez com que 0s animais permanecessem menos tempo em cada
estacdo alimentar, consequentemente realizando um menor nimero de bocados em cada uma
delas (Tabela 5). Esse padrdo de deslocamento na area € indicativo de que a maior altura e a
menor massa de forragem dos pastos no regime S2 representaram dificuldade de consumo
(PALHANO et al., 2006), uma vez que sob sombreamento as folhas tendem a ser mais longas
e dispersas no estrato de pastejo (DEVKOTA et al., 2009; LIN et al., 2001; PACIULLO et al.,
2007, GOBBI et al., 2011; KYRIAZOPOULOS et al 2012), limitando a formagao de bocados
maiores e mais pesados em funcdo da baixa densidade volumétrica da forragem
(MASCHERONI, 2015). Isso certamente fez com que 0s animais permanecessem menos
tempo nas estagOes alimentares, deslocando-se mais e em maior velocidade durante o

processo de pastejo relativamente a condigdo do regime PS. De acordo com Charnov (1976),
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a percepcao de melhores oportunidades de consumo em outros locais do pasto favorecem a
mudanga de estacdo alimentar. Esse padréo de comportamento, de troca frequente de estacéo
de pastejo sob condi¢Ges de massa de forragem reduzida, visa minimizar a reducdo em
velocidade de consumo por meio do aumento da taxa de exploracdo de bocados potenciais na
area (CARVALHO et al., 1999), porém é uma estratégia que resulta em maior gasto
energético no processo de colheita de forragem (TEIXEIRA et al., 2011). As diferengas nos
padrdes de deslocamento e de busca por forragem entre os regimes de sombra desapareceram
durante o terceiro periodo de avaliacdo, com excec¢do dos resultados para tempo por estacao
alimentar, o qual foi menor para os regimes PS e S1 relativamente a S2, fato relacionado com
a estrutura do dossel forrageiro. Nesse periodo os pastos apresentavam grande proporgdo de
material morto (GEREMIA, 2016 CAPITULO 3), isso fez com que o0s animais
permanecessem menos tempo em cada estacdo alimentar.

A medida que o animal desfere os bocados e remove a forragem na estacio alimentar,
0 aproveitamento da estacdo comeca a diminuir e 0 nimero de bocados por estacdo alimentar
cai, sinalizando queda da qualidade do ambiente pastoril (GREGORINI et al., 2011). De
maneira geral, o nimero de bocados por estacdo alimentar foi menor para o regime de sombra
S2 na fase final do rebaixamento dos pastos (Tabela 6), devido as estruturas de dossel geradas
por esse regime de luz. Esse fato contribuiu para que o nimero de estacBes alimentares
exploradas aumenta-se e o tempo por estacdo alimentar reduzisse em relagéo aos regimes de
sombra PS e S1 (Tabela 6). Ou seja, no final do periodo de ocupacdo, em situacdes onde a
estrutura apresenta condicOes desfavoraveis, com elevada proporcdo de colmos em relacdo a
folhas, os animais visitam maior nimero de estacdo alimentares e permanecem nestas por
menos tempo quando a estrutura ndao favorece a formacgédo de bocados potenciais. O aumento
no numero de passos por estacdo alimentar e na taxa de deslocamento ao longo dos periodos
avaliados pode ser justificado pelas maiores massas de bocado em dosséis de melhor relacdo
folha:colmo (CARVALHO, 1997), nestas condicdes, por terem a boca cheia de alimento, os
animais podem deslocar-se por mais tempo, antes de eleger uma nova estacdo alimentar
(PALHANO et al., 2006).

Com relacdo aos métodos de avaliagdo de IL, é possivel observar que quanto maior a
altura dos pastos e menor massa de forragem disponivel ao animais (Tabela 2), a porcentagem
de tempo destinada a atividade de pastejo reduziu, com menor valor observado para o método
de avaliac@o de IL “fora” durante o periodo 1, em comparagdo com 0s periodos 2 e 3 e para 0
método “Dentro” no periodo 3 em comparagdo com o método “fora” (Tabela 4), evidenciando

uma condicéo restritiva do pasto. O oferecimento de um dossel alto e ao mesmo tempo rico
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em folhas, que favoreca a captura e a rapida ingestdo de forragem (ORR et al., 2004),
estimula os animais a pastejar mais e/ou por mais tempo (BENVENUTTI et al., 2006;
FONSECA et al., 2012). Na fase inicial do processo de rebaixamento dos pastos, 0 nimero de
passos por estacdo alimentar foi maior para 0 método de avalia¢ao de IL “dentro”, indicando
que os animais passaram mais tempo movimentando-se, em busca de estagdes alimentares
mais favoraveis ao consumo de forragem, uma vez que estes pastos apresentaram elevada
proporcao de colmos no estrato superior do dossel forrageiro (GEREMIA, 2016- CAPITULO
3). Na fase final do rebaixamento dos pastos, os padrGes de deslocamento e busca por
forragem também foram influenciados pelos métodos de avaliacdo de IL. De maneira geral, 0
namero de estacBes alimentares visitadas e a taxa de deslocamento foram maiores para o
método “fora”, ja o tempo e o numero de bocados por estagao alimentar foram maiores para o
método “dentro”, demostrando a influéncia negativa que a menor massa de foragem do
método de avaliagdo de IL “fora” (Tabela 2) teve sobre os padrdes de deslocamento e busca
por forragem. Esse fato explica a maior porcentagem de tempo destinada & atividade de
ruminacdo e menor tempo destinado a outras atividade para 0 método de avaliacdo de IL
“dentro” (Tabela 4).

Os resultados descritos acima demostram que, o microclima mais ameno criado pela
presenca das arvores em sistemas agrossilvipastoris promove melhorias no conforto térmico e,
faz com que os animais permanegam por mais tempo em pastejo. No entanto, a estrutura do
dossel forrageiro é profundamente influenciada pela reducdo da RFA incidente no sub-
bosque, resultando em dossel com maior altura e consequentemente maior proporcdo de
colmo e reducdo da massa de forragem disponivel. Essas alteracdes estruturais influenciaram
de maneira direta os padrdes de deslocamento e busca por forragem durante o processo de
pastejo e indicam que, apesar do microclima mais ameno, 0s animais passam maior parte do
tempo procurando estacBes alimentares capazes de suprir a demanda diaria de nutrientes, uma
vez que, estes apresentaram um comportamento mais exploratério quando a RFA foi
reduzida. De acordo com os resultados, fica evidente a necessidade de oferecer aos animais
estruturas de pasto que otimizem o processo de pastejo em sistemas sombreados, sem deixar
de lado a melhoria no indice de conforto térmico, principalmente nas regides tropicais do
Brasil, que apresentam altas temperaturas. Esses conhecimentos sd@o importantes porque a
forma com que os animais exploram as estacOes alimentares determina seu nivel de consumo
e, consequentemente, desempenho e producdo animal. Nesse sentido, 0 uso de renques mais

espacados podem proporcionar a sombra necessdria para 0 descanso dos animais sem
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promover mudancas significativas na estrutura do dossel forrageiro a ponto de alterar os

padrdes de deslocamento e procura por forragem.

4.5 Conclusdo

Apesar do efeito do microclima ter sido menos desafiador aos animais no regime de
sombra S2, as melhores condi¢des de pastejo, caracterizadas pelos padrdes deslocamento e
busca por forragem nas fases inicial e final do processo de pastejo foram obtidas no regime
PS.

Em relacdo aos métodos de avaliacdo de IL para o regime S2, estes ndo foram capazes

de reduzir os efeitos sobre os padrdes de deslocamento e busca por forragem.
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5 ANATOMIA E COMPOSICAO QUIMICA DE FOLHAS DE BRACHIARIA
BRIZANTHA CV. PIATA EM AREA DE INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-
FLORESTA

Resumo

Um dos principais obstdculos ao manejo de sistemas integrados com espécies
arboreas é a alteracdo do ambiente luminoso no sub-bosque. A sombra produzida pelas
arvores pode resultar em alteracbes morfoldgicas e anatémicas nas plantas forrageiras, com
impactos potenciais sobre a composicao quimica e valor nutritivo da forragem produzida. O
objetivo deste estudo foi avaliar as alteragdes anatdmicas e sua relagdo com o valor nutritivo
das folhas de Brachiaria brizantha cv. Piatd cultivada em éarea de integracdo lavoura-
pecuaria-floresta, de dezembro de 2013 a julho de 2014. O estudo foi desenvolvido por meio
de trés experimentos realizados de forma concomitante para avaliar trés regimes de luz: 1)
cultivo do capim-piata a pleno sol (PS); 2) sombreamento gerado por meio de fileiras duplas
de Eucalipto nas bordas dos piquetes (S1) e 3) sombreamento gerado por meio de quatro
renques de fileiras triplas de Eucalipto dispostas de forma alternada com porgdes de pasto
(S2). Os piquetes sob os regimes de sombra foram divididos em trés faixas de sombra (lateral
norte, central e lateral sul) para permitir melhor descricdo das variagbes do ambiente
luminoso. O manejo do pastejo foi comum para todos os regimes de sombra e baseado nas
metas pré- e pds-pastejo de 95% de interceptacdo de luz e 50% da altura de entrada nos
pastos, respectivamente, e o periodo experimental foi dividido em duas épocas de avaliacao
em funcdo do indice pluviométrico registrado. O regime de sombra S2 foi manejado
utilizando-se dois métodos de tomada de leitura de referéncia da luz incidente: leitura dentro
(sob a copa das arvores) e fora (auséncia de arvores) da area experimental. O sombreamento
resultou em aumento no comprimento final da folha e da area foliar especifica, mudancas que
estiveram associadas a mudancas nas caracteristicas anatdmicas das folhas caracterizadas pela
menor porcentagem de mesofilo e menor espessura de epiderme. Estas, por sua vez,
influenciaram de forma direta o valor nutritivo das folhas, com aumento da porcentagem de
proteina bruta, proteina indigestivel em detergente acido e reducdo da porcentagem de
carboidratos soluveis totais, sem alteracdes na digestibilidade da matéria seca. Essas respostas
foram influenciadas também pelas épocas de avaliacdo e pelas faixas de sombra, indicando
que as plantas estavam em constante adaptacdo ao ambiente do sub-bosque. N&o houve
diferenca entre os meétodos de avaliacdo de IL avaliados para a maioria das respostas
avaliadas. A Brachiaria brizantha cv. Piata apresenta alteragdes em sua area foliar especifica,
anatomia foliar e valor nutritivo quando submetida a sombreamento, sendo a magnitude das
respostas maior quanto mais intenso o nivel de sombreamento.

Palavras-chave: Sistemas integrados; Capim-piatd; Interceptacdo luminosa; Anatomia; Valor
nutritivo

Abstract

Modification of the light environment under the tree canopy is one of the most
influential features determining the management of silvipastoral systems. Shading may result
in morphological and anatomical changes in the forage plants, with potential impacts on the
chemical composition and nutritive value of the produced herbage. The objective of this study
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was to evaluate the anatomical modifications and their relation with the nutritive value of
leaves of Brachiaria brizantha cv.Piaté cultivated in a crop-livestock-forest integration area,
from December 2013 to July 2014. It comprised three simultaneous experiments to evaluate
three shade regimes: (1) Piatd brachiariagrass cultivated in the absence of trees (full natural
light; PS); (2) shade produced by a double row of Eucaliptus trees on the edges of the
paddocks (S1); and (3) shade produced by four triple rows of Eucaliptus with pasture in
between them (S2). Paddocks under the shade regimes were divided into three shade strips
(lateral north and south and central) for allowing more detailed description of the variations in
the light environment. Grazing management was common to all shade regimes and based on
the pre- and post-grazing targets of 95% canopy light interception and 50% of the pre-grazing
height, respectively. The experimental period was divided into two periods of evaluation
according to rainfall distribution. For the S2 regime canopy light interception was measured
in two different ways: reference readings of the incident light taken inside (under the tree
canopy) and outside (full sunlight) the experimental area. Shading resulted in increase of leaf
lamina length and specific leaf area, changes that were associated with modifications in
anatomical traits characterised by smaller percentage of mesophyll and thinner epidermis
relative to plants grown under full sunlight (PS regime). Such changes influenced the nutritive
value of leaves, with greater percentage of crude protein and acid insoluble protein and
smaller percentage of soluble carbohydrates recorded for regimes S1 and S2 relative to PS.
There was no difference between shade regimes for dry matter digestibility. These
characteristics were also influenced by evaluation period and shade strips, indicating that
plants were under constant adaptation to the environment under the trees. There was no
difference between methods for measuring canopy light interception for most of the evaluated
responses. The Brachiaria brizantha cv. Piatd alters its specific leaf area, leaf anatomy and
nutritive value when subjected to shading, with greater magnitude of the responses the greater
the shading level.

Keywords: Integrated systems; Piaté grass; Light interception; Leaf anatomy; Nutritive value

5.1 Introducao

A ingestdo de nutrientes por animais em pastejo depende de inUmeros fatores que
vao desde a forma como o pasto é oferecido aos animais (estrutura do dossel forrageiro),
passando pelos padrdes de busca e preensdo de forragem, comportamento ingestivo até o
valor nutritivo da forragem consumida. Por essa razdo, fatores que afetam o desenvolvimento
e alteram o perfil da planta influenciam de forma direta a qualidade da forragem. A magnitude
dessas alteragOes esté diretamente relacionada com o ambiente no qual a planta se desenvolve,
uma vez que este influencia os processos metabdlicos de producdo e particdo de
fotoassimilados, modificando os padrdes de crescimento e alterando a morfologia das plantas

e a estrutura do dossel forrageiro.
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Os sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta sdo caracterizados pela
combinacéo da producdo de gréos, pastagens, producao de carne e/ou leite e de madeira, entre
outros, na mesma area, de maneira consorciada, sequencial ou rotacional (MACEDO, 2009),
sendo que o uso da terra é alternado, no tempo e no espaco, entre lavoura e pecuéria (VILELA
et al., 2011). No entanto, um dos principais obstaculos ao manejo de sistemas consorciados
com espécies arboreas é sem davida a alteragdo do ambiente luminoso no sub-bosque. Como
0 principio basico da producéo de forragem é a transformacdo da energia solar em compostos
organicos (TAIZ e ZEIGER, 2013), a sombra criada pelas arvores pode resultar em alteracGes
morfolégicas (LIN et al., 2001) e anatdmicas (ALLARD, NELSON e PALLARDY, 1991) nas
plantas forrageiras cultivadas com impactos potenciais sobre a composi¢do quimica e valor
nutritivo da forragem produzida.

O sombreamento resulta em reducdo da relacdo vermelho:vermelho distante na luz
incidente (FELDHAKE, 2001), fazendo com que as plantas, como forma de se adaptar ao
ambiente, lancem mao de estratégias de tolerancia a sombra e invistam maior proporgdo de
fotoassimilados em aumento da area foliar e/ou acesso a luz, com objetivo de maximizar a
captacdo da luz disponivel para fotossintese, aumentando a relacdo parte aérea:raizes
(ALLARD, NELSON e PALLARDY, 1991; FERNANDEZ et al., 2004; PACIULLO et al.,
2010). Esse padrdo de alocacdo de fotoassimilados resulta em aumento da area foliar
especifica das folhas, resposta diretamente relacionada com alteracbes anatdbmicas como
menor espessura da cuticula e das epidermes, menor proporcdo e espessura do mesofilo,
menor proporc¢do de tecidos condutores e de sustenta¢do, menor espessura da parede celular, e
menor densidade estomética (DEINUM et al., 1996). Essas alteragdes, por sua vez, afetam a
quantidade e a composi¢do quimica da forragem produzida, com potenciais implicaces sobre
0 desempenho animal (PACIULLO et al., 2007).

A avaliacdo do tipo e magnitude das alteracfes anatdmicas, morfoldgicas e quimicas
que ocorrem na forragem produzida por plantas submetidas a niveis de sombreamento pode
contribuir para o melhor entendimento dos fatores determinantes do desempenho de animais
criados em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta. Com base no exposto, o objetivo
deste estudo foi avaliar as alteragdes anatdmicas e sua relacdo com o valor nutritivo das folhas

de Brachiaria brizantha cv. Piaté cultivada em area de integracdo lavoura-pecuaria-floresta.
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5.2 Material e Métodos

5.2.1 Caracterizagdo da area experimental

O estudo foi realizado em area pertencente a Embrapa Agrossilvipastoril, em Sinop,
MT, Brasil (latitude 11° 51° Sul, longitude 55° 35’ Oeste e 384 m de altitude). A area
experimental possui 10 ha e encontra-se assentada sobre um latossolo vermelho-amarelo de
relevo plano. O clima da regido, segundo classificacdo de Koppen, é do tipo Aw, tropical com
estacOes definidas de chuva (setembro a abril) e seca (maio a agosto) e precipitacdo meédia
anual de 1815 mm. Os dados climatolégicos foram coletados na estacdo meteoroldgica da
Embrapa Agrossilvipastoril, e sdo apresentados na Figura 1 juntamente com os valores

histdricos obtidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para os ultimos 30 anos.
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Figura 1 - indice pluviométrico (mm) e temperaturas maximas e minimas de agosto de 2013 a
junho de 2014 (P, Tmin e Tmax, respectivamente) e histérica (PH, Tmin.H e
Tmaéax.H dos altimos 30 anos, respectivamente) para a regido de Sinop-MT

O solo foi classificado como argiloso, apresentando 283 g kg™ de areia, 123 g kg de
silte e 594 g kg de argila. Apds correcdo e adubacéo, realizadas previamente & implantagéo
do sistema, a analise de solo apresentou os seguintes valores: pH (dgua) = 5,8; MO = 29,5 ¢
dm3; Poventicny = 14,3 mg dm™3; Kmeniicry = 71,5 mg dm3; Ca = 2,5 cmolc dm?; Mg = 0,7
cmolc dm™3; Al = 0,2 cmolc dm™3; S = 3,3 cmolc dm™; V = 51%.

A érea experimental foi estabelecida em 2010 com a implantacdo de Eucalipto
(Eucaliptus urophilla x E. grandis clone H13) no sentido Leste-Oeste para a definicdo de trés

regimes de sombra: (1) auséncia total de arvores (pleno sol - PS); (2) presenca de arvores em
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linhas duplas localizadas nas bordas laterais da area (espacamento entre arvores de 2 m na
linha e 3 m entre linhas - S1); (3) linhas triplas de arvores nas laterais e também no interior da
area (espacamento de 2 m na linha e 3 m entre linhas - S2). Nos dois primeiros anos apds o
plantio do Eucalipto a area entre renques de arvores foi cultivada com milho e, em janeiro de
2012, foi semeada a Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) cv. Piatd, juntamente com a
lavoura de milho, para formacéo da pastagem. O milho foi colhido para ensilagem em abril de
2012 e a pastagem completou seu estabelecimento. De novembro de 2012 a novembro de
2013 os pastos foram manejados da forma analoga a que seriam utilizados no experimento
como forma de assegurar sua adaptacéo ao regime de desfolhacdo planejado. Em dezembro de
2013, no inicio do experimento, os renques de eucalipto apresentavam altura média de 16 m.

5.2.2 Arranjo do experimento com o capim-piata e controle experimental

As avaliacGes foram realizadas de fevereiro a junho de 2014. A area total disponivel
entre os renques de arvores para lavoura/pasto possuia tamanhos iguais em todos os regimes
de sombra. Contudo, em funcdo da presenca e do arranjo das arvores nos regimes S1 e S2, o
layout da area foi diferente. Além dos espagos entre as linhas de arvores, ndo foram
consideradas para o computo da area disponivel para lavoura/pasto as margens da espécie
arborea (1,5 m de cada lado da linha de arvores), resultando em faixas de 49 m de largura para
o regime PS; 59 m de largura total e 49 m de largura Util entre os renques laterais para o
regime S1 (densidade de 338 arvores/ha e 89% de area util para plantio); e 84 m de largura
total e 49 m de largura util entre renques de arvores para o regime S2 (4 renques de 6 m de
largura somada a area periférica de cada renque de 1,5 m - densidade de 714 arvores/ha e 57%
de area util para plantio). Cada area foi dividida em 10 piquetes, os quais foram utilizados
para manter os grupos de animais em cada um dos regimes de sombra durante todo o periodo
experimental (Figura 2).

O pasto foi adubado com 100 kg/ha de nitrogénio na forma de ureia divididos em trés
aplicacdes: dezembro de 2013, janeiro e margo de 2014. O manejo dos pastos foi comum para
todos os regimes de sombra avaliados e realizado por meio do método de pastejo rotativo
utilizando como meta de entrada dos animais nos piquetes a condicdo de 95% de
interceptacédo da luz incidente (IL) e como meta de saida altura de residuo néo inferior a 50%
da altura de entrada (CARVALHO et al.,, 2009; FONSECA et al., 2012). O pastejo foi

realizado por novilhas cruzadas das ragas Gir e Holandés Preto e Branco.
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O monitoramento da interceptacdo luminosa foi realizado de duas maneiras: (1)
tomando-se a leitura de referéncia da luz incidente sobre o dossel forrageiro do pasto (dentro
da area de pastagem e abaixo do dossel das arvores) para todos os regimes de sombra (leitura
“dentro” das faixas uteis), ¢ (2) tomando-se a leitura de referéncia da luz incidente acima do
dossel das arvores (leitura “fora” das faixas tuteis, em campo aberto), somente no regime S2
(Figura 2). Trés piquetes de cada regime de sombra foram utilizados como repeti¢fes de
campo para as avaliacdes das respostas da planta forrageira. Dessa forma, foram utilizados
trés piquetes para os regimes PS, S1, S2-dentro e S2-fora, totalizando 12 piquetes de

avaliacdo (Figura 2).
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Figura 2 - Croqui da &rea experimental apresentando os piquetes selecionados para a
avaliacdo de cada um dos regimes de luz (PS, S1 e S2) e para os dois métodos de
leitura da interceptacdo luminosa pelos pastos para o regime S2 (dentro e fora)

Junto ao arranjo experimental, e em funcdo da distancia em relacdo as linhas de
arvores interferir na quantidade e qualidade de luz no sub-bosque, 0s piguetes amostrais dos
regimes S1 e S2 foram subdivididos em trés faixas (“faixas de sombra”), duas laterais (lateral
norte e lateral sul), vizinhas as linhas de &rvores, e uma central, posicionada entre as laterais e
com a maior incidéncia de luz. As faixas laterais possuiam 4 m de largura contados a partir da
margem de 1,5 m da linha de arvores. Como o regime de luz S1 possuia uma largura util de
49 m, a soma das duas faixas laterais correspondeu a 8 m, restando 41 m caracterizados como
faixa central. Para o regime de luz S2, as faixas laterais totalizaram 8 m, restando uma faixa
central de 4 m. Como este regime possuia quatro por¢oes de pasto, foi utilizada para avaliacdo

somente a porcao central, assumindo ser ela a menos influenciada pelas “bordaduras”.
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5.2.3 AvaliacGes

As avaliacdes foram feitas tomando-se por base a precipitacdo pluviométrica
ocorrida (Figura 1), sendo definidas duas épocas distintas: (1) “chuvas” (coletas feitas entre
fevereiro e margo de 2014); e (2) “seca” (coletas feitas de maio a junho de 2014). Todas as
avaliacbes foram realizadas sempre na condicdo pré-pastejo (95% de IL dos pastos) e
considerando-se os diferentes regimes de luz (PS, S1 e S2), faixas de sombra nos regimes S1
e S2 (lateral norte, central e lateral sul) e métodos de avaliacdo de IL no regime S2 (dentro e

fora).

Interceptacéo de luz pelo dossel forrageiro

As avaliagOes de interceptacdo luminosa foram realizadas antes e depois de cada
pastejo utilizando-se um ceptdmetro analisador de dossel marca LI-COR modelo LAI 2200.
Foi adotado um numero de leituras que melhor representava a largura das faixas de sombra
(centrais e laterais) de cada regime de sombra, tomando-se uma medida de referéncia (acima
do dossel) para cada 10 medidas tomadas no nivel do solo (abaixo do dossel). Dessa forma,
para 0 regime PS foram realizadas 40 medicGes; para o regime S1 foram realizadas 40
medicdes na faixa central e outras 40 nas faixas laterais; e para o regime S2 foram realizadas
20 medicBes na faixa central e outras 40 nas faixas laterais. As leituras, por faixa de sombra,
foram tomadas de forma casualizada ao longo de uma linha em formato de “W”. No momento
da tomada das leituras no nivel do solo, o ceptdmetro era posicionado no ponto médio da
distancia entre touceiras. O valor de IL do piquete foi calculado na forma de média ponderada
utilizando-se como fator de ponderacdo a largura de cada faixa de sombra. As avaliacGes de
IL foram realizadas sempre nas primeiras horas da manha. As leituras de referéncia, tomadas
acima do dossel, foram sempre realizadas no centro dos piquetes e abaixo do dossel arbéreo
para o método “dentro”. Para o método “fora”, no regime S2, a leitura de referéncia era
tomada externamente aos piquetes, de forma que ndo havia interferéncia do dossel arbéreo

sobre a luz incidente.
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Altura do dossel

O monitoramento da altura do dossel forrageiro foi realizado utilizando-se bastdo
graduado em centimetros. As leituras foram realizadas de maneira idéntica aquela utilizada
para as avaliacdes de IL, e com 0 mesmo numero de pontos de amostragem. O valor tomado
como leitura em cada ponto de avaliagdo era o que melhor descrevia a condigdo do pasto nos
20 a 30 cm no entorno do bastdo medidor. Durante o pastejo, medi¢des de altura eram
tomadas para garantir que o rebaixamento do dossel ndo ultrapassasse a meta de 50% da
altura de entrada (FONSECA et al., 2012) para a retirada dos animais dos piquetes. Apés a
saida dos animais, uma ultima avaliacdo de altura era feita para determinar a altura pos-
pastejo realizada. O célculo do valor medio de altura para cada piquete foi feito através de

média ponderada utilizando-se como fator de ponderacéo a largura de cada faixa de sombra.

Caracteristicas estruturais das folhas

Os dados das caracteristicas estruturais das folhas fazem parte de um protocolo
experimental realizado de forma concomitante, na mesma area experimental, que teve como
objetivo avaliar as respostas morfogénicas do capim-piata. Para tanto, utilizou-se 10 perfilhos
marcados dispostos ao longo de duas linhas transectas posicionadas em cada faixa de sombra
(cinco perfilhos por transecta), totalizando 30 perfilhos por piquete para os regimes S1 e S2 e
10 perfilhos para o regime PS em cada época de avaliacdo. As linhas transectas foram
alocadas em pontos representativos da condicdo média dos piquetes e faixas de sombra.
Dentro de cada transecta, os cinco perfilhos foram escolhidos ao acaso logo apds a saida dos
animais dos piquetes. Os perfilhos marcados seguiram protocolo de avaliagdo conforme
descrito por Pereira et al. (2015) e Crestani (2015). Ao final de cada periodo de avaliacdo
todos os perfilhos foram coletados e levados ao laboratério onde foi realizada a Gltima leitura
de comprimento final das folhas expandidas. Em seguida estas foram passadas em aparelho
integrador de area foliar e levadas para secar em estufa de circulacdo forcada de ar a 55°C até
massa constante. Apds secagem as folhas foram pesadas e os dados utilizados para calcular

sua area especifica (cm?.g™).

Anatomia foliar
Para avaliacdo da composicdo anatébmica das folhas, foram colhidas amostras
constituidas pela penultima lamina foliar totalmente expandida (ligula exposta), cortada na

regido do colar do perfilho vegetativo principal. Foram coletadas trés laminas foliares ao
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acaso em cada faixa de sombra (central e laterais) por piquete de amostragem para cada época
avaliada, totalizando 216 laminas foliares (3 ldminas por faixa de sombra, 3 faixas de sombra
por piquete, 3 piquetes por regime de luz, 4 regimes de luz, 2 épocas de avaliagdo). No
momento da colheita, as laminas foliares foram identificadas, borrifadas com &gua,
acondicionadas em isopor com gelo e encaminhadas em seguida para processamento em
laboratério. No laboratério as ldaminas foliares tiveram seu comprimento mensurado (distancia
do apice até sua base - ligula) e uma amostra da porcdo central equivalente a 1/3 do
comprimento total foi colhida descartando-se as extremidades. Em seguida, essa por¢édo
central foi fragmentada em cortes de 1 ¢cm, os quais foram acondicionados em fracos com
capacidade para 10 mL e cobertos com solugéo fixadora de FAA (90 mL de etanol 50%, 5 mL
de acido acético glacial, 5 mL de formaldeido a 37%), conforme Johansen (1940). Os frascos
foram armazenados em geladeira para posterior quantificacdo dos tecidos anatémicos.

A leitura das laminas foliares foi realizada apds o término da parte de campo do
experimento, entre os meses de abril e maio de 2015, no laboratério de forragicultura da
Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, MS. Os fragmentos de laminas foliares
armazenados em FAA foram submetidos a série alcodlica progressiva com alcool butilico
terciario de acordo com Dankin e Hussey (1985). Apds a desidratagdo dos fragmentos,
efetuou-se a inclusédo em paraplast. Os fragmentos foram entdo seccionados transversalmente,
com espessura de 10 pm, com auxilio de um micrétomo rotativo manual. Em seguida,
efetuou-se a coloracdo dos tecidos e a montagem das laminas permanentes segundo a
metodologia descrita por Hagquist (1974).

Para a estimativa da porcentagem de cada tecido nas laminas foliares utilizou-se o
sistema analisador de imagens, marca AxioVision, versdo 3.1, acoplado a um microscopio
oOptico binocular. As imagens foram tiradas a partir do terceiro feixe vascular, contado a partir
da nervura central, como forma de padronizar as leituras. Inicialmente mediu-se toda a area da
seccdo transversal projetada no video e, entdo, determinou-se a area ocupada pelos tecidos das
epidermes adaxial (EPlada) e abaxial (EPlaba), da bainha parenquimética dos feixes
vasculares (BPF), do tecido vascular (TV) e do esclerénquima (Escl) (Figura 3a). A area do
mesofilo foi calculada por diferenca entre a &rea total e a dos demais tecidos. Os resultados
foram calculados como porcentagem da area de cada tecido em relacdo a area total.

Além da composicdo anatémica, foram tomadas medidas da espessura (um) da
epiderme abaxial (Esp. EPlaba), da epiderme adaxial na regido da célula buliforme (Esp.
EPlada. Bul), da epiderme adaxial na regido das células menores (Esp. EPlada. Men), da

lamina foliar na regido dos feixes vasculares (Esp. FV) e da lamina foliar na regido da célula
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buliforme (Esp. Bul). Todas as medidas foram realizadas em trés pontos distintos da amostra,
exceto para espessura da parede celular da bainha parenquiméatica dos feixes vasculares

(PCBPF), cuja medida foi realizada em seis pontos distintos (Figura 3b).

Esp.EPIada.men

Esp.EPIada Bul

Figura 3 — Secdo transversal da penultima lamina foliar totalmente expandida de capim-piata
submetidos a regimes de luz e manejados sob pastejo rotativo em érea de ILPF. 3a -
EPlada epiderme adaxial, EPlaba epiderme abaxial, BPF bainha parenquimaética
dos feixes vasculares, Esc esclerénquima, TV tecido vascular, Mes mesofilo. 3b —
Esp. EPlaba espessura da epiderme abaxial, Esp. EPlada.men espessura da
epiderme adaxial na regido menor, Esp.EPlada.bul espessura da epiderme adaxial
na regido da buliforme, EspBul espessura da lamina foliar na regido da buliforme,
EspFV espessura da lamina foliar na regido dos feixes vasculares, PC.BPF
espessura da parede celular da bainha parenquimatica dos feixes vasculares

Composicéo quimica das folhas

Para avaliacdo da composicdo quimica das folhas foram coletadas amostras da ultima
e da penultima folhas totalmente expandidas ao longo das faixas (central e laterais) de cada
piquete. Apos coleta, as amostras foram devidamente identificadas, acondicionadas em sacos
de papel e encaminhadas em seguida para secagem em estufa de circulacdo forcada de ar a
55°C até massa constante. Em seguida, as amostras foram moidas em moinho tipo “Wiley”
com peneira de 1 mm.

As analises quimicas foram realizadas em duplicatas para os seguintes componentes:
fibra insolGvel em detergente neutro (FDN) e fibra insolGvel em detergente acido (FDA) pelo
método de VAN SOEST et al., (1991); digestibilidade “in vitro” da matéria seca (DIVMS)
utilizando-se o fermentador artificial de rimen DAISY'" da ANKOM® Technology
Corporation (MABJEESH, COHEN e ARIELL 2000); nitrogénio total determinado por

combustdo via seca da amostra a 1400°C utilizando-se o sistema Leco FP 528 (LECO
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CORPORATION, St. JOSEPH, MI, EUA). Os teores de proteina bruta foram estimados
utilizando-se a formula PB (%)= %N*6,25; teor de carboidratos soliveis (CHO’s) utilizando
a metodologia descrita por Hall (2000); teor de nitrogénio insolivel em detergente neutro
(NIDN), nitrogénio solivel em Tampdao Borato-Fosfato e nitrogénio insolivel em detergente
acido (NIDA) foram analisados de acordo com Licitra et al. (1996). A caracterizagdo da
fragéo nitrogenada foi realizada conforme proposto por Sniffen et al (1992).

5.2.4 Andlise dos dados

A andlise dos dados foi realizada utilizando-se a técnica de anélise de experimentos
combinados (MOORE e DIXON, 2015), em que cada regime de sombra foi considerado
como um experimento independente. A avaliacdo de cada uma das causas de variacao foi feita
combinando-se experimentos, utilizando os pontos e caracteristicas comuns entre eles. Dessa
forma, os efeitos de regime de sombra e de periodo de avaliacdo foram avaliados utilizando-se
os dados da faixa central, comum aos trés regimes de sombra (experimentos). O efeito de
faixas de sombra (centrais e laterais), comum aos regimes S1 e S2, foi avaliado combinando-
se os dados de S1 e S2 apenas. O efeito de método de avaliacdo de IL foi avaliado utilizando-
se somente os dados do regime S2.

A analise estatistica foi realizada utilizando-se 0 PROC MIXED do pacote estatistico
SAS, com medidas repetidas e usando a metodologia REML (maxima verossimilhanca
restrita). Os efeitos de piquete (unidade experimental) foram considerados aleatorios
juntamente com o erro experimental. Todas as demais causas de variagdo e suas interacoes
foram consideradas como efeitos fixos.

O modelo matematico utilizado foi o seguinte:

Yijkim = B+ Si + Fiyj + M + @jiym + Pjior + FPjior + MP gjry + €Gjrnym

Onde:

. yijkim € a resposta medida/mensurada;

o M, Si, Fa); € Mgjk sdo os parametros fixos, associados respectivamente a media
geral, ao fator regime de sol (i=1, 2, 3), ao fator faixa de sombra (j=1, 2, 3) e ao fator método
de avaliacdo de IL (k=1, 2);

o o(jiym ¢ 0 erro aleatério associado ao piquete wjigm ~ N(0;6u?)
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o Piiky, FPijkn € MPijky s8o os parametros fixos, associados ao fator periodo de
avaliacdo (I=1, 2), a interacdo entre faixa de sombra e periodo de avaliacdo e a interacdo entre
método de avaliacdo de IL e periodo de avaliacdo, respectivamente;

. gijkim € 0 efeito aleatorio do erro experimental, sijim ~ NID(0;0¢?)

Foi averiguada a presenca de heteroscedasticidade de varidncias entre o0s
experimentos para cada variavel estudada. Na presenca de variancias heterogéneas estas
foram consideradas, mas, quando possivel, foram agrupadas sob variancias homogéneas.
Além disto, devido a condi¢do de medidas repetidas, foi identificada a melhor estrutura de
covariancia para cada variavel estudada sendo aceita aquela com menor valor de BIC (critério
bayesiano de Schawrz BIC; LITTEL, NATARAJAN e PENDERGAST, 2000). A correcao
dos graus de liberdade foi feita utilizando-se o método de Kenward e Rogers (1997). As
médias dos tratamentos foram obtidas com o comando LSMEANS e as comparagdes entre
elas, quando adequadas, realizadas pelo teste “t” de Student e probabilidade de erro de 5%.
Em caso de interagdes importantes, foram realizados os desdobramentos correspondentes.

Como forma de procurar integracdo dos resultados de anatomia e composicdo
quimica das folhas, uma analise de componentes principais (PCA) foi realizada em conjunto
de dados composto pelas variaveis em que foram registrados os maiores efeitos das causas de
variacdo estudadas: porcentagem da fracdo C da proteina no N total; proteina bruta,
digestibilidade “in vitro” da matéria seca, carboidratos solUveis, proteina indigestivel em
detergente neutro, proporcles da epiderme abaxial, tecido vascular e mesofilo, espessuras da
epiderme adaxial na regido das células buliforme e menor, espessura das laminas foliares na
regido das células buliformes e dos feixes vasculares, comprimento final de folha e &rea foliar
especifica. Os coeficientes para os componentes principais gerados foram submetidos a
analise de variancia para melhor descrever e interpretar os efeitos das causas de variacao
estudadas (JOLLIFFE, 1986).

5.2 Resultados

5.2.1 Caracteristicas gerais e controle experimental

Os valores de interceptacdo luminosa, altura do dossel forrageiro e massa de forragem
pré- e pos-pastejo e intervalo de pastejo ndo foram submetidos a analise de variancia, e séo
apresentados utilizando-se apenas estatistica descritiva. Os valores de IL pré-pastejo para

todos os regimes de sombra estiveram sempre muito proximos da meta de 95% IL durante
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todo o periodo experimental. O aumento do nivel de sombreamento resultou em aumento da
altura pré-pastejo e reducdo da massa de forragem em pré- e em pds-pastejo (Tabela 2). O
intervalo de pastejo aumentou com o sombreamento, sendo que o regime S2 “dentro”
apresentou 0s maiores intervalos. De maneira geral, a altura pds-pastejo correspondeu a meta

estipulada de manejo e ndo ultrapassou 50% da altura de entrada.

Tabela 1 - Caracteristicas estruturais da Brachiaria brizantha cv. Piatd submetida a regimes
de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013 a
julho de 2014

Periodo  Regime  ILpré-  IL pés- Altura  Altura  MF pds- MF pré- Intervalo

) ; pré- pos- pastejo  pastejo de
avaIOilg(;ao sor(:lebra pa(§}0e)10 p?ﬁ}(gjo pastejo  pastejo (kg (kg pastejo
(cm) (cm) MS/ha) MS/ha)  (Dias)

PS 95,6 83,7 34,3 20,9 3380 5300 22

027) (0,84) (1,37) (0,58)  (130)  (270)  (1,10)
95,3 81,8 358 205 2900 4400 26

Chuva St 0,17)  (0,99) (1,10) (0,43)  (100)  (190)  (0,47)
Srfora 955 888 427 256 1900 2900 26

0,13)  (0,60) (1,00 (1,200  (120)  (125)  (0,24)
Sodentro 950 798 525 277 2200 3300 35

0,25) (0,90) (2,00 (1,52)  (190)  (123)  (1,33)
o 948 772 30,1 23,3 3400 5600 32

0,18)  (320) (1,33) (348 (3200  (621)  (0,57)
o1 951 79,8 327 198 3200 4600 33

Seca 0,32) (185 (1,62) (1,01) (608)  (157)  (1,20)
Sofora 91 846 434 228 1900 2700 33

049) (275 (0,74) (0,98)  (366)  (275)  (1,45)
Sodenro 937 728 504 270 1800 3150 39

0,12)  (1,55) (1,96) (024) (335  (112)  (2,10)

PS = Pleno sol; S1 = Sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. “Fora” = tomada da leitura de referéncia para
avaliacdo de IL fora da area experimental (sem a influéncia das arvores). “Dentro” = tomada da leitura de
referéncia para avaliacdo de IL dentro da area experimental (sob a copa das arvores). Valores entre parénteses
representam o erro padrdo da média.

Os arranjos das arvores utilizados para gerar os regimes S1 e S2 resultaram em
reducdo de 18,6% e 56,6 % da radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) em relacdo ao regime

PS, respectivamente (Tabela 2).
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Tabela 2 — Transmitancia média diéria de radiacdo fotossinteticamente ativa em capim-piata
submetido a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de
dezembro de 2013 a julho de 2014

Periodo de avaliacao

Regime de Chuva Seca  Meédia
Luz
PS 100 100 100
S1 82,9 79,9 81,4
S2 48,1 38,8 43,4

PS = Pleno sol; S1 = Sombreamento 1; S2 = sombreamento 2

5.2.2 Caracteristicas estruturais das folhas

O comprimento final da folha (CFF) variou com o regime de sombra (P=0,0042),
periodo de avaliacdo (P<0,0001) e com a interacdo faixa de sombra x periodo de avaliacdo
(P=0,0040). Maiores valores foram registrados para o regime S2 relativamente aos regimes
PS e S1 (Tabela 3). No periodo das chuvas maiores valores foram registrados nas faixas
laterais norte e sul relativamente a faixa central para o regime S2, sem diferenca entre faixas
de sombra para o regime S1. Na seca, maiores valores foram registrados na faixa lateral sul
em relacdo as faixas central e lateral norte para o regime S1 apenas, sem diferenca entre faixas
de sombra para o regime S2 (Tabela 4). A area foliar especifica (AFE) variou com o regime
de sombra (P<0,0001), periodo de avaliacdo (P<0,0001) e com a interacdo faixa de sombra x
periodo de avaliacdo (P=0,0013). Maiores valores foram registrados para o regime S2
relativamente aos regimes PS e S1 (Tabela 3). No periodo das chuvas, maiores valores foram
registrados para as faixas laterais norte e sul em relacdo a faixa central para o regime S2, sem
diferencas entre faixas de sombra para o regime S1. No periodo seco, 0 mesmo padrdo de
resposta se repetiu para o regime S2 e, para o regime S1, maiores valores foram registrados
para a faixa lateral sul e menores para a faixa lateral norte, ambos ndo diferindo da faixa
central (Tabela 4).
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Tabela 3 - Comprimento final (CFF) e area foliar especifica (AFE) de capim-piatd submetido a
regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de

2013 a julho de 2014

_ CFF (cm) AFE (cm? g?)
Faixa de . .
sombra Regime de sombra Regime de sombra
PS S1 S2 PS S1 S2
Lateral norte NA 185b 22,7a NA 142,1b 183,2a
Central 175b 170b 219a 1195b 129,7b 1849a
Lateral sul NA 220a 228a NA 1589a 186,3a
EPM 0,17 1,54 0,24 11,58 12,62 7,98

PS = pleno sol; S1 = sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. Médias seguidas de mesma letra minuscula nas
linhas ndo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro padrdo da média.

Tabela 4 - Comprimento final (CFF) e area especifica da folha (AFE) de capim-piatd submetido
a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de

2013 a julho de 2014

CFF (cm) AFE (cm? g?)
Regime de sombra Regime de sombra
Faixa de sombra PS S1 S2 PS S1 S2
Chuva Chuva
Lateral norte NA 249 A 28,0 A NA 221,7 A 2435 A
Central 19,6 21,0A 239B 152,1 178,6 A 192,6 B
Lateral sul NA 216 A 26,5 A NA 207,1 A 230,4 A
Seca Seca
Lateral norte NA 12,1 B 174 A NA 62,5B 1230 A
Central 15,4 13,0B 19,8 A 86,9 80,8 AB 177,1B
Lateral sul NA 22,4 A 19,1 A NA 110,8 A 1423 A
EPM 1,85 1,96 1,31 14,31 15,18 10,12

PS = pleno sol; S1 = sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. Médias seguidas de mesma letra maitscula nas
colunas néo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro padrdo da média.

5.2.3 Caracteristicas anatdmicas das folhas

Dentre os tecidos avaliados, foram influenciados pelas causas de variacdo somente a

epiderme abaxial (EPlaba), o mesofilo (Mes) e o tecido vascular (TV). A porcentagem de

EPlaba variou somente em funcdo do regime de sombra (P=0,0483), com maiores valores

registrados para S2 relativamente a PS e S1 (Tabela 5). A porcentagem de Mes variou com 0

regime de sombra (P=0,0209) e com o periodo de avaliagdo (P=0,0288). Houve redugdo na

porcentagem de mesoéfilo das folhas com o aumento do nivel de sombreamento, com maiores

valores registrados para PS e menores para S2, e valores intermediarios para S1 (Tabela 5).
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Em relacdo aos periodos de avaliacdo, maiores valores foram registrados durante a estagdo
chuvosa relativamente a estagdo seca para os regimes PS e S1, ndo sendo observada diferenca
entre épocas para o regime S2 (Tabela 6). A porcentagem de TV variou em funcdo do
periodo de avaliacdo (P=0,0088) e das interacGes faixa de sombra x periodo de avaliacéo
(P=0,0035) e método de avaliacdo de IL x periodo de avaliagdo (P=0,0258). No periodo das
chuvas maiores valores foram registrados nas faixas laterais norte e sul relativamente as faixas
centrais. Na seca o padrdo foi o inverso, com maiores valores registrados para as faixas
central e lateral sul relativamente a lateral norte (Tabela 7). Com relacdo aos métodos de
avaliacdo de IL “dentro” e “fora”, menores valores foram registrados para as faixas central e

lateral sul durante o periodo das chuvas para ambos os métodos (Tabela 8).
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Tabela 5 - Composicdo anatdmica e espessura de tecidos em laminas foliares de capim-piata

submetido a regimes de sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de

dezembro de 2013 a julho de 2014

EPlaba (%) Mes (%)

Faixa de Regime de sombra Regime de sombra
sombra PS S1 S2 PS S1 S2
Lateral norte NA 76a 8,2a NA 28,5a 24,0 b

7,3a 7,6 a 8,4 a 26,1 a 24,4 ab 234D
Lateral sul NA 80a 8/4a NA 24,7 a 22,8 a

0,17 0,30 0,24 0,36 0,76 0,44

Esp. EPIAda. Bul (um) Esp. EPlada. Men (um)
Lateral norte NA 18,8 Ba 19,0 Aa NA 43 A 50A
Central 224a 233Aa 19,2Ab 45 46 A 4,4 B
Lateral sul NA 19,0Ba 18,4 Aa NA 41A 41C
EPM 0,3679  0,6373 0,4506 0,031 0,06 0,04
Esp. FV (um) Esp. Bul (um)

Lateral norte NA 67,1 a 64,3 a NA 58,1 Aa 54,1 Aa
Central 69,2 a 66,8 a 60,6 b 59,0 a 60,0 Aa 51,0 Ab
Lateral sul NA 59,7 a 57,7 a NA 50,4 Ba 48,2 Ba
EPM 1,1 2,22 1,57 0,912 1,58 1,12

PS = pleno sol; S1 = sombreamento 1; S2 = sombreamento 2; EPlada = epiderme adaxial; més = mesofilo;
Esp.EPlada. Bul = espessura da epiderme adaxial na célula buliforme; Esp.EPlada. Men = espessura da
epiderme adaxial na célula menor; Esp. FV = espessura da lamina foliar na regido do feixe vascular; Esp. Bul =
espessura da lamina foliar na regido da célula buliforme. Médias seguidas de mesma letra maidscula nas colunas
e mindscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro padrdo da média. NA nédo
avaliado.

Tabela 6 - Porcentagem de mesofilo em laminas foliares de capim-piatd submetido a regimes de
sombra e manejo sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013 a julho

de 2014
Regime de sombra
Per|0_d0~de PS s1 52
avaliacdo
Chuva 27,4 A 27,1 A 23,8 A
Seca 24,7B 24,6 B 24,0 A
EPM 0,36 0,51 0,25

PS = pleno sol; S1 = sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. Médias seguidas de mesma letra maitiscula nas
colunas nédo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro padrdo da média.
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Tabela 7 - Porcentagem de tecido vascular em laminas foliares de capim-piatd submetido a
regimes de luz e manejados sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de
2013 a julho de 2014

TV
Regime de sombra
Faixa de Sombra PS Sl 52
Chuva

Lateral norte NA 10,0 A 10,2 A
Central 9,7 9,3A 95A
Lateral sul NA 9,6 A 10,2 A

Seca
Lateral norte NA 9,7A 93A
Central 9,7 10,3 A 10,8 A
Lateral sul NA 11,6 A 92A
EPM 0,34 0,59 0,41

PS = pleno sol; S1 = sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. Médias seguidas de mesma letra maitscula nas
colunas para ambas as epocas de avaliacdo ndo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro padrdo da
média. NA ndo avaliado.

Tabela 8 - Porcentagem de tecido vascular em laminas foliares de capim-piatd submetido a
regimes de luz e manejados sob pastejo rotativo em area de ILPF utilizando como referéncia a
medicdo da radiacdo incidente dentro e fora da area experimental

Periodos de
Faixa de Avaliacdo
sombra Chuva Seca
Dentro
Lateral Norte 10,0Aa 9,7 Aa
Central 93Ab 10,3 Aa
Lateral Sul 96 Ab 11,6 Aa
Fora

Lateral Norte 9,6 Aa 9,7 Aa
Central 9,0 Ab 9,8 Aa
Lateral Sul 9,6 Ab 10,7 Aa

EPM 0,59 0,59

Médias seguidas de mesma letra maitscula nas colunas e minuscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05).
EPM corresponde ao erro padrdo da média.

A espessura da epiderme adaxial na regido da célula buliforme (Esp.EPlada. Bul)
variou em funcdo do regime de sombra (P=0,0349) e da faixa de sombra (P=0,0313). Maiores
valores foram registrados para os regimes PS e S1 relativamente ao regime S2. A diferenca
entre faixas de sombra ocorreu para o regime S1, com maiores valores registrados para a faixa
central relativamente as faixas lateral norte e lateral sul. Ndo houve diferenca entre faixas de
sombra para o regime S2 (Tabela 5). A espessura da epiderme adaxial na regido da célula

menor (Esp.EPlada. Men) variou com a faixa de sombra (P=0,0008) e com o método de
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avaliacdo de IL (P=0,0009). Em relacdo as faixas de sombra, as diferencgas existiram somente
para o regime S2, com maiores valores registrados para a lateral norte, intermediarios para a
central e menores para a lateral sul. Ndo houve diferenca entre faixas de sombra para o regime
S1 (Tabela 5). Em relacdo aos métodos de avaliacdo de IL, maiores valores foram registrados
para 0 método “dentro” relativamente ao método “fora” independente de faixa de sombra
(Tabela 9). A espessura da lamina foliar na regido dos feixes vasculares (Esp. FV) variou
somente com o regime de sombra (P=0,0029), com maiores valores registrados para 0s
regimes PS e S1 relativamente ao S2 (Tabela 5). A espessura da lamina foliar na regido da
célula buliforme (Esp. Bul) variou com o regime de sombra (P=0,0051) e com a faixa de
sombra (P=0,0302). Maiores valores foram registrados para os regimes PS e S1 relativamente
ao S2. A diferenca entre as faixas de sombra ocorreu para S1 e S2, com maiores valores

registrados para a lateral norte e central relativamente a lateral sul (Tabela 5).

Tabela 9 - Espessura da epiderme adaxial na regido das células menores (um) em laminas
foliares de capim-piatd submetido a regimes de luz e manejados sob pastejo rotativo
em area de ILPF utilizando como referéncia a medicédo da radiacdo incidente dentro
e fora da &rea experimental

Método de avaliacdo

Faixa de sombra

Dentro Fora
Lateral norte 56a 45D
Central 4,6 a 42D
Lateral sul 4,2 a 40D
EPM 0,06 0,06

Médias seguidas de mesma letra mindscula nas linhas néo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro
padrdo da média.

5.2.4 Composicao quimica das folhas

Dentre as varidveis quimicas avaliadas, foram influenciados pelas causas de variacdo
somente as porcentagens de proteina bruta (PB), carboidratos soltveis (CHQOs), proteina
indigestivel em detergente neutro (PIDA) e fracdo C do nitrogénio total (Fracdo C). A
porcentagem de proteina bruta (PB) variou somente com o regime de sombra (P=0,0167),
com maiores valores registrados para o regime S2 relativamente a PS e S1 (Tabela 10). A
porcentagem de carboidratos soltveis totais (CHO’s) variou em fungdo do regime de sombra
(P=0,0002), da faixa de sombra (P=0,0375) e do periodo de avaliagdo (P=0,0375). Maiores
valores foram registrados para os regimes PS e S1 relativamente ao S2. Com relagdo as faixas

de sombra, houve diferenca somente para o regime S1, com maiores valores registrados na
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faixa central relativamente as faixas laterais norte e sul (Tabela 10). Em relacdo aos periodos
de avaliagdo houve diferenca apenas para o regime de sombra S2, com maiores valores
registrados nas aguas relativamente a seca (Tabela 11). A porcentagem de proteina
indigestivel em detergente acido (PIDA) variou com o regime de sombra (P=0,0115) e com o
periodo de avaliacdo (P=0,0051), com maiores valores registrados para o regime S2, menores
para PS e valores intermediarios para S1 (Tabela 10). Com relagdo aos periodos de avaliagdo,
maiores valores foram registrados para o periodo da seca relativamente ao periodo das chuvas
para todos os regimes de sombra avaliados (Tabela 11). A fracdo C variou apenas com 0
periodo de avaliagdo (0,0072), com maiores valores registrados durante o periodo da seca
relativamente ao de chuvas para os regimes PS e S1. Nao houve diferenca entre periodos de

avaliacdo para o regime S2 (Tabela 11).

Tabela 10 — Composicdo quimica da Gltima e da penultima folha completamente expandidas
de capim-piatd submetido a regimes de luz e manejados sob pastejo rotativo em
area de ILPF de dezembro de 2013 a julho de 2014

PB (%) CHOQO’s (%) PIDA (%)
Faixa de Regime de sombra Regime de sombra Regime de sombra
sombra PS S1 S2 PS S1 S2 PS S1 S2
Lateral norte NA 10,0a 120a NA 48Ba 4,1Ab NA 0,7a 0,7a
Central 100b 90b 120a 56a 56Aa 43Ab 05b 06ab 0,7a
Lateral sul NA 110a 120a NA 48Ba 4,1Ab NA 0,7a 0,7a
EPM 042 0,72 0,51 0,06 0,11 0,08 0,02 0,05 0,03

PS = pleno sol; S1 = sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. Médias seguidas de mesma letra mailscula nas
colunas e mindscula nas linhas ndo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro padréo da média.

Tabela 11 — Porcentagem da fracdo C da proteina bruta, PIDA e de CHO’s da Ultima e da
penultima folha completamente expandidas de capim-piatd submetido a regimes
de luz e manejados sob pastejo rotativo em area de ILPF de dezembro de 2013 a
julho de 2014

Fragdo C PIDA CHO’s
Regime de sombra Regime de sombra Regime de sombra
Periodo
de
avaliacio PS S1 S2 PS S1 S2 PS S1 S2

Chuva 3,7B 47B 550A 03B 05B 06B 56A 50A 44A
Seca 66 A 7,7A 630A 0,7A 08A O08A 56A 51A 39B
EPM 039 039 027 0,04 004 0,02 0,09 0,09 0,06

PS = pleno sol; S1 = sombreamento 1; S2 = sombreamento 2. Médias seguidas de mesma letra maitscula nas
colunas nédo diferem entre si (P>0,05). EPM corresponde ao erro padrdo da média.
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5.2.5 Andlise de componentes principais

Como forma de integrar os resultados de composi¢do anatdmica e de composicédo
quimica das folhas, uma analise de componentes principais foi realizada utilizando-se uma
selegdo de variaveis que foram influenciadas pelas causas de variacdo estudadas. No total,
foram selecionadas 15 variaveis: % fracdo C, %PB, %FDN, %DIVMS, %CHO’s, %PIDA,
%EPIlaba, %TV, %Mes, Espada.Bul (um), Espada.men (um), EspFV (um), EspBul (um),
CFF (cm) e AFE (cm?.g*). Como resultado, foram produzidos 15 componentes principais,
dos quais os 5 primeiros explicaram aproximadamente 78% da variacdo total do banco de
dados utilizados (Tabela 12).
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Tabela 12 — Coeficientes dos componentes principais gerados a partir da matriz de correlagédo
para % fracdo C, %PB, %FDN, %DIVMS, %CHO’s, %PIDA, %EPIlaba, %TV,
%Mes, Espada.Bul (um), Espada.men (um), EspFV (um), EspBul (um), CFF
(cm) e AFE (cm?.g™) de capim-piatd submetido a regimes de luz e manejados sob
pastejo rotativo em area de ILPF

Eigenvalue 4,14 2,58 1,48 1,35 1,09
Proporcéo 0,2764 0,2390 0,0992 0,0904 0,0730
Acumulado 0,2764 0,5154 0,6147 0,7051 0,7781
Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
Fracdo C (%) -0,181322 -0,431598 0,027652 0,106621 0,041190
PB (%) -0,302632 0,159062 0,156995 -0,243726 0,520336
FDN (%) 0,003658 -0,379683 -0,134973 0,001516 -0,210637
DIVMS (%) 0,158103 10,421817 -0,017189 0,146720 0,110130
CHO’s (%) 0,384182 -0,114735 -0,248864 0,221168 -0,.127985
PIDA (%) -0,358731 -0,253794 0,108509 -0,079034 0,356406
EPlaba (%) -0,298390 0,121685 -0,237742 -0,157776 -0,057322
TV (%) -0,095320 -0,079078 0,230118 0,708884 0,104808
Meés (%) 0,267994 -0,003520 0,082578 -0,538983 -0,158842
Espada.Bul (um) 0,238758 -0,063808 -0,443720 0,023001 '0,532894
Espada.men (um) 0,072077 -0,012935 0,676187 -0,059329 -0,112676
EspFV(um) 0,395046 -0,013594 0,310420 0,017265 0,199685
EspBul (um) 0,413454 -0,055498 0,120608 -0,032936 0,357603
CFF (cm) -0,111444 10,407471 -0,024866 [0,134395 -0,150062
AFE (cm2.g™) -0,051695 10,440623 -0,020769 0,105516 0,034741
Nivel de Significancia
Regime de luz <0,0001  0,0288 ns ns ns
Faixa de sombra 0,0063 ns ns ns ns
Método ns ns ns ns ns
Periodo 0,0036 0,0023 ns ns ns
Periodo x faixa ns ns ns ns ns
Método x periodo ns ns ns ns ns

*Fracéo C = fragdo indigestivel da proteina; PB = proteina bruta; FDN = fibra em detergente neutro; DIVMS =
digestibilidade “in vitro” da matéria seca; CHO’s = carboidratos solGveis; PIDA = proteina indigestivel em
detergente neutro; EPlaba = epiderme abaxial; TV = tecido vascular; Mes = mesofilo; Espada.bul = espessura da
epiderme adaxial na regido buliforme; Espada.men = espessura da epiderme adaxial na regido menor; EspFV =
espessura da lamina foliar na regido dos feixes vasculares; EspBul = espessura da lamina foliar na regido das
células buliformes; CFF = comprimento final de folha; e AFE = &rea foliar especifica.

O primeiro componente explicou 27,6% da variagdo total dos dados, e foi
caracterizado pelo contraste entre co