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Resumo
PEREIRA, M. Produtividade forrageira, degradabilidade ruminal do capim-piatéd
(Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd) e desempenho de bovinos de corte em sistemas de
integracdo lavoura-pecudaria-floresta. 2017. 68 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
Animal) — Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

RESUMO: Objetivou-se avaliar a produtividade forrageira, parametros de degradacao e
fermentacao ruminal do capim-piatd, e o desempenho de bovinos de corte em sistemas
de integracdo lavoura-pecuaria-floresta no Cerrado brasileiro. Os sistemas avaliados
apresentavam diferencas no arranjo espacial do componente arboreo: estandes de 357
(iLPF1) e 227 (iLPF2) arvores de eucalipto ha e um sistema de integracdo lavoura-
pecudria (iLP), correspondendo ao sistema controle. As avaliacdes foram realizadas de
junho de 2015 a maio de 2016. Mensalmente foram coletadas amostras para
determinacdo das caracteristicas produtivas, estruturais e qualitativas da forragem. Para
avaliar os parametros de degradacao e fermentacdo utilizou-se a técnica de producédo de
gases in vitro. Os animais foram pesados mensalmente para determinacéo dos ganhos de
peso e ajustes na taxa de lotacdo dos piquetes. Os dados foram agrupados por estacoes
do ano. O sistema iLP possibilitou maior produtividade forrageira e consequentemente,
maior producdo animal por area, com animais pastejando durante o ano todo. O sistema
com menor numero de arvores permitiu maior producdo animal por area do que o
sistema com mais arvores, também com mais dias de pastejo, contudo, nos sistemas
com arvores nao foi possivel o pastejo dos animais durante o ano todo. O aumento na
intensidade do sombreamento melhora o valor nutritivo da forrageira, com producges de
N-NHs satisfatorias e beneficia a concentragdo e relacdo dos acidos graxos volateis

produzidos, com maiores producdes de propionato.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, estrutura da pastagem, graminea tropical,

producdo animal, sombreamento



Abstract
PEREIRA, M. 2017. Forage productivity and ruminal degradability of Piatd grass
(Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd) in the beef cattle performance under integrated
crop-livestock-forestry systems. 68 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Campo Grande, MS, 2017.

ABSTRACT: The objective was to evaluate forage yield, degradability and
fermentation parameters of the Piata grass, the beef cattle performance under integrated
crop-livestock-forestry system, in the Brazilian Cerrado. Two integrated crop-livestock-
forestry (iCLF) systems were evaluated; one with 357 eucalyptus tree ha* and another
with 227 eucalyptus tree ha?, an integrated crop-livestock (iCL) corresponding to
control system. The evaluation started in June, 2015 until May, 2016. Samples were
collected monthly to determine the productive, structural and qualitative characteristics
of the forage. It was used the in vitro gas production technique to estimate the
degradability and fermentation parameters. The animals were weighed monthly to
determine the weight gains and adjustments in the stocking rate of the paddocks. The
results from these assessments were grouped per seasons. iCL system enables higher
forage yield, consequently higher animal gain per area, with grazing during whole year.
The system with lower tree density enabled higher animal gain per area than system
with higher tree density, with more days of grazing also, however, these systems wasn’t
able to provide grazing during whole year. The increase in the shading degree improved
the forage nutrition value, with satisfactory N-NHsz production and benefited the

concentration and volatile fatty acids ratio produced, with higher propionate production.

Keywords: animal production, Brachiaria brizantha, pasture structure, shading,

tropical grass
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) sdo estratégias de
producdo sustentavel, a qual integra na mesma area, atividades agricolas, pecuéria e
florestais. A implantacdo e manejo destes sistemas ocorrem com base nos principios da
rotacdo de culturas e do consorcio entre cultura de grdos, forrageiras eou espécies
arbéreas, para produgdo de grdos, carne ou leite, produtos madeireiros e ndo
madeireiros, ao longo do ano (Balbino et al., 2011a).

As linhas de pesquisa ou de transferéncia de tecnologia e fomento precisam ser
fortalecidas para insercao dos sistemas integrados, na qualidade de proposta sustentavel.
As particularidades dos biomas brasileiros, a presenca das arvores e as inimeras
possibilidades de utilizacdo e arranjos dos componentes que formam o sistema, como no
decorrer dos anos a rotacdo entre lavoura-pecuaria, resultam na dindmica e
complexidade dos sistemas iLPF, portanto, necessitam continuamente de pesquisas
cientificas e tecnoldgicas de longa duracdo e regionalizadas, com foco em suas inter-
relacBes (Balbino et al., 2011b).

Um dos recursos naturais bastante afetado pela associacdo dos componentes em
uma Unica area, € a entrada de radiacdo, fonte de energia para os processos fisiol6gicos
e bioquimicos que ocorrem nas plantas. As arvores do sistema a modificam, ao
promover sombreamento da area em que as forrageiras e a cultura agricola estdo
inseridas. A variacdo da intensidade do sombreamento esta relacionada com a espécie
florestal, arranjo espacial, orientacdo do plantio, idade das arvores, periodo do ano e a
distancia entre as espécies presentes no sub-bosque e as arvores (Macedo et al., 2010).

As cultivares de gramineas tropicais usadas em monocultivo ndo séo adaptadas ao
sombreamento, levando a até 60% de reducdo na taxa de acumulo de forragem das
gramineas (Andrade et al., 2004). A taxa de crescimento diaria das forrageiras torna-se
limitada, em consequéncia desta restricio de energia necessaria aos pProcessos
fotossintéticos. Esta adversidade, demanda uma serie de adaptacOes fisiologicas e
morfolégicas, denominadas aclimatacdo, as quais permitem o crescimento e
desenvolvimento da forrageira que podera ser consumida pelos animais sob pastejo
(Pedreira & Pedreira, 2007).

O uso de espécies florestais inseridas em pastagens sem causar danos a producéo

vegetal e animal é possivel na hipdtese de escolher forrageiras que possam crescer e



produzir biomassa em ambientes sombreados, e sob pastejo, assim como, maneja-las
conforme seu novo padrdo de crescimento e produgéo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar caracteristicas anatbmicas e quimicas de
cultivares de gramineas tropicais, a massa e a densidade forrageira, relacdo folha:colmo,
valor nutritivo, degradabilidade ruminal e a produgéo animal em pastagens de capim-
Piatd em sistemas de integracdo lavoura-pecuéaria-floresta, no Cerrado brasileiro.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1Sistemas de integracdo Lavoura-Pecuéria-Floresta (iLPF)

A atividade pecuaria possui relevancia sob o aspecto econdmico, ambiental e
social nas regides tropicais, em especial no Brasil. Esta atividade exerce participacdo
expressiva na economia deste pais, conjuntamente, ocupa um vasto espaco territorial,
desenvolvida normalmente, em regime de pastagens.

O Censo Agropecudrio em 2006, apontou que a area ocupada por pastagens era da
ordem de 172 milhdes de hectares, dos quais 120 milhGes de hectares eram pastagens
cultivadas (Valle et al., 2009). As pastagens sdo, portanto, um dos maiores e mais
importantes ecossistemas do Brasil, consistem em entidades complexas formadas pela
associacdao de componentes bidticos, tais como as plantas, 0s animais e outros
organismos, e abioticos; o solo, os nutrientes e a atmosfera, arranjados de forma
hierarquica e interativa (Silva et al., 2008).

As cultivares mais utilizadas pertencem ao género Brachiaria e Panicum, foram
introduzidas, na generalidade, em solos marginais quando comparados aqueles usados
pela agricultura de grdos, com problemas de fertilidade natural, acidez, topografia,
pedregosidade ou limitagOes de drenagem (Macedo, 2009).

O sistema de manejo extensivo das pastagens é predominante nas propriedades
rurais, portanto, encontram-se situacfes de uso intensivo do solo, lotacdo animal
inadequada, ndo reposicdo de nutrientes associada a escolha errada da espécie
forrageira, e conseguinte o desbalanceamento das condic¢Bes fisicas, quimicas e
biolégicas do solo (Peron & Evangelista, 2004). Estas extensas areas de pastagens
degradadas ou em processo de degradacéo, principalmente na regido do Cerrado, bioma

brasileiro com maior produgdo agropecuaria, tem justificado que as areas para



exploracdo de bovinos, especialmente de corte, comumente apresentam problemas de
produtividade e de sustentabilidade da producdo (Macedo, 2009).

Em torno de 70 milhGes de hectares de pastagens nas regides Centro-Oeste e
Norte do Brasil, se encontram nesse processo de degradacéo, correspondendo portanto,
em pastagens improdutivas ou de muito baixa produtividade, consequentemente, 0s
indices zootécnicos dessas pastagens estdo abaixo do seu real potencial produtivo. A
recuperacdo dessas areas poderia elevar consideravelmente a atual producdo de carne e
leite dessas regibes, sem a necessidade de derrubar uma so arvore, e assim, para cada
hectare de pastagem recuperada, pelo menos 2 ha de vegetacdo natural, seja de floresta,
cerrado, caatinga, deixariam de ser desmatados. O aumento da produtividade permitiria
ainda, que parte das areas atualmente sob pastagens nessas regides, fosse convertida
para outros fins agricolas, florestais ou de preservacédo (Dias-Filho, 2011).

O sistema iLPF é a combinacdo intencional das atividades agricolas, pecuéria e
florestais, realizadas na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessdo ou
rotacionado. H4, no entanto, opcdes de cultivo da lavoura e pecuéria; iLP, da lavoura e
floresta; iLF, da pecuaria e floresta; iPF e das trés atividades; iLPF (Balbino et al.,
2011a). Esta combinacdo de componentes trazem diversos beneficios ao local de
implantacédo, especialmente a recuperacdo da capacidade produtiva de pastagens e solos
degradados e a intensificacdo do uso da area.

A pastagem proporciona a lavoura melhorias na estrutura do solo, em fun¢do do
sistema radicular abundante e do residuo de material organico deixado na superficie e
em subsuperficie. Em funcéo disso ocorre também melhora das propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas do solo (Loss et al., 2011; Silva et al., 2011). Algumas culturas
agricolas também trazem beneficios ao solo, através da fixacdo bioldgica de nitrogénio
e das correcOes necessarias da acidez e fertilidade do solo para implantagdo da cultura.
Tais préaticas agregam ao solo nutrientes residuais o que oportuniza o crescimento das
especies florestais e forrageiras subsequentes (Alvarenga et al., 2010).

Em é&reas cultivadas com lavouras, especialmente com integracdo lavoura-pasto,
podem encontrar uma superioridade na produtividade das culturas e forrageiras em
relacdo aquelas em processo de construcdo da fertilidade do solo, ou seja, locais de
monocultivo (Alvarenga et al., 2010). Além disso, este sistema de producdo, iLP,

adotado principalmente por agricultores, tem intensificado o uso dos recursos naturais
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disponiveis, sobretudo a area, j& que pressupde seu uso continuo. Desta forma, utilizam-
se 0 sistema consorciado de culturas graniferas com forrageiras tropicais,
principalmente as do género Brachiaria, outras formas de uso sdo com pastagens anuais
de inverno, em cultivo exclusivo ou em consorcio de gramineas com leguminosas,
utilizadas na regido sul do pais (Pariz et al., 2011).

A adicdo do componente florestal ao sistema, evoluindo para iLPF, aumenta as
possibilidades de utilizacdo e combinacfes das atividades, assim como 0s beneficios
ambientais, como a cobertura e o enriquecimento do solo, por meio da deposicdo de
camada densa de material organico, estabelecida continuamente pela queda das folhas e
ramos, denominada de serrapilheira. A serrapilheira é importante para reativacdo da
ciclagem de nutrientes, pois melhora as condi¢des para o restabelecimento da vegetacédo
e as condi¢bes microclimaticas, tais como umidade relativa do ar, amplitude térmica e
intensidade dos ventos (Balbino et al., 2011b).

A associacdo de arvores com pastagem ou lavoura, todavia, também traz uma
série de complicacdes para sua adocdo e manejo, € 0 conhecimento dos proprietarios
rurais e até de técnicos e pesquisadores sobre os sistemas iLPF sdo, ainda limitados.
Existe a necessidade de informacOes béasicas a respeito de espagcamento ou de espécies a
serem utilizadas, manejo, efeitos alelopaticos, entre outros. O componente florestal pode
diminuir o rendimento dos cultivos agricolas e pastagens dentro do sistema,
principalmente em razdo da competicdo por luz, nutrientes e 4gua, como também pode
ocorrer excessiva exportacdo de nutrientes com as colheitas. A mecanizacdo torna-se
mais dificil, pois o arranjo dos individuos na area, engloba espécies de portes diferentes
(Macedo et al., 2010).

Estas inimeras ressalvas do sistema sdo efeitos da diversidade bioldgica, porque
sdo espécies vegetais e animais explorando distintos nichos. Os aspectos ecofisioldgicos
da interacdo entre as arvores, cultura agricolas e gramineas que se desenvolvem no sub-
bosque possibilitam muitas formas de utilizacdo e arranjos dos diversos componentes,
gerando complexidade ao sistema.

No entanto, o potencial de producdo do sistema iLPF conjuntamente aos seus
beneficios conseguidos, especialmente por aumentar a capacidade de utilizagdo de uma
area, motivam a agropecuaria, sobretudo no Brasil, visto que o pais concentra

expectativas de complementar o abastecimento de alimentos para populacdo mundial e
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contribuir com a geracdo de energia renovavel, sustentavelmente, sem comprometer a
vegetacdo nativa, conservacdo dos solos, recursos hidricos e o desenvolvimento

socioeconémico regional.

2.2 Influéncia do sombreamento na producéo forrageira em sistemas iLPF

A presenca do componente florestal no sistema modifica o interior do sub-bosque,
interferindo na radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) que alcanca a base do dossel,
temperatura e umidade do ar e solo, reciclagem e competicdo por nutrientes, entre
outras varidveis que interferem no desenvolvimento da cultura agricola e da forrageira.
Dentre estes elementos a RFA é um dos mais importantes pois é determinante do
potencial de crescimento das culturas produtivas (grdos e forrageiras) cultivadas sob a
copa das arvores (sub-bosques).

A taxa de fotossintese € limitada por diferentes fatores como suprimento de luz,
O, e temperatura. O suprimento de energia solar é imenso e continuo, a assimilagdo
fotossintética do carbono é responsavel diretamente por 90% do peso seco das plantas,
enquanto apenas 10% estariam relacionados aos minerais absorvidos no solo. A
capacidade da forragem em produzir biomassa parece ser ilimitada, todavia uma
reduzida parcela da energia incidente é efetivamente transformada nesta producgdo
primaria (Robson et al., 1988).

O ambiente de luz para o desenvolvimento da planta tem fundamental
importancia. Sua adaptacdo ao ambiente depende do ajuste de seu aparato fotossintético
de modo que a luminosidade ambiental seja utilizada da forma mais eficiente possivel.
Os sistemas integrados sé&o dindmicos e abrangem um ambiente luminoso irregular em
seu sub-bosque, devido ao sombreamento imposto pelo componente florestal, por isso
espera-se diferentes respostas dos demais componentes.

Em um sistema iLPF com arvores de eucalipto, cuja altura média era de 22,2 m e
0 arranjo espacial das arvores de 22 x 2 m, correspondendo a um estande de 227
arvores’ha, por exemplo, verificou-se que a irradidncia da RFA em um dia ensolarado, &
tarde, foi de 1.034 pmolin%s e em um ponto do sub-bosque com 2 m de distancia da
fileira das arvores foi de 94 pmolin%s, podendo observar a tamanha influéncia das
arvores na RFA que entra no dossel (Pereira et al., 2014). Estes valores, contudo s&o

bastante variaveis, pois dependem de caracteristicas como o tipo de copa, a altura, o
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espacamento arboreo, a orientacdo (norte-sul ou leste-oeste) e os arranjos de plantio do
componente florestal. Efetivamente, o ambiente de sistemas iLPF comportam
modificagdes bruscas ao longo do dia, o que reflete na quantidade, qualidade e
frequéncia da radiacdo disponivel para as plantas.

A transmissé@o de luz de um sub-bosque em sistema iLPF na regido do Cerrado,
utilizando clones de eucalipto, correspondeu a 32% da densidade de fluxo de fétons
medida a pleno sol, nesta época da avaliacdo, o sol encontrava-se inclinado para o
Norte, assim grande parte da luz solar direta foi interceptada pela copa das arvores.
Provavelmente, no verdo a transmissdo de luz no mesmo sub-bosque seria em torno de
50%, com menor interceptacdo de luz pela copa das arvores devido a menor inclinagéo
solar, portanto, o componente forrageiro do sistema estd exposto a um regime de
restricdo e intermiténcia luminosa, alternando desta forma sua atividade fotossintética
(Andrade et al., 2003).

Esta restricdo de luz fotossintética ativa leva as forrageiras a desenvolverem
alteracdes morfofisiologicas e estruturais, tais como organizacdo espacial das folhas,
distribuicdo horizontal e vertical das folhas e pelos angulos e tamanho foliares,
componentes teciduais e saturacdo luminica, para adaptarem e crescerem nestes
ambientes (Pedreira & Pedreira, 2007).

A aclimatagdo fenotipica as condicdes de baixa radiacdo ocorre, principalmente
durante o crescimento e a diferenciacdo dos componentes de assimilacdo (folhas), o que
condicionam a alocacdo preferencial dos compostos de carbono, produtos da
fotossintese, pelas diferentes partes da planta.

Os organismos eucarioticos necessitam da mobilizacdo de acucares do sitio de
sintese ou absorcdo (fonte) para as células que os utilizam tanto para crescimento ou
fonte de energia (dreno) (Taiz & Zeiger, 2013). A relacdo fonte/dreno da forrageira,
assim como a particdo de fotossintatos (compostos de carbono, produtos da
fotossintese) se alteram conforme o estado fisiologico da planta, as condi¢cdes do meio e
manejo. As folhas do topo e da base apresentam diferenca de idade e proximidade dos
drenos da planta. As folhas do topo, mais novas, encontram-se mais préximas do
meristema apical, ao passo que as folhas da base, mais velhas, estdo localizadas mais
proximas da raiz e perfilhos, representando ser um padrdo de distribuicdo dos

componentes, resultado da forca e distancia dos drenos em relacéo a fonte (Ryle, 1970).
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Em condicBes adversas, como o sombreamento, a formagdo da area foliar ocorre
principalmente a partir da emisséo de novas folhas durante o perfilhamento e alocacao
de assimilados para o meristema terminal. As plantas tolerantes ao sombreamento
maximizam a captacéo da luz disponivel para aumentar a proporc¢éo de fotossintatos por
intermédio do aumento da érea foliar especifica e da parte aérea da planta (Gobbi et al.,
2011).

As plantas com maiores proporcdes de indice de area foliar conseguem acumular
maior area foliar nas regiBes intermediarias e superiores do dossel e utilizam melhor a
radiacdo incidente (Rhodes, 1973). O indice de &rea foliar foi um conceito desenvolvido
por Watson (1947), definido como a relacdo entre a area foliar e a area de solo que as
plantas ocupam.

As folhas completamente expandidas, com maior area foliar especifica, realizam
fotossintese com maior intensidade e os assimilados formados séo utilizados para sua
manutencdo e atendimento das necessidades do meristema apical, das folhas em
formacdo e do sistema radicular. As folhas com a lamina parcialmente exposta ndo
disponibilizam os fotossintatos para outras partes do perfilhos, utilizando-os para seu
préprio desenvolvimento e sdo caracterizadas como folhas dreno (Pedreira & Pedreira,
2007). O aumento da area foliar tem sido uma adaptacdo morfoldgica fundamental das
plantas que se desenvolvem em ambientes sombreados, e até, um padrdo esperado de
resposta (Gobbi et al., 2011).

Outro mecanismo de adaptacdo ao sombreamento € o estiolamento. Ao elevar
suas folhas e colmos em busca de luz ocorre melhor distribui¢do da radiagdo ao longo
do perfil do dossel forrageiro (Paciullo et al., 2008). As alteracdes estruturais do dossel
influenciam a composicdo da massa de forragem, pois ha maior utilizacdo de
fotossintatos para o alongamento de colmos, e maior sombreamento das bases dos
perfilhos (Bosi et al., 2014).

Uma das préaticas de manejo do pastejo utilizada para pastagens em monocultivo é
baseada no monitoramento e controle da altura do dossel, por ter relagbes bastante
consistentes entre as respostas da forrageira e dos animais e, portanto, permitir a
compreensdo do efeito da variacdo estrutural do dossel sobre a producéo e a persisténcia
da planta e o desempenho animal (Flores et al., 2008).



14

Palhano et al. (2006) ao avaliarem o efeito da estrutura do dossel de uma
pastagem em monocultivo de capim-mombaca, sobre a estratégia de pastejo de bovinos,
verificou-se que as massas de forragem e de laminas foliares aumentaram linearmente
com a altura do dossel. Nos sistemas iLPF, entretanto, é escassa a literatura sobre
manejo de pastejo. A estratégia de manejo deve ser mais criteriosa, tendo como suporte
a altura, vinculada a outros parametros como, densidade populacional de perfilhos e
relacdo folha:colmo, pois ha circunstancias, nas quais a forrageira apresenta altura
elevada, por meio do estiolamento, mas com baixa massa de forragem, em razdo da
baixa densidade de perfilhos, e/ou baixa relacdo folha:colmo, devido a alta propor¢éo de
colmos.

A densidade de perfilhos € outro componente elementar da producéo forrageira,
influenciado pelas condi¢des de luminosidade (Paciullo et al., 2007). Em ambientes
sombreados, a menor radiacdo que penetra no dossel forrageiro ndo estimula o
aparecimento de gemas basais e axilares para formacgédo de novos perfilhos (Bahmani et
al., 2003). As gemas axilares localizadas na regido dos nés dos colmos de gramineas sdo
responsaveis pelo surgimento de novos perfilhos e a taxa de perfilhamento é
determinada pelo filocrono, intervalo de aparecimento entre duas laminas foliares
consecutivas, e pela taxa de desenvolvimento destas gemas. Sob condic¢des de baixa
interceptacdo luminosa, a menor taxa de fotossintese reduz a quantidade de fotossintatos
produzidos, o qual é alocado preferencialmente para os perfilhos ja existentes, em
detrimento de novos perfilhos, portanto observa-se uma menor densidade populacional
de perfilhos nos sistemas iLPF (Robson et al., 1988).

A massa de forragem é produto da densidade populacional de perfilhos e do peso
do perfilho, desta forma, a reducéo da densidade de perfilhos com o sombreamento e a
ndo-alteragdo do peso médios dos perfilhos justificam a menor producdo de matéria seca
das diversas gramineas forrageiras, encontradas nos sistemas integrados (Paciullo et al.,
2007). Comumente, pesquisas com forrageiras tropicais registram reducdo do numero
de perfilhos conforme aumento no sombreamento (Paciullo et al.,, 2008) e
consequentemente, decréscimo na massa de forragem, mesmo com a tolerancia ao
sombreamento (Paciullo et al., 2011). Observa-se proximo as linhas de plantio das
arvores, 0s quais sao pontos com menor incidéncia de luz, valores inferiores para massa

de forragem e recobrimento do solo. A caracteristica da distribuicdo da radiacdo ao
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longo do dossel e a eficiéncia fotossintética das folhas atua na produtividade forrageira
e posteriormente, no desempenho animal.

Atualmente, ndo se tem cultivares adaptadas ao sombreamento, por isso 0S
registros de reducdo da produtividade das pastagens nestes ambientes. Dentre as
forrageiras tropicais, houve interesse na avaliagdo da cultivar Piatd (Brachiaria
brizantha cv. BRS Piatd) em sistemas integrados, em raz&o de ser uma cultivar lancada
no mercado recentemente, em 2007, como uma alternativa para diversificacdo de
pastagens, apresentando boa produtividade em solos do Cerrado, com exigéncia média
de fertilidade do solo, e possui prego baixo de suas sementes, portanto apresenta alta
relacdo custo/beneficio. Outra vantagem para uso em sistemas integrados é o
estabelecimento um pouco mais lento em relacdo as outras braquiarias, a maior
facilidade de dessecacdo quando comparada com a Marandu e com a Ruziziensis
apresenta resisténcia as cigarrinhas-das-pastagens.

O capim-piatd tem demonstrado ser uma forrageira capaz de ser utilizada em
sistemas integrados com arvores, apesar de ndo ter sido selecionada para esta
carateristica, com resultados comparaveis ao encontrado em pastagens em monocultivo.
Devido ao ciclo longo do componente florestal e sua influéncia na produtividade da
pastagem, torna-se conveniente dar continuidade aos estudos com esta forrageira, ao

menos até o fim do ciclo das arvores.

2.3 Desempenho animal em sistemas iLPF

A producdo animal em pastagens é resultado do processo fotossintético das
plantas, que utilizam a energia solar para formacdo de biomassa, a qual é consumida
pelos animais por meio do pastejo e, é convertida em produto animal (Silva et al.,
2008).

Conciliar alta producéo de forragem e perenidade do pasto com elevada producéo
animal exige conhecimento sobre o comportamento da pastagem para 0 manejo
adequado do pastejo, ou seja, da desfolhacdo ocasionada pelos ruminantes (Paciullo et
al., 2009). Entretanto sdo poucos os trabalhos que avaliam a resposta animal em
sistemas integrados, notadamente em sistemas que integram agricultura, pecuaria e

silvicultura.
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Em condigOes de pastejo, os animais utilizam sua habilidade seletiva conforme a
oferta de massa seca de forragem e a estrutura do dossel forrageiro, com o objetivo de
aumentar a quantidade e qualidade de sua dieta. As caracteristicas relacionadas a
apreensdo da forragem influenciam na seletividade do animal, pois é um indicador do
grau de facilidade da acdo do bocado, e incluem os aspectos estruturais do pasto e a
massa de forragem, o contetudo de fibra, proteina e a disposi¢do espacial das folhas,
presenca de colmo e material senescente (Gongalves et al., 2009).

Um fator basico a ser considerado nas pesquisas com forrageiras, em sistemas
iLPF, é sua composi¢do bromatoldgica, a qual influencia na producdo animal. Pesquisas
tem demonstrado que ha uma melhoria na qualidade das pastagens destes sistemas
(Carvalho et al., 2002; Gobbi et al., 2010; Soares et al., 2009). O teor de proteina bruta
aumenta com o sombreamento. A aclimatacdo das plantas sombreadas é caracterizada
por priorizar o desenvolvimento dos componentes envolvidos na fotossintese, como
maior alocacdo de nitrogénio para os compostos proteicos envolvidos na sintese das
enzimas fotossintéticas, os quais sdo de natureza proteica (Gobbi et al., 2010). O
aumento da proteina bruta também esta relacionado ao microclima. O maior teor de
umidade associado a menor temperatura do solo, favorece o crescimento de bactérias e
fungos que degradam maior quantidade de matéria organica, e assim, eleva a reciclagem
de N no sistema (Wilson, 1996).

Os teores de fibra detergente neutro (FDN) e fibra detergente acido (FDA) podem
ser inferiores nestes sistemas, pois a menor disponibilidade de fotossintatos, direcionada
para aumentar a capacidade fotossintética, consequentemente reduz a disposicdo de
fotossintatos para o desenvolvimento da parede celular, apresentando paredes menos
espessas (Deinum et al., 1996). A literatura, contudo, mostra certa inconsisténcia do
efeito do sombreamento nos teores de FDN e FDA, e na digestibilidade de forrageiras.
O conteddo dos constituintes da parede celular estd relacionado aos fatores radiacao
solar, assim como, temperatura, estagio de maturidade da planta, época do ano, e
espécie forrageira, porém sem um padrédo definido de resposta.

O teor de minerais nas plantas pode ser influenciado positivamente pela baixa
incidéncia luminosa, com 0 aumento dos niveis de fosforo, potassio, calcio e magnésio
(Castro et al., 2001; Gobbi et al., 2010). Castro et al. (2001) analisaram o teor de varios

minerais sob trés intensidades de sombreamento artificial, 0%; 30% e 60%, e
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observaram maiores concentra¢fes de fosforo, potassio e célcio nas folhas e colmos
conforme o declinio da luminosidade, as forrageiras utilizadas foram Brachiaria
brizantha cv. Marandu; Brachiaria decumbens; Panicum maximum cv. Vencedor,
Melinis minutiflora; Andropogon gayanus cv. Planaltina; Setaria sphacelata.cv.
Kazungula. Os mesmos autores avaliaram o elemento magnésio, constataram que as
forrageiras cultivadas sob sombreamento intenso, apresentaram maior teor desse
nutriente nas laminas foliares e nos colmos, sendo mais intenso nas folhas. Os autores
justificaram o resultado pela maior concentracdo de clorofila nas plantas sombreadas,
porque o magnésio faz parte da molécula de clorofila.

Em sistemas iLPF, em razdo dos diversos beneficios apresentados, pode-se
observar na producdo de bovinos de corte ganhos de peso individuais similares aos
sistemas de pastagens em monocultivo, normalmente pastagem de Brachiaria brizantha
em lotagdo continua em torno de 0,600 kg dia™* (Bernardino et al., 2011).

No trabalho de Paciullo et al. (2009) foi avaliado o desempenho de novilhas
leiteiras em pastagem solteira de Brachiaria decumbens e em um sistema silvipastoril
com pastagem de Brachiaria decumbens, com leguminosa herbacea Stylosanthes
guianensis cv. Mineirdo e leguminosas arbdreas Acacia mangium, A. angustissima e
Mimosa artemisiana, além de arvores de Eucalyptus grandis. O sombreamento médio
no sistema silvipastoril foi de 26% da RFA plena, os autores ndo verificaram diferencas
significativas no consumo de matéria seca, consequentemente no ganho de peso, média
de 0,600 kg dia™ na época das aguas. Este ganho permitiu o desenvolvimento ponderal
acelerado para as novilhas em crescimento e assegurou a precocidade a primeira
cobertura e ao primeiro parto.

Em um estudo comparando dois sistemas de integracdo, um lavoura-pecuaria
(iLP) e outro lavoura-pecuaria-floresta (iLPF), com um estande de 227 arvores de
eucalipto ha™ no Cerrado, ambos sob lotagdo continua, utilizando a cultivar Piatd, esta
forrageira expressou uma reducdo em torno de 34% na sua massa média de forragem
devido a presenca do componente florestal. No iLP a massa de forragem foi de 7.274 kg
ha! contra 4.781 kg ha* no iLPF. Ao avaliar o desempenho de bovinos de corte neste
experimento, no entanto, houve superioridade para o sistema iLPF no verdo, em que 0s
ganhos médios diarios foram de 0,48 kg dia™* no iLP e 0,51 kg dia™ no iLPF, mas no

inverno o ganho médio diario foi maior no iLP (0,28 kg dia™) do que no iLPF (0,16 kg
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dial). Para a taxa de lotag4o, no verdo o iLP permitiu maior carga animal, 1,5 UA ha’
contra 1,2 UA ha* do iLPF, e no inverno o iLPF foi superior; 0,9 UA hal e 1,1 UA ha'
nos sistemas iLP e iLPF, respectivamente (Oliveira et al., 2013).

Gamarra (2015), na mesma area experimental, relatou massa de forragem de
2.449 kg ha?, na estacéo das aguas, com a mesma densidade arbdrea, porém as arvores
estavam mais altas em seu periodo de avaliagdo. No sistema iLP, a massa de forragem
foi de 3.234 kg ha. O valor nutritivo da forrageira foi superior no sistema iLPF em
relacdo ao iLP, com valores de 10% de PB no iLPF e apenas 7,3% no iLP, 70,3% de
FDN no iLPF e 72,5% no iLP, no verdo. Nao foram observadas diferengcas no ganho
médio diario entre os dois sistemas, com média de 0,55 kg dia™ no verdo e 0,30 kg dia*
no inverno. A taxa de lotacdo no verdo foi de 3,35 e 2,96 UA/ha, e no inverno foi de
1,37 e 1,17 UA/ha para o sistema iLP e iLPF, respectivamente.

A producdo animal em pastagens varia conforme a sazonalidade da produgéo
forrageira, o que é observado também nos sistemas de integracdo. Oliveira et al. (2013)
observaram um mesmo comportamento na producdo animal descrita anteriormente,
ganhos de peso ha! semelhantes entre os diferentes sistemas produtivos, mesmo com
sombreamento promovido pelo componente florestal no inverno. Nas estacdes das
aguas, primavera e verdo, e no outono, no entanto, o ganho de peso ha* foi reduzido
conforme aumentou a porcentagem de sombra no sistema. Estes resultados evidenciam
que as diferencas no desempenho animal sdo decorrentes das maiores massa de
forragem, e geralmente devido a maior disponibilidade de radiacdo para fotossintese.

Os sistemas iLPF aumentam a produtividade da area, por permitir a producédo de
arvores, graos, forragem e carne ou leite, todavia ao analisar a producdo individual de
cada componente comparado com sistemas solteiros ou sem o componente florestal, a
tendéncia € a reducdo no rendimento, ainda mais para a pecudria, em que as pastagens
utilizadas ndo sdo adaptadas para se desenvolverem em condi¢des limitantes de
radiagdo. A melhoria do valor nutricional da forrageira sob sombreamento pode
permitir, em algumas situacdes, ganhos de peso dos animais similares ou até superior ao
de pastagens exclusivas, contudo esta superioridade, normalmente ndo se sustenta com
0 tempo, onde verifica-se 0 crescimento das arvores e consequentemente aumento no

sombreamento proporcionado pelas mesmas.
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RESUMO: Objetivou-se avaliar o desempenho de bovinos de corte em pastagem de
capim-piatd em sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (iLPF) no Cerrado
brasileiro. Os sistemas avaliados apresentavam diferencas no arranjo espacial do
componente arbdreo: densidades de 357 (iLPF14) e 227 (iLPF22) arvores de eucalipto
hal e um sistema de integracdo lavoura-pecuaria (iLP), correspondendo ao sistema
controle. As avaliagbes foram realizadas de junho de 2015 a maio de 2016. O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema de faixas (split
block), com quatro repeticdes. Mensalmente foram coletadas amostras para
determinacdo das caracteristicas produtivas, estruturais e qualitativas da forragem. Os
animais foram pesados mensalmente para determinagdo dos ganhos de peso e ajustes na
taxa de lotagdo dos piquetes. Os dados foram agrupados por estagfes do ano. A altura
da pastagem, massa de forragem, proporcdo de folhas, de colmo, relagdo folha:colmo,
densidade volumétrica de forragem foram afetadas pela interacdo sistema de producéo x
estacdo do ano. Houve efeito da interagdo também para o valor nutritivo da pastagem,
com uma melhoria na composi¢do quimica-bromatologica nos sistemas sombreados As
maiores taxas de acumulo de forragem foram observadas no sistema iLP, ndo havendo
diferencas entre os sistemas com arvores. O sistema iLP suportou maior taxa de lotagdo

do que os sistemas iLPF. Houve efeito da interacdo para o ganho de peso diario e ganho



24

de peso por area, no entanto, os ganhos individuais ndo diferiram entre os sistemas
produtivos. O sistema iLP possibilita maior produtividade forrageira e
consequentemente, maior producdo animal por area, com animais pastejando durante o
ano todo. O sistema com menor nimero de arvores permitiu maior producao animal por
area do que o sistema com mais arvores, também com mais dias de pastejo, contudo,

nos sistemas com arvores nao foi possivel o pastejo dos animais durante o ano todo.

Palavras-chave: Brachiaria brizantha, estrutura da pastagem, graminea tropical,

produgédo animal, sombreamento

Animal performance in pasture of piata grass in different integrated crop-

livestock-forestry systems

ABSTRACT: The objective was to evaluate the beef cattle performance grazing Piata
grass under integrated crop-livestock-forestry system, with different space arrangement
of the tree, in Brazilian Cerrado. Two integrated crop-livestock-forestry (iCLF) systems
were evaluated; one with 357 eucalyptus tree ha™t and another with 227 eucalyptus tree
hal, an integrated crop-livestock (iCL) corresponding to control system. The evaluation
started in June, 2015 until May, 2016. The experiment design was in randomized
blocks, in split block, with four replicas. Samples were collected monthly to determine
the productive, structural and qualitative characteristics of the forage. The animals were
weighed every 28 days to determine the weight gains and adjustments in the stocking
rate of the paddocks. The results from these assessments were grouped per seasons. The
pasture heigh, forage biomass, leaves and stem proportion, leaf:stem ratio and forage
volumetric density were influenced by interation between production system x season.
The forage nutrition value had effect of the interaction with an improvement in the
chemical composition of the systems with shading. iCL system showed the highest
accumulation rate and for this variable the systems with trees did not differ. iCL system
supported higher stocking rate than iCLF systems. There was effect of the interation
between production system x season for gain per area and daily average gains of the
animals, however, individual gains did not differ between production systems. iCL

system enables higher forage yield, consequently higher animal gain per area, with
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grazing during whole year. The system with lower tree density enabled higher animal
gain per area than system with higher tree density, with more days of grazing also,

however, these systems wasn’t able to provide grazing during whole year.

Keywords: animal production, Brachiaria brizantha, pasture structure, shading, tropical

grass

Introducéo

Os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (iLPF) sdo estratégias de
producdo sustentaveis que integram, na mesma area, atividades agricolas, pecuérias e
florestais, para producdo de grdos, carne ou leite, produtos madeireiros e ndo
madeireiros, ao longo do ano (Balbino et al., 2011).

A associagdo de arvores com pastagem e/ou lavoura trazem uma série de
beneficios ao local de implantacdo, especialmente ao recuperar a capacidade produtiva
de pastagens e solos degradados, e intensificar o uso da area. Por outro lado, a adicdo de
arvores ao sistema produtivo pode diminuir o rendimento individual dos cultivos
agricolas e pastagens, em razdo da competicdo por luz, nutrientes e agua (Macedo et al.,
2010), podendo ter implicag6es na produtividade animal do sistema.

A presenca de arvores reduz a incidéncia de radiacdo no sub-bosque, que
influencia na producdo de matéria seca das forrageiras. A resposta ao sombreamento
depende das espécies forrageiras utilizadas, do nivel do sombreamento imposto pela
copa das arvores, da fertilidade do solo, sobretudo a disponibilidade de nitrogénio
(Guenni et al., 2008; Soares et al., 2009; Paciullo et al., 2011).

As gramineas tropicais, geralmente utilizadas na formacdo das pastagens
brasileiras, com metabolismo Cs, necessitam de alta luminosidade para alcangar seus
niveis maximos de produtividade (Taiz & Zeiger, 2013). Ainda, estas gramineas nao sao
adaptadas ao sombreamento, por ndo apresentarem producdo maior ou semelhante em
comparacdo a ambientes a pleno sol (Martuscello et al., 2009; Andrade et al., 2004). Por
isso, registram-se reducdo na producdo de forragem conforme o aumento do
sombreamento (Castro et al., 1999; Paciullo et al., 2007; Gobbi et al., 2009; Martuscello
et al., 2009; Soares et al., 2009).
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Pesquisas tem demonstrado, no entanto melhoria na qualidade da forragem sob
sombreamento (Paciullo et al., 2007; Soares et al., 2009; Gobbi et al., 2010), permitindo
ganhos de peso dos animais similares ao de pastagens em monocultivo (Paciullo et al.,
2009; Oliveira et al., 2014), ainda que tenham menor massa de forragem.

Quando o objetivo do sistema é a producdo animal, o dimensionamento e o
arranjo das fileiras de arvores, orientacdo de plantio, assim como, a espécie florestal
utilizada devem, portanto serem cuidadosamente considerados, a fim de permitirem
niveis moderados de sombreamento no sub-bosque, , uma vez que os impactos sobre a
producdo de forragem serdo menores.

Dentre as forrageiras tropicais, a cultivar Piatd (Brachiaria brizantha cv. BRS
Piatd) tem sido uma das escolhidas em sistemas integrados, o que se deve em razdo de
ser uma cultivar langada no mercado em 2007, como uma alternativa para diversificacdo
de pastagens, apresentando boa produtividade em solos do Cerrado, com exigéncia
média de fertilidade do solo. Para uso em sistemas de integracdo lavoura-pecuéria, tem
apresentado vantagens como o estabelecimento um pouco mais lento em relacdo as
outras braquiarias, a maior facilidade de dessecacdo e resisténcia as cigarrinhas-das-
pastagens quando comparada com a Marandu e a Ruziziensis, respectivamente.

O objetivo deste trabalho foi, portanto, avaliar o desempenho de bovinos de corte
em pastagem de capim-piatd em sistemas iLPF, com diferentes arranjos espaciais de

arvores de eucalipto, no Cerrado brasileiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, localizada no municipio
de Campo Grande - MS (20°27’ S, 54°37° O; Altitude de 530 m), entre junho de 2015 a
maio de 2016 e foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais da UFMS sob
0 protocolo n°753/2016.

O padrdo climatico da regido, segundo a classificacdo de Képpen, pertence a faixa
de transicdo entre Cfa e Aw tropical imido, e a precipitacdo média anual é de 1.560
mm. O periodo considerado de seca sdo os meses frios do ano, maio a setembro e das

aguas, 0s meses mais quentes, outubro a abril.
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Os dados de temperatura e precipitacdo durante o periodo experimental foram
registrados pela estagcdo meteoroldgica da Embrapa Gado de Corte a aproximadamente

2 km da area experimental (Figura 1).
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Figura 1. Dados de temperatura e precipitacdo pluviométrica durante o periodo
experimental, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul.

O solo da area experimental é classificado como Latossolo Vermelho Distréfico,
com textura argilosa, pH &cido, baixa saturagdo por bases e alta concentracdo de
aluminio. A andlise quimica de amostras de solo, na camada de 0 a 20 cm de
profundidade, revelou que a area era relativamente uniforme, com teores de argila de 41
*+ 5%; P (Mehlich-1) de 0,29 a 0,42 mg/dm3; saturacdo por bases de 26 a 34% e
saturacdo por aluminio de 10 a 23%.

Os sistemas foram implantados em 2008, com o plantio de um clone de
Eucalyptus urograndis (E. urophylla x E. grandis) em linhas simples orientadas -20,41°
sul e -54,71° oeste em relagdo ao eixo leste-oeste, e o cultivo da lavoura de soja nas
entrelinhas. Apos a colheita da soja houve o estabelecimento da pastagem de capim-
piatd por trés anos, retornando novamente a lavoura. Portanto, foram manejados com
um ciclo de lavoura seguido de trés anos de pecuaria. Foram avaliados trés sistemas
integrados: iLP — integracdo lavoura-pecuéria; iLPF14 — integracdo lavoura-pecuaria-
floresta com arranjo de 14x2 m, totalizando 357 arvores de eucalipto ha™ e iLPF22 —
integracdo lavoura-pecuaria-floresta com arranjo de 22x2 m, totalizando 227 arvores de

eucalipto ha®. A altura média das arvores de eucalipto eram de 27 e 25 m nos sistemas

Temperaturas (°C)
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iLPF1 e iLPF2, respectivamente durante o periodo experimental. A forrageira utilizada
em ambos os sistemas foi a Brachiaria brizantha cv. BRS Piaté.

Cada sistema foi implantado em 4 piquetes (repeticGes) com area média de 1,2 ha.
A descricdo da implantagdo do sistema encontra-se no trabalho de Gamarra et al.
(2015). As avaliagBes deste experimento iniciaram ap6s o segundo ciclo de lavoura,
com dois anos do estabelecimento da pastagem, em junho de 2015.

Foi realizada adubagéo nitrogenada de 50 kg ha™* de nitrogénio na forma de uréia e
adubacdo de manutencdo com 300 kg ha* de P,Os e de K,O da férmula N-P-K (0-20-
20), em janeiro de 2016.

Foram utilizados quatro novilhas da raca Nelore em recria por piquete, com peso
corporal inicial médio de 290 kg, como animais avaliadores, distribuidas ao acaso. O
manejo de pastejo foi o continuo, com taxa de lotagdo variavel segundo Mott & Lucas
(1952). Um numero variavel de animais reguladores foi utilizado para ajuste da taxa de
lotacdo, quando necessario, de acordo com a massa de forragem. Houve a necessidade
de retirar os animais dos sistemas iLPF durante algumas estacdes do ano, no iLPF14
ndo houve pastejo no inverno e primavera, os animais foram retirados do sistema
ILPF22 na primavera, portanto o sistema iLPF14 apresentou 203 dias de pastejo,
enquanto o sistema iLPF22 258 dias e o sistema iLP 340 dias.

Os animais foram pesados individualmente a cada 28 dias, com jejum prévio de
16 horas. Todos foram vacinados e vermifugados no inicio do experimento e durante
todo periodo experimental receberam agua e suplementacdo mineral a vontade.

O ganho de peso médio diario (GMD, kg dia™) foi calculado pela diferenca de
peso dos animais avaliadores, dividida pelo nimero de dias entre as pesagens. A taxa de
lotagdo (TL, UA ha) mensal foi calculada como o produto do peso médio dos animais
avaliadores e reguladores, pelo nimero de dias em que permaneceram nos piquetes. O
ganho de peso animal por hectare (GPA, kg ha?) foi obtido ao multiplicar-se o ganho
médio diario dos animais avaliadores pelo nimero de animais por hectare por més.

Para avaliacdo da altura da pastagem, a cada 15 dias era medida a altura da
pastagem em 50 pontos por piquete, utilizando uma régua graduada em cm. As
avaliagdes de forragem foram realizadas a cada 28 dias, em dois transectos
perpendiculares as fileiras de arvores. Em cada transecto foram delimitados cinco

pontos de coleta, totalizando dez amostras por piquete. Para estimativa da massa de
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forragem, em cada ponto, com &rea amostral de 1 m x 1 m, a forrageira foi cortada ao
nivel do solo, por meio de ceifadeira costal. Este material cortado no campo foi pesado,
e em seguida, foi feito uma amostra composta entre os pontos iguais de cada transecto,
posteriormente retirou-se uma sub-amostra dessa amostra composta para as analises
laboratoriais do valor nutritivo.

As sub-amostras foram separadas manualmente em lamina foliar, colmo com
bainha, material senescente e invasoras (outras braquiarias). Estas fracdes foram
colocadas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C, até atingirem
massa constante. A proporcdo de cada componente morfolégico foi expressa como
percentagem do peso total e utilizada para estimar a relacéo folha:colmo.

Apbs a separacdo morfoldgica, as folhas foram analisadas para estimar os teores
de proteina bruta (%PB), fibra detergente neutro (%FDN), fibra detergente acido
(%FDA) e digestibilidade in vitro da matéria organica (%DIVMO), utilizando-se o
sistema de espectrofotometria de reflectancia no infravermelho proximal (NIRS), de
acordo com Marten et al. (1985), no entanto ndo foi possivel a avaliacdo da composi¢édo
quimica da forragem no outono.

Para o calculo da densidade volumétrica de matéria seca (DF, kg m3), no
momento do corte fazia-se a medicdo da altura média do capim, com auxilio de uma
régua, sendo portanto, calculada pela divisdo da massa de matéria seca pela altura real
do dossel.

O acumulo de forragem foi estimado utilizando cinco gaiolas de exclusdo de 1 m
X 1 m por piquete. As coletas foram realizadas mensalmente, no mesmo dia da
amostragem de forragem. As gaiolas foram posicionadas em cinco pontos com altura
média do dossel, massa e composi¢do morfolégica semelhantes aos coletados em um
dos transectos da avaliacdo da forragem, que foram tidos como pontos de referéncia. A
massa de materia seca, dentro e fora da gaiola, foram obtidas por corte rente ao solo,
depois de cada corte, as gaiolas foram realocadas seguindo a mesma metodologia.

A taxa de acimulo de forragem (TAF, kg MS ha* dia™) foi obtida pela diferenca
entre as massas de forragem observadas dentro (corte atual) e fora da gaiola (corte
anterior), dividida pelos dias entre uma amostragem e outra.

A oferta de forragem (OF, kg MS 100 kg PC™?) foi obtida pela soma da massa de

matéria seca presente no piquete e a taxa de acimulo no periodo, dividida pelo total de
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peso vivo dos animais mantidos no piquete no mesmo periodo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com quatro repetigdes.
Os dados foram agrupados por estacdo do ano da seguinte maneira: inverno, resultados
obtidos entre junho e agosto de 2015, primavera de setembro a novembro de 2015,
verdo de dezembro de 2015 a fevereiro de 2016 e outono, de margo a maio de 2016.
Foram analisados com o auxilio do programa estatistico SAS, a analise de variancia foi
feita utilizando-se o procedimento PROC GLM. O nivel de probabilidade adotado para
analise de variancia foi de 5%. Para os efeitos significativos, foi aplicado o teste de
Tukey para comparacdo de médias, por meio da opcdo LSMEANS do procedimento
GLM.

Resultados e Discussao

Para altura do dossel (cm), massa de forragem (MF, kg MS ha), proporgdo de
folhas (%folhas), de colmo (%colmo) e relagdo folha:colmo, houve interacdo (p<0,05)
sistema vs. estacdo do ano (Tabela 1)

O sistema iLPF14, no inverno, obteve uma menor altura do que o iLP, podendo
ser devido ao angulo de inclinacdo das folhas com o intenso sombreamento deste
sistema. Com um elevado nivel de sombreamento no sub-bosque, as laminas foliares
menos espessas e mais compridas apresentam maior area foliar especifica que Ihes
conferem maior flexibilidade e curvatura, para alterar seu angulo de inclinacdo em
busca de luz, e assim podem diminuir a altura média do dossel (Gobbi et al., 2010).
Paciullo et al. (2007) observaram maior altura do dossel de Brachiaria decumbens no
sombreamento de 50% e maior comprimento de colmos e laminas foliares sob 70% de
sombra, portanto, os perfilhos eram mais altos, porém o crescimento se mostrou
decumbente, fato que reduziu a altura do dossel. Estas alteracdes estruturais do dossel
podem segundo Bosi et al. (2014), influenciar a composi¢cdo da massa de forragem, pois
ha maior utilizacdo de fotossintatos para o alongamento de colmos, e maior
sombreamento das bases dos perfilhos.

Os sistemas sombreados (iLPF), ndo diferiram entre si e apresentaram altura mais
elevada do que o iLP na primavera em razdo do alongamento dos colmos. Em
ambientes sombreados, para compensar a menor luminosidade na porcdo basal do

dossel, as plantas podem elevar suas folhas e colmos na busca de luz, mecanismo
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denominado estiolamento, e assim melhorar a distribuicdo de radiacdo ao longo do
dossel (Castro et al., 2009; Paciullo et al., 2008). Ndo houve diferenca na altura do
dossel entre os sistemas no verdo e outono (Tabela 1).

A maior altura do dossel no sistema iLP foi no verdo, as demais estacdes nao
variaram entre si. O capim-piatd apresenta florescimento precoce, em janeiro e
fevereiro, considerando que o alongamento do colmo geralmente ocorre em conjunto ao
florescimento, houve maior altura da pastagem no verdo. No iLPF22, a primavera e 0
verdo foram superiores ao inverno e outono. No iLPF14, a primavera e verdo foram as
estacOes de maior altura do capim, o outono foi intermediario, e o inverno foi a estacdo
de menor altura (Tabela 1).

Nos sistemas iLPF, a auséncia de animais na primavera, e no verdo, a precipitacao
pluvial e a maior oferta de forragem, possibilitaram as maiores alturas destes sistemas
em relacdo as demais estagdes, com valores acima de 35 cm. A menor oferta de
forragem no outono e o aumento da intensidade do sombreamento acarretou na menor
altura desta estacdo, assim como no inverno, em que houve também maior competicédo
pelo recurso hidrico, limitando o crescimento da pastagem.

Em todas as estacdes do ano, o sistema iLP apresentou maior massa de forragem
do que os sistemas iLPF em razdo do sombreamento causado pelas arvores dos
sistemas, no entanto a maior densidade de &rvores do iLPF14 ndo resultou em diferenca
estatistica na MF em relacdo ao iLPF22.

No sistema iLP, observou-se maior massa de forragem no verdo, menores no
inverno e na primavera, e intermediaria no outono. Nos sistemas iLPF, o verdo foi a
estacdo com maior MF, o inverno, primavera e outono néo diferiram entre si (Tabela 1).

As chuvas concentradas no verdo e a adubagdo de manutengédo realizada em
janeiro explicam as maiores massas de forragem nesta estagdo. Mesmo com chuvas
crescentes no inicio da primavera, houve uma irregularidade em sua distribuicéo durante
a estacdo (Figura 2) ocasionando uma reducdo na massa de forragem, associada ao
tempo para recuperar a produtividade da pastagem ap6s o periodo de escassez de

forragem, como o inverno.
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Tabela 1. Massa seca de forragem (MF), altura e densidade volumétrica de forragem

(DF) do capim-piata nos sistemas iLP, iLPF22 e iLPF14 nas estacGes do ano inverno,

primavera, verao e outono

Sistema Estacdo do ano
Inverno Primavera Veréo Outono
Altura (cm)

ILP 31Ab 36Bb 46Aa 34Ab
ILPF22 227 arvina) 25ABb 45Aa 49Aa 27ADb
ILPF14357 arviha) 20Bc 45Aa 45Aa 29ADb

Massa de forragem (kg ha’)

ILP 2.466Ac 2.000Ac 5.107Aa 3.370Ab
ILPF22 227 arviha) 901Bb 1.032Bb 2.772Ba 1.510Bb
ILPF14 357 arviha) 626Bb 642Bb 1.969Ba 908Bb

Proporcéo de folhas (%)

ILP 17,4Aab 28,2Ba 28,4Aa 10,6Ab
ILPF22 227 arviha) 10,8Ab 41,1Aa 30,6Aa 13,3Ab
ILPF14 357 arvina) 14,2Ac 59,9Aa 31,8Ab 13,0Ac

Proporcéo de colmo (%)

ILP 17,4Ab 7,9Bc 27,9Ca 18,8Ab
ILPF22227 arviha) 7,3Bb 10,7Bb 36,5Ba 13,5Ab
ILPF14(@s7avina  13,6ABC 22,9Ab 45.4Aa 14,4Ac

Relacdo folha:colmo

ILP 1,1Ab 3,8ABa 1,1Ab 0,6Bb
ILPF22227 arvina) 1,7Ab 4,1Aa 0,8Ab 1,2Ab
ILPF14 357 arviha) 1,2Ab 2,9Ba 0,7Ab 1,0ABb

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem

(P>0,05) pelo teste de Tukey.

A %folhas dos sistemas iLPF foram superiores ao iLP na primavera, ainda em

razdo da auséncia de animais nos sistemas com arvores em relacdo ao sistema iLP. Nas
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demais estacOes, 0s sistemas ndo apresentaram diferencgas entre si. A restricdo de luz
fomenta o maior desenvolvimento dos componentes de assimilacdo, as folhas, das
forrageiras, com o objetivo de maximizar a captacdo da luz disponivel (Gobbi et al.,
2011) no entanto, os sistemas iLPF ndo apresentaram maior proporcdo deste
componente em relacdo ao sistema a pleno sol (Tabela 1), o que pode ser explicado pela
menor oferta de forragem destes sistemas.

Os sistemas iLP e iLPF22 obtiveram as maiores proporcdes de folhas no verdo e
primavera. Com o inicio das chuvas na primavera, provavelmente houve a rebrota do
capim com o aparecimento de folhas nesta estacdo, associado a isto, 0 menor niumero de
animais no iLP e a auséncia de animais nos sistemas iLPF, possibilitaram o
aparecimento e o alongamento das folhas nesta estacdo. No iLPF14, a proporcdo na
primavera foi ainda superior ao verdo, ainda em razdo do maior tempo sem animais na
area, estendendo as esta¢des inverno e primavera (Tabela 1).

Apobs o pastejo e a saida dos animais na primavera, normalmente, a pastagem
comeca a rebrotar com o objetivo de refazer sua area foliar, interceptar luz e crescer
novamente, no inicio sdo produzidas principalmente folhas (Silva, 2009), reafirmando
as maiores proporcdes deste componente com a estacdo em que ndo houve pastejo.

A %colmo do sistema iLP foi maior do que o iLPF22 no inverno, porém sem
diferenga do iLPF14. O pastejo durante o inverno no iLPF22, prejudicou o crescimento
e desenvolvimento da pastagem, possivelmente porque além da presenca dos animais,
houve competicdo por radiacdo e agua entre a forrageira e as arvores nesta época do
ano. Na primavera e no verdo, o iLPF14 apresentou maiores proporcfes deste
componente do que os demais sistemas. Na primavera o iLP e o iLPF22 ndo diferiram,
porém no verdo a %colmo no iLPF22 foi maior do que no iLP. No outono, os sistemas
néo apresentaram diferencas (Tabela 1).

O efeito do estiolamento pdde ser visualizado na %colmo em relacéo a altura da
pastagem, possivelmente, houve um alongamento do colmo em busca de radiacdo nos
sistemas sombreados, sobretudo no sistema com maior nimero de arvores. As maiores
proporcOes deste componente no sistema iLPF14 em relagdo ao iLPF22 contribuem
para explicar a massa de forragem sem diferenca significativa entre os sistemas (Tabela
1) e posteriormente, os resultados superiores no ganho por area do iLPF22 no verdo
(Tabela 5).
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No sistema iLP, a primavera apresentou menor propor¢do deste componente, o
inverno e outono foram intermediarios, e o maior valor foi encontrado no verdo. No
iILPF22, o verdo também foi a estacdo com maior %colmo, e as demais estacdes ndo
variaram entre si. No iLPF14, novamente o verdo com maior valor, a primavera teve
maior %colmo do que o inverno e outono. As maiores %colmo no verdo estdo
associadas ao florescimento do capim-piaté nesta estacdo, corroborando com os dados
de altura. A maior %colmo na primavera em relacdo ao outono e inverno do sistema
iLPF14 é em razdo do maior tempo sem a presenca de animais (Tabela 1).

Os sistemas ndo apresentaram diferencas significativas na relacdo folha:colmo no
inverno e no verdo, mas na primavera o iLPF22 apresentou maior relacdo do que o
iLPF14, devido a maior %colmo do sistema de maior densidade arborea, e no outono o
iILPF22 foi superior ao iLP, por esta tendéncia no aumento da parte aérea, sobretudo das
folhas, em ambientes sombreados. Em todos os sistemas, a relagdo folha:colmo foi
maior na primavera do que nas demais estacOes, podendo ser pela maior oferta de
forragem desta estacao e auséncia dos animais nos sistemas iLPF (Tabela 1).

Houve efeito da interacdo (p<0,05) sistema vs. estacdo do ano na composicao
quimica-bromatolégica das folhas do capim-piatd (%PB, %FDN, %FDA e %DIVMO).
Observou-se que para variavel proteina bruta (%PB), os sistemas iLPF apresentaram
maior %PB do que o sistema iLP, sendo que o sistema iLPF14 foi ainda superior ao
iILPF2 na primavera (Tabela 2). Os valores proteicos, no entanto, estdo acima do limite
critico de 6-7% preconizado pelos nutricionistas para prevenir a reducdo do consumo de
MS dos ruminantes sob condic¢des de pastejo, pois favorece condi¢fes adequadas para a
fermentacao ruminal.

As maiores %PB verificados nos sistemas com o componente florestal podem ser
explicados pela maior alocacdo de nitrogénio (N) para 0s compostos proteicos (enzimas
envolvidas na fotossintese), como forma de aclimatagdo das plantas aos ambientes
sombreados (Evans & Pooter, 2001). Também de acordo com Guenni et al. (2008),
geralmente em ambientes sombreados observa-se menor temperatura ambiental, o que
contribui para uma maior taxa de mineralizagdo da matéria organica e ciclagem do N,
consequentemente maior %PB das plantas. Fica evidente, que o estresse de luz e de
agua estimula mecanismos fisiologicos que priorizam a fotossintese, no sentido de

garantir a sobrevivéncia das plantas forrageiras e proporcionar aos sistemas com arvores
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maior valor nutritivo as forrageiras produzidas durante o periodo de maior escassez de
forragem (inverno) quando comparado ao sistema a sol pleno (iLP).

No entanto, a variabilidade do valor nutritivo de forrageiras é decorrente das
condicdes climaticas, fertilidade do solo, idade e parte da planta, entre outros. Uma das
provaveis causas no menor valor proteico no verdo pode ser devido ao florescimento do
capim-piatd, momento em que a planta disponibiliza mais fotossintatos para estruturas
morfologicas de sustentacdo (alongamento dos colmos) e reprodutivas (inflorescéncia)
conforme registros de Euclides (1995) e Larcher (2000). Estas estruturas contribuem
para aumento dos componentes da parede celular, resultando em teores mais elevados
de %FDN, %FDA e lignina, consequente menor %DIVMO nesta estagéo (Tabela 2)
principalmente no sistema iLP, que ndo sofreu efeito do sombreamento.

De modo geral, ao comparar 0s sistemas com arvores, percebe-se nas fracGes
analisadas envolvendo os componentes estruturais %FDN e %FDA valores inferiores
no iLPF14, o que refletiu nos maiores teores de %DIVMO (Tabela 2). A baixa
luminosidade disponivel para os processos fotossintéticos das forrageiras nos sistemas
iLPF diminui a disponibilidade de fotossintatos, direcionando a utilizacdo de recursos
para aumentar a capacidade fotossintética. Com isso, ha uma menor disponibilidade de
fotossintatos para o desenvolvimento de parede celular secundaria, o que reduz os
constituintes de parede celular, apresentando paredes menos espessas e, portanto
menores teores dos componentes quimicos de fibra detergente neutro (%FDN) e fibra
detergente acido (%FDA), consequentemente hd um aumento na digestibilidade da

forragem (Deinum et al., 1996).
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Tabela 2. Composi¢do quimica-bromatolégica das folhas do capim-piatd dos trés

sistemas de integragéo nas diferentes estagdes do ano.

Sistema Estacdo do Ano
Inverno Primavera Veréo
%PB
ILP 11,0Ba 9,7Cab 8,4Bb
ILPF22(227 arviha) 13,2Aa 12,3Bab 11,8Ab
ILPF14 357 arviha) 13,7Aa 14,5Aa 13,1Aa
%FDN
ILP 68,6Aa 69,3Aa 69,7Aa
ILPF22 227 arviha) 68,2Aa 68,9Aa 67,6Ba
ILPF14 (357 arviha) 68,7Aa 65,1Bb 64,2Cb
%FDA
ILP 30,6Ab 31,3ABab 33,9Aa
ILPF22 227 arviha) 29,2Ab 32,1Aab 32,3Ba
ILPF14 (357 arviha) 30,6Aa 29,0Ba 30,9Ba
%DIVMO
ILP 64,2Ba 62,9Ca 57,9Cb
ILPF22(227 arviha) 68,2ABa 69,9Ba 62,5Bb
ILPF14357 arviha) 69,6Ab 75,7Aa 68,4Ab

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey.

Houve efeito da interacdo (p<0,05) sistema vs. estacdo do ano na densidade
volumétrica de forragem (DF, kg MS m). O sistema iLP apresentou os maiores valores
de DF, e os sistemas iLPF ndo diferiram entre si (Tabela 3). A menor radiacdo que
penetra no dossel forrageiro ndo estimula o aparecimento de gemas basais e axilares
para formacéo de novos perfilhos, portanto a quantidade de fotossintatos produzidos é
alocado preferencialmente para os perfilhos ja existentes (Paciullo et al., 2011; Paciullo
et al., 2008; Paciullo et al., 2007), explicando a menor massa de forragem e, a menor

DF sob sombreamento.
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Tabela 3. Densidade volumétrica de forragem do capim-piaté nos sistemas iLP, iLPF22

e iILPF14 nas esta¢Ges do ano inverno, primavera, verdo e outono

Sistema Estacdo do ano
Inverno Primavera Verdo Outono
ILP 0,52Ab 0,60Ab 1,12Aa 1,00Aa
ILPF22 227 arviha) 0,23Bc 0,28Bbc 0,56Ba 0,51Bab
ILPF14 357 arviha) 0,20Bab 0,14Bb 0,42Ba 0,35Bab

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey.

Apesar da maior altura da pastagem na primavera, 0s baixos valores de DF e
massa de forragem n&o permitiram animais pastejando nos sistemas iLPF, considerando
que o limite minimo de forragem disponivel em pasto de gramineas tropicais para ndo
restringir o consumo de forragem pelos animais é de 2.000 kg ha, a MF nos sistemas
sombreados, com excecdo do verdo, foi inferior a este valor (Minson, 1990).

Uma das préaticas de manejo do pastejo utilizada em pastagens em monocultivo é
baseada no monitoramento e controle da altura do dossel, por ter relagdes consistentes
entre as respostas da forrageira e dos animais e, consequentemente, permitir a
compreensdo do efeito da variacdo estrutural do dossel sobre a producéo e a persisténcia
da planta e do desempenho animal (Flores et al., 2008). Nos sistemas iLPF, dependendo
da intensidade de sombreamento, a forrageira pode apresentar altura elevada, como o
observado na primavera, por meio do estiolamento, mas com baixa massa de forragem,
devido a baixa densidade de forragem. Em vista disso, a estratégia de manejo nestes
sistemas, deve ter como critério a altura da pastagem, vinculada a outros parametros
como a densidade de forragem.

Para gramineas forrageiras tropicais, as recomendacdes de manejo sob
sombreamento ainda ndo tem sido reportadas na literatura (Martuscello et al., 2009). O
ambiente em sistemas iLPF sdo muito mais dindmicos do que os encontrados em pastos
a pleno sol. As variagdes microclimaticas ao alterarem significativamente a direcdo das
mudangas morfoldgicas, acabam determinando uma condicao estrutural prépria de um
ambiente completamente distinto da situacdo a pleno sol, portanto, a estrutura da

forrageira tomada como referéncia para 0 manejo, deve ser analisada conjuntamente
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com a capacidade de adaptacdo morfoldgica das espécies ao ambiente sombreado
(Garcez Neto et al., 2010).

No sistema iLP, a DF do verdo e outono foram maiores do que no inverno e
primavera. No iLPF22, a DF do verdo foi superior a primavera e inverno, 0 outono
apesar de ndo ter diferido do verdo e da primavera, foi superior ao inverno. No iLPF14,
o0 verdo foi superior a primavera, o inverno e outono ndo diferiram entre si, nem entre as
demais estacGes. As maiores MF no verdo justificam os maiores valores para DF, assim
como a maior MF no outono do sistema iLP (Tabela 3).

N&o houve efeito da interacdo (p>0,05) sistema vs estacdo do ano para taxa de
acumulo de forragem (TAF, kg ha dia?), oferta de forragem (OF, kg MS 100 kg PC™?)
e taxa de lotagdo (TL, UA hal). A TAF dos sistemas iLPF ndo apresentaram diferencas,
podendo justificar seus valores de MF. O sistema iLP apresentou maior TAF do que 0s
sistemas com arvores (Tabela 4), estes resultados reforcam a importancia da radiacéo
nos processos fotossintéticos das plantas, especialmente para gramineas tropicais, de
ciclo Cs, Houve uma reducdo média de 62% na TAF dos sistemas sombreados em
relacdo ao iLP, corroborando com o encontrado por Andrade et al. (2004) no qual o
capim-marandu apresentou uma diminuicdo de 60% na taxa de acimulo de MS, quando

cultivada sob sombreamento artificial.
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Tabela 4. Taxa de acimulo de forragem (TAF, kg ha* dia), oferta de forragem (OF, kg
MS 100 kg PC™) e taxa de lotagdo (TL, UA hal) nos sistemas iLP, iLPF22 e iLPF14, e

nas diferentes esta¢fes do ano.

TAF OF TL
iLP 47,36A 7,3A 19A
ILPF22227 arviha) 22,97B 4,7B 1,1B
ILPF14 357 arviha) 12,66B 4,7B 0,7B
EPM 101,48 0,992 0,303
P-valor <0,0001 <0,001 <0,0001
Inverno -7,53D 3,4B 0,7C
Primavera 36,56B 8,6A 0,4D
Veréo 63,06A 9,1A 2,2A
Outono 19,74C 3,3B 1,6B
EPM 78,93 0,918 0,058
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna nédo diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey.
1UA=450 kg PC. EPM= erro padrdo médio.

A maior TAF foi observada no verdo, e a menor no inverno, a primavera e o
outono foram intermedirios, no entanto a primavera foi superior ao outono (Tabela 4).
A menor TAF no inverno é em razdo da menor precipitacdo pluvial desta estacao
(Figura 1). As varidveis meteoroldgicas sdo determinantes da produtividade da
pastagem, a precipitacdo pluvial e luminosidade, incluindo fotoperiodo e qualidade da
luz, afetam diretamente caracteristicas como o acimulo de forragem e a estacionalidade
da producéo forrageira (Tonato et al., 2010).

As plantas forrageiras acumulam forragem de maneira diferenciada ao longo do
seu ciclo de crescimento, ora priorizando a produgdo de novas folhas e tecidos, ora
priorizando a produgdo de colmos e inflorescéncias. Esses diferentes padroes de
crescimento tém implicacbes importantes sobre a producdo de forragem, seu valor
nutritivo, consumo e eficiéncia de colheita pelo animal, e precisam ser compreendidos
para que praticas de manejo eficientes possam ser planejadas e utilizadas (Silva, 2009).
Sobretudo nos sistemas em que ha associa¢do entre arvores, as quais modificam o

ambiente de desenvolvimento das plantas, além de haver uma maior competicdo pelos
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recursos naturais, especialmente nos periodos em que estes recursos sdo limitantes,
como o inverno, o qual neste trabalho apresentou TAF negativa (Tabela 4).

A pastagem com maior oferta de forragem (OF) foi no sistema iLP, em razdo da
sua maior MF, os sistemas iLPF ndo diferiram entre si. O verdo e primavera
apresentaram maior MF do que o outono e inverno (Tabela 4).

A estrutura do dossel forrageiro depende ainda, das caracteristicas morfogénicas
das plantas e sua relacdo com as variaveis ambientais, uma vez que sdo reguladas pela
disponibilidade de fatores de crescimento no ambiente pastoril como luz, temperatura,
agua, suprimento de nutrientes, entre outros (Carvalho et al., 2007). Neste cenério, a
estrutura do dossel, como propor¢édo de folhas, colmo, relagdo folha:colmo, altura,
densidade volumétrica de forragem entre outras variaveis, seria a0 mesmo tempo o
ponto de origem e de convergéncia das respostas de plantas e animais (Silva &
Nascimento Junior, 2007).

Em todas as estacbes do ano, o sistema iLP apresentou maior TL do que os
sistemas com arvores, em razdo dos maiores valores de massa, taxa de acumulo e
densidade volumétrica de forragem. Para estas variaveis, os sistemas iLPF ndo
apresentaram diferencas significativas, consequentemente seus valores para TL néo
diferiram (Tabela 4).

As maiores TL no verdo, seguido do outono, depois inverno e com menor valor a
primavera foram consequéncia dos valores de massa e densidade de forragem, em que o
verdo e outono apresentaram os maiores valores e, com isso 0 maior nimero de animais.
Nos sistemas iLPF, a presenca dos animais na estacdo do inverno, periodo que houve
escassez de forragem, com taxa de acimulo negativa (Tabela 4), reduziu a massa de
forragem drasticamente, havendo a necessidade da retirada dos animais na primavera,
para a recuperacdo da produtividade da pastagem, o que reduziu a média da TL nesta
estacdo (Tabela 4).

Houve efeito da interacdo (p<0,05) tipo de sistema de producéo vs. estacdo do ano
para ganho médio diario (GMD, kg ha™ dia™) e ganho de peso por area (GPA, kg hal).
N&o houve diferengas no GMD entre os sistemas (Tabela 5), apesar da maior massa e
oferta de forragem no sistema iLP, o melhor valor nutritivo foi encontrado nos sistemas

com arvores, 0 que permitiu ganhos individuais semelhantes ao sistema iLP.
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O GMD dos animais no sistema iLP foi maior na primavera e verdo do que no
inverno, o outono ndo diferiu entre as estacbes. No iLPF22, os animais obtiveram
maiores ganhos no verdo do que no inverno e outono. No iLPF14 o verdo e outono ndo
apresentaram diferencas significativas (Tabela 5).

Os resultados de GMD observados no sistema iLP, em que a primavera ndo
diferiu do verdo, apesar da menor massa de forragem e menor altura (Tabela 1), €
decorrente do melhor valor nutritivo da forragem nesta estacéo (Tabela 2), assim como
a maior relacdo folha:colmo e a mesma proporc¢éo de folhas (%folhas) da primavera em
relacdo ao verdo (Tabela 1), conjuntamente com a mesma oferta de forragem, OF,
(Tabela 4) para as duas estagdes, permitindo que 0s animais apresentassem ganhos
similares. Uma vez que no inverno a pastagem também apresentou melhor valor
nutritivo e menor massa de forragem, no entanto a baixa OF, menor %folhas e relacdo
folha:colmo nédo possibilitou os mesmos ganhos, pelo contrério, seus valores reduzidos
justificaram a necessidade de retirar os animais na estagdo subsequente dos sistemas
iLPF. No outono, os ganhos foram intermediarios, pois apesar da menor OF, %folhas e

relacdo folha:colmo houve maior massa de forragem nesta estacao.

Tabela 5. Ganho de peso por area (GPA, kg ha') e ganho médio diario (GMD, kg dia™)
dos trés sistemas de integracédo nas diferentes estagdes do ano.

Sistema Estacdo do ano

Inverno Primavera Verdo Outono

Ganho de peso por area (kg ha?)

ILP 17Ab 54Ab 169Aa 136Aa
ILPF22(227 arviha) 3Ab 0Bb 186Aa 39Bb
ILPF14 (357 arviha) 0ADb 0Bb 93Ba 25Bb

Ganho médio diario (kg dia™)

ILP 0,160Ab 0,525a 0,588Aa 0,373Aab
ILPF22 227 arviha) 0,058Ab - 0,783Aa 0,238Ab
ILPF14 (357 arviha) - - 0,648Aa 0,435Aa

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey.
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Neste contexto, os aspectos relacionados com a quantidade de pasto em oferta e,
particularmente, a forma em que a massa de forragem é apresentada aos animais em
pastejo (estrutura) adquirem relevancia, pois determina a velocidade de aquisicdo de
nutrientes, e por conseguinte o desempenho animal (Carvalho et al., 2001).

Os sistemas ndo apresentaram diferencas no GPA no inverno, com valores
bastante reduzidos. No verao, o sistema iLP e o sistema iLPF22 ndo diferiram entre si e
foram superiores ao iLPF14. Com a auséncia de animais na primavera no sistema
iILPF22, a pastagem pdde recuperar sua produtividade e assim, alcancar os valores
obtidos pelo sistema iLP. O maior periodo sem animais do sistema iLPF14,
compreendendo o inverno e primavera, todavia, ndo permitiu que o sistema atingisse no
verdo, valores de GPA equivalentes ao sistema iLP, nem ao sistema iLPF22 (Tabela 5).
Portanto, o sistema iLP permitiu 340 dias de pastejo, enquanto o sistema iLPF22 258
dias e 0 iLPF14 203 dias durante o ano.

No outono houve uma queda no GPA do sistema iLPF22, em que seu GPA nao
diferiu do sistema iLPF14, sendo inferiores ao sistema iLP, 0 que demonstra que 0s
sistemas com arvores ndo conseguiram manter a mesma produtividade do que o sistema
sem o componente florestal. O sistema iLP produziu 376 kg ha™ no ano, contra 229 e
119 kg hal, uma reducéo de 39% e 68% na produtividade animal no iLPF22 e iLPF14,
respectivamente.

A associacao de arvores com pastagem pode incrementar a produtividade da area
por resultar na producdo de madeira, forragem e animal, todavia, a produtividade
individual dos componentes diminui, com o crescimento das arvores. Desta forma, o
planejamento do arranjo espacial das arvores deve ser conforme o objetivo do sistema,
em que se a finalidade é a producdo animal, maiores espagamentos e consequentemente
menores densidades de arvores devem ser preferidos.

No planejamento de sistemas iLPF, pode-se optar também pela pratica do
desbaste, em que algumas arvores sdo selecionadas para serem cortadas e assim gerar
fluxo de caixa ao produtor, mas principalmente permitir a incidéncia de radiacdo no
sub-bosque para o crescimento e desenvolvimento das plantas, quando estas arvores ja
apresentam altura elevada e promovem o intenso sombreamento no sub-bosque
(Bungenstab & Almeida, 2014).
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Conclusdes

O sombreamento causado pelas &rvores pode beneficiar o valor nutritivo da
pastagem permitindo ganhos individuais equivalentes aos sistemas de integracao
lavoura-pecudria, ndo tao intensificados.

O sistema iLP, no entanto, possibilita maior produtividade forrageira e
consequentemente, maior producdo animal por area, com animais pastejando durante o
ano todo. O sistema com menor nimero de arvores permitiu maior producao animal por
area do que o sistema com mais arvores, também com mais dias de pastejo, contudo,

nos sistemas com arvores nao foi possivel o pastejo dos animais durante o ano todo.
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RESUMO: A bovinocultura de corte brasileira tem sido pressionada a desenvolver
alternativas de producdo que intensifiqguem a producdo de ruminantes em pastagens de
gramineas tropicais, como o0s sistemas de integracdo. Objetivou-se estimar a cinética de
degradacdo, a fermentacdo ruminal, a producdo de N-NHs, &cidos graxos volateis e
metano do capim-piatd em diferentes niveis de sombreamento em sistemas de
integracdo no Cerrado brasileiro. No sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta
(ILPF), haviam 227 é&rvores de eucalipto/ha, plantadas em linhas simples, com
espacamento de 22x2 m. Foram avaliados duas areas do sistema, uma préxima as linhas
das arvores, com sombreamento intenso, e uma com sombreamento moderado, na
regido central, entre as fileiras de &rvores do sistema, tendo como comparagdo, um
ponto sem sombreamento, coletado em um sistema de integracéo lavoura-pecuéria (ILP)
adjacente. A forrageira foi coletada pela técnica manual de simulacdo do pastejo nos
periodos das aguas e transicdo aguas-seca. Utilizou-se a técnica de producao de gases in
vitro para estimar os parametros de degradacdo da MS, sendo avaliada nos horérios 3, 6,
12, 24, 48 e 72 horas, e os parametros de fermentacdo ruminal da MS, no horéario de 24

horas. Concluiu-se que o aumento da intensidade de sombreamento provoca mudancas
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positivas na cinética de degradacdo e em alguns produtos da fermentagdo conforme a

estacdo do ano, em decorréncia da melhoria do valor nutritivo da forragem disponivel.

Palavras-chave: &cidos graxos volateis, graminea tropical, sombreamento, taxa de

passagem, valor nutritivo

Degradation and fermentation parameters of Brachiaria brizantha cv. BRS Piatd in
integrated systems estimated by the in vitro gas

production technique

ABSTRACT: Brazilian cattle breeding has been under pressure to develop production
alternatives that intensify the production of ruminants in pastures of tropical grasses,
such as integrated systems. The objective of this study was to estimate the kinetics of
degradation, ruminal fermentation, N-NH3 production, volatile fatty acids and methane
from the Piatd grass at different levels of shading in the Brazilian Cerrado. In the
integrated crop-livestock-forestry system (ICLF), there were 227 eucalyptus trees/ha,
planted in single lines, spaced 22x2 m. Two areas of the system were evaluated, one
near the tree lines, with intense shading, and one with moderate shading, in the central
region, between the rows of trees of the system, comparing an unshaded spot collected
in a system of integrated crop-livestock (ICL). The forage was collected by manual
grazing simulation technique in the rainy season and dry-rainy transition. The in vitro
gas production technique was used to estimate the DM degradation parameters, being
evaluated at times 3, 6, 12, 24, 48 and 72 hours, and ruminal fermentation parameters of
the DM, in the 24 hour schedule. It was concluded that the increase of the shading
intensity causes positive changes in the degradation kinetics and in some products of the
fermentation according to the season, due to the improvement of the nutritional value of

the available fodder.

Keywords: nutritional value, passage rate, shading, tropical grass, volatile fatty acids
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1. Introdugéo

As regides de clima tropical possuem alto potencial de producéo de forragens. A
produtividade animal nestas regifes, no entanto é baixa se comparada a de regides
temperadas, pois as plantas tropicais produzem grande quantidade de matéria seca de
baixo valor nutritivo (Sampaio et al., 2009).

O aumento da demanda internacional por produtos agropecuarios, associado com
a maior preocupacdo com o0 uso dos recursos ambientais, tém aumentado o
desenvolvimento de tecnologias que promovam a maior eficiéncia do uso da terra com
menores externalidades negativas. Sob este ponto de vista, no Brasil, 0s sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria (ILP), sistema Barreirdo, sistema Santa Fé e mais
recentemente, os sistemas de integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF), tém sido
promovidos com o intuito de suprir estas lacunas dos sistemas produtivos, sobretudo em
areas de baixa produtividade (Bungenstab e Almeida, 2014).

Os sistemas ILPF envolvem as atividades de agricultura, pecuéria e florestal na
mesma area. A presenca do componente florestal no sistema modifica a intensidade de
incidéncia da luz solar no interior do sub-bosque, interferindo na radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) que alcanca a base do dossel, na temperatura e umidade
do ar e solo, na reciclagem e competicdo entre arvore e forrageira por nutrientes,
variaveis que afetam o desenvolvimento e valor nutritivo das forrageiras.

O sombreamento promovido pelas arvores, nestes sistemas, leva as forrageiras a
desenvolverem alteracdes morfofisioldgicas e estruturais, tais como organizacdo
espacial das folhas, distribuicdo horizontal e vertical das folhas e dos angulos e o
tamanho foliar, proporcdo nos tecidos foliares e saturagdo luminica, no sentido de se
adaptarem e crescerem nestes ambientes (Pedreira e Pedreira, 2007).

A aclimatagdo fenotipica as condicBes de baixa radiacdo ocorre, principalmente
durante o crescimento e a diferenciacdo dos componentes de assimilacédo (folhas), o que
condicionam alocacdo preferencial dos compostos de carbono especialmente para a
parte aérea (Gobbi et al., 2011). As forrageiras produzidas em sub-bosques de sistemas
integrados, em razdo destas alteragdes nos fatores ambientais, principalmente o
sombreamento, promovido pelas arvores podem apresentar uma melhor qualidade
nutricional (Carvalho et al., 2002; Soares et al., 2009; Gobbi et al., 2010).
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Os efeitos da sombra sobre o valor nutritivo das plantas dependem tanto da
espécie forrageira quanto do nivel de sombreamento sob o qual as plantas se
desenvolvem (Gobbi et al., 2010). No entanto o desempenho animal depende do
comportamento ingestivo, quantidade e qualidade do alimento ingerido, portanto o
conhecimento da composi¢do quimica, degradabilidade da MS e das diferentes fracdes
dos alimentos, incluindo os produtos finais da fermentacdo, como os acidos graxos
volateis e metano, sdo fundamentais para o balanceamento das dietas, possibilitando
maximizar a produtividade animal e interferir nos custos de producdo (Pires et al.,
2006).

A avaliacdo do alimento consumido pelos ruminantes assume ainda, maior
relevancia na tematica de emissdo de gases de efeito estufa, especialmente na emissao
de metano entérico, pois as pesquisas tém expressado a emissdo de metano por unidade
de alimento ingerido, e/ou digerido, conjuntamente a qualidade do alimento reflete no
padrdo da fermentagdo ruminal com interposicéo nas emissoes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do nivel de sombreamento do capim-
piatd em sistemas de integracdo sobre a cinética de degradacdo, a taxa de fermentacéo, a
producdo de N-NHs, de acidos graxos volateis e de metano em bovinos no Cerrado

brasileiro.

2. Material e Métodos
2.1 Area experimental

O experimento foi conduzido na Embrapa Gado de Corte, situada no municipio de
Campo Grande - MS (20°27° S, 54°37° O; altitude de 530 m) e no laboratério da
Universidade Nacional da Coldmbia com sede em Medellin. Foi aprovado pela
Comissdo de Etica e Uso de Animais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS) sob o protocolo n°® 753/2016.

O padrdo climéatico da regido onde foi conduzido o experimento, segundo a
classificacdo de Koppen, pertence a faixa de transi¢éo entre Cfa e Aw tropical umido, e
a precipitacdo média anual de 1.560 mm.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico,
com textura argilosa, pH &cido, baixa saturacdo por bases e media concentracdo de

aluminio. A analise quimica de amostras de solo, na camada de 0 a 20 cm de
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profundidade, revelou que a &rea era relativamente uniforme, com teores de argila de 41
+ 5%; P (Mehlich-1) de 0,29 a 0,42 mg/dm?®; saturacdo por bases de 26 a 34% e
saturacdo por aluminio de 10 a 23%.

As avaliacGes foram realizadas em um sistema de integracdo lavoura-pecuéria-
floresta (ILPF) com 227 &rvores de eucalipto/ha, e um sistema de integragdo lavoura-
pecudria (ILP). Os sistemas foram implantados em quatro piquetes cada (repeti¢oes)
com area de 1,2 ha. A descricdo da implantacdo encontra-se no trabalho de Gamarra et
al. (2015). Os sistemas foram manejados em ciclos de um ano de lavoura seguido de
trés anos de pecudria. As avaliacdes deste experimento iniciaram apds o segundo ciclo
de lavoura, com dois anos do estabelecimento da pastagem, em dezembro de 2015.

Os dados de temperatura e precipitacdo foram registrados pela estacdo
meteorolégica da Embrapa Gado de Corte a aproximadamente 2 km da area

experimental (Fig. 2).
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Figura 2. Valores médios de temperatura e precipitacdo pluviométrica durante o

periodo experimental, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul

2.2. Delineamento experimental

Delineamento em blocos ao acaso, 0s tratamentos foram trés niveis de
sombreamento; 1) o sistema ILP, considerado sem sombreamento (pleno sol), sendo
coletados varios pontos aleatorios dentro do sistema, 2) o sombreamento moderado -

SM, sendo coletados na area central do sistema ILPF e 3) o sombreamento intenso - Sl,
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coletado préximo a linha das arvores, na direcdo Sul, do sistema ILPF, e com parcela
subdividida (medida repetida no tempo), considerando animal como bloco, com trés

repeticoes.

2.3. Radiagéo fotossinteticamente ativa

Para estimar a porcentagem de sombra do local de coleta, foi avaliada
mensalmente a radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) por meio de um ceptdmetro
portatil (modelo AccuPAR- LP 80), nos periodos da manha e tarde, sendo medida a

radiacdo na altura do dossel.

2.4. Coleta de amostras e analises bromatolégicas

As amostragens da forrageira foram feitas segundo a metodologia de simulacao
manual de pastejo, utilizando duas amostras por ponto de coleta. Estas amostragens
abrangeram dois periodos: uma nos meses de dezembro de 2015 a marco de 2016
(periodo das aguas), e outro de abril e maio de 2016 (periodo de transicdo aguas-seca).
Durante todo o periodo experimental, no entanto, houve animais pastejando a area e
foram feitas, em média, a cada 30 dias.

As amostras de forragem, imediatamente apds sua coleta foram pesadas e pré-
secas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C, até atingirem massa
constante. Posteriormente, foram moidas a 2 mm e analisadas para matéria seca (%MS),
conteddo de nitrogénio e proteina bruta (%PB) conforme o método de Kjeldahl
adaptado da norma 1SO 5983 (NTC 4657, 1999), fibra em detergente neutro (%FDN)
determinado seguindo a técnica descrita por Van Soest et al. (1991), utilizando-se um
analisador de fibora ANKOM 200.

2.5. Parametros de fermentacéo e degradabilidade ruminal

Os parametros da fermentagdo ruminal dos tratamentos foram avaliados pela
técnica de produgdo de gases in vitro descrita por Theodorou et al. (1994), utilizando
indculo de trés vacas da raca Holandesa. O delineamento experimental utilizado incluiu
simultaneamente amostras dos periodos das aguas e transicdo A&guas-seca, em
incubacdes in vitro independentes, duas réplicas por tratamento (sem sombra, sombra

moderada, e sombra intensa) com trés repeticdes por animal e seis tempos de incubacao
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(3, 6, 12, 24, 48 e 72 horas). Utilizou-se quatro frascos com meio de cultivo e in6culo
sem substrato, chamados de branco, um por animal, com a finalidade de corrigir a
pressdo gerada pelo gas e pela presséo inicial do liquido incubado (Lopez et al., 1998).

O liquido ruminal foi coletado por meio de uma bomba de succdo manual no
periodo da manhd, provenientes do rimen das vacas canuladas, alimentadas com
pastagem de capim-quicuio (Pennisetum clandestinum) alocadas na Estacdo Agréria
Paysandd da Universidade Nacional da Colémbia.

No tempo de incubacéo in vitro de 24 horas mediu-se o volume de gas produzido,
por meio de um transdutor de pressdo e tomaram-se amostras de gas em frascos
headspace vazios, de 22 mL e amostras liquidas para determinacdo de acidos graxos
volateis (AGV) e nitrogénio amoniacal (N-NHs). O volume dos gases produzidos pela
fermentacéo foi calculado por meio de um modelo de regresséo validado no laboratério
BIORUM da Universidade da Colombia (Giraldo et al., 2007; Marin et al., 2014).

ApoGs a retirada das garrafas conforme cada horario de incubagdo, filtrou-se o
conteddo de cada garrafa utilizando cadinhos filtrantes Pirex® com fundo poroso (N°1),
em seguida foram colocados em estufa de circulacdo de ar for¢cado a 60°C, durante 48
horas, para determinacdo da MS degradada (DMS), sendo calculada pela diferenca de
peso.

Finalizado o processo fermentativo do tempo de incubacgéo in vitro de 24 horas,
analisou-se uma aliquota de 5 mL da fase liquida de cada garrafa em um tubo de
centrifugacdo, contendo &cido cloridrico 0,5 N. Posteriormente, foram centrifugadas a
4.000 rpm durante 4 minutos a 4°C e coletou-se o0 sobrenadante para determinar a
concentracdo de N-NHs, com um eletrodo seletivo de amoénio ISE-N-NHz e um
potenciébmetro portatil Metrohm, conforme a metodologia validada no laboratério
BIORUM para o método EPA 350.3 (EPA, 1983).

Coletou-se também uma aliquota de 0,8 mL da fase liquida em tubos Eppendorf®
de 2 mL que continham solucdo a 10% de &cido metafosforico e 0,06% de acido
crotdnico, p/v.em HCL 0,5 N. Todas amostras foram centrifugadas a 13.000 rpm por 12
minutos a 4°C. Para determinacéo da concentracdo dos &cidos organicos (acido acético,
propidnico, butirico, isobutirico e valérico) foi utilizado cromatografo de gases
Shimadzu modelo GC-2014 com detector FID (Shimadzu Corporation, Japao),

equipado com uma coluna capilar HP-FFAP de 25 m de comprimento x 0,32 mm de
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diametro interno x 0,5 um de espessura da pelicula. As temperaturas de injecdo e
deteccdo foram 260 e 280°C, respectivamente. A separacdo foi realizada usando
nitrogénio como gas transportador e hélio como gas de make-up a velocidade constante
de 42 cm/segundo. Utilizou-se as normas de grau analitico da marca Fluka.

As amostras de gases para determinagdo do metano (CH4) foram coletadas de
cada garrafa incubada no horario de 24 horas, em frascos headspace vazios e
determinou-se a concentracdo de metano por cromatografia gasosa, utilizando um
equipamento GC-2014, Shimadzu com detector de ionizacdo de chama (FID), coluna
capilar HP-PLOT Molesieve 5A 30 m x 0.32 mm D.l e 12 pm de espessura da pelicula.
Como gés transportador foi utilizado nitrogénio grau 5.0 e como gas de make-up o
hélio. Aliquotas de 100 mL de amostras foram injetadas manualmente por meio de
seringas Hamilton Gas Tigh Luer Look®. A curva de calibracdo foi realizada usando
metano a 10% no balanco de nitrogénio, com certificado analitico da marca Cryogas.
Calculou-se o volume de metano conforme a metodologia descrita por Lépez e
Newbold (2007).

Os parametros de degradabilidade foram calculados a partir da seguinte equacéo:

Y(t)=a+b(1l-e®),

[P 2]

em que “a” ¢ a fragdo soluvel em 4agua;” b” ¢ a fragdo insoluvel em d4gua,

potencialmente degraddvel; e “c” € a taxa de degradagdo da fracdo b e t o tempo.
A degradabilidade efetiva (DE) da MS foi calculada usando a seguinte equacdo:
DE =a + (b*c)/(c + k),

em que “k” ¢ a taxa de passagem das particulas no rimen (adotou-se as taxas de 0,02/h;
0,05/h). Ambas as equagdes foram propostas por Orskov e McDonald (1979). Levaram-
se em consideracdo as taxas de passagem de 2 e 5% por hora, as quais correspondem
aos niveis de ingestdo alimentar baixo e médio, respectivamente, segundo preconizado

pelo Agricultural Research Council (1984).

2.6. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos & andlise estatistica de verossimilhanca restrita,
utilizando modelo misto contendo os efeitos de periodo, sombreamento e a respectiva

interacdo como efeitos fixos e 0 animal (doador de in6culo) como efeito aleatério. O
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nivel de probabilidade de 5% foi considerado para as variaveis estudadas e as medias

foram comparadas pelo teste ajustado de Tukey-Kramer.

3. Resultados

3.1. Radiacéo fotossinteticamente ativa

Os dados de RFA (umol/m2.s) estdo descritos na Tabela 1. Na transi¢cdo aguas-
seca 0 sombreamento considerado como intenso foi apenas 10% mais sombreado do
que o sombreamento moderado. No periodo de transicdo observa-se também uma
reducdo da RFA no sistema ILP em relacdo ao verdo, devido o inicio do outono.

Tabela 1. Radiacédo fotossinteticamente ativa (RFA, pmol/m2.s) nos diferentes niveis de
sombreamento (moderado: SM, intenso: Sl e sem sombreamento: pleno sol) dos

periodos de aguas e transicdo aguas-seca, dos sistemas ILPF e ILP.

Nivel de sombreamento

Periodo
pleno sol SM Sl
Aguas 1.506 823 (55%)* 291 (19%)
Aguas-Seca 902 405 (45%) 313 (35%)
Média 1.204 614 (51%) 302 (25%)

(*) NUmeros entre parénteses representa a % de RFA nos pontos tendo como referéncia
a RFA a pleno sol do sistema ILP. SM=sombreamento moderado Sl=sombreamento
intenso

3.2. Analise bromatoldgica

Houve efeito da interacdo nivel de sombreamento x periodo do ano (P<0,05) para
os teores de PB e FDN (Tabela 2). No periodo das aguas, o sombreamento intenso
apresentou maior %PB do que sem sombra, e o sombreamento moderado foi
intermediario. No periodo de transicdo ndo houve diferencas entre 0s niveis de

sombreamento.
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Para a %FDN, os maiores valores encontrados foram no sistema sem sombra e no
sombreamento moderado em relacdo ao sombreamento intenso, no periodo das aguas.

Estas diferencas ndo foram encontradas no periodo de transicao.

Tabela 2. Composicdo bromatolégica do capim-piatd nos diferentes niveis de
sombreamento nos periodos das aguas e transicdo aguas-seca, dos sistemas ILPF e ILP.

Periodo Nivel de sombreamento
pleno sol SM S
%PB

Aguas 9,2Bb 10,1Bab 12,0Aa

Aguas-Seca 12,0Aa 12,8Aa 11,3Aa
%FDN

Aguas 72,2Aa 72,3Aa 70,2Bb

Aguas-Seca 71,2Aa 72,4Aa 72,5Aa

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindsculas na linha, nédo
diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey. SM=sombreamento moderado SI=sombreamento
intenso

3.3. Parametros de fermentacdo e degradabilidade ruminal

Né&o houve efeito da interacdo nivel de sombreamento x periodo do ano (P>0,05)
para alguns pardmetros de degradacdo, tais como a fracdo potencialmente degradavel
(%Db), taxa de degradacdo (c, %/h) e tempo médio de degradacdo (TMD, horas), cujos
resultados apresentam-se na Tabela 3. A fracdo sollvel (a%) ndo foi afetada pelos
tratamentos, com média de 7,77%. A maior taxa de degradacdo (c) e o menor tempo

médio de degradacdo foram observados na transi¢ao aguas-seca.
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Tabela 3. Pardmetros da cinética de degradacdo da MS obtidos pela técnica de producéo
de gases em amostras do capim-piata nos periodos das aguas e transicdo aguas-seca, nos
sistemas ILPF e ILP.

Variavel b (%)* ¢ (%/hora)* TMD (horas)*
Aguas 66,0A 0,035B 20,31A
Aguas-Seca 62,4B 0,041A 17,04B
P-valor 0,0079 0,0029 0,0028
pleno sol 66,7A 0,037 19,50
SM 62,7A 0,038 18,62
Sl 63,1B 0,039 17,91
P-valor 0,025 0,3809 0,3316

*b = fragdo potencialmente degradavel; ¢ = taxa de degradacdo da fracdo; TMD =
tempo médio de degradacdo. SM=sombreamento moderado Sl=sombreamento intenso
Meédias seguidas da mesma letra maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P>0,05).

Houve efeito da interacdo nivel de sombreamento x periodo do ano (P<0,05) para
a degradabilidade efetiva do capim-piatéd nas diferentes taxas de passagem consideradas
(Tabela 4). Assim como a composi¢do de PB (Tabela 2), o Sl apresentou maior DE
tanto na kp de 2%/h quanto na de 5%/h para o periodo das aguas. No periodo de
transicdo, foram obtidos os menores valores de DE encontrados para todas as kp
estudadas. As amostras colhidas a sol pleno e no SM mostraram maior DE no periodo

de transicdo em relacdo as aguas.
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Tabela 4. Degradabilidade Efetiva (DE) do capim-piatd, com diferentes taxas de
passagem, nos diferentes niveis de sombreamento nos periodos das &guas e transicdo

aguas-seca, dos sistemas ILPF e ILP.

Periodo Nivel de sombreamento
pleno sol SM Sl
DE (%): kp:2%/h
) Aguas 49,81Ba 48,57Aa 50,35Aa
Aguas-Seca 51,32Aa 49,44ADb 47,51Bc
DE (%): kp:5%/h
) Aguas 34,59Bab 34,14Bb 35,72Aa
Aguas-Seca 36,81Aa 35,92Aa 34,10Bb

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindsculas na linha, ndo
diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey. SM=sombreamento moderado SI=sombreamento
intenso

A degradabilidade ruminal da MS do capim-piatd nos horarios de incubacdo de
12, 24, 48 e 72 horas variou (P<0,05) em funcdo da interacdo nivel de sombreamento
vs. periodo do ano (Tabela 5), todavia os horarios de incubagdo de 3 e 6 horas ndo
apresentaram diferencas significativas. Para os dois sistemas, a degradabilidade da MS
as 3 horas foi em média de 17%, e no horario de 6 horas atingiu 20%.

A partir do horario de incubacdo de 24 horas, o ILPF-SI no periodo de transicéo
teve uma menor degradabilidade da MS do que o ILP-pleno sol e persistiu até 72 horas.
O ponto amostral com SM apresentou semelhanca nos valores crescentes de
degradabilidade da MS nos horéarios de 12 até 72 horas tanto no periodo das aguas

quanto no de transicao.
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Tabela 5. Degradabilidade ruminal da MS do capim-piatd em diferentes horéarios, nos
diferentes niveis de sombreamento nos periodos das aguas e transicdo &guas-seca dos
sistemas ILPF e ILP

Periodo Nivel de sombreamento
pleno sol SM Sl
3 horas
Aguas 15,73 17,20 17,20
Aguas-Seca 16,15 18,85 16,09
6 horas
Aguas 27,63 17,78 19,01
Aguas-Seca 20,28 18,78 18,13
12 horas
Aguas 28,01Aa 26,18Ba 29,24Aa
Aguas-Seca 31,14Aa 29,80Aa 28,24Aa
24 horas
Aguas 45,02Bb 47,26Aab 47,83Aa
Aguas-Seca 51,01Aa 48,58Aab 47,21Ab
48 horas
Aguas 62,32Aab 59,93Ab 63,59Aa
Aguas-Seca 62,65Aa 62,31Aa 58,35Bb
72 horas
Aguas 68,16Aa 66,17Aa 67,48Aa
Aguas-Seca 67,90Aa 64,79Ab 64,00Bb

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e mindsculas na linha, nédo
diferem (P>0,05) pelo teste de Tukey. SM=sombreamento moderado SI=sombreamento
intenso

N&o houve efeito da interacdo nivel de sombreamento x periodo do ano (P>0,05)
para concentracfes de N-NHz, isobutirato, %butirato, valerato e outros AGV (Tabela 6).
As concentragdes de N-NH3 nos sistemas com arvores apresentaram os maiores valores,
assim como o sombreamento aumentou a producdo de acidos graxos volateis de cadeia
ramificada (AGVCR), como isobutirato e valerato. Estes AGVCR variaram conforme o

periodo do ano, com maiores concentragdes na transigdo dguas-seca.
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Tabela 6. Pardmetros da fermentacdo ruminal do capim-piatd em sistemas ILPF e ILP,

nos periodos das aguas e transicao aguas-seca, com 24 horas de incubacao.

N-NH3 Isobutirato Valerato OutrosAGV

Variavel %Butirato

(mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mmol/L)
pleno sol 16,93B 0,10B 8,97A 0,134AB 0,236B
SM 21,60A 0,11A 8,93AB 0,131B 0,244AB
Sl 20,24A 0,12A 8,85B 0,138A 0,254A
P-valor <0,0001 0,0002 0,0385 0,0217 0,0062
Aguas 19,05 0,10B 8,91 0,128B 0,232B
Aguas-Seca 20,13 0,12A 8,92 0,140A 0,256A
P-Valor 0,0652 <0,0001 0,8030 <0,0001 <0,0001

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna ndo diferem (P>0,05) pelo teste
de Tukey. SM=sombreamento moderado Sl=sombreamento intenso

Com excecdo do butirato, houve efeito da interagdo nivel de sombreamento x
periodo do ano (P<0,05) para todos AGV’s e para as raz0es entre acetato/propionato e
(acetato+butirato)/propionato (Tabela 7).

O Sl nas &guas, proporcionou menor concentragdo de acetato e maior de
propionato, expresso tanto em valores absolutos quanto relativo quando comparado ao
pleno sol (ILP). Consequentemente as razdes acetato/propionato e
(acetato+butirato)/propionato  foram significativamente menores. No periodo de
transicdo estas diferencas ndo ocorreram. O SM no periodo das &guas somente
apresentou valor relativo de propionato superior as amostras colhidas em pleno sol que
foi suficiente para reduzir significativamente as propor¢des estudadas. No entanto, na
estacdo de transicdo as diferencas ndo persistiram comportando-se de forma semelhante

ao periodo chuvoso.



Tabela 7. Concentracdo de &cidos graxos volateis,
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nos diferentes niveis de

sombreamento nos periodos das aguas e transi¢do aguas-seca, dos sistema ILPF e ILP,

com 24 horas de incubacao.

Periodo Nivel de sombreamento
pleno sol SM Sl
%Acetato

Aguas 66,06Aa 65,31Aa 64,15Bb

Aguas-Seca 65,38Aa 65,23Aa 65,64Aa
%Propionato

Aguas 24,00Bc 24,91Ab 25,57Aa

Aguas-Seca 24,75Aa 24,70Aa 24,46Ba
Propionato (mmol/L)

Aguas 5,93Bb 6,20Aab 6,48Aa
Aguas-Seca 6,43Aa 6,12Aa 6,17Aa
Relacdo Acetato/Propionato

Aguas 2,75Aa 2,62Ab 2,53Bc
Aguas-Seca 2,64Ba 2,64Aa 2,69Aa
Relacdo (Acetato+Butirato)/Propionato

Aguas 3,13Aa 2,98Ab 2,87Bc
Aguas-Seca 3,00Ba 3,00Aa 3,00Aa

Médias seguidas da mesma letra maiuscula na coluna e minuscula na linha, ndo diferem
(P>0,05) pelo teste de Tukey. SM=sombreamento moderado SI=sombreamento intenso

Apesar das modificaces ocorridas no perfil de acidos graxos volateis, ndo houve

efeito dos tratamentos sobre a producéo de metano (mL), seja ela expressa em fungéo da
MS ingerida ou da MS degradada (P>0,05; Tabela 8).

Tabela 8. Producdo de metano (CH4) do capim-piatd nos sistemas ILPF e ILP, nos

periodos das aguas e transi¢do aguas-seca, com 24 horas de incubagéo.

Varis CHs  CH4/MSingerida CHs/MSdegradada CH4/FDNdegradada
ariavel

(ml) (ml) (ml) (ml)
pleno sol 5,75 11,39 23,76 0,185
SM 6,62 13,12 27,51 0,222
Sl 4,76 9,4 19,76 0,155
P-valor 0,1360 0,1305 0,1487 0,085
Aguas 5,79 11,44 24,56 0,193
Aguas-Seca 5,63 11,16 22,79 0,181
P-Valor 0,8211 0,8410 0,5599 0,5839

Médias seguidas da mesma letra mailscula na coluna ndo diferem (P>0,05) pelo teste
de Tukey. SM=sombreamento moderado Sl=sombreamento intenso
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4. Discussao

4.1. Radiacéo fotossinteticamente ativa

Em razdo do arranjo espacial das arvores nos sistemas e das coordenadas
geogréficas locais (sentido Norte-Sul), a intensidade de radiagdo no verdo se concentrou
na regido central do sistema de ILPF e, no outono, houve maior distribuicdo de radiacdo
entre o ponto central e a regido mais proxima as arvores. A menor radiacédo verificada
no ILP no periodo de transicdo resultou na melhor qualidade da forrageira, como pode

ser visto pelos dados apresentados nas Tabelas 1 e 2.

4.2. Valor nutricional

O sombreamento pode aumentar o teor de PB, pois na aclimatacdo as plantas
sombreadas tem como prioridade a sintese dos compostos envolvidos como as enzimas
da fotossintese, que sdo de natureza protéica (Gobbi et al., 2010), por isso 0 maior teor
de PB no Sl em relacdo ao sistema ILP-pleno sol nas aguas. O aumento da PB também
estd relacionado ao microclima do sistema, em que teores elevados de umidade
associados a menor temperatura do solo favorecem o crescimento de bactérias e fungos
resultando em maior quantidade de matéria organica e consequente reciclagem de N
para absorcéo das plantas (Wilson, 1996).

Na transicdo dguas-seca observou-se menor temperatura em relacdo a média das
aguas (22,7°C vs. 25,2°C na figura 2), além de uma menor RFA. Também a precipitacdo
pluviométrica esteve acima da observada nos dltimos 30 anos, com média de 123,4
mm/periodo. Estes dados evidenciam presenca de umidade no solo, que beneficia o
crescimento e desenvolvimento da forrageira. Estas observagBes simultaneas
(temperatura e umidade) podem justificar o maior teor de PB deste periodo em relagédo
as aguas. O maior grau de sombreamento no ponto de SM, no periodo de transicao,
contribuiu para seu maior teor de PB do que nas aguas.

O menor teor de FDN foi observado quando o sombreamento foi mais intenso nas
aguas do ILPF-SI, possivelmente devido ao direcionamento dos fotossintatos para
aumentar a capacidade fotossintética, em detrimento do desenvolvimento da parede

celular (Deinum et al., 1996).



63

4.3. Parametros de fermentacédo e degradabilidade ruminal

Em relacdo a fragdo potencialmente digestivel (a), o valor baixo quando
comparado a forrageiras temperadas, provavelmente é devido a baixa concentracdo de
carboidratos néo fibrosos das gramineas tropicais, que variam entre 1 a 5%, conforme
registrado por Kozloski (2011).

A maior taxa de fermentacdo e o menor tempo médio de degradacdo no periodo
de transicdo, possivelmente em razdo das aguas com temperatura mais elevada haver
maior producéo de tecidos de sustentacdo como xilema e esclerénquima (Larcher, 2000)
associados com o crescimento, que por serem mais indigestiveis e com menor taxa de
degradacdo resultam em maior tempo de permanéncia no rimen-reticulo. Estes tecidos
possuem parede celular espessada e mais lignificada estando frequentemente associados
a fracdo lentamente digestivel (Gomes et al., 2011).

Esta relacdo é observada mais intensamente em gramineas tropicais, com o0
avanco da maturidade fisioldgica, normalmente no periodo das aguas, época em que as
forrageiras acumulam maior quantidade de matéria seca, 0 que pode ocorrer maior
espessamento da parede celular, e consequente aumento de tecido vascular lignificado
(Deschamps, 1999).

Possivelmente os menores valores de DE no Sl no periodo de transicdo seja
devido a baixa qualidade do material coletado pela técnica manual de pastejo simulado,
onde as amostras se apresentavam com maiores proporcGes de colmos, material
senescente e até pequenas raizes. Portanto estas amostras com menor proporc¢éo de folha
e baixa relagéo folha:colmo desenvolveram o estiolamento, onde ocorre alongamento do
colmo em busca da pouca RFA na altura do dossel conforme observado por Paciullo et
al., (2008) que registraram maior facilidade de desprendimento radicular dos perfilhos e
presenca de material senescente.

Os resultados da degradabilidade ruminal da MS do capim-piatd nos horarios de 3
e 6 horas podem ser atribuidos a semelhanga na fracdo soluvel (a%), a qual seria
degradada nestes primeiros horarios. A partir do horario de incubacdo de 24 horas, 0s
resultados apresentados permitem inferir que o SM n&o alterou a degradabilidade
ruminal da MS que se comportou de modo semelhante ao pleno sol nas estagcdes do ano
e que o Sl reduziu esta variavel a partir de 24 horas no periodo de transicdo por

apresentar menor fragdo “b” potencialmente degradavel.
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As maiores concentracdes de N-NHs nos sistemas com arvores esté relacionado
ao teor de PB mais elevado sobretudo das proteinas soltveis envolvidas na fotossintese
(Gobbi et al., 2010), que sdo mais amplamente degradadas do que aquelas presentes na
parede celular (Kozloski, 2011). Com o aumento da PB houve provavelmente aumento
na populacdo de bactérias aminoliticas, as quais utilizam os aminoacidos liberados pelas
espécies proteoliticas, e produzem aménia e AGVCR, substratos fundamentais para o
crescimento das bactérias que degradam fibra (Kozloski, 2011). Vale ressaltar que as
concentragfes de N-NH3z em todos os sistemas, permaneceram adequadas para garantir
0 crescimento bacteriano conforme preconizado por Van Soest (1994), que definiu
como critico ao crescimento microbiano e digestibilidade da fragdo fibrosa valores
inferiores a 13 mg/dL no ambiente ruminal.

Estes resultados reforcam os maiores teores de PB encontrado nas aguas e
corroboram com os melhores resultados para degradacdo ruminal da MS, sobretudo no
horario de incubacdo de 24 horas, pois a populacdo microbiana ruminal aminolitica
interagindo com as proteoliticas, contribuem para maior producdo de propionato
(Barbosa et al.,, 2001). Em condi¢cbes de menores quantidades de substratos
nitrogenados ocorre o predominio de bactérias fibroliticas maiores produtoras de acetato
(Rivera et al., 2010).

De forma geral, independente da proporcdo volumoso:concentrado da dieta o
acetato € o AGV produzido em maior quantidade e os valores relativos entre eles
encontrados neste estudo caracterizam uma dieta com mais volumoso (maior acetato e
menor propionato) do que de concentrado (aumento proporcional de propionato e
diminuicdo do acetato), resultando numa estequiometria que beneficia maior produgéo
de moles de metano, e consequentemente maior disponibilizacdo de energia para as
bactérias ruminais em detrimento do metabolismo energético do animal (Kozloski,
2011).

Estes resultados associados a maior producéo ruminal de propionato induzida pelo
SM ou Sl nas aguas pode favorecer maior desempenho animal pois poderia
disponibilizar mais energia ao metabolismo visceral do animal, via propionato, o que
poderia compensar, até certo ponto, as baixas producdes de massa de forragem
geralmente obtidas nos sistemas de ILPF.
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Apesar das concentrag0es de metano ndo terem apresentado diferencas entre os
niveis de sombreamento, o melhor valor nutritivo do pasto nos sistemas de ILPF, tende
a melhorar a eficiéncia de conversao alimentar, consequentemente, reduzindo a idade de
abate dos animais mantidos nestes sistemas em comparacdo a outros sistemas de
producdo a pasto. Portanto, a produgdo de metano foi equivalente entre os sistemas, no
entanto, ha indicios que se calculada em kg de carbono emitido/kg de peso corporal no
final do ciclo de vida dos animais poderia ser menor nos sistemas de ILPF, o que
contribui para a sustentabilidade da producéo de carne bovina em sistemas de pastejo.
Tais achados, corroboram o exposto por Mazzeto et al. (2015), de que a intensificagdo
da producdo pecuaria por meio da melhoria na qualidade do pasto tem potencial para
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa por kg de carne bovina, por diminuir o

tempo de abate devido ao melhor desempenho animal.

5. Conclusodes
O sombreamento mais intenso dos sistema de ILPF melhora os pardmetros da
cinética de degradacdo e dos produtos da fermentacdo conforme a estacdo do ano, em
decorréncia do aumento do valor nutritivo da forragem disponivel.
Apesar da producdo de metano, expressa em funcdo da matéria seca consumida,
ndo ter sido alterada pelos diferentes niveis de sombreamento, as maiores producées de
propionato podem contribuir para melhorar o desempenho animal nos sistemas de ILPF,

guando comparados a sistemas de ILP com a mesma oferta de forragem.
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