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PRIMEIRA PARTE - INTRODUCAO GERAL



INTRODUCAO

Os dosseis consorciados oferecem uma alternativa de producdo sustentavel
frente aos desafios da crescente demanda de produtos animais e da mudanca climatica
atual. Segundo Andrade et al. (2015), dentro dos principais beneficios dos consorcios de
graminea e leguminosas destacam-se a maior producdo de forragem de melhores
atributos nutricionais, 0 aumento da diversidade funcional das pastagens e a fixacdo
bioldgica de nitrogénio (FBN) que poderia diminuir o uso de fertilizantes nitrogenados
e as possiveis perdas do elemento (volatilizacdo e lixiviacdo) pela forma e dose de
aplicacéo.

Porém, a adocdo dos consorcios tiveram algumas limitantes, sendo a
compatibilidade das leguminosas no pasto misto uma delas (MIRANDA et al., 1992).
Esse problema de harmonia e persisténcia das leguminosa agrava-se quando os métodos
de lotacdo colhem a forragem com a mesma frequéncia.

Medidas de manejo para superar esse problema tem sido adotadas com
resultados diferentes de acordo a regido ou espécie de leguminosa. A interceptagdo
luminosa como ferramenta de manejo para interromper o descanso dos dosséis foi usada
com sucesso desde mediados do século passado em pastagens temperadas
(BROUGHAM, 1956; DONALD, 1958). Recentemente, Gomes et al. (2018) adotaram
esta ferramenta no manejo do consoércio de Marandu e Amendoim forrageiro indicando
que desfolhagdes frequentes (entrada dos animais em dosséis com 90 e 95 % de
interceptacdo luminosa) oferecem condi¢bes a leguminosa para persistir em composicao
botanica adequada no dossel, que segundo Andrade et al. (2015) deve oscilar entre 20 -
45 %.

As composi¢des botanicas e morfoldgicas do dossel misto mudam com a
frequéncia e intensidade de desfolhacdo. Deste modo, a interceptacdo luminosa como
critério de interrupcdo do descanso no dossel misto, procura fornecer condigdes para
qgue cada espécie tenha a possibilidade de interceptar a luz necessaria para seus
processos vitais, mantendo a compatibilidade no dossel.

Mudangas na composicdo botanica do dossel também impactam o tipo de
serrapilheira depositada (CANTARUTTI et al.,, 2002). Assim, dosséis com maior
proporcdo de leguminosa terdo maior contetdo de N na serrapilheira (SILVA et al.,
2012; VENDRAMINI et al., 2014), sendo esta a via mais importante de transferéncia de
N da leguminosa as pastagens (SEIFFERT et al., 1985).
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O Calopo possui atributos favordveis para ser consorciado com as gramineas,
como por exemplo, o pouco consumo animal e a producdo comercial de sementes.
Entretanto, sob condicdes de pastejo, a persisténcia do Calopo no consércio, depende
quase exclusivamente de sua reproducdo, baseada na producédo de sementes (PIZARRO
et al., 1996). Consequentemente, a desfolhagdo do dossel misto deve ser
suficientemente leniente para permitir o desenvolvimento das vagens e evitar o
consumo animal da leguminosa, mas suficientemente frequente para evitar que o
comportamento voluvel das plantas (SEIFFERT et al., 1985) seja exacerbado,
ocorrendo perdas pelo pisoteio animal.

Dessa forma, hipotetizou-se que pastejos mais frequentes do consorcio de
graminea e Calopo permitiriam a manutencdo da leguminosa em uma proporgédo
botanica adequada no consorcio, 0 sucesso de sua semeadura natural e portanto, a
persisténcia do dossel, com a consequente deposicdo de maior quantidade de
serrapilheira de melhores atributos quimicos.

Objetivou-se com este estudo, determinar estratégias de desfolhacdo, com base
na interceptacdo luminosa de dosséis misto de Brachiaria brizantha Hochst ex A. Rich
Stapf cv. Marandu e do Calopogonium mucunoides (Desv.) cv. comum com a finalidade
de favorecer o restabelecimento da leguminosa no dossel e avaliar a ciclagem de

nitrogénio.

REFERENCIAL TEORICO

A América tropical é um importante centro de diversidade genética de
leguminosas com valor forrageiro. Inicialmente, algumas destas leguminosas foram
avaliadas em pastos mistos, com o intuito de melhorar a ingestdo de nutrientes
(geralmente maior contetdo de N, P, Ca e digestibilidade) dos ruminantes através de
seu consumo (THOMAS et al., 1992; CADISCH et al., 1994).

Sem deixar para trds as vantagens encontradas sobre a dieta animal, a
abordagem da experimentacdo de dosséis mistos mudou e foi mais holistica,
conseguindo outros beneficios da tecnologia ao sistema, como a FBN (SEIFFERT et al.,
1985), as propriedades anti-helminticas de alguns compostos das leguminosas (RIOS de
ALVAREZ et al. 2012) e a utilizagdo de leguminosas arbustivas como cercas vivas
(FRANCO, 1988; RIBASKI et al., 2003; MIRANDA & VALENTIM, 1998).
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Entretanto, a adogdo de algumas leguminosas nos sistemas de produgdo de
ruminantes geralmente é limitada pela falta de conhecimento do manejo adequado que
permita sua persisténcia no dossel (QUERO et al., 2007; DO VALLE et al., 2009).

O Calopo (Calopogonium mucunoides Desv.) foi considerado uma leguminosa
promissora para o consércio com gramineas forrageiras (COSTA, 1995). Em ambientes
tropicais, ela ocorre naturalmente, competindo com gramineas e outras leguminosas
forrageiras (MIRANDA et al., 1992), e inibindo as plantas espontaneas (TEODORO et
al., 2011).

A leguminosa possui reproducdo sexuada baseada na alta producéo de sementes,
chegando a mais de 800 kg ha® (PIZARRO et al., 1996). Apresenta boa cobertura do
solo e promove a FBN em torno de 81 kg ha! (SEIFFERT et al., 1985) além de ser
pouco aceita por animais em pastejo, o que lhe confere maior sobrevivéncia em sistemas
pastoris (CADISCH et al., 1994; EUCLIDES et al., 1998; CARVALH e PIRES, 2008).

Essas caracteristicas permitem ao Calopo, dentro dos pastos consorciados
incrementos de 40 % na producdo de massa forrageira (CADISCH et al., 1994), 16 %
no conteddo de proteina bruta das gramineas (Brachiaria decumbens e B. brizantha) e
15 % para o ganho de peso individual e por unidade de area (EUCLIDES et al., 1998).

Contudo, os resultados das pesquisas com Calopo ndo sdo conclusivos. Foram
evidenciadas baixa resiliéncia do Calopo submetido a corte frequente quando
comparado as outras leguminosas forrageiras tropicais (SILVA et al., 2010) e a
dificuldade em manter consércios produtivos e duradouros (SEIFFERT et al., 1985;
EUCLIDES et al.,, 1998; ANDRADE et al., 2015). Tampouco houve resposta na
producdo da Brachiaria decumbens (Stapf.) consorciada com a leguminosa
(MARTUSCELLO etal., 2011).

A pouca palatabilidade do Calopo foi considerada por Cadisch et al. (1994) um
atributo positivo para melhorar o desenvolvimento das leguminosas vollveis nos
consorcios. Recentemente, os curtos periodos de descanso (90-95 % de interceptagédo
luminosa pré-pastejo) foram indicados como medida de manejo para favorecer a
proporcdo de Amendoim forrageiro na composi¢do botanica do consércio com Marandu
(GOMES et al., 2018).

Longos periodos de descanso das pastagens favorecem as condicdes para maior
acumulo de massa de gramineas em detrimento do desenvolvimento e persisténcia das

leguminosas (GOMES et al., 2018). Além disso, elevado acimulo de massa forrageira
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levaria a uma maior severidade de desfolha, diminuindo a recuperacdo do dossel e
consequentemente, a ciclagem de nutrientes devido as alteracbes (quantidade e
qualidade) na deposicdo de serrapilheira apds o pastejo.

Quando a intensidade do pastejo é elevada, a rota principal de ciclagem ocorre
por meio de fezes e urina, sendo menos eficiente, pois sua distribuicdo ndo uniforme e
elevada concentracdo de elementos levam a maiores perdas. Ao contrario, quando a via
de retorno dos nutrientes ocorre pela deposicdo de serrapilheira, o beneficio é mais
perdurdvel e homogéneo (REZENDE et al.,1999).

A intensidade de pastejo pode afetar a composicéo botanica do dossel e o tipo de
serrapilheira depositada (CANTARUTTI et al., 2002). Nos pastos mistos, as
leguminosas favorecem a deposicdo de serrapilheira de menor relacdo C:N,
beneficiando os processos de mineralizacdo de N no solo (CADISCH et al., 1994;
BODDEY et al., 2004; SILVA et al., 2012; VENDRAMINI et al., 2014). Contudo, uma
propor¢do entre 20 e 45 % de leguminosa na composi¢do boténica do dossel é
necessaria para garantir a incorporacdo sensivel de N ao sistema (ANDRADE et al.,
2015).

Devido ao seu crescimento voluvel (SEIFFERT et al., 1985), que pode ser
aumentado pelas desfolhag6es pouco frequentes, o Calopo pode ocupar a parte superior
do dossel forrageiro, interceptar a luz incidente e causar problemas para a producgéo da
graminea. Para tanto, estudos sobre a utilizacdo das caracteristicas estruturais e a
incidéncia de luz sobre o dossel forrageiro pode ser uma alternativa para alcancar o
manejo correto dessa leguminosa quando em consorcio.

O uso da interceptacdo luminosa (IL) como ferramenta na interrupcdo do
descanso das pastagens tropicais vem sendo estudada desde a década de 1990
(CLAVERO, 1993). No Brasil, foram publicados varios trabalhos adotando a técnica
em pastagens solteiras de gramineas forrageiras tropicais (FAGUNDES et al., 1999;
BARBOSA et al., 2007; TRINIDADE et al., 2007; PEDREIRA et al., 2009;
EUCLIDES et al., 2014). No entanto, poucos trabalhos foram publicados utilizando este
conceito em pastos consorciados, sendo mais comuns trabalhos contendo o Amendoim
forrageiro (PEREIRA et al., 2017; GOMES et al., 2017).

Uma composicdo botanica adequada, 20-45 % de leguminosa na massa
forrageira, foi encontrada quando o dossel misto de amendoim forrageiro e Marandu foi

mantido a 20 cm de altura. A altura do dossel de 10 cm levou a participacdo majoritéria
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de leguminosa na massa vegetal. Contudo, a altura de 30 e 40 cm teve como
consequéncia o alongamento dos perfilhos da leguminosa e pouca densidade deles
(TAMELE et al., 2017). Pereira et al. (2017) reportou no mesmo consorcio, efeito
similar na densidade e comprimento dos perfilhos quando a interrupcao no descanso do
dossel aproximou-se a 100 % de IL, recomendando para tal fim, alturas de colheita entre
26 e 32 cm correspondentes a 90 e 95 % IL, respectivamente. Gomes et al. (2018) pela
sua parte recomendou as mesmas intercepcdes para 0 consorcio mencionado, mas com
ligeira diminuicéo na altura pré-pastejo a 24 e 30 cm, porque além de ter equilibrio na
composicdo botanica, otimizou-se o consumo de matéria seca e eficiéncia de uso do N

consumido por novilhas Zebu.
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Respostas agronémicas, morfoldgicas e ciclagem de nitrogénio em pastos
consorciados de Marandu e Calopo em funcédo de manejos da desfolhacéo

Elaborado por Luis Depablos e orientado por Daniel Casagrande

O proposito do estudo foi avaliar diferentes estratégias da desfolhacdo (90IL, 95IL, 100IL) do
consorcio de Marandu e Calopo sob o reestabelecimento da leguminosa no dossel e a ciclagem
de nitrogénio. Os manejos tiveram periodos de descanso variaveis baseados na interceptacdo
luminosa do dossel. A altura pos-pastejo foi 15 cm. Foram médias no pré e pos-pastejo as
alturas do dossel, as quantidades de graminea e leguminosa e dentro delas o material verde,
morto, folhas, colmos/caules, os nimeros de plantas e ramos de Calopo, a localiza¢do vertical
no dossel e a éarea das folhas das espécies forrageiras estudadas, a quantidade e tipo de
serrapilheira depositada, a taxa de lotacdo, o consumo animal, e a deposi¢do de dejetos animais.
Todas as estratégias de desfolhag&o tiveram sucesso moderado no restabelecimento do Calopo
no dossel consorciado com Marandu. Porem, pastejos de mediana frequéncia proporcionaram as
melhores condicGes para o desenvolvimento e mantenca do Calopo, sem afetar as caracteristicas
desejaveis da graminea. Como a persisténcia do Calopo depende do surgimento de novas
plantas, uma medida dentro do manejo seria favorecer a semeadura natural,
necessitando definir os periodos de seu florescimento, para vedar a pastagem e permitir
a formacdo e deiscéncia de sementes. Contudo, s6 a semeadura natural ndo consegue o
reestabelecimento da leguminosa, sendo necessaria a ressemeadura. Independentemente
da estratégia de desfolhacdo, sistemas consorciados de Marandu e Calopo pastejados
com taxas de lotacdo flutuando entre 2,35 e 3,14 UA ha? obtiveram um balango de
nitrogénio positivo.

Interceptacéofes
luminosa

Fixacdo biologica
de nitrogénio

e

Ar
N==N

Ciclagem

serrapilheira Consumo nlmal

Ciclagem
dejetos
animais

901L: 90 % de interceptacéo luminosa
95IL: 95 % de intercepta¢do luminosa
1001L: 100 % de interceptagdo luminosa

90IL: 90 % de interceptacdo luminosa como parametro de interrupgao do descanso. Pastejos mais frequentes.
95IL: 95 % de interceptagdo luminosa como pardmetro de interrup¢do do descanso. Pastejos de frequéncia media.
100IL: 100 % de intercepta¢do luminosa como parametro de interrupgdo do descanso. Pastejos pouco frequentes.

Tese de Doutorado em Zootecnia na UFLA, defendida em 26/02/2019.
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ARTIGO 1 - MANEJO DE PASTOS CONSORCIADOS DE MARANDU COM
CALOPO EM FUNCAO DA INTERCEPTACAO LUMINOSA DO DOSSEL

RESUMO

Objetivou-se, determinar estratégias de desfolhacdo com base na interceptacdo luminosa
de dosséis mistos de Brachiaria brizantha e do Calopogonium mucunoides, com a
finalidade de favorecer o restabelecimento da leguminosa no dossel. O experimento foi
conduzido em Lavras, Brasil. O consorcio foi estabelecido no verdo de 2012. O
experimento teve duracdo de 749 dias, divididos em seis periodos. Em outubro de 2014
foram impostas as trés estratégias de desfolhacdo (ED); periodo de descanso
interrompido a 90% (90IL), 95% (95IL) e 100% (100IL) de interceptacdo luminosa
(IL). Na estacdo seca, 0s tratamentos ndo atingiram a IL pré-determinada, portanto ndo
foram avaliados. O método de lotagdo utilizado foi intermitente, com descanso variavel
com os tratamentos e ocupacao de trés dias. A altura residual para todos os tratamentos
foi de 15 cm. O pastejo foi realizado por novilhas Zebu. Semanalmente, em cada
piquete, para se estimar a IL, foram tomadas 10 leituras de referéncia e 100 leituras
abaixo do dossel, com o analisador de dossel. Leituras médias superiores a 97,5% foram
considerados 100IL. Foram avaliadas pré e pos-pastejo, a composicdo botéanica e
caracteristicas estruturais (altura do dossel; AD, indice de area folhar; IAF, massa de
forragem; MF), distribuicdo vertical dos componentes botanicos e morfoldgicos do
dossel, as variaveis morfogénicas e o padrdo demogréafico do Calopo. Foi utilizado um
delineamento de blocos casualizados, considerando periodo como a medida repetida no
tempo. A ED e periodo foram efeitos fixos, enquanto bloco foi aleatorio. Prévio ao
experimento a MF de 4694 kg MS ha? teve 37% de leguminosa. As IL pré-pastejo
foram 90,4; 95,1 e 98,2% IL para 90IL, 95IL e 100IL e no pds-pastejo, 100IL teve o
menor valor apesar da interacdo ED e periodo (P<0,002). Houve interacdo ED e periodo
(P<0,017) sobre a AD, aumentando no 100IL as AD pré e pds-pastejo com o avancar do
experimento. A MF pré-pastejo incrementou-se na medida em que os pastejos foram
menos frequentes (P<0,015), mas diminuiu com o avango do experimento (P<0,001).
Sempre houve maior MF pos-pastejo no 90IL. Independente da ED, as massas de
leguminosa pré e pds-pastejo aumentaram do inicio ao final do periodo experimental.
Na composicao botanica, a massa de leguminosa foi 6,6, 6,6, 3,3% para 90IL, 95IL e
100IL. Contrariamente a leguminosa, que se posicionou no topo do dossel, a maior
proporcdo de graminea se achou até 50% da AD. O IAF pré-pastejo de leguminosa
aumentou conforme avangou o experimento, ao contrario o IAF de graminea, diminuiu.
No pos-pastejo o IAF de graminea foi inferior no 100IL. No inicio do experimento
existiram variacbes no numero de plantas, mas no decorrer do experimento, todas as
estratégias ficaram com igual nimero de plantas, ainda que no 100IL se apresentaram
mais compridas e menos ramificadas. As maiores taxas de lotagdo (4,5 UA hal) ndo
coincidiram com a maior MF, devido ao novo arranjo do dossel consorciado. Todas as
estratégias de desfolhagdo tiveram sucesso moderado no reestabelecimento do Calopo
no dossel consorciado com Marandu. Porem, pastejos de mediana frequéncia (95IL)
proporcionaram melhores condi¢des para 0 mediano desenvolvimento e mantenca do
Calopo, sem afetar as caracteristicas desejaveis da graminea.

Palavras-chave: pastejo, composi¢do botanica, semeadura, dossel misto
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MANAGEMENT OF MIXED CANOPIES OF MARANDU WITH CALOPO
BASED ON THE CANOPY LIGHT INTERCEPTION

ABSTRACT

The objective of this study was to determine defoliation strategies based on light
interception of mixed canopies of Brachiaria brizantha and Calopogonium mucunoides
with the purpose of favoring the reestablishment of the legume in the canopy. The
experiment was conducted in Lavras, Brazil. The mixed pasture was established in the
summer of 2012. The experiment lasted 749 days divided into six periods starting in
October 2014 and the three defoliation strategies (DS) were imposed; Interrupted rest
period of 90% (90LI), 95% (95LI) and 100% (100LI) of light interception (LI). In the
dry season the treatments did not reach the pre-determined LI, therefore they were not
evaluated. Intermittent stocking was used, with variable rest according to the treatments
and occupation for three days. The residual height for all treatments was 15 cm. Grazing
was performed by Zebu heifers. To estimate LI on each paddock 10 reference readings
and 100 readings below the canopy were taken weekly with a canopy analyzer. Average
readings above 97.5% were considered 100LI. The botanical composition and structural
characteristics (canopy height; CH, leaf area index; LAI, and forage mass, FM), vertical
distribution of the botanical and morphological components of the canopy and the
morphogenic variables and the demographic pattern of Calopo were evaluated before
and post-grazing. A randomized complete block design was used, considering period as
the measure repeated in time. The DS and period were fixed effects while block was
random. Before the experiment the FM of 4694 kg DM ha had 37% legume. LI pre-
grazing were 90.4; 95.1 and 98.2% LI to 90LI, 95LI and 100LI and in post-grazing,
100LI had the lowest value despite the interaction of the DS and period (P<0.002).
There was an interaction of the DS and period (P <0.017) on CH, increasing the pre and
post grazing CH in the 100IL as the experiment progressed. Pre-grazing FM increased
as the grazing was less frequent (P <0.015) but decreased as the experiment progressed
(P <0.001). There was always greater post-grazing FM in 90IL. Independent of DS, pre-
and post-grazing legume masses increased from the beginning to the end of the
experimental period. In the botanical composition the legume mass was 6.6, 6.6, 3.3%
for 90LI, 95L1 and 100LI. In contrast to the legume, which was positioned at the top of
the canopy, the highest proportion of grass was found up to 50% of the CH. The pre-
grazing LAI of legume increased as the experiment progressed, whereas the grass LAI
decreased. In the post-grazing the grass LAI was lower in the 100IL. At the beginning
of the experiment there were variations in the number of plants but as the experiment
advanced, all the strategies were with equal number of plants, although in the 1001L
they were longer and less branched. The highest stocking rates (4.5 AU ha) did not
coincide with the highest FM, due to the new arrangement of the mixed canopy. The
defoliation strategies had moderate success in reestablishing Calopo in the Marandu
intercropped canopy. However, grazing at medium frequency and intensity (95LI)
provided better conditions for the development and maintenance of Calopo without
affecting the desirable characteristics of the grass.

Key words: grazing, botanical composition, sowing, mixed canopy
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INTRODUCAO

A pecuédria brasileira precisa de enfoques sustentaveis que aumentem a
produtividade dos sistemas a pasto. Os dosseis consorciados oferecem uma alternativa
sob essa premissa (ANDRADE et al., 2015; CARDOSO et al., 2016). Pesquisas
desenvolvidas com pastos mistos demonstraram as vantagens com o uso de leguminosas
e a infinidade de recursos genéticos tropicais para tal fim (CANTARUTTI et al., 2002;
BODDEY et al., 2015). Entre as leguminosas tropicais, 0 Calopo possui caracteristicas
interessantes para 0 uso consorciado com gramineas, tais como rapido estabelecimento e
producdo comercial de sementes (SEIFFERT et al., 1985; MIRANDA et al., 1992;
TEIXEIRA et al., 2010).

O uso de Calopo em pastos mistos com graminea pode proporcionar fixacdo
bioldgica de nitrogénio entre 48 e 81 kg N ha ano™ (SEIFFERT et al., 1985; COSTA
et al., 1995), aumento na producdo de forragem (entre 25 e 40 %; SEIFFERT &
ZIMMER 1988; CADISCH et al., 1994) e pelo menos 15 % a mais na concentracao de
nitrogénio da graminea, além de ganho de peso individual quando comparado as
pastagens solteiras (EUCLIDES et al., 1998). Contudo, a maior limitacdo do Calopo em
pastos mistos é a baixa persisténcia, com reducdo acentuada de sua participacdo na
composi¢cdo boténica do dossel no segundo ano apds implantacdo (SEIFFERT &
ZIMMER 1988; EUCLIDES et al., 1998).

A baixa aceitabilidade é outro atributo positivo especifico do Calopo para se
consorciar com gramineas, porque diminui a probabilidade de sua desfolha
(CARVALHO e PIRES, 2008) mesmo sendo uma planta voluvel (SEIFFERT et al.,
1985; MIRANDA et al., 1992) que vai para o topo do dossel, especialmente quando a
desfolhacdo é pouco frequente.

Desfolhas pouco frequentes promovem o alongamento de colmo das gramineas
tropicais (CANDIDO et al., 2005; GOMIDE & GOMIDE, 2013). Sob esta condicéo, o
Calopo no consoércio exacerba o crescimento volavel, indo ao topo do dossel para
competir com a graminea pela interceptacdo de luz. Ndo obstante, como consequéncia
dessa adaptacdo fenotipica, a leguminosa incrementard sua vulnerabilidade ao pastejo
(pisoteio principalmente), afetando possivelmente sua participagdo na composicédo
botanica do consdrcio inclusive, antes da floracdo e semeadura natural.

O Calopo ndo possui propagacéo clonal e apresenta comportamento semiperene,

desaparecendo quase por completo do dossel nas secas, e, portanto, o processo de
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semeadura natural € crucial para que forme parte do consécio novamente (FONSECA e
MARTUSCELLO, 2010; TEIXEIRA et al., 2010). Assim, faz-se necessario definir
estratégias de desfolhacdo para promover a participacdo do Calopo na composi¢do
botanica do dossel, sendo que a mesma é primordial para, posteriormente, garantir a
semeadura natural e, consequentemente, favorecer a compatibilidade do consorcio ao
longo do tempo.

A frequéncia e intensidade do pastejo sdo dois processos gque interagem como
estratégias de desfolhacdo e definem as repostas morfoldgicas e estruturais das plantas
que conformam o dossel. A frequéncia de pastejo baseada na interceptacdo luminosa
(IL) do dossel tem tido sucesso na producdo vegetal e animal das gramineas tropicais
em monocultivo desde muito tempo (BARBOSA et al., 2007; TRINIDADE et al., 2007;
PEDREIRA et al., 2009; EUCLIDES et al., 2014). Recentemente, consorcios de capim
Marandu e Amendoim forrageiro responderam satisfatoriamente ao manejo entre 90 e
95 % de IL como parametro de interrup¢do do descanso, aumentando a taxa de acimulo
de forragem, estabilidade do consorcio, consumo de forragem e valor nutricional da
dieta (PEREIRA et al., 2017; GOMES et al., 2018).

Dessa forma, hipotetizou-se que pastejos mais frequentes do consorcio de
graminea e Calopo permitiriam a manutencdo da leguminosa em uma proporcao
botanica adequada no consorcio, o sucesso de sua semeadura natural e portanto, a
persisténcia do dossel.

Objetivou-se, ainda, com este estudo, determinar estratégias de desfolhacdo com
base na interceptacdo luminosa de dosséis misto de Brachiaria brizantha Hochst ex A.
Rich Stapf cv. Marandu e do Calopogonium mucunoides (Desv.) cv. Comum, com a

finalidade de favorecer o reestabelecimento da leguminosa no dossel.

MATERIAL E METODOS

O procedimento experimental do presente estudo foi aprovado pela Comissao de
Etica no Uso Animais da Universidade Federal de Lavras CEUA/UFLA (Protocolo N°
051/15)
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Local do experimento

O experimento foi conduzido no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, localizada a 21°13°51,73’ de latitude sul,
44°58°10,47° de longitude oeste ¢ 911 m de altitude. O clima, na classificagdo de
Kdppen, é definido como Cwa mesotérmico umido subtropical de inverno seco (SA
JUNIOR, et al., 2012). Dados climaticos foram obtidos em uma estacdo meteoroldgica,
distante 750 m da area experimental (Figura 1).

A pastagem mista foi estabelecida no verdo de 2012. A semeadura de capim
Marandu e Calopo foi conjunta com 7,0 e 6,3 kg hal de sementes puras viaveis,
respectivamente. Da implantacdo até o inverno de 2014 a area experimental foi
manejada com pastejo em lotacdo tipo "mob stocking”. Nesse periodo. toda area
experimental foi manejada de forma semelhante, com a finalidade do Calopo completar
o ciclo de vida e produzir semente. Assim, na fase pré-experimental, outono e inverno
de 2014, o dossel foi monitorado com relagdo a massa, composi¢do botanica e producéao
de sementes.

O periodo experimental iniciou-se em 03 de outubro de 2014 com duracdo de
749 dias. As avaliagOes realizadas neste intervalo foram divididas em seis periodos em
funcdo das condigdes ambientais (temperatura e precipitacdo) para 0 crescimento
vegetal. O primeiro (03/10/2014-06/03/2015, com duracdo de 154 dias) e o quarto
(03/11/2015-15/03/2016, com duracdo de 133 dias) ocorreram durante a estacdo
chuvosa e aqui sdo chamados de CH1 e CH2, respectivamente. O segundo (07/03/2015-
30/06/2015, com duracdo de 115 dias) e quinto (16/03/2016-18/07/2016, com duragéo
de 124 dias) ocorreram na transicdo chuva-seca e aqui sdao chamados de T1 e T2,
respectivamente. O terceiro (01/07/2015-02/11/2015, com duracdo de 124 dias) e o
sexto (19/07/2016 - 26/10/2016, com duracao de 99 dias) ocorreram durante a estacdo
seca de cada ano. Nas avaliacfes da estacdo seca, 0s dosséis ndo atingiram as metas de
desfolhacdo pré-determinadas nos tratamentos, portanto, ndo foram incluidas nas
andlises estatisticas.

O solo da area experimental foi classificado Latossolos Vermelhos Distréficos
argissolicos (EMBRAPA, 2018). As caracteristicas do solo da area experimental em
setembro de 2014 foram pH = 6,2, matéria organica = 4,6 %, P = 1,13 mg dm™3, K+ =
66 mg dm, Ca?* = 3,0 cmolc dm3, Mg?* = 1,0 cmole dm3, H + Al = 2,59 cmolc dm’?,
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AI¥* = 0,0 cmolc dm=, Capacidade de troca catiénica a pH 7,0 = 6,76 cmol; dm™, e
soma de bases = 4,17 cmol. dm3,

Desde a implantacdo dos tratamentos, cada ano, no inicio das chuvas,
independente da condicdo de crescimento dos dosséis, todos os piquetes foram
pastejados até a altura do residuo. Apés a saida dos animais, realizou-se adubacgédo de
manutencdo com superfosfato simples, cloreto de potassio e micronutrientes,
correspondendo a doses de 40 kg ha* de P-Os, 53 kg ha? de K20, 38 kg ha* de Ca, 1,7
kg haldesS, 0,5 kg ha de B, 0,25 kg ha'* de Cu, 0,6 kg ha* de Mn, 0,03 kg ha* de Mo,
e 2,7 kg ha't de Zn.

Tratamentos e manejo experimental

Em outubro de 2014 foram impostas as estratégias de desfolhacdo. Nessa
ocasido, a pastagem foi dividida em 12 piquetes (unidades experimentais) contendo
cada bebedouro e cocho de sal. Os tratamentos foram trés estratégias de desfolhac&o;
interrupcao do periodo de descanso quando o dossel atingiu 90 % (90IL), 95 % (95IL) e
100 % (100IL) de interceptacdo luminosa. Em todos os tratamentos, a altura do residuo
proposta foi de 15 cm. O tamanho dos piquetes foi de 540, 480 e 450 m? para 90IL,
95IL e 100IL, respectivamente.

O método de lotacdo utilizado foi intermitente, com periodos de descanso
variando de acordo com os tratamentos e periodos de ocupacdo de trés dias. O pastejo
foi realizado por novilhas da raca Tabapud, com peso corporal de 254+52 kg. A cada 45
dias as novilhas foram pesadas e o peso corporal convertido para unidade animal
(UA=500 kg; ALLEN et al., 2011).

AvaliacOes experimentais
Interceptacéo de luz incidente e altura do dossel forrageiro

A mensuracgédo da IL e da altura do dossel (AD) foram realizadas semanalmente
durante todo o periodo experimental. Quando a IL estava proxima a meta estabelecida, a
frequéncia dos monitoramentos aumentou para duas vezes por semana. Leituras
repetidas superiores a 97,5 % foram consideradas 100 % de IL devido a impossibilidade
pratica de se atingir esse valor (PEDREIRA et al., 2007). Foi utilizado o aparelho
analisador de dossel LAI-2200 (LI-COR®, Lincoln Nebraska, EUA). As medigOes

foram realizadas, aleatoriamente nas pastagens, totalizando 10 leituras de referéncia e
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100 leituras abaixo do dossel em cada piquete. Para se estimar a AD foram medidos 100
pontos aleatorios no topo do dossel em cada piquete, utilizando-se “sward stick”
(BARTHRAM, 1985). Quando os tratamentos atingiam a meta de IL estabelecida,
mensurava-se a AD e IL de forma concomitante e imediata, antes da entrada e apds a

saida dos animais de cada piquete.

Massa e Taxa de Acumulo de Forragem

A massa de forragem foi mensurada no inicio e no final dos periodos de
rebrotacdo (pré e pos-pastejo) por meio do corte ao nivel do solo de toda a forragem
contida no interior de trés molduras retangulares de 0,5 m? (0,5 x 1,0 m), localizadas em
areas representativas das condicdes médias do dossel (AD e composicdo botanica).
Apbs a colheita, a forragem foi pesada fresca e realizadas as separacdes botanica e
morfoldgica que posteriormente. Foram secadas a 55°C em estufa de ventilagdo forcada
de ar por 72 horas e pesadas. A massa de forragem verde (MF) de cada componente
botéanico foi considerada a soma da massa seca de folha e colmo para graminea e folha e
caule para leguminosa.

As taxas de acumulo de graminea, de leguminosa e taxa de acumulo total
(graminea + leguminosa) foram calculadas pela divisdo dos acimulos de forragem total
no nivel do solo pelo nimero de dias de descanso. O acumulo de forragem foi
quantificado pela diferenca entre a MF existente na condicéo de pré-pastejo e a MF pds

pastejo, colhida no ciclo anterior.

Distribuicédo vertical dos componentes botanicos e morfoldgicos no dossel

A MF dos diferentes componentes botanicos e morfolégicos foi avaliada em 4
estratos da AD na condicgdo pré-pastejo. O primeiro estrato (0-25 %) foi 0 mais préximo
ao nivel do solo, o segundo de 25 % a 50 %, o terceiro de 50 % a 75 %, e o quarto (75
% a 100 %) no topo do dossel forrageiro (TAMELE et al., 2017). Foram registradas 120
leituras por piquete, utilizando-se 0 método do ponto inclinado, que consiste no registro
dos diferentes componentes morfoldgicos de cada espécie no perfil vertical do dossel,
por meio da insercdo de uma barra graduada, com inclinacdo de 32,5° (WARREN-
WILSON, 1960; LACA & LEMAIRE, 2000). Para determinar a porcentagem de MF

por estrato, a frequéncia obtida das 120 leituras de cada componente botanico e
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morfolégico de cada estrato foi multiplicada pela respectiva massa do piquete no

momento da medic&o.

Indice de area foliar

O indice de area foliar (IAF) foi estimado por meio da &rea foliar especifica e a
massa dos componentes foliares da graminea e da leguminosa. Para obtengdo da area
foliar especifica (cm? g MS™), foram selecionados trés pontos representativos das
condi¢cdes médias de altura e composicao botanica do dossel. Todo o material vegetal
foi colhido dentro de trés molduras retangulares, com éarea de 0,15 m? (0,5 x 0,3 m)
cada. Dessas amostras, foram separadas as laminas foliares da graminea e os foliolos da
leguminosa, subamostradas e passadas em um integrador de area foliar, modelo LAI
3100 (LI-COR®, Lincoln Nebraska, EUA). Posteriormente, as laminas foliares e
foliolos totais e subamostrados foram secos em estufa de ventilacdo forcada de ar a
55°C por 72 horas e pesadas.

Variaveis morfogénicas e estruturais do Calopo

Durante as chuvas e transicdo do segundo ano foram selecionados e
identificados 12 ramos de Calopo em cada piquete. Semanalmente, foram mensurados o
comprimento total do ramo, nimero de no6s, comprimento e largura dos foliolos e
senescéncia. Com base nesses dados, foi possivel calcular as taxas de alongamento de
folha, peciolo e caule, taxas de senescéncia de folha e peciolo, taxa de aparecimento de
folha e filocrono. Também foi possivel determinar o nimero médio e total de folhas
vivas, o comprimentos médio do caule e dos entrends, comprimentos maximos de
caules e entrenos, area média e maxima da folha. A estimativa da area das folhas da
leguminosa foi realizada segundo a equacéo proposta por Homem et al. (2017). Por fim,
com os valores dos doze perfilhos mensurados, foram calculados os valores de um

perfilno medio do dossel em cada piquete para ser usado nas analises estatisticas.

Padrdo Demografico da Populagédo do Calopo
Em cada piquete, foram fixadas no solo, trés molduras retangulares de 0,5 m? (1
x 0,5 m) cada, com auxilio de ganchos de metal. Antes da amostragem da MF pré ou

pos pastejo foram contados 0 numero de plantas e ramos de Calopo em cada moldura. O
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nimero de plantas e ramos foram quantificados como os numeros de pontos de

enraizamento e de crescimento em cada planta, respectivamente.

Taxa de lotacao

A taxa de lotacio (UA ha?) foi calculada com a divisdo da taxa de lotagéo
instantdnea de um piquete pelo nimero de piquetes idénticos estimados para completar
um ciclo de pastejo (MENEZES et al., 2015). A taxa de lotacdo instantanea para esse
determinado piquete (UA ha® piquete™) resultou da soma de todas as UA usadas no
pastejo (animais teste e reguladores) entre a area do piquete. O nimero de piquetes
idénticos estimados para completar o ciclo de pastejo foi estimado da divisdo da
duracdo de cada ciclo de pastejo (periodo de descanso mais periodo de ocupacgdo) pelo
periodo de ocupacdo. No célculo do nimero de piquetes estimados, assume-se que as

taxas de acumulo de forragem sdo iguais durante o descanso nos piquetes estimados.

Anélise Estatistica

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com trés estratégias da
desfolhacdo e quatro repeticdes com medidas repetidas no tempo (periodos). Os dados
foram analisados utilizando o método de modelos mistos (LITTELL et al., 1996), por
meio do procedimento MIXED do software SAS (SAS Institute, Cary NC). Foi
utilizado o critério de Informacdo de Akaike corrigido (AICc) para a escolha da
estrutura de covariancia. As médias dos tratamentos foram estimadas por meio do
“LSMEANS”, e a comparacdo entre elas foi realizada por meio da probabilidade da
diferenca (“PDIFF”), usando o teste “t” de “Student”, com nivel de 10 % de
probabilidade.

O modelo utilizado foi:

Yijk =+ Bi+ Aj +vij + Ek + (AE)jk + &ijk
Onde:
Yijk = Valor observado no i-ésimo bloco, do j-ésimo manejo da desfolhacédo, do
k-ésimo periodo avaliado;
p = Média geral;
Bi = Efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco, i =1,2,3,4;

Aj = Efeito fixo associado a j-ésimo manejo da desfolhacdo, j = 1,2,3;
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vij = Erro aleatorio associado ao i-esimo bloco no j-ésimo manejo da
desfolhagéo.

Ek = Efeito fixo associado ao k-ésimo periodo avaliado, k = 1,2,3,4;

(AE)jk = Efeito da interacdo da j-ésimo manejo da desfolhacdo com o k-ésimo
periodo avaliado;

gijk = Erro aleatorio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo manejo da

desfolhacdo com o k-ésimo periodo avaliado (erro residual).

Para a distribuigdo vertical dos componentes boténicos e morfol6gicos no dossel,
foi adicionado ao modelo o fator estrato e suas interagoes.

RESULTADOS
Fase pré-experimental

No pré pastejo realizado no outono de 2014, as massas de graminea (MG) e
leguminosa (ML) foram 4877 e 3814 kg ha?, respectivamente. O que correspondeu a 44
% de leguminosa na massa de forragem. No pds-pastejo as MG e ML foram 512 e 3187
kg hal, com participacdo de 86 % de Calopo na composicdo botanica. No pré-pastejo
realizado no inverno de 2014, a MG e ML foram de 2970 e 1724 kg ha, equivalendo a
leguminosa a 37 % da composi¢cdo botanica. No residuo, as MG e ML foram 1821 e
1169 kg ha de MG e ML respectivamente, correspondendo a 39 % de leguminosa na
MF. Em funcdo do florescimento e semeadura natural do Calopo, ao final do inverno

existiram 2153+1663 sementes m ao nivel do solo.

Fase experimental
Interceptacdo da luz incidente e altura do dossel forrageiro

A IL pré-pastejo mensurada nos dosséis foi 90,4; 95,1 e 98,2 % IL para as
estratégias de desfolhacdo de 90IL, 95IL e 100IL respectivamente (Tabela 1). As IL nos
tratamentos 90IL e 95IL foram mantidas proximas da meta definida.

No pds-pastejo, houve interacdo da estratégia de desfolhacdo e dos periodos
sobre a IL (P < 0,002; Tabela 1). Durante todo o experimento, no 100IL a IL-pos-
pastejo sempre foi menor as outras estratégias. Nas CH1 e T1, a estratégia 90 IL obteve
maior IL pos-pastejo em relacdo a 95IL, entretanto elas foram iguais na CH2. Ao

contrario, na T2 o manejo 95IL superou 0s outros tratamentos.
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Houve interagdo da AD pré-pastejo em funcgdo da estratégia de desfolhacdo e do
periodo do ano (P < 0,001; Tabela 1). Entre os periodos, as AD pré-pastejo foram
constantes em 90IL e 95IL (média de 21,5 e 25,8 cm respectivamente). No tratamento
100IL, a AD foi maior em relacdo aos demais tratamentos e aumentou de 30,6 para 41,0
cm com o avancar dos periodos experimentais.

A AD pos-pastejo foi afetada pela interagdo estratégia de desfolhacdo e dos
periodos (P < 0,017; Tabela 1). Embora a meta de altura do residuo fosse de 15 cm em
todos os tratamentos, nos dosséis 100IL variou de 14,7 a 18,4 cm na CH1 e T2,
respectivamente. Nas estratégias 90IL e 95IL, os incrementos na AD pds-pastejo foram

apenas de 1,3 e 2 cm, respectivamente.

Massas e taxas de acimulo de forragem

A MF na condicao de pré-pastejo, foi afetada pela estratégia de desfolhacdo (P <
0,015) e periodo (P < 0,001 Tabela 2). O incremento na MF pré-pastejo em 90IL e 95IL
foi de 664 kg ha, menor que o obtido entre 95IL e 100IL de 935 kg ha*. A MF no
100IL foi 17 e 33 % maior que 95IL e 90IL, estando relacionada com a maior proporcao
de colmos na massa total (Tabela 4). A MF foi maior nos periodos CH1 e T1 (5688 e
6025 kg MS hal), diminuindo 886 e 531 kg ha™ para cada periodo correlativo do ano
seguinte (Tabela 2).

Houve interacdo da estratégia de desfolhacdo e do periodo (P < 0,003 Tabela 2)
na MG. No inicio do experimento, CH1, as MG de 90IL e 95IL foram iguais e ambas
menores em relagdo ao 100IL. Nas T1 e CH2 as MG de 90IL e 1001L foram diferentes,
enquanto 95IL teve valor intermédio a ambas. Na T2 todas as estratégias se
diferenciaram, aumentando a MG quanto maior foi o periodo de descanso. Na ML
também houve interacdo em funcdo da estratégia de desfolhacdo e do periodo (P <
0,001 Tabela 2), sendo que em nos periodos CH1, CH2 e T2 ndo houve diferencas na
ML pelo manejo. Contudo, na T1 a ML da estratégia 95IL foi maior em relagdo a 90IL
e 1001L (412,3 vs. 139,4 € 110,4 kg ha™l).

No pos-pastejo houve interacdo da estratégia de desfolhacéo e do periodo sobre
a MF e MG (P = 0,006 e P = 0,005 Tabela 3). Houve maior MF e MG p0s-pastejo com
estratégia de desfolhacdo mais frequente, sendo a relacdo MF pds-pastejo e MF pré-
pastejo de 60, 48 e 37 %, nos tratamentos 90IL, 95IL e 100IL, respectivamente. Nos

periodos chuvosos (CH1 e CH2) ndo houveram diferencas nas MF e MG pds-pastejo
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pelo efeito da estratégia de desfolhacdo. As estratégias 90IL e 95IL obtiveram os
maiores valores de MF e MG no residuo nas T1 e T2, respectivamente. A ML no pés-
pastejo variou apenas em funcdo dos periodos do ano (P = 0,004 Tabela 3). Da CH1
para T2 houve incremento da ML pos-pastejo, passando de 1,5 kg ha para 366 kg ha™.

Na composi¢do botanica houve interacdo da estratégia de desfolhacdo e periodo
na condicdo pré-pastejo e pds-pastejo (P < 0,001 e P = 0,011 respectivamente; Tabelas 2
e 3). A relacdo ML/MF pré-pastejo foi igual nos dosseis manejados a 90IL, 95IL e
100IL durante nas chuvas, contudo nas T1 e T2 as estratégias 95IL e 90IL foram
superiores. No pds-pastejo, sé houve diferencas no T2, onde 90IL foi maior que 100IL e
95IL igual a ambas. Entre periodos, a ML/MF aumentou do inicio para o final do
periodo experimental, tanto na condicdo de pré como poés-pastejo, 0 que indica
recuperacdo da leguminosa no dossel misto, independente da estratégia de desfolhacao
adotada (Tabela 2 e 3).

Houve interacdo da estratégia de desfolhacdo e o periodo de estudo sobre as
taxas de acumulo total e de graminea (Tabela 5). Na CH1, o 90IL apresentou maiores
taxas de acumulo total e de graminea quando comparado com 95IL, sendo que 100IL
foi igual a ambos. Pelo contrério, na T1 95IL foi superior a 90IL e 100IL teve igual
comportamento. Na CH2 para ambas taxas, ndo houve efeito da estratégia de
desfolhacdo. No T2, 95IL e 100IL tiveram igual taxa de acimulo total, sendo superiores
a 90IL. Nesse mesmo periodo, a taxa de acimulo de graminea foi diferente para todas
as estratégias, aumentando quando o descanso era maior (Tabela 5). A taxa de acimulo
de leguminosa foi afetada pelo periodo. Na CH1 a taxa de acimulo de Calopo foi menor
(-11,2 kg MS hald?), sequida de CH2 e T1 (2,2 kg MS ha™d* para cada um) que, por
sua vez, foram inferiores a T2 (10,5 kg MS hald™).

Distribuicéo vertical dos componentes botanicos e morfoldgicos no dossel

A distribuicdo da MG foi afetada pelo estrato (P < 0,001). A maior proporcao de
MG se encontra nos estratos 0-25 % e 26-50 % (29 e 31 % da MG). Embora esse padrao
da distribuicdo da MG seja mantido no transcorrer do experimento, ocorreram
mudangas nas magnitudes das diferencas dentro dos periodos e estratégia da
desfolhacdo, fato que origina a interacdo do periodo, estratégia de desfolhacao e estrato
(P =0,0061; Figuras 2 e 3).



31

Houve da interacdo do periodo com estrato (P = 0,0583) na distribuicdo vertical
da ML no dossel. Independente da estratégia de desfolhacdo, a ML vai aumentando
conforme o estrato é mais elevado, sem diferencas entre periodos. Nao obstante, no
estrato superior, houve diferencas entre CH2 e T2 com 39 e 57 % da proporcéo da

massa dessa planta (Figuras 2 e 3).

Indice de area foliar

O IAF pré-pastejo do dossel ndo foi afetado pela estratégia de desfolhacéo,
periodo ou sua interacdo, com valor médio de 4,92 (P = 0,213). Porém, o IAF pré-
pastejo da graminea, foi afetado apenas periodo (P = 0,040), sendo que CH1 (5,10) e T1
(5,12) foram maiores a CH2 (4,06), ficando T2 numa posicdo intermediaria (4,58)
(Tabela 6). Quanto ao IAF pré-pastejo da leguminosa, houve interacdo em funcdo da
estratégia de desfolhagdo e do periodo (P = 0,060, Tabela 6). No inicio do experimento,
o IAF pré-pastejo do Calopo foi igual entre as estratégias de desfolhacdo. Com o passar
do tempo, houve desenvolvimento das plantas, de leguminosa e, com isso, aumento do
IAF em todas as estratégias, mas em proporcOes distintas. Na T1, as estratégias 90IL e
100IL foram iguais e superiores que 95IL. No T2, 90IL e 95IL foram iguais e inferiores
a 100IL.

O IAF pds-pastejo do dossel e da graminea foram afetados apenas pela estratégia
de desfolhacdo (P < 0,001, Tabela 6), sendo maiores nos tratamentos 90IL (1,81 e 1,60)
e 95IL (1,50 e 1,35) quando comparados a 100IL (0,76 e 0,70). O IAF da graminea
correspondeu a 88,8, 90,0 e 92,1 % do IAF residual para 90IL, 95IL e 100IL,
respectivamente. Houve interacdo da estratégia de desfolhacéo e do periodo (P = 0,074
Tabela 6) no IAF pos-pastejo da leguminosa. Do inicio do experimento até o final da
CH2, o IAF residual de leguminosa foi igual em todos os tratamentos. No entanto, na
ultima transicdo, foi maior quanto mais frequente era o pastejo. No T2, o IAF do Calopo
correspondeu a 21 % do IAF do dossel, enquanto que nos demais periodos, a

leguminosa foi responsavel por apenas 4,2 %.

Demografia do C. mucunoides
Houve interacdo da estratégia de desfolhacdo e do periodo (P = 0,050 Tabela 7)
sobre o padrdo demografico do Calopo no pré-pastejo. Somente na CH1 se

apresentaram diferencas devidas ao manejo (72,4 vs. 11,7 e 20,2 plantas m2 para 95IL,
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90IL e 100IL, respectivamente). Entretanto as diferengas sdo reduzidas desde a T1,
ficando todas as estratégias com igual nimero de plantas no percorrer do experimento,
finalizando com 26,7, 37,2 e 22,4 plantas m? para 901L, 951L e 100IL, respectivamente.

Quanto a quantidade de ramos pre-pastejo por planta, houve interacdo em funcéo
da estratégia de desfolhacdo e do periodo (P = 0,003 Tabela 7). O nimero de ramos de
Calopo foi constante entre os tratamentos durante os verées. Na CH1, houve o0 mesmo
comportamento entre plantas e ramos ao ser considerada uma planta sem
desenvolvimento igual a um ramo. Na CH2, as estratégias 90IL e 95IL (171,5 e 211,3
ramos) tiveram leguminosas mais ramificadas quando comparadas a 100IL (33 ramos).

No pds pastejo, houve interacdo do padrdo demogréfico da populacdo de Calopo,
em funcdo da estratégia de desfolhacdo e do periodo (P = 0,004 Tabela 7). Observou-se
maior variacdo na populacdo de Calopo nos periodos do primeiro ano, estando o 100IL
sempre dentro do grupo de estratégias de menor nimero de plantas (7,1 e 16,8 plantas
m? para CH1 e T1, respectivamente). Os tratamentos 90IL e 95IL tiveram
comportamento alternado durante CH1 e T1. No segundo ano a populacdo diminuiu em
todas as estratégias, porém foi mais estavel e igual entre eles.

No pds-pastejo, houve interacdo da estratégia de desfolhacdo e periodo sobre o
namero de ramos de Calopo (P = 0,028 Tabela 7). Na CH1, foi observada a mesma
relagdo do nimero de ramos com o nimero de plantas da condicdo de pré-pastejo. Nos
periodos seguintes, as quantidades de ramos residuais foram sempre maiores guanto
maior era a frequéncia de pastejo. Contrariamente, as leguminosas de consércios
manejados a 100IL foram menos ramificadas nos periodos T1 e CH2. No T2, todas as

estratégias foram iguais nas ramificagdes da leguminosa.

Variaveis morfogénicas e estruturais do C. mucunoides

Os parametros morfogénicos da leguminosa foram afetados pela estratégia de
desfolhacdo (Tabela 8). A taxa de aparecimento de folhas foi maior nos tratamentos
90IL e 95IL com valores superiores a 0,146 folha d* enquanto 100IL atingiu 0,100
folha d*. As taxas de senescéncia de folhas (1,072 e 1,060 cm? d™!) e peciolo (0,228 e
0,232 cm d!) foram maiores nos tratamentos 95IL e 100IL quando comparadas com
90IL (0,255 cm? d™! e 0,073 cm d™!). Os comprimentos médio e final de colmo, peciolo
e a area foliar, seguiram o mesmo padrdo da senescéncia, sendo os tratamentos de

menor frequéncia de pastejo iguais estatisticamente e responsaveis pelos maiores
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valores. No caso do numero final de folhas vivas, o maior e Unico valor diferente, foi

para 0 manejo de 95IL com 7,65 folhas ramo™.

Periodo de descanso, taxa de lotacéo e taxa de lotacéo instantanea

Houve efeito da estratégia de desfolhacdo, periodo e sua interacdo sobre o
periodo de descanso, taxa de lotacdo e taxa de lotagdo instantanea. Com excecédo da T1,
onde 95IL e 100IL tiveram igual descanso, na maioria dos periodos a medida que a IL
como parametro de interrupcdo do descanso aumentou concomitantemente,
incrementou-se os dias de descanso, com média geral de 42,9, 69,7 e 87 d para 90IL,
95I1 e 100IL.

As maiores taxas de lotacdo e lotacdo instantanea nas CH1 e T1 corresponderam
a 100IL. Na CH2, as menores taxas de lotacdo e lotacdo instantanea corresponderam a
95IL e 90IL, respectivamente. Na T2, todas as estratégias tiveram similar

comportamento para ambas as variaveis.

DISCUSSAO

Apo6s 33 meses da formacdo do pasto, a composicdo botanica do dossel foi
satisfatoria. Como consequéncia da estacionalidade produtiva das espécies e da
seletividade dos animais em pastejo, houve a diminuicdo pré-experimental nas massas,
sendo que no inverno a MF foi 54 % da coletada em outono. Nesse periodo, a
composicdo botanica do dossel também mudou, com a diminuicdo da participacdo do
Calopo de 44 % para 37 %, mas ainda permaneceu dentro da propor¢éao de 20 — 45 % da
MF, recomendo para consorcios tropicais (ANDRADE et al., 2015). Entretanto, a ML
reduziu até chegar a quase zero no inicio do experimento (Tabela 2), fato devido ao
comportamento semiperene do Calopo nas secas (FONSECA e MARTUSCELLO,
2010) e que explica a taxa de acimulo negativa para a leguminosa na CH1 (Tabela 5).

No inicio do experimento (CH1) comecgou o reestabelecimento do Calopo em
funcdo da semeadura natural, porém sua massa foi baixa (Tabela 2), j& que as plantas,
apos emergéncia, tinham pouco desenvolvimento e nenhuma ramificacdo (Tabela 7). Na
CH1, o nimero de plantas do pré e pos-pastejo foi diferente entre estratégias de
desfolhacdo, produto da distribuicdo e germinacdo de sementes ndo controlada entre

manejos da desfolhacao ja estabelecidos.
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Apo6s emergéncia (T1), a leguminosa comegou a ter participacdo na composi¢do
boténica do dossel, mas sendo incipiente até o final do experimento, sem conseguir
atingir a proporcdo recomendada. SO no final do experimento (T2), a estratégia 90IL
obteve participacdo consideravel da leguminosa no dossel (19 % da MF, Tabela 2).
Andrade et al. (2015) reportaram que o consorcio de gramineas com Calopo é pouco
harménico (menos de 20 % da leguminosa na composi¢do botanica), fato também
observado na presente pesquisa.

No inicio do segundo ano (CH2), o numero de plantas da leguminosa diminuiu,
contudo, elas cada vez mais tornaram-se maiores e mais ramificadas. Ao mesmo tempo,
houve aumento na ML, que se relaciona diretamente com o desenvolvimento de poucas
plantas estabelecidas no inicio do periodo experimental.

Em relacdo ao pré-pastejo, as propor¢des de plantas e ramos residuais foram 69,
58 e 39 % e 71, 51, e 47 % para 90IL, 95IL e 100IL, respectivamente. Pastejos mais
frequentes afetam em menor proporcao a populagéo inicial de plantas e ramificagcdes em
dosséis mistos de Calopo. Entretanto, apesar da remocdo de ML ser 83 % maior na
estratégia 1001L vs. 90IL, parece que houve restauracdo em funcdo do periodo de
descanso mais longo.

Independente das estratégias de desfolhacdo, evidenciou-se com o avango do
experimento, que houve diminuicdo da MF pré-pastejo, ainda que as condigdes de
interrupcao do descanso (IL e AD) do dossel fossem as mesmas (886 kg a menos entre a
CH1 e CH2 e 531 kg entre 0 T1 e T2), implicando em menor densidade da forragem do
estrato pastejado que corresponde com a queda no crescimento da graminea que nédo
conseguiu ser atenuada pelo aumento no acimulo de leguminosa, fato particular, porque
qguando se opta por IL como meta de manejo na interrupcdo do descanso do dossel,
espera-se a colheita da forragem em similar condicdo morfofisioldgica e estrutural
(PEDREIRA et al., 2007; EUCLIDES et al., 2014).

No avancar do experimento, houve aumento da AD pré e pds-pastejo na
estratégia de desfolhacdo 100IL, porque sob esse manejo, h& alongamento de colmo
nas gramineas tropicais (GOMIDE et al., 2007; GOMIDE & GOMIDE, 2013). A maior
AD com menor IAF residuais da estratégia 100IL é uma resposta comum em
experimentos utilizando forrageiras tropicais com baixa frequéncia de desfolhagédo
(TRINIDADE et al., 2007), ja que ocorre uma modificagdo da estrutura do dossel

(menor proporcdo de laminas foliares e alongamento de colmos lignificados) que
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impedem bocados mais profundos no perfil do dossel dificultando o consumo animal,
ficando no pds-pastejo um dossel de maior altura, com perfilhos tipo vareta, de pouca
IAF residual.

Como consequéncia da elevacdo da AD, a leguminosa deve modificar seu habito
de crescimento alongando o comprimento de caule (Tabela 8), colocando-se
principalmente nos dois estratos superiores do dossel (Figuras 2 e 3) para competir pela
radiacdo fotossintéticamente ativa, fato que foi observado em Arachis pintoi cv.
Belmonte (TAMELLE et al., 2017). Segundo Black et al (2009), essa condi¢cdo aumenta
a probabilidade de desfolha das leguminosas. O conjunto das possiveis maiores
desfolhas e perdas por pisoteio, poderiam oferecer a explicacdo da maior diferenca
entre a relacdo de ML/MF pré e pos-pastejo, nos dosséis sob 95IL e 100IL, de modo
geral, mas com énfase no periodo T2.

Pastejos mais frequentes (90IL) favoreceram menores areas foliares e
comprimentos de peciolo e caule no Calopo (Tabela 8). Similarmente, em consorcios de
Arachis pintoi cv. Belmonte com Marandu (TAMELE et al., 2017) e Trifolium repens
com gramineas temperadas (BLACK et al., 2009) foi evidenciada essa plasticidade
fenotipica, dado que aumentos na frequéncia de desfolhacdo concorreram com a
producdo de leguminosas de folhas menores e peciolos e estoldes mais curtos, mas com
maior densidade de pontos de crescimento.

As severidades de desfolhacdo, baseadas na proporcdo de AD que foi removida
pelo pastejo, foram 31, 41 e 54 % para 90IL, 95IL e 100IL, respectivamente. Segundo
Lemaire e Chapman (1996), a remoc¢éo de 50 % ou mais da parte area das plantas, como
acontecido no tratamento de 100IL, que também possui a menor IL no residuo, limita-se
ao crescimento e acimulo de reservas nas raizes e redireciona o fluxo de carbono para
crescimento da parte aérea, para assim, restaurar a IL, o processo de fotossinteses e,
portanto, o aporte de C para a rebrotacéo.

Como a leguminosa estava se reestabelecendo no dossel durante a CH1, pode-se
considerar que o IAF vem de dosséis solteiros manejados com diferente IL. Assim, 0s
valores para 90IL e 95IL (4,35 e 5,18 de IAF e 21,4 e 25,5 cm, respectivamente) séo
similares aos reportados por Sbrissia & Silva (2008) de 4 e 5,3 para dosseis de Marandu
manejados entre 20 e 30 cm de altura.

No pos-pastejo o IAF da leguminosa foi responsavel de 9,4 % do IAF do dossel,

contudo na T2, essa propor¢do aumentou para mais de 20 % variando de 23 % no
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estratégia 90IL a 14 % no 100IL (Tabela 6). Apesar do aumento do IAF no residuo em
todas as estratégias de desfolhagdo, foi 90IL que proporcionou um menor
desaparecimento de leguminosa.

Dosséis manejados sob 90IL e 95IL favorecem a IL pds-pastejo, que tém relacéo
direta com o IAF residual (Tabelas 1 e 6). Esses cenarios forneceriam condigdes para
aumentar a recuperacao das plantas e, com isso, a estabilidade do consorcio de Calopo.
O manejo de pastos mistos € mais complexo e, possivelmente, necessite de ajustes
baseados na fenologia para que se aumente a possibilidade de ocorrer a semeadura
natural, bem como a restituicdo das leguminosas no dossel.

Também os pastejos mais frequentes (90IL), tiveram maiores massas residuais
total e de graminea, enquanto elas foram menores no pré-pastejo. Esta situacdo indica
um pastejo mais leniente para atingir a altura residual alvo, possuindo entdo, relacdes
direitas entre a MF, MG, IL e IAF residuais do dossel pelo manejo adotado.

As maiores taxas de lotagdo do experimento (4,5 UA ha durante T2) e por ano
(média de 3,8 UA ha'e 61,4 d de descanso para CH2 e T2 vs. 3,3 UA hate 71,7 d de
descanso para CH1 e T2) sdo produto da maior frequéncia de pastejo, fato que se deve
ao novo arranjo do dossel consorciado, que interceptou a mesma luz, com menor MF.
Brougham (1958) e Black et al., (2009) apontam que nos consércios a proporcao,
localizagdo e angulo das folhas de leguminosa no dossel influem de modo que uma
mesma IL é atingida por diferente 1AF.

Como a persisténcia desse consorcio depende do surgimento de novas plantas da
leguminosa, um manejo possivel contemplaria o favorecimento da semeadura natural do
Calopo, necessitando definir os periodos de seu florescimento para vedar a pastagem e
permitir a formacdo e deiscéncia de sementes. Seguidamente, a estratégia de
desfolhacdo adotada seria a que fornece condi¢cdes para o melhor aproveitamento da
forragem produzida, sem afetar as plantas de leguminosa, com o intuito de se manter o
ciclo. Contudo, s6 a semeadura natural ndo consegue 0 reestabelecimento da
leguminosa, sendo necessaria a ressemeadura antropica, com alguma pratica nao
invasiva do dossel (por exemplo, plantio direito) a cada dois ou trés anos para
complementar o reestabelecimento da leguminosa na proporcao recomendada.

Além das respostas ja atribuidas a estratégia 100IL, outro efeito negativo desse
manejo seria 0 sombreamento das sementes das leguminosas que chegassem a ser

produzidas, fato que do mesmo jeito impediria seu reestabelecimento.
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CONCLUSAO

Todas as estratégias de desfolhacdo tiveram sucesso no reestabelecimento do
Calopo no dossel consorciado com Marandu. Porém, independente do manejo, pastos
mistos com Marandu de Calopo séo instaveis e precisam de atengdo periddica para
sucesso da semeadura natural.

Pastejos de mediana frequéncia (95IL) proporcionaram as melhores condicGes
para o desenvolvimento e manutencdo do Calopo, sem afetar as caracteristicas
desejaveis da graminea e considerando que a mudanca da estrutura do dossel €
dindmica.

O manejo do pastejo mais frequente (90IL) favorece a aparicdo de muitas
plantas de leguminosa, mas essas ndo conseguem um desenvolvimento adequado
visando a futura reproducdo das mesmas.

Ainda menos recomendavel é a estratégia menos frequente (100IL), porque
embora ela ostente a maior taxa de acimulo de forragem, apresenta alongamento de
colmo da graminea e a germinacdo e permanéncia de poucas plantas de Calopo, que
devem sofrer mudancas fenotipicas, com o intuito de atingir o topo do dossel.

No consércio de Marandu e Calopo, um manejo com diferentes frequéncias de
desfolhacdo poderia ser interessante, porque inicialmente, o 90IL forneceria condigdes
para a germinacdo da leguminosa, mudando posteriormente a 95IL para o0

desenvolvimento das mesmas.
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Figura 3. Distribuigédo vertical dos componentes botanicos e morfologicos no dossel.
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Tabela 1. Interceptacdo luminosa (%) e altura do dossel (cm) do consércio de B.
brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de
estudo (PE)

Periodo Estratégia de desfolhacao Média  EPM Valor P
90IL 95IL 100IL ED PE ED*PE
IL Pré Pastejo
CH1 90,8 95,4 98,3 94,9
T1 90,6 95,5 99,0 95,1 116
CH2 90,9 94,1 97,2 94,1 '
T2 89,2 95,3 98,6 94,4

Média 90,4 95,1 98,2

Altura Pré Pastejo
CH1 21,4% 25582 30,64° 25,8

T1 20,9 250982 3544 27,4
CH2 21,98 2528 3914 288 169 <0001 <0001 <0,001
T2 21,752 26482 410% 297

Media 21,5 25,8 36,5

IL Pés Pastejo
CH1 78,1 75280 g9 7Ca 74,3

T1 79,98 75485 68 08 74,4
CH2 789 776% eggea 751 60 <0001 048 <0002
T2 76,480 7927 g9 gca 75,1

Media 78,3 76,8 69,1

Altura Pés Pastejo
CH1 14,080  143B¢ 14 7AC 14,3

T1 14,782 15 1ABb 15 5AD 15,1
CH2  151% 1548 1834 13 078 <0001 <0001 0017
T2 15382 16,3B2 18 4Aa 16,7

Média 14,8 15,3 16,8

Letras diferentes maidsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:
transicdo chuva-seca do ano 2

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 2. Massa verde dos componentes botanicos (kg MS ha!) pré pastejo do consorcio
de B. brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacéo (ED) e periodo
de estudo (PE)

Estratégia de desfolhacao Valor P

Periodo Média EPM

90IL 95IL 100IL ED PE ED*PE

Massa Forragem Pré Pastejo
CH1 5037 5279 6747  5688%

T1 5203 6236 6637  6025°
CH2 4389 4817 5200  4802° 542 0,015 0001 0239
T2 4417 5289 6775 5494

Média 4761  5405%  6340"

Massa Graminea Pré Pastejo
CH1 503753 521282 674774 5665

T1 506452  5870°B2 52742 5829
CH2 41765 456078 5075%° 4604 668 0,00 0,002 0,003
T2 3562°° 44358 61092 4702

Media 4460 5019 6114

Massa Leguminosa Pré Pastejo

CH1 0.0°° 258% 00 86
T1 139,480 4123A%  110,4B° 220,7
CH2  2127% 2154 1251A 1844 302 0531 <0,001 <0001
T2 854.8% 8130 666.2° 778.0

Media  301,7 366,6 2254

Massa de Leguminosa/Massa Total Pré

Pastejo
CHL  0,000% 0,004% 0,000 0,001
T1 0,026% 0,075 0,016% 0,039
CH2  0048% 0,041% 0,023 0,037 0,046 0110 <0001  <0,001
T2 0,189% 0,143% 0,004% 0,142

Media 0,066 0,066 0,033

Letras diferentes maitsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:
transicdo chuva-seca do ano 2

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 3. Massa verde dos componentes botanicos (kg ha™) pds pastejo do consércio de
B. brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de
estudo (PE)

Estratégia de desfolhacao Valor P

Periodo Média EPM

90IL 95IL 1001L ED PE ED*PE

Massa Forragem Pos Pastejo
CH1 256240 2224M%¢ 434" 2407

T1 20877 10665 19358 2296
CH2  2063% 2713%  2524% 2733 252 0,103 0,003 0,006
T2 28568 34932 25515 2067

Média 2842 2599 2361

Massa Graminea P0s Pastejo
CH1 256248 2217AC  2434Aa 2405

T1 289942  1875B¢  1913BP 2229
CH2 283742 2578Ab  2448R2 2621 226 0154 0049 0005
T2 2318B% 3068”2  2414B2 2600

Media 2654 2434 2302

Massa Leguminosa P6s Pastejo

CH1 0,0 4,4 0,0 1,5
T1 88,3 89,5 21,5 66,5
CH2 1262 1336 764 11200 20 0377 0004 0650
T2 537,9 4235 136,8 366,02
Média  188,1 162,8 58,7

Massa de Leguminosa/Massa total Pds

Pastejo

CH1 0,000 0,002"*  0,000%® 0,001
T1 0,0294¢ 0,044  0,011%% 0,028
CH2 0,041 0,047%°  0,029%2 0,039 0,054 0,173 <0,001 0,011
T2 0,181%¢ 0,115"B2 (05482 0,117

Media 0,063 0,052 0,024

Letras diferentes maitsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:
transicdo chuva-seca do ano 2

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 4. Massa dos componentes morfoldgicos (kg ha™) pré pastejo do consércio de B.
brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de
estudo (PE)

Periodo Estratégia de desfolhacao Média EPM Valor P
90IL 95IL 1001L ED PE ED*PE

Folha de Gramineas
CH1 3055,8  3285,3 4077,7 3472,92
T1 2917.2  2909,8 3610,7 3145,9°
CH2 25183 27466 30628 27759 2082 <0,001 <0001 0274
T2 2063,3  2678,8 3203,5 2648,5°
Média 2638,68 290517 348877

Colmo de Gramineas
CH1 19809  1933,1 2669,6 2194 5°
T1 21464  2967,2 2916,2 2676,62
CH2 1657,8  1820,0 2012,2 1830,0° 4368 0019 0001 0133
T2 14992  1762,6 2905,2 2055, 7%
Média 1821,1B 2120,7® 26258

Material Morto de Gramineas

CH1 11715 1027,2A° 1198,9° 1132,5
T1 1913,1B2 3639,8%  1625,7B¢ 23929
CH2  1814.3% 1605.0%¢ 17401 17198 <S°9° 0178 <0001 <0,001
T2 2145582  2047,08° 2734,0% 2308,8
Média 1761,1  2079,7 1824.,6

Folha de Leguminosa
CH1 0,0 20,6 0,0 6,9¢
T1 100,8 1925 74,8 122,7°
CH2 1465 1458 861 12616 °9 0712 <0001 0260
T2 364,5 487,0 426,2 425,92
Média 152,9 211,5 146,8

Caule mais Reprodutivo de Leguminosa

CH1 0,0A¢ 5,1Ad 0,0A¢ 1,7
T1 38,680c 131,240 35,680¢ 68,5
CH2 66 2Ab 60 6AC 39 0Ab 53 3 1039 0,368 <0,001 0,007
T2 490,3%  326,0°B2 240,08 3521
Média  148,8 133,0 78,6

Letras diferentes maiGsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.
CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:
transicdo chuva-seca do ano 2
90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL.: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 5. Taxa de acumulo de forragem do consoércio de B. brizantha e C. mucunoides
sob efeito da estratégia de desfolhagdo (ED) e periodo de estudo (PE)

Estratégia de desfolhacéo Média EPM Valor P
Periodo 9QIL 951L 100IL ED PE ED*PE
Taxa de Acumulo Total
CH1 69,95% 49,098 02572 5976
T1 29,458 5596”2 48 68~ 44,70
CH2 3930 3036"° 3715% 3560 1213 0207 0009 0,048
T2 22,7580 43 99Ab  5g 12Aa 40,96
Média 40,36 44,85 50,55
Taxa de Acumulo de Graminea
CH1 81,80% 56,6882 7513”82 7120
T1 27,088 53 65M2 4750780 4274
CH2 3688 2815 318~ 3373 413 0067 <0001 0019
T2 11,106 32.41B°  48,93AP 30,81
Média 39,21 42,72 51,93
Taxa de Acumulo de Leguminosa
CH1 -11,90 -6,63 -14,93 -11,15¢
b
Ge o Zp 3mSR 2N e om om om
T2 11,68 12,47 7,23 10,462
Média 1,13 3,05 -1,39

Letras diferentes maidsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:
transicdo chuva-seca do ano 2

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 6. Indice de area folhar pré e pos pastejo do consorcio de B. brizantha e C.
mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de estudo (PE)

Periodo Estratégia de desfolhacao Média  EPM Valor P
90IL 95IL 100IL ED PE ED*PE
IAF Total Pré Pastejo
CH1 4,40 5,18 5,75 5,10
T1 6,15 447 5,09 5,24
CH? 324 4.65 481 4.23 0,89 0,213 0,242 0,189
T2 4,24 5,31 5,81 5,12
Média 4,51 4,88 5,36
IAF Graminea Pré Pastejo
CH1 4,35 5,18 5,75 5,10?
a
D, SR iR R om o om0 ous
T2 3,41 4,55 5,74 4,58
Média 4,18 4,74 5,22
IAF Leguminosa Pré Pastejo
CH1 0,00: o,oogs 0,012d 0,002
C
g|1—|2 8:?2% 8:%% 8:%2% 8%3 0,36 0,088 <0,001 0,060
T2 0,78%  0,87/B2 1 507 1,08
Média 0,29 0,25 0,51
IAF Total P6s Pastejo
CH1 1,58 1,09 1,13 1,27
T1 1,48 1,33 0,41 1,07
CH? 182 193 0.75 150 0,41 <0,001 0,244 0,372
T2 2,35 1,64 0,71 1,57
Média 1,814 150" 0,768
IAF Graminea Pds Pastejo
CH1 1,58 0,93 1,13 1,21
T1 1,39 1,28 0,36 1,01
CH2 165 189 071 141 0,36 <0,001 0,424 0,319
T2 1,80 1,29 0,61 1,23
Média 1,60%  1,35% 0,708
IAF Leguminosa P6s Pastejo
CH1 0,0ois 0,162?’ 0,002a 0,05
a
S gﬁg% 8:82Ab 8:3% 8:8; 011 0024 <0001 0,074
T2 0,55"% 0,358 0,10 0,33
Média 0,21 0,15 0,05

Letras diferentes maiGsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.
CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:

transicdo chuva-seca do ano 2

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo
95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo



50

Tabela 7. Demografia (nimero de plantas e ramos m™) de C. mucunoides sob efeito da
estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de estudo (PE)

Periodo Estratégia de desfolhacéo Média EPM Valor P

90IL 95IL 1001L ED PE ED*PE

Plantas Pré Pastejo
CH1 11,785 72 4Aa 20,28 34,8

Aa Aa Aa
ngz %:(5)% gg:gAb ‘1‘2:8% ig? 169 0172 <0001 0,050
T2 10,5%¢  12,24° 7,5 10,1
Média 26,7 37,2 22,4

Ramos Pré Pastejo

CH1 11,7/?b 72,42b 20,2/‘ibb 34,8

a C a
G Sie SR 20 s om oo ows
T2 153,242 220,94 97,0 1570

Média 1010 137,2 49,8

Plantas P6s Pastejo

CH1 7,080 35 4Aa 71B% 165

T1 43,472 21 6BP 16,882 272

CH2 1358 1478 g4 129 58 0,013 <0,001 0,004
T2 10,240 105”0 28 78

Média 18,5 21,5 8,8

Ramos Pés Pastejo

CH1 708 3547  79Ba 1515

T1 433" 2168 16,882 2772

CH2 131,32 118,742 2008 90,0 264 0256 0,057 0,028
T2 108,272 105,62 495" 878

Media 72,5 70,3 23,4

Letras diferentes maitsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:
transicdo chuva-seca do ano 2

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Estratégia de desfolhacdo

Caracteristicas morfogénicas 90IL 95IL 100IL EPM Valor P
Taxa de alongamento de folha cm? d! 0,248 0,399 0,329 0,06 0,227
Taxa de alongamento de peciolo cm?d! 0,671 0,720 0,519 0,11 0,369
Taxa de alongamento de caule cm?d! 0,259° 0,550? 0,348% 0,09 0,126
Taxa de senescéncia de folha cm?d! 0,255° 1,0722 1,060? 0,18 0,022
Taxa de senescéncia de peciolo cmd! 0,073° 0,228? 0,2322 0,04 0,027
Taxa de aparecimento de folhas folha d* 0,152% 0,1462 0,100° 0,01 0,033
Filocrono dias 7,787 8,161 12,00 1,78 0,180
Numero médio de folhas vivas folhas ramo™ 4,996 6,139 5,015 0,58 0,322
Ntmero final de folhas vivas folhas ramo™ 6,229° 7,645 5,563° 0,46 0,044
Comprimento meédio do caule cm 7,710° 17,302 12,762 1,93 0,030
Comprimento final do caule cm 10,20P 31,152 22,922 8,35 0,018
Comprimento médio do peciolo cm 0,968° 1,4542 1,4372 0,13 0,048
Comprimento final do peciolo cm 1,039° 2,098? 2,0042 0,20 0,012
Area média da folha cm? 12,36" 19,612 17,33 11,8 0,041
Area final da folha cm? 14,35° 24,022 24,152 2,63 0,042

Letras diferentes maitsculas ou minGsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da desfolhacéo.

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo
100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 9. Periodo de descanso (dias) e taxas de lotacdo e taxa de lotacdo instantanea (UA
ha!) no consércio de B. brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de
desfolhacdo (ED) e periodo de estudo (PE)

Periodo Estratégia de desfolhacao Média EPM Valor P
90IL  95IL 100IL ED PE ED*PE
Periodo de descanso
CH1 46,8;a 62,5‘31 77,32bb 62,2
a a a
TS WeEY 08w 812 g5 <o <oor <000l
T2 36,5 5538 84 8Ab 58,9
Média 42,9 69,7 87,0
Taxa de lotagdo
CH1 2,82‘; 2,82E 4,223E 33
a
Sz Sam e aaam  aa 044 <0001 <0001 0,004
T2 4,6%  43% 46 4,5
Média 3,5 3,1 4,0
Taxa de lotagdo instantanea
CH1 2o,ozbb 25,02bb 55,4/;ab 33,4
al al a
Sz 23eeb a3 sgor a1 109 0034 0017 0052
T2 30,2% 361" 492" 385
Média 24,5 30,1 51,4

Letras diferentes maidsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacéo ou periodo de estudo, respectivamente.
CHA1.: estacdo chuvosa do ano 1, T1: transi¢do chuva-seca do ano 1, CH2: estacdo chuvosa do ano 2, T2:
transicdo chuva-seca do ano 2
90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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ARTIGO 2 - CICLAGEM DE NITROGENIO DO CONSORCIO DE MARANDU
COM CALOPO SOB DIFERENTES MANEJOS DO PASTEJO

RESUMO

Objetivou-se, com este estudo, determinar estratégias de desfolhacdo com base na
interceptacdo luminosa do dossel, com a finalidade de se favorecer a ciclagem de
nitrogénio no consorcio de Brachiaria brizantha e do Calopogonium mucunoides. O
experimento foi conduzido em Lavras, Brasil. O consércio foi estabelecido no verdo de
2012. Na primavera de 2014 foram impostas as trés estratégias de desfolhacdo (ED);
periodo de descanso interrompido a 90% (90IL), 95% (95IL) e 100% (100IL) de
interceptacdo luminosa (IL) e crescimento livre (CL; sem pastejo). O experimento teve
inicio na primavera de 2015 e duracdo de 356 dias, divididos em trés periodos: chuvas,
transicdo chuva-seca e secas. Nas secas, alguns tratamentos ndo atingiram a IL pré-
determinada, portanto foram pastejados s6 o final do periodo. Contudo, as avaliacdes de
serrapilheira foram feitas sem interrupcdo. O método de lotacdo utilizado foi
intermitente, com descanso variavel, com os tratamentos e ocupacdo de trés dias. A
altura residual para todos os tratamentos foi 15 cm. O pastejo foi realizado por novilhas
Zebu. Semanalmente, em cada piquete, para se estimar a IL, foram tomadas 10 leituras
de referéncia e 100 leituras abaixo do dossel, com o analisador de dossel. Leituras
médias superiores a 97,5% foram considerados 100IL. Foram avaliados os fluxos de
nitrogénio através do animal (consumo, producdo e deposicdo), das plantas
(crescimento, senescéncia e fixacdo biologica do elemento; FBN) e balango de
nitrogénio no sistema nas diversas ED. Foi utilizado um delineamento de blocos
casualizados. A ED foi estudada como efeito fixo, enquanto bloco e ano foram
aleatorios. No inverno de 2014, a massa pré-experimental de Calopo representou 37%
da composicdo botanica, mas diminuiu até 2% no ano prévio ao experimento. A ED
afetou a participacdo do Calopo na composicdo boténica do dossel com valores médios
de 8,2% para 90IL e 95IL e 3,5% para 100IL e CL. A FBN foi igual entre ED, e teve
medidas de 76 e 37 kg ha* ano™? para os manejos com e sem pastejo, respectivamente.
A taxa de lotagdo média foi 2,9 UA hal e ndo foi afetada pela ED. A deposicdo de N
via serrapilheira foi menor no 100IL, seguido de 95IL, porém ndo houve diferencas
entre 90IL e 0 CL (27,2 vs. 36,4 vs. 39,9 e 41,2 kg ha™periodo™). Entretanto, o CL teve
maior taxa de deposicdo de matéria organica, o que evidencia uma serrapilheira de
menor conteudo de N quando comparado a 90IL. Apesar do consumo e excre¢do
individual de N ter sido superiores no 90IL e 95IL, quando comparados a 1001L (183,
175 vs. 113 g UA™ diat e 161, 155 vs. 110 g UA? dia?), ndo houve diferencas na
retencdo individual (16 g UA dia!), nos consumo (58 kg ha' periodo™), excrecgdo (52 kg
ha? periodo?) e retencdo (6 kg ha? periodo?) do sistema para as diferentes ED. O
consorcio de Marandu e Calopo conseguiu um balango de nitrogénio positivo (7 e 41 kg
N ha'ano™? para as estratégias pastejadas e CL, respectivamente), independentemente da ED
para sistemas sob pastejo, com taxas de lotagdo variando entre 2,60 e 3,14 UA ha™.

Palavras-chave: pastejo, serrapilheira, desfolhacdo, dossel misto, fixacdo bioldgica de
nitrogénio
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NITROGEN CYCLE OF CONSORTIUM OF MARANDU WITH CALOPO
UNDER DIFFERENT GRAZING MANAGEMENT

ABSTRACT

The objective of this study was to determine defoliation strategies based on the light
interception of the canopy in order to favor the nitrogen cycling in the Brachiaria
brizantha and Calopogonium mucunoides intercrop. The experiment was conducted in
Lavras, Brazil. The mixed pasture was established in the summer of 2012. In the spring
of 2014, three defoliation strategies (DS) were imposed; interruption of rest with 90%
(90LI), 95% (95L1) and 100% (100LI) of light interception (LI) and free growth (FG,
without grazing). The experiment started in the spring of 2015 and lasted 356 days
divided into three periods; rainy, rain-dry transition, and dry. In the dry season some
treatments did not reach the pre-determined LI, so they were grazed only at the end of
the period, however the litter evaluations were continued. The stocking method used
was intermittent, with variable rest with treatments and occupation of three days. The
residual height for all treatments was 15 cm. Grazing was performed by Zebu heifers.
To estimate LI in each paddock 10 reference readings and 100 readings below the
canopy were taken weekly with the canopy analyzer. Average readings above 97.5%
were considered 100LI. Nitrogen fluxes through the animal (consumption, production
and deposition), of the plants (growth, senescence and biological nitrogen fixation
[BNF] by the legume) and nitrogen balance in the system were evaluated in the different
DS. A randomized complete block design was used. DS was studied as a fixed effect
while block and year were randomized. In the winter of 2014 the pre-experimental mass
of Calopo represented 37% of the botanical composition but decreased to 2% in the year
prior to the experiment. DS affected the participation of Calopo in the botanical
composition of the canopy with average values of 8.2% for 90LI and 95LI and 3.5% for
100LI and FG. BNF was equal between DS, and had measurements of 76 and 37 kg ha™*
year? for grazing and non-grazing management, respectively. The mean stocking rate
was 2.9 AU ha! and was not affected by DS. The deposition of N via litter was lower in
100LI, followed by 95LI but did not differ between 90LI and FG (27.2 vs. 36.4 vs. 39.9
and 41.2 kg ha period?). However, the FG had a higher deposition rate of organic
matter, which shows a litter with a lower N content compared to 90LI. Despite the fact
that individual intake and excretion of N were higher in 90LI and 95L1 when compared
to 100LI (183, 175 vs. 113 g UA® day! and 161, 155 vs. 110 g UA? day™), no there
were differences in individual retention (16 g UA™ day1) or in consumption (58 kg ha'
period™?), excretion (52 kg ha period ) and retention (6 kg ha * period 1) of the
system for the different DS. The Marandu and Calopo consortium achieved a positive
nitrogen balance (7 and 41 kg N ha' year! for the grazed and FG strategies,
respectively), regardless of the DS for systems under grazing with stocking rates
ranging from 2.60 and 3.14 AU ha™,

Key words: grazing, litter, defoliation, mixed canopy, biological nitrogen fixation
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INTRODUCAO

O crescimento da populagdo humana incrementa a demanda de produtos
animais. O aumento da producdo animal pode ser baseada no acréscimo da
produtividade ou na incorporacdo de novas areas aos sistemas de producéo, tendo esta
ultima via importantes efeitos deletérios, como o desmatamento (HERRERO et al.,
2016).

A producdo de ruminantes a pasto pouco intensiva ndo altera notoriamente 0s
ciclos de nutrientes, mantendo a sustentabilidade do sistema (SOUSSANA &
LEMAIRE, 2014), porém, sua produtividade seria limitada para atender a demanda
crescente. Por outro lado, o incremento da produtividade animal acrescenta o dreno de
nutrientes (CADISCH et al., 1994), pelo que para garantir a sustentabilidade do sistema
deve-se compensar as saidas deles. A adubacdo poderia resolver o problema, no entanto,
os fertilizantes poderiam ser oriundos da sintese industrial (ex. processo Haber-Bosch
de fixacdo do nitrogénio atmosférico) que consome energia ndo renovavel com a
atenuante da emissdo de gases de efeito estufa.

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) das leguminosas pode favorecer a
incorporacdo do elemento nas pastagens mistas (CADISCH et al., 1994) e aumentar a
produtividade dos sistemas pecuarios a pasto de maneira sustentavel. Contudo, o
manejo da desfolhacdo (frequéncia e intensidade) dos consorcios tem efeitos
consideraveis na ciclagem de nutrientes (quantidade e qualidade) e persisténcia da
leguminosa.

Quando a intensidade do pastejo € elevada, a rota principal de ciclagem ocorre
por meio de fezes e urina sendo menos eficientes, pois sua distribui¢cdo ndo uniforme e
elevada concentracdo de elementos levam a maiores perdas. Pelo contrario, quando a
via de retorno dos nutrientes ocorre pela deposicao de material vegetal que se desprende
das plantas (serrapilheira), o beneficio é mais perdurdvel e homogéneo (REZENDE et
al.,1999), mas precisa de uma maior senescéncia da pastagem (CANTARUTTI et al.,
2002; DUBEUX et al., 2006; LIU et al., 2011).

Longos periodos de descanso das pastagens favorecem maior acimulo de massa
de gramineas em detrimento do desenvolvimento e persisténcia das leguminosas
(TAMELE et al., 2017; GOMES et al., 2018). Além disso, o elevado acimulo de massa
forrageira poderia implicar em um pastejo intenso que remove grande parte das folhas,

diminuindo consequentemente, a deposicao de serrapilheira apds o pastejo.
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Para melhorar o desenvolvimento das leguminosas nas pastagens consorciadas,
tem-se proposto o uso de leguminosas pouco palataveis (ex. Calopo, CADISCH et al.,
1994) e curtos periodos de descanso (GOMES et al., 2018). Nos pastos mistos, as
leguminosas favorecem a deposicao de serrapilheira de menor relagdo C:N, favorecendo
0s processos de mineralizacdo de N no solo (CADISCH et al., 1994; BODDEY et al.,
2004; SILVA et al., 2012a; VENDRAMINI et al., 2014).

Dentro do consércio com espécies do género Brachiaria, o Calopogonium
proporcionou um acréscimo anual de nitrogénio entre 48 e 81 kg (SEIFFERT et al.,
1985; COSTA et al., 1995), aumento na producdo de forragem (entre 25 e 40 %;
SEIFFERT & ZIMMER 1988; CADISCH et al., 1994) e pelo menos 15 % a mais na
concentracdo de nitrogénio da graminea, além de ganho de peso individual quando
comparado as pastagens solteiras (EUCLIDES et al., 1998).

Assim, faz-se necessario definir os manejos do pastejo para promover a
participacdo do Calopo na composi¢do botanica do dossel, beneficiando a deposicédo de
mais e melhor serrapilheira com o intuito de favorecer a sustentabilidade do sistema.

Embora o manejo dos consdrcios tenha mostrado algumas dificuldades,
recentemente a aplicacdo de ferramentas como a interceptacdo luminosa do dossel no
inicio do pastejo tem dado resultados promissores na estabilidade da pastagem mista de
Marandu e Amendoim (PEREIRA et al., 2017; GOMES et al., 2018).

Dessa forma, se tem como hipdtese que pastejos mais frequentes, baseados em
IL pré-pastejo do dossel, do consorcio de graminea e Calopo permitiriam a manutengéao
da leguminosa em uma proporcao boténica adequada no consércio, com a consequente
deposicdo de maior quantidade de serrapilheira de melhores atributos (mais N e
menores relacbes C:N e C:P).

Objetivou-se, com este estudo, determinar estratégias de desfolhacdo com base
na interceptacdo luminosa do dossel misto, com a finalidade de favorecer a ciclagem de
nitrogénio no consorcio de Brachiaria brizantha Hochst ex A. Rich Stapf cv. Marandu e

do Calopogonium mucunoides (Desv.) cv. Comum.

MATERIAL E METODOS

O procedimento experimental do presente estudo foi aprovado pela Comissao de
Etica no Uso Animais da Universidade Federal de Lavras CEUA/UFLA (Protocolo N°
051/15).
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Local do experimento

O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Lavras (UFLA), em Lavras, MG, localizada a 21°13°51,73’ de latitude sul,
44°58°10,47° de longitude oeste ¢ 911 m de altitude. O clima, na classificacdo de
Kdppen, é definido como Cwa mesotérmico umido subtropical de inverno seco (SA
JUNIOR, et al., 2012). Os dados climaticos foram obtidos em uma estacdo
meteoroldgica, distante 750 m da area experimental (Figura 1).

A pastagem mista foi estabelecida no verdo de 2012. A semeadura de Marandu e
Calopo foi conjunta com 7,0 e 6,3 kg ha™ de sementes puras viaveis, respectivamente.
Da implantacdo até o inverno de 2014, na area experimental, foi manejada com pastejo
em lotacdo tipo "mob stocking”. No primavera de 2014, na area experimental, foram
estabelecidas as estratégias de desfolhacdo baseadas em IL, pelo que, na fase pré-
experimental, o dossel teve dois manejos, ambos monitorados com relagdo a massa
vegetal e a composicao botanica.

O periodo experimental teve duracdo de 356 dias divididos em trés periodos, em
funcdo das condi¢cbes ambientais (temperatura e precipitacdo) para o crescimento
vegetal (Figura 1). O primeiro (03/11/2015-15/03/2016, com dura¢do de 133 dias)
ocorreu durante a estacdo chuvosa (CH). O segundo (16/03/2016-18/07/2016, com
duracdo de 124 dias) aconteceu na transi¢do chuva-seca (T). O terceiro (19/07/2016 -
26/10/2016, com duracado de 99 dias) ocorreu na estacdo seca (S).

O solo da area experimental foi classificado como Latossolos Vermelhos
Distroficos argissolicos (EMBRAPA, 2018). As caracteristicas do solo da érea
experimental em setembro de 2014 foram pH = 6,2, matéria organica = 4,6 %, P = 1,13
mg dm3, K+ = 66 mg dm, Ca?* = 3,0 cmol. dm™, Mg?* = 1,0 cmolc dm3, H + Al =
2,59 cmole dm3, AI** = 0,0 cmole dm, Capacidade de troca catidnica a pH 7,0 = 6,76
cmolc dm™3, e soma de bases = 4,17 cmol. dm3,

Desde a implantacdo das estratégias de desfolhacdo (outubro de 2014), a cada
ano, no inicio das chuvas, independente da condigdo de crescimento dos dosséis, todos
o0s piquetes foram pastejados até a altura do residuo. Apds a saida dos animais realizou-
se adubacdo de manutencdo com superfosfato simples, cloreto de potéssio e
micronutrientes, correspondendo a doses de 40 kg ha™ de P.Os, 53 kg ha! de K;0, 38
kg ha! de Ca, 1,7 kg hat de S, 0,5 kg ha* de B, 0,25 kg ha! de Cu, 0,6 kg ha™* de Mn,
0,03 kg ha* de Mo, e 2,7 kg ha! de Zn.
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Tratamentos e manejo experimental

Em outubro de 2014, a pastagem foi dividida para se estabelecer quatro
tratamentos, com trés estratégias de desfolhacdo (ED), com interrupcdo do periodo de
descanso, quando os dosseéis atingiram: 90 % (90IL), 95 % (95IL) e 100 % (100IL) de
interceptacdo luminosa e crescimento livre (CL), que foram areas excluidas do pastejo.
Foram destinados quatro piquetes (unidades experimentais) para cada um dos
tratamentos. Nas estratégias de desfolhacdo, a altura do residuo proposta foi de 15 cm.
O tamanho dos piquetes foi de 163, 540, 480 e 450 m? para CL, 90IL, 95IL e 100IL,
respectivamente.

O método de lotacdo utilizado foi intermitente, com periodos de descanso que
variavam de acordo com os tratamentos e periodos de ocupacéo de trés dias. O pastejo
foi realizado por novilhas da raca Tabapud, com peso corporal de 254+52 kg. A cada 45
dias as novilhas eram pesadas e o peso corporal convertido para unidade animal
(UA=500 kg; ALLEN et al., 2011). Os animais tiveram aceso a sal mineral e agua ad
libitum.

Durante o periodo de seca, a IL citada acima, que seria o critério de interrup¢éo
de descanso do dossel, ndo foi atingida em todos os tratamentos. Por tal motivo, 0s
piquetes do manejo 100IL foram pastejados somente no final desse periodo como ponto
de término do experimento. Entretanto, as avaliacdes de serrapilheira continuaram

sendo feitas regularmente em todo o experimento.

AvaliacOes experimentais
Interceptacéo de luz incidente no dossel forrageiro

A mensuracdo da IL foi realizada semanalmente durante todo o periodo
experimental. Quando a IL estava proxima a meta estabelecida, a frequéncia dos
monitoramentos aumentou para duas vezes por semana. Leituras repetidas superiores a
97,5 % foram considerados 100 % de IL devido a impossibilidade pratica de se atingir
esse valor (PEDREIRA et al., 2007). Foi utilizado o aparelho analisador de dossel LAI-
2200 (LI-COR®, Lincoln Nebraska, EUA). As medi¢des foram realizadas,
aleatoriamente nas pastagens, totalizando 10 leituras de referéncia e 100 leituras abaixo

do dossel em cada piquete.
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Taxa de lotacao

A taxa de lotacio (UA ha?) foi calculada com a divisdo da taxa de lotacéo
instantanea de um piquete pelo nimero de piquetes idénticos estimados para completar
um ciclo de pastejo (MENEZES et al., 2015). A taxa de lotacdo instantanea para esse
determinado piquete (UA ha? piquete) resultou da soma de todas as UA usadas no
pastejo (animais teste e reguladores) entre a area do piquete. O nimero de piquetes
idénticos estimados para completar o ciclo de pastejo foi estimado dividindo-se a
duracdo de cada ciclo de pastejo (periodo de descanso mais periodo de ocupacgédo) pelo
periodo de ocupacdo. No célculo do nimero de piquetes estimados assume-se que as

taxas de acumulo de forragem sdo iguais durante o descanso nos piquetes estimados.

Massa de forragem

A massa de forragem foi mensurada no inicio dos periodos de rebrotacdo (pré-
pastejo) por meio do corte ao nivel do solo de toda a forragem contida no interior de trés
molduras retangulares de 0,5 m? (0,5 x 1,0 m), localizadas em éreas representativas das
condi¢cdes médias do dossel (AD e composicdo botanica). Apos a colheita, a forragem
foi pesada fresca e foram realizadas as separa¢Oes boténica segundo o estado de
senescéncia. Posteriormente, foram secas a 55°C, em estufa de ventilacdo forcada de ar,
por 72 horas e, finalmente, pesadas. Foi feita uma amostragem de massa vegetal ao final

dos periodos 3 e 6, apesar de ndo atingirem a IL alvo dos tratamentos.

Nitrogénio acumulado na parte aérea das plantas

O N acumulado na parte aérea das gramineas correspondeu ao somatorio das
quantidades de N depositado como serrapilheira, mais o N consumido oriundo das
gramineas em cada periodo. Do mesmo jeito foi calculado o N acumulado na parte
aérea de leguminosas, s6 que foi subtraida delas a quantidade de N proveniente da
fixacdo biologica. O N acumulado durante o ano foi estimado pelo somatorio do N

acumulado na parte aérea de gramineas e leguminosas durante cada periodo.

Deposicao e decomposic¢do de serrapilheira
Inicialmente, em cada piquete foram fixadas aleatoriamente trés molduras
retangulares de 0,25 m? de area (0,25 m x 1,0 m) para remover todo o residuo vegetal

existentes sobre o0 solo e as dentro das molduras. Esta amostragem foi denominada de
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serrapilheira existente (SE). Depois de 14 dias e nos mesmos pontos da coleta de SE
foram realizadas novas amostragens, sendo denominado o material recolhido de
serrapilheira depositada (SD). Feita a coleta da SD, trés novos pontos foram remarcados
e coletados, constituindo a SEt+14. Assim, a cada 14 dias foram coletadas trés amostras
de SD e SE, respectivamente (BRUCE & EBERSOHN, 1982).

As amostras coletadas no campo foram acondicionadas em sacos de papel
identificados e secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 60°C por 72 horas para
determinar seu peso seco. Posteriormente, as trés sub-amostras viraram uma amostra
por piquete, que foi moida para determinar os teores de matéria seca (MS) e de matéria
organica (MO), utilizando-se estufa e mufla a 105 e 600°C, respectivamente.

Com as amostragens sucessivas de SE e SD, corrigidas pela MS e MO, foram
calculadas a constante de decomposicdo (k = -In [(SE — SD14/SE)]/t), taxa de deposicao
(L = SD14/t), e tempo médio de vida (ti2 = In(2)/K) da serrapilheira, onde t é o tempo de
deposicdo (média de 14,9 dias), SDi14 é a serrapilheira depositada numa area onde
previamente foi retirada toda a serrapilheira existente e assumindo que durante t dias de
deposicdo a degradacdo foi nula (REZENDE et al., (1999). Em cada periodo foram
obtidas medias ponderadas para k, L e ty.

Foram realizadas amostras compostas ponderadas de SE e SD em relacdo a
massa seca coletada por piquete e periodo. O material foi moido fino em um moinho de
rolos (ARNOLD & SCHEPERS, 2004) para a determinacdo de N total, *°N, 3C sob
espectrometria de massa de relacdo isotdpica, no laboratério de is6topos estaveis de
Embrapa Agrobiologia.

Nas amostras compostas de SE e SD foram determinadas as proporgdes de C
derivado de plantas leguminosa e graminea utilizando a técnica do *3C (LUDLOW et al.,
1976; CANTARUTTI et al, 2002), calculando as proporcdes de Calopo e Marandu
como:

%CLeg = 100 x (83Cser - 8*Cayr) / (8%3Cleg - 6'°Cpy)

Onde 5'3Cser, 8*3Car, 8*3ClLeg 530 as abundancias de °C da serrapilheira do dossel
consorciado, da graminea e da leguminosa. As abundancias foram determinadas em
amostras compostas ponderadas das serrapilheira e do material morto de cada espécie
coletados durante cada periodo. A porcentagem de carbono oriundo das leguminosas ou
gramineas foi utilizado para dividir proporcionalmente a quantidade de serrapilheira

existente e a taxa de deposicao de acordo as espécies que conformavam o dossel.
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Foi determinada a deposicdo de N do sistema como o produto da taxa de
deposicdo média do periodo para cada espécie, duragcdo do periodo e concentragdo de N
em amostras de material morto de cada forrageira em cada periodo. Anualmente foi
totalizada a deposicdo de N como o somatdrio das quantidades depositadas nos

periodos.

Consumo de nitrogénio

O consumo individual de N correspondeu a somatéria do elemento consumido
proveniente de cada forrageira (consumo de matéria seca de cada forrageira pelo
contetdo de N dela).

O consumo de matéria seca de cada espécie foi estimado mediante a equacao:

Consumo MS = Producao fecal / (1 — (digestibilidade/100)).

Uma vez por periodo, durante trés dias consecutivos e em diferentes horéarios
(manhd, meio dia e tarde) foram tomadas amostras retais das fezes dos animais
pastejando o consorcio e de cada espécie vegetal do dossel misto por simulacdo do
pastejo (DE VRIES, 1995). As amostragens de cada material viraram uma amostra
composta e foram analisadas para 5'C e conteido de N por espectrometria de massa.
Adicionalmente, a digestibilidade foi determinada separadamente, em cada fracéo
vegetal.

A producdo fecal total, estimada com a metodologia explicada no item posterior,
foi fracionada em fezes derivadas do consumo de gramineas ou leguminosas pela
abundancia de 3C (JONES et al., 1979), pelo fato de que existe relacio entre as
abundancias de 3C nas fezes e dieta (MACEDO et al., 2010). A equacio foi:

%ClLeg = 100 X (6'°Crez - 8'3Cagr) / (83Cleg - 5'3Cpr)

Onde 3Crez, 8*3Car, 5°CLeg S0 as abundancias de *C das fezes, das gramineas
e das leguminosas. A porcentagem de carbono fecal oriundo das leguminosas ou
gramineas foi utilizado para dividir proporcionalmente a quantidade total de fezes
produzidas.

A digestibilidade verdadeira in vitro da matéria seca de amostras separadas de
gramineas e leguminosas foi determinada usando o incubador Daisy Il, seguindo as
indicacdes sugeridas pelo metodo trés do fabricante (ANKOM Technology Corp.,
Fairport, NY).
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Excrecéao fecal de nitrogénio

A excrecdo individual foi determinada mediante a multiplicacdo da producéo
fecal pela concentracdo de nitrogénio nas fezes. A producéo fecal foi estimada em cada
periodo (frequéncia de amostragem explicado previamente) pelo subministro oral (10 g
animal™? dial) do indicador externo didxido de titanio durante 10 dias, sendo sete de
adaptacdo e trés de coleta retal de fezes. As fezes coletadas foram secas em estufa de
circulacdo forcada de ar a 60°C por 72 horas, moidas e, posteriormente, foi feita uma
amostra composta pelos trés dias de coleta para a determinacdo colorimétrica de oxido
de titanio (MYERS et al., 2004). A partir destes dados, foi calculada a producéo fecal
(massa seca) pela expressao:

Quantidade de fezes (kg) =10 g/ [g TiO2 kg fezes™]

Excrecdo urinaria de nitrogénio

Foi determinada individualmente mediante a multiplicacdo do volume urinario
pela concentracdo de nitrogénio na urina.

Simultaneamente com a amostragem fecal, foram realizadas trés coletas de urina
spot durante trés dias consecutivos, em diferentes horarios em cada dia (manhd, meio
dia e tarde). Para a conservacdo das amostras até o dia das analises no laboratdrio, as
mesmas foram diluidas na propor¢do 9:1 com &cido sulfarico 10 % e congeladas. Dos
trés dias amostrados, foi realizada uma amostra composta de cada animal por periodo
para determinar as concentracfes de creatinina (kit comercial Creatinina Cinética,
Bioclin®, Minas Gerais, Brasil) e de nitrogénio (método 920.87; AOAC, 2000).

A excrecdo de creatinina na urina é resultado do catabolismo muscular e tem
relacdo linear com o peso corporal animal. A excrecdo didria de creatinina foi
determinada pelo produto do peso corporal animal e a relacdo média de excrecdo diaria
em funcdo do peso corporal do gado Nellore (25,9 mg kg?; SILVA, et al. 2012b). O
volume urinario diario resultou da divisdo da excrecéo total de creatinina (mg d*) pela

concentragdo (mg I%) de creatinina na urina.
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Consumo e excrecéo total de nitrogénio no sistema

Os consumos individuais de N total, de cada espécie forrageira e excrecdes
urinarias e fecais foram convertidas em excrecdo por UA d, usando o peso corporal
animal e o fator de 500 kg UA™ (ALLEN et al., 2011).

Os consumos de N do sistema foram estimados como sendo o produto do
consumo individual do elemento total, proveniente de cada espécie vegetal (g N UA® d-
1y, da taxa de lotacdo (UA ha) e da duracio do periodo (d). Anualmente foi totalizado o
consumo do elemento como o somatdrio das quantidades estimadas nos periodos (kg ha”
D,

As excregdes no sistema foram calculadas como sendo o produto da excrecédo
individual (g N UA? d?), da taxa de lotagdo (UA ha?) e da duragio do periodo (d).
Anualmente foi totalizada a excre¢do do elemento como o somatdrio das quantidades

estimadas nos periodos (kg ha).

Nitrogénio retido

Foi calculado como a diferenca entre as quantidades consumidas e excretadas do
elemento. A porcentagem de retengdo do elemento foi o resultado do quociente da
guantidade retida de N e a consumida. Anualmente foi totalizada a retencdo (kg ha™ano®
1y do elemento como sendo o somatério das quantidades estimadas nos periodos (kg ha

1)_

Perdas de nitrogénio

Do total das excrecOes urinarias e fecais de N no sistema, foi considerado uma
perda de 50 e 5 %, respectivamente (BODDEY et al., 2004). Ndo foram contempladas
perdas de N pela mineralizacdo da matéria organica do solo, nem deposicdo atmosférica
do elemento. Segundo Thomas et al. (1995), as perdas de N em sistemas a pasto sem
adubacdo sdo pequenas e podem ser balanceadas pela fixacdo atmosférica do elemento

gue néo foi considerada.

Quantificacao da fixacéo bioldgica de N2
A contribuicdo da fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) foi quantificada pela
técnica da abundancia natural N desse isotopo (SHEARER & KOHL, 1986).

Amostras da parte aérea do Calopo e espécies de plantas ndo fixadoras de N2 foram
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colhidas no pré-pastejo. As plantas fixadoras e ndo fixadoras cresceram sob 0 mesmo
solo e regime de adubacdo (CARLSSON & HUSS-DANELL, 2014). As plantas-
controle (ndo fixadoras) foram utilizadas como referéncia da abundancia natural de *°N
disponivel no solo. O material colhido foi seco a 65°C e moido fino, em um moinho de
rolos (ARNOLD & SCHEPERS, 2004) e foi analisado o is6topo estavel *N por
espectrometria de massa, no laboratério de isdtopos estaveis da Embrapa Agrobiologia.

A porcentagem de N derivada da FBN na planta (% FBN) foi calculada pela
formula: % FBN = [(8*°N¢ - '°Nleg)/6*°Nc - ‘B”)] * 100 (SHEARER & KOHL, 1986),
em que 8°N¢ e 8°Nieg correspondem aos valores de abundancia natural de *N das
plantas-controle e da leguminosa, respectivamente. O valor ‘B’, referente a abundancia
natural do N fixado, considerando a discriminagdo isotdpica do °N pelo processo da
FBN, foi -0,95 %o, valor reportado por Boddey et al. (2000) para a parte aérea do
Calopo.

A quantidade total de N da leguminosa derivada da FBN foi calculada pela
multiplicacdo da % FBN pelo total de N acumulado na parte aérea pela leguminosa. O
total de N acumulado na parte aérea pela leguminosa sera o somatério das quantidades

de N provenientes da leguminosa consumido e depositado na serrapilheira.

Andlise Estatistica

O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados, com quatro
tratamentos, quatro repeticbes e com medidas repetidas no tempo (periodos). Os dados
foram analisados utilizando o método de modelos mistos (LITTELL et al., 1996), por
meio do procedimento MIXED do software SAS (SAS Institute, Cary NC). Foi
utilizado o critério de Informacdo de Akaike corrigido (AICc) para a escolha da
estrutura de covariancia. As médias dos tratamentos foram estimadas por meio do
“LSMEANS”, e a comparacdo entre elas foi realizada por meio da probabilidade da
diferenca (“PDIFF”), usando-se o teste “t” de “Student”, com nivel de 10 % de
probabilidade.

O modelo utilizado foi:

Yijk =+ Bi+ Aj +vij + Ek + (AE)jk + &ijk

Onde:

Yijk = Valor observado no i-ésimo bloco, do j-ésimo manejo da desfolhacéo, do

k-ésimo periodo avaliado;
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u = Média geral;

Bi = Efeito aleatdrio associado ao i-ésimo bloco, i = 1,2,3,4;

Aj = Efeito fixo associado a j-ésimo estratégia de desfolhacdo, j = 1,2,3,4;

vij = Erro aleatorio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo manejo da
desfolhagéo.

Ek = Efeito fixo associado ao k-ésimo periodo avaliado, k = 1,2,3;

(AE)jk = Efeito da interacdo da j-ésimo manejo da desfolhacdo com o k-ésimo
periodo avaliado;

gijk = Erro aleatorio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo manejo da

desfolhagc&o com o k-ésimo periodo avaliado (erro residual).

RESULTADOS

Interceptacdo da luz incidente no dossel forrageiro

A IL pré-pastejo mensurada nos dosséis foi 90,4; 95,1 e 98,2 % IL para as
estratégias de desfolhacdo de 90IL, 95IL e 100IL respectivamente. As IL nos
tratamentos 90IL e 95IL foram mantidas proximas da meta definida.

Massa de forragem

No inverno de 2014, a massa de Calopo foi de 1724 kg ha’, equivalendo a
leguminosa a 37 % da composicdo botanica. Entre as primaveras de 2014 e 2015, ja
estabelecidas as ED, mas ainda no periodo pré-experimental, a massa de leguminosa
diminuiu sensivelmente a 115 kg ha™* (2 % da massa total do dossel).

As massas total e de graminea foram afetadas pela interacdo da ED e periodo
(Tabela 3, P < 0,054). Geralmente, as maiores massas foram observadas no CL. Na
transicdo os manejos 1001L e CL tiveram comportamento similar nas massas verde total
e verde de graminea. As ED 90IL ou 95IL sempre tiveram a menor quantidade de
massa. Contudo, proporcionalmente & massa total, as desfolhacdes mais frequentes
tiveram similares massas mortas total e de graminea, que o 100IL.

O CL apresentou maiores massas vegetal e de graminea (86 e 94 %,
respectivamente) quando comparado & média das estratégias de desfolhacdo (9011, 95IL
e 100IL). Porém, essa superioridade do CL também foi encontrada nas massas morta
total e morta de graminea, dobrando as estratégias de desfolhagéo (superioridade de 142
e 150 %, respectivamente). As proporcdes de massas morta total e morta de graminea
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respeito & massa total foram 46 e 45 % para o CL, enguanto para 0S manejos com
desfolhacdo foram 35 e 34 %, respectivamente (Tabela 3).

A massa de leguminosa foi igual (P = 0,362) entre ED. Entretanto, teve variacdo
(P < 0,001) nos diferentes periodos, tendo sido maior (211%), na transicéo,
considerando-se a quantidade média de chuvas e secas (Tabela 4). Na composi¢do
boténica, a massa de leguminosa teve diferencas pela ED (P = 0,023) e pelo periodo (P
= 0,053), correspondendo a 9,6 na transicdo vs. 2,5 e 5,4 % nos periodos chuvosos e de
secas, respectivamente. As ED 90IL e 95IL tiveram maior propor¢do de leguminosa que
100IL e CL (7,9, 8,5 vs. 3,6 e 3,4 %, respectivamente).

Serrapilheira
As médias para o contetido total de C e 3C do Marandu e Calopo foram 454 e

459 g C kg de matéria seca e -12,3 e -25,5 %o, respectivamente. Utilizando-se o total de
C e de 8C das forrageiras e os valores de 8'°C para as serrapilheiras depositadas e
existentes foi possivel calcular a proporcdo de leguminosa e graminea da mistura
(Tabela 1). De modo geral, a proporcdo de leguminosa nas serrapilheira depositada ou
existente foi maior quando os pastejos foram mais frequentes, especialmente no 95IL.

As taxas de deposicdo de massas organicas total (P < 0,001), de graminea (P <
0,08) e leguminosa (P < 0,066) foram afetadas pela interacdo ED e periodo (Tabela 5).
A taxa de deposicdo de massa organica total foi superior (85 %) no CL em respeito as
estratégias pastejadas em todos os periodos. Dentro de 95IL e CL se apresentaram
maiores valores nas secas e chuvas, respectivamente. As ED 90IL e 1001L néo tiveram
diferencas entre periodos.

A deposicdo de massa organica de graminea sempre foi superior no CL (106 %)
quando comparado as médias das demais ED. Excetuando-se o periodo chuvoso, onde
as estratégias patejadas tiveram iguais taxas de deposicdo de serrapilheira de graminea,
na transicao e secas 90IL e 95IL foram iguais, porém menores que 100IL.

A taxa de deposicédo de serrapilheira de leguminosa foi igual em todas as ED no
periodo chuvoso, mas depois 0 100IL tem o menor valor. O 95IL teve entre as maiores
médias de deposicdo durante a experiéncia, mas destaca-se a deposi¢do ao final da
experiéncia (secas) como a mais alta do experimento, relacionando-se com a taxa de

disposi¢do de massa organica de serrapilheira total (Tabela 5).
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A constante de decomposigéo da massa orgénica de serrapilheira ndo foi afetada
pela ED (P = 0,288), periodo (P = 0,450) ou sua interagdo (P = 0,259), sendo sua média
0,035ggtdt

O tempo médio de vida da massa organica de serrapilheira ndo apresentou
diferenca entre as estratégias pastejadas e foram superiores ao CL (38,12 vs. 31,89 d).
Durante as chuvas o tempo médio de vida foi 31 % superior aos periodos de transicao e
seco, que nao apresentaram diferencas entre eles.

A massa organica existente de serrapilheira total e de graminea no CL foi maior
(P < 0,001) quando comparado a 100IL, e este a sua vez maior que 95IL e 90IL, sem
diferencas entre eles (307,8, 211,9, 181,3, 185,9 g m? e 269,5, 179,5, 130,0 € 139,6 ¢
m2, respectivamente, Tabela 6). A massa organica existente de serrapilheira total foi
afetada pelo periodo (P = 0,003); o periodo seco foi 21 % superior a média dos periodos
chuvosos e de transicéo.

A massa organica de serrapilheira existente de leguminosa foi afetada pela
interacdo entre ED e periodo (P = 0,049). No primeiro periodo (chuvoso), ndo houve
diferencas entre as ED. Na transicdo, 0os menores valores foram encontrados em 95IL e
100IL. Durante as secas, 0 95IL apresentou a maior massa de serrapilheira existente
oriunda da leguminosa.

O nitrogénio total depositado pela serrapilheira no CL e 90IL superaram (P <
0,001) a 95IL, e este, por sua vez, maior que 100IL (41,2, 39,9, 36,4 e 27,2 kg ha* ano’
! respectivamente). A deposicdo do elemento foi afetada pelo periodo (P < 0,001),
sendo que nas secas foi maior (93 %) que nas chuvas e no periodo de transicao.

As deposicdes de N de serrapilheira oriundas de graminea ou leguminosa
sofreram efeito da interacdo da ED e periodo (P < 0,001 e P = 0,016, respectivamente,
Tabela 6). Independentemente do periodo, o N depositado das gramineas foi superior
nos manejos 90IL e CL. O 95IL e o 100IL tiveram um comportamento alternado. O N
depositado pela serrapilheira oriunda de leguminosa foi similar entre ED no periodo
chuvoso. Na transicdo, o maior e menor valor, foram apresentados no CL e 100IL,
respetivamente, e 0 90IL e 95IL tiveram um comportamento intermediario. Nas secas, 0

95IL foi superior as demais ED.
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Comportamento animal individual

A producdo de fezes foi afetada pela ED (Tabela 7, P = 0,023). Animais
pastando sob manejo de 90IL tiveram menor producéo de fezes que os de 95IL e 100IL
(2,75 vs. 3,49 e 3,34 kg UA™ dia!). A maior proporcio de Calopo nas fezes foi obtida
em pastejos mais frequentes (90IL, Tabela 2).

A digestibilidade das gramineas ndo foi afetada pela ED ou periodo (62,91,
61,76, 61,46 % para 90IL, 95IL e 100IL, respectivamente). A digestibilidade de
leguminosa foi diferente para todas as ED (P = 0,069) com valores de 68,30, 65,56 e
63,58 % para 95IL, 90IL e 100IL, respectivamente.

Os consumos de MS total (P = 0,095), de graminea (P = 0,056) e a MS
consumida em relacdo ao peso vivo (P = 0,096) apresentaram diferencas devidas a ED.
O consumo total de matéria seca e o consumo em rela¢do ao peso vivo foram maiores e
menores no 95IL e 90IL (9,49 vs. 7,83 kg UA? dial e 1,90 vs. 1,56 %), 100IL
apresentou valor intermediario a ambos (8,39 kg UA™ dia' e 1,68 %). O consumo de
graminea foi igual no 95IL e 100IL (7,70 e 7,32 kg UA™ dial), e ambos superiores a
90IL (5,73 kg UA dia?). O consumo de leguminosa foi afetado pela interagdo ED e
periodo (P = 0,083) sendo diferente no 100IL s6 no periodos de secas. Nas ED 90IL e
100IL o consumo de leguminosa foi maior na transi¢do, contudo, no 95IL foi maior no
final do experimento (periodo seco) (Tabela 7).

Os consumos de N total (P = 0,032), oriundo de graminea (P = 0,048) ou
leguminosa (P = 0,076) foram afetados pela ED (Tabela 8). Os consumos de N total e
oriundo de graminea foram maiores no 90IL e 95IL quando comparadas a 100IL (184,
175 vs. 113 e 101, 107 vs. 77 g UA® dia). Guardando relagdo com o consumo de MS
de Calopo, a ingesta de N proveniente da leguminosa foi maior no 90IL e menor no
1001L (84 vs. 36 g UA® diat). O 95IL teve um comportamento intermediario (69 g UA
! dial). O consumo de N de Calopo foi menor (P = 0,071) no periodo das chuvas
aumentando na transicdo (de 45 a 78 g UA dial). Nas secas, teve um valor
intermediario aos periodos mencionados (66 g UA™ dia™?).

A proteina bruta da dieta consumida pelos bovinos foi afetada pela interacdo ED
e periodo (P < 0,001). Em todos os periodos a ED 100IL teve o menor conteddo de
proteina. Contrariamente, o 90IL sempre foi maior. O 95IL teve conteudo de proteina

intermediério, menor e maior em chuvas, transigao e secas, respectivamente.
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A excrecdo fecal de N nédo foi afetada pela ED ou periodo. As excrecdes total e
urinaria nas ED 90IL e 95IL foram superiores a 100IL (161 e 155 vs. 110 e 104 e 90 vs.
58 g UA dial).

A retencdo individual de N néo foi afetada pela ED, o periodo ou sua interacédo
com valores médios de 24, 20 e 3 g UA™ dia! para 90IL, 95IL e 100IL, respectivamente
(Tabela 8).

Comportamento do sistema

A taxa de lotacdo e consumos de N total, de graminea ou de leguminosa néao
foram afetados pela ED, mas sim pelo periodo (P < 0,010, Tabela 9), sendo todas as
varidveis mencionadas maiores na transicdo seguidas dos periodos de chuvas e secas
nessa ordem (4,49, 3,06 e 1,12 UA hal, 75, 52 e 46 kg ha%, 40, 36 e 30 kg ha™* e 35, 18
e 16 kg hal, respectivamente). O consumo de N oriundo de leguminosa s6 foi afetado
pelo periodo (Tabela 9, P = 0,009), sendo maior e menor na transicdo e secas,
respectivamente. O N do Calopo representou 46 e 34 % do consumo total do elemento
nas ED 90IL e 95IL ou 100IL, respectivamente.

O periodo afetou (P <0,001) todas as excrecOes de N no sistema, com valores 54,
87, 15 kg hal; 31, 54, 9 kg ha! e 24, 34, 6 kg ha* para as excrec¢des total, urinaria e fecal nos
periodos chuvoso, transicéo e seco, respectivamente (Tabela 10). Em todas as excregdes, 0
maior valor se produziu na transicdo, seguido dos periodos de chuva e secas, nessa
ordem, situacdo essa, que guarda relacdo com os periodos de maior consumo do
elemento. A ED afetou (P = 0,078) a excre¢do urinéria e a perda do elemento por esta
via, com maiores e menores valores no 90IL e 100IL (42 vs. 24 kg ha! e 21 vs. 12 kg ha?,
respectivamente). O 95IL teve valores intermediarios (28 e 14 kg ha't).

A quantidade de N reciclado dos dejetos animais no sistema foi afetada pelo periodo
(Tabela 10, P < 0,001) e também guardou relagdo com as variagdes de consumo nos diferentes
periodos. Durante a transicéo e secas registrou-se 0 maior e menor valor (59 e 10 kg ha?) e nas
chuvas, a quantidade foi intermediaria (38 kg ha*, Tabela 10).

O N retido no sistema néo foi afetado pela ED (P = 0,407), periodo (P = 0,205) ou sua
interacédo (P = 0,767), apresentado um valor médio por periodo de 6,1 kg ha (Tabela 10).

O N acumulado na parte aérea das plantas total e de gramineas foi afetado pela
interacdo da ED e periodo (P < 0,007, Tabela 11). Durante todos os periodos ambas
variaveis foram superiores e inferiores no 90IL e CL, respectivamente. As ED 95IL e

100IL tiveram flutuacdes apresentando iguais valores que 90IL e 100IL na transicdo e
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secas, respectivamente. Durante as chuvas ambas variaveis no 95IL e 100IL tiveram
valor intermediério a 90IL e CL. O N acumulado na parte aérea das leguminosas variou
em todos os periodos (P = 0,024) com valores de 17,2, 10,5 e 6,88 kg ha™ na transicéo,
secas e chuvas, respectivamente (Tabela 11).

A porcentagem de FBN média foi 66,14. Os valores de 8N méaximos e
minimos para o Calopo e plantas ndo fixadoras foram -0,660 a 4,301 %. (média de
1,078 %o) € 2,649 a 7,929 %o (média de 4,891 %o), respectivamente. A quantidade de N
fixado biologicamente (FBN) foi afetada pela interacdo ED e periodo (P = 0,008). Sé no periodo
seco houve diferencas entre as ED, apresentando 95IL e 100IL o maior e menor valor,
respectivamente, pela sua parte o 90IL e CL tiveram valor intermediario (Tabela 11).

O balanco de N no sistema foi superior (P = 0,001) durante o periodo de secas quando
comparado as chuvas ou transicdo (17,72 vs. 2,39 e -3,06 kg ha?). Nos periodos, o0 balango
médio geral foi 5,69 kg ha?, sendo 3,21 e 13,1 kg ha! para as estratégias pastejadas e CL,
respectivamente. (Tabela 11). Anualmente, o balango médio foi 7 e 41 kg ha ano™ para as

estratégias pastejadas e Cl, respectivamente (Figura 2).

DISCUSSAO

A participacdo média do Calopo na composicdo botanica do dossel durante o
experimento aumentou, mas foi inferior a proporcdo de 20 — 45 % recomenda para
consorcios tropicais (ANDRADE et al., 2015). A maior participagdo do Calopo foi
atingida no 90IL, no periodo de transicdo (14 %), seguida de 95IL (11 %) tanto na
transicdo, como nas secas (Tabela 4).

No consércio de Calopo e B. decumbens, a proporcao de 13-23 % de leguminosa
na massa forrageira (acimulo de 2600-5200 kg MS ha ano™ fixando entre 60-117 kg N
ha! ano™) foi suficiente para a producdo bovina sustentavel (CADISCH et al. 1994). Os
resultados do presente experimento concordam com a simulacdo de Cadisch et al.
(1994) porque com a modesta participacdo média de 7 % de Calopo na composicao
botanica do dossel e FBN de 76 kg N ha? ano (Figura 2) existe um balango positivo
nas estrategias de desfolhag&o animal.

Cadisch et al. (1994) indicaram que o valor desejavel de participacdo das
leguminosas nos dosséis mistos depende do acumulo de N e da capacidade do consércio
de fixar e transferir o elemento. Além disso, a presente experiéncia ndo contempla a

rizodeposicdo que em condi¢des do mediterraneo oscilou de 7 a 11 % da FBN
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(CARRANCA et al., 2015) mas que podem variar entre 4 e 71 % (FUSTEC et al.,
2010).

Com o avanco do experimento e o aumento da massa de Calopo, a proporcao de
leguminosa na serrapilheira foi se incrementando, especialmente nas ED mais
frequentes (90IL e 95IL). No manejo menos frequente (100IL), se observa uma
diminuicdo da proporcdo de leguminosa nas serrapilheiras depositada e existente no
periodo de transicdo, que aumentam no final até atingir o nivel inicial. No CL, a
proporcéo de leguminosa da serrapilheira existente permanece quase inalterada durante
0 experimento (Tabela 1).

As maiores taxas de deposicdo de massa organica total, de graminea e massa
organica existentes de serrapilheira total e de graminea do CL foram esperadas porque
toda a producdo vegetal teria esse destino ao ndo ter consumo animal. As maiores taxas
de deposi¢do do CL no inicio do experimento, se devem ao fato de que muito material
vegetal acumulado do manejo ja estabelecido no ano anterior ficava ainda preso nas
plantas e foi desprendido delas e mensurado como serrapilheira no inicio das chuvas
(Tabela 5).

A maior taxa de deposicdo e quantidade de serrapilheira existente de Calopo no
95IL durante o periodo seco obedece a maior quantidade de material morto da
leguminosa nesta ED, sobretudo no final da experiéncia (Tabela 4 e 5).

O menor tempo de vida da serrapilheira do CL poderia ser devido a deposicao de
um material menos recalcitrante ou a maior atividade de degradacdo no nivel do solo,
sendo esta Ultima uma causa mais coerente, devido ao fato de que o material depositado
no CL possui atributos que se relacionariam com maior recalcitrancia, como sdo os
menores conteddos de N e maior relacdo C:N quando comparado ao depositado nas
estratégias pastejadas (0,50 vs. 0,78 % de N e 93:1 vs. 63:1, respectivamente). Thomas
& Asakawa (1993) reportaram diminuicdo na liberagdo do N nas serrapilheiras
depositadas com relagdes C:N acima de 1:109.

Durante as chuvas (inicio do experimento), o tempo médio de vida da
serrapilheira foi superior aos periodos de transicdo e seco, fato que poderia ser
justificado pela maior deposicdo de serrapilheira, oriunda da graminea nesse periodo
(Tabela 5), fazendo que o inicio de degradacéo a serrapilheira tivesse uma relacéo de
C:N maior (78:1 vs. 72:1) e com menor contetdo de N (0,59 vs. 0,71 % de N) em

respeito aos outros periodos.
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Os valores, constante de decomposicdo da massa organica e tempo de vida
média da massa organica foram diferentes dos reportados por Boddey et al. (2004) em
pastagem solteiras de Brachiaria humidicola (0,035 vs. 0,075 g g* d* e 36,6 vs. 9,5 d),
fato que poderia sugerir um material depositado mais resistente a degradacdo no
consorcio estudado.

A quantidade de N depositado pela serrapilheira da graminea se relaciona com a
taxa de deposicdo de matéria organica de serrapilheira dessas plantas. Quando
comparados com as ED 95IL e 100IL, os dosséis ndo pastejados (CL) tiveram maior
deposicao de matéria organica e, portanto, de N dessa origem (Tabela 5 e 6).

A respeito do CL, o 90IL teve menores taxas de deposicdo de massa organica
total e de graminea, mas foram iguais na deposicdo de N total (Tabelas 5 e 6).
Considerando que o N € muito moével dentro da planta e que antes de morrer a estrutura
vegetal o elemento é transloucado a pontos de metabolismo ativo, é possivel evidenciar
que maiores frequéncias de utilizacdo da pastagem ocasionariam, por efeito do pastejo
animal (principalmente pisoteio), o ingresso ao solo de maior quantidade de material
vegetal que possivelmente, ndo estava em condicao de senescéncia e portanto ostentava
maior concentracdo de N (0,87 vs. 0,50 %). Este efeito também foi observado por
Cantarutti et al. (2002), mas pelo aumento na taxa de lotacao.

A maior deposicao de N oriundo de leguminosa via serrapilheira apresentado no
95IL tem relacdo direta com a maior taxa de deposicdo de massa organica de
leguminosa nesta ED durante as secas (Tabela 5 e 6). Em geral, nas ED acontece um
aumento na deposicdo de massa organica e N de leguminosa no final do experimento,
que é consequéncia da senescéncia dessa planta e que acontece durante as secas,
fenologia do Calopo descrita por Fonseca & Martuscello (2010).

Apesar das estratégias pastejadas possuirem iguais taxas de lotacdo (média de
2,88 UA hal), estas ndo tiveram relagdo com as diferentes deposicdes de N total (maior
e menor no 90IL e 100IL, respetivamente, com 95IL intermediario e diferente a ambos,
Tabela 6) ou de serrapilheira total e de graminea, onde 100IL superou a 90IL e 95IL
(Tabela 5). A deposicdo de serrapilheira oriunda de leguminosa foi maior no 95IL.
Contrariamente, Cantarutti et al. (2002) observaram diminuicdo de 11 e 30 % na
deposicdo de N ao passar de 2 a 3 e de 2 a 4 animais ha™.

Sem diferencas na digestibilidade de graminea nas ED (média 62 %), o menor

consumo de matéria seca total corresponde & menor producéo de fezes no 90IL (Tabela
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7). No 90IL a elevada frequéncia de desfolhacdo ocasionou pastejos com menor altura
do dossel, que afetariam a massa do bocado e, com isso, 0 consumo total de matéria
seca (CHACON & STOBBS, 1976), mas aumentando o consumo de leguminosa pelos
bovinos. Contrariamente, no 95IL o maior consumo de matéria seca poderia ser
explicado por possivel maior oferta vegetal e por um dossel de melhor estrutura que
permitiu um tamanho do bocado maior.

Dosséis solteiros de Marandu manejados a 95IL pré-pastejo e 15 cm de altura
residual, condi¢des similares ao presente experimento, proporcionaram aos animais um
cenario para a obtencdo de dieta com elevada proporcdo de laminas foliares
(TRINIDADE et al., 2007). A porcentagem de folhas e densidade de material verde
(folhas e caule) da massa vegetal no dossel sdo os principais fatores que influenciam a
ingestdo dos animais em pastejo (CHACON & STOBBS, 1976)

A proporcdo de consumo de leguminosa em relagcdo ao consumo total diminuiu
conforme os pastejos foram menos frequentes 27, 19 e 13 % para 90IL, 95IL e 100IL,
respectivamente. Estas diferencas foram mais marcantes no final do experimento, no
100IL. E a diminuicdo do consumo de Calopo dessa ED poderia se relacionar ao
escasso aporte da leguminosa na composicdo botanica (1,9 %). A diminui¢do no
consumo de leguminosa no 1001L também foi observada por Gomes et al. (2018).

Quando comparados com os resultados do presente experimento, 0s obtidos por
Gomes et al. (2018) em animais pastejando consércios de Marandu e Amendoim
forrageiro evidenciam superioridade (23 %) no consumo de matéria seca em relacdo ao
peso corporal. Contudo, a superioridade no consumo de graminea foi menor (12 %)
quando comparada a apresentada nas leguminosas (39 %), ratificando a pouca
aceitabilidade do Calopo.

Os consumos de MS (kg UA dial, Tabela 7) e N individual (g UA! dia, Tabela 8)
e por area (kg ha?, Tabela 9) estiveram representados maioritariamente pelo aporte da
graminea consumida (73, 81, 87 %; 55, 61, 68 % e 54, 66, 66 % para 90IL, 95IL e
100IL, respectivamente). Devido a essas proporgdes e que essas plantas dependem
principalmente do N disponivel no solo, pelo menos 77 % do elemento acumulado na
parte aérea das plantas foi devido ao crescimento das gramineas (Tabela 11).

O conteudo de proteina bruta na dieta foi aumentando linearmente na medida em

que os pastejos foram mais frequentes e explica 0 maior consumo total individual de N
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nos manejos 901L e 95IL (184 e 175 vs. 113 g UA* dia™ Tabela 8), ainda que o 100IL
teve valor intermediério no consumo total de MS (Tabela 7).

Diferencas nos consumos de matéria seca de graminea ou leguminosa (Tabela 7)
tiveram influéncia nos consumos de N proveniente delas (Tabela 8) e onde 100IL teve
menores valores. A quantidade e a proporgdo do N oriundo de leguminosa aumentaram
na medida em que os pastejos foram mais frequentes (40, 36, 30 kg ha™ e 45, 39, 32 %
para 90IL, 9511 e 100IL, respectivamente).

Apesar de ter menor consumo individual de leguminosa, a ED 100IL teve maior
diferenca entre a relacdo de massa de leguminosa/massa de forragem pré e pds-pastejo
(Tabelas 2 e 3, Artigo 1). Isso pode sugerir maiores perdas por pisoteio devido ao fato
de a leguminosa tentar ir ao topo do dossel para competir pela radiacdo luminosa com
frequéncias de desfolhacéo pouco frequentes.

A menor produgdo de fezes no 90IL foi amortecida pela concentragdo de N
nelas, ocasionado que a excrecdo diaria de N individual por essa via fosse igual entre
ED (Tabelas 7 e 8). Porém, a excrecdo individual total de N foi maior nas ED 90IL e
95IL, fato devido a maior excrecdo urinaria que obedece ao maior consumo do elemento
nessas ED. Como acontecido nesta pesquisa, a maior alteracdo na excrecdo de N ocorre
a nivel urinéario. A metanalisis feita por Luo e Kelliher (2014) mostra que a excrecéo de
N urinario aumenta linearmente (R? 0,70, P <0,01) com o incremento do N dietético,
enquanto que, nas fezes, o acréscimo na excrecdo do elemento é menos acentuada (R?
0,23, P <0,01).

Embora sem diferencas estatisticas, a baixa quantidade de N retido nos animais
pastejando 100IL (Tabela 8) pode sugerir que estes consumiram uma dieta onde a
fracdo nitrogenada, além de ser menor, estaria numa forma quimica pouco disponivel ao
animal. Trindade et al. (2007), observaram em dosséis de Marandu manejados a 95IL e
100IL que a composicdo da extrusa de bovinos fistulados no es6fago pastejando a
ultima estratégia de desfolhacdo apresentou menor propor¢do de laminas folhares e
maiores de material morto e colmos.

Outra explicagdo possivel para o baixo valor médio de reten¢do no 100IL foi
porgue no ultimo periodo do experimento (secas) obteve-se um valor negativo (-5,04 g
UAT dial). Durante as secas a IL do 100IL sé atingiu 96,4 %, mas os piquetes foram
pastejados ao final do experimento com o intuito de ter, no minimo, uma medigdo

durante o periodo. Durante esse periodo, apresentaram as menores massa total e verde,
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mas a maior massa seca. E, embora ndo haja efeito do periodo ou interagdo ED pelo
periodo sobre o consumo ou excrecdo de N, aconteceram 0s menores valores para 0
100IL durante as secas, sendo sua retencdo negativa (Tabela 8). Devido as diminuidas
massas e estrutura do dossel (maior massa seca), a ocupacgdo dos piquetes foi menor
(média de 58,33 % do tempo estimado) e esse fato contemplaria a existéncia de um
efeito residual de degradacdo ruminal do material consumido pelos bovinos nos
piquetes onde permaneciam previamente e que seria medido como excre¢do devida ao
consumo no 100IL.

Diferente do comportamento individual no sistema, os consumos (total, de
graminea, e de leguminosa) e excrecdes de N (total e das fezes) ndo foram afetados pela
ED (P > 0,136). A explicacdo deve-se a menor excrecdo individual total de N no 100IL
que foi amortecida pela taxa de lotacdo atingida, embora esta Ultima ndo apresentasse
diferengas estatisticas entre ED e teve o valor médio de 2,89 UA ha™ (Tabela 9 e 10).

No sistema, a excre¢do urinaria de N apresentou diferencas estatisticas (Tabela
10) que se relacionariam com as diferencas individuais obtidas (Tabela 8).

Cadisch et al. (1994) estimou que para um sistema consorciado de Calopo
manejado com 2,35 UA ha um consumo de 142 kg N ha™ ano™, similar aos 138 kg N
ha! ano ingeridos no 100IL (Figura 2) mas com taxa de lotag&o superior (2,94 UA ha
1. A ED 95IL com taxa de lotagdo ligeiramente maior (11 %, 2,6 UA hal) teve um
consumo proporcionalmente maior (16 %; 165 kg N ha® ano?). Os cenarios mostram
que o manejo da desfolhacdo estaria afetando a desfolhacdo ainda mais que a taxa de
lotacdo, ao fomentar consumo de uma dieta de diferente contetdo de N.

A maioria (>70 %) do N consumido pelos ruminantes é excretado como urina ou
fezes com risco de lixiviacdo ou emissdo de N2O (LEDGARD et al., 2009). Thomas et
al. (1992), assume no modelo desenvolvido para o ciclo do N em pastagens que 90% do
N ingerido pelos animais é excretado. No presente estudo, o N excretado pelos animais
foi 87,5 % do consumido para 90IL e 95IL, mas atingiu 97,6 % no 100IL.

Igualmente ao comportamento individual, a retencdo de N nos sistemas néo
apresentaram diferencas estatisticas entre ED (Tabela 10). Considerando que o peso
vivo animal contem s6 2,5 % de N (THOMAS et al., 1992), a retencéo individual e do
sistema (Figura 2) se corresponderam com ganhos de peso corporal individual e por
area estimados de 622 g UA® dia e 733 kg ha* ano™, superiores aos 435 e 311 g UA™

dia?t e 317 e 453 kg ha ano™ reportados para bovinos manejados sob taxas de lotacdo
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de 2 e 4 animais hal, respectivamente, pastejando Brachiaria humidiciola consorciada
com Desmodium ovalifolium (PEREIRA et al., 2009).

Sendo que o N perdido da urina é uma fracdo constante da excre¢do urinaria (50
%, BODDEY et al., 2004), ambos tiveram 0 mesmo comportamento, sendo maior e
menor no 90IL e 100IL, respectivamente, com 95IL apresentando um valor
intermediéario e sem diferencas as outras ED (Tabela 10). Porém, em respeito a
quantidade total de N excretado, as perdas urinarias foram proporcionalmente maiores
enquanto as ED eram mais frequentes 31, 29 e 27 % para 90IL, 95IL e 100IL,
respectivamente, como resultado de um maior consumo do elemento (Tabela 10, Figura
2).

O maior N acumulado na parte aérea das leguminosas durante a transicdo
(Tabela 11) se deve a maior massa de Calopo (Tabela 4), cujo destino foi o maior
consumo individual (Tabela 8) e por area (Tabela 9) nesse periodo. Entretanto, nas
secas 0 consumo do sistema de N oriundo de leguminosa diminui produto da menor
taxa de lotagdo (1,12 UA hal, Tabela 9), apesar do consumo individual se manter
intermediario aos outros periodos (Tabela 8). Finalmente, o destino da massa vegetal de
Calopo durante as secas foi ser depositada como serrapilheira (Tabela 5).

Embora sem diferencas estatisticas, a maior FBN na medida em que os pastejos
sdo mais frequentes pode ser devida as maiores exigéncias de N, ocasionadas pelo
pastejo animal. Thomas (1995), comprovou que conforme se incrementa a utiliza¢éo de
pastagem pelos animais, também se incrementa a necessidade de ingresso de N ao
sistema, porque o consumo animal do elemento incrementa sua perda. Por outro lado, o
autor indica que o N inorganico do solo inibe a FBN. No CL as perdas do elemento pelo
consumo animal sdo nulas e 0 N vegetal quase em sua totalidade estaria voltando ao
solo pela ciclagem via serrapilheira, mineralizando-se e suprindo o requerido pelo
dossel.

A FBN média dos dosséis pastejados estudados (76 kg N ha* ano™, Figura 2) foi
similar a estimada por Seiffert et al. (1985) no consorcio de Calopo e Brachiaria sob
lotagdo de 2,5 UA ha (81 kg N ha! ano™). No entanto, os autores assumiram que a
maioria do N contido na massa gerada pelo crescimento da leguminosa derivou-se da
FBN em virtude de que a graminea é grande consumidora do N disponivel no perfil do

solo e que ndo estimaram a porcentagem de FBN, que na presente pesquisa teve como
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média 66,14 %. Cadish et al. (1994) assumiu o valor de 84 kg ha™ ano™* produto de 90
% FBN do Calopo baseado nos dados estimados de Seiffert et al. (1985).

O balanco de N superior durante as secas (Tabela 11) foi devido a deposicédo
como serrapilheira da quase totalidade de massa vegetal de Calopo que morreu durante
esse periodo, como parte de sua fenologia. Além disso, pelo crescimento vegetal ter
sido quase nulo nessa fase, os piquetes foram pouco pastejados e, portanto, no sistema
existiram 0s menores consumos, excregdes e consequentes perdas do elemento.

O balango positivo de N nas diferentes ED (Figura 2) diferem dos cenarios
negativos achados por Boddey et al. (2004) em pastagens tropicais solteiras de
Brachiaria humidicola, com valores de -34,-30, -57 kg N ha® ano? para taxas de
lotagdo de 2, 3, e 4 animais ha’. Os autores ressaltam que aumentos na taxa de lotagéo
sem fertilizacdo nitrogenada de mantenca leva a pastagem a um declinio e degradacéo.

Apesar das magnitudes médias atingidas serem muito divergentes (Figura 2),
ndo houve diferencas estatisticas no balango de N nas diferentes ED (Tabela 11). A
variacdo experimental ou falta de poder estatistico pelo nimero de unidades

experimentais poderiam ser as causas.

CONCLUSAO
O consorcio de Marandu e Calopo conseguiu um balanco de nitrogénio positivo
independentemente da estratégia de desfolhacdo para sistemas sob pastejo com taxas de

lotacdo anual variando entre 2,60 e 3,14 UA ha'.
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Tabela 1. Abundancia natural de *C e porcentagens de graminea e leguminosa em
serrapilheira depositada e existente no consorcios misto de Marandu e Calopo sob
diferentes manejos da desfolhagéo.

Estratégia de desfolhacédo

Periodo 90IL o5IL  100IL CcL
Serrapilheira depositada cada 14 dias
CH -14,48 -15,22 -14,75 -14,05
13 T -14,53 -15,42 -13,80 -14,06
§7C (%0) S -16,41 -17,88 -15,15 -14,49
Média -15,14 -16,17 -14,57 -14,20
CH 80,88 79,86 82,63 88,82
Porcentagem de graminea T 80,31 75,72 88,97 83,17
S 70,49 57,08 78,51 84,16
Média 77,23 70,89 83,37 85,38
CH 19,12 20,14 17,37 11,18
Porcentagem de leguminosa 19,69 24,28 11,08 16,83
S 29,51 42,92 21,49 15,84
Média 22,77 29,11 16,63 14,62
Serrapilheira existente

CH -14,74 -14,54 -14,64 -13,99
13 T -15,51 -14,89 -13,81 -12,16
67C (%) S 1606  -1786  -14,66  -14,04
Média -15,44 -15,76 -14,37 -13,40
CH 79,00 85,16 83,52 89,29
Porcentagem de graminea T 73,09 79,66 88,90 85,26
S 73,23 57,23 82,21 87,58
Média 75,11 74,02 84,87 87,38
CH 21,00 14,84 16,48 10,71
Porcentagem de leguminosa 26,91 20,34 11,10 14,74
S 26,77 42,77 17,79 12,42
Média 24,89 25,98 15,13 12,62

CH: estacdo chuvosa, T: transi¢do chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo
95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo
100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
CL.: crescimento livre de pastejo
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Tabela 2. Abundancia natural de *3C e porcentagens de graminea e leguminosa em fezes
de bovinos pastejando consércios misto de Marandu e Calopo sob diferentes manejos da

desfolhacdo.

Estratégia de desfolhacao

Periodo 90IL 95IL 100I1L

CH -13,47 -12,82 -13,27

B 7o T -15,91 -13,28 -14,42

87C (%0) S -16,19 -15,90 -14,08
Média -15,19 -14,00 -13,92

CH 85,71 89,52 86,89

Porcentagem de graminea T 71,33 86,82 80,11
S 69,66 71,38 82,14

Média 75,57 82,57 83,05

CH 14,29 10,48 13,11

Porcentagem de leguminosa 28,67 13,18 19,89
S 30,34 28,62 17,86

Média 24,43 17,43 16,95

CH: estacdo chuvosa, T: transi¢cdo chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo
95IL: dossel manejado a 95 % de intercepta¢do luminosa como critério de inicio do pastejo
100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 3. Massas pré pastejo total e de graminea (kg MS ha) do consércio de B.
brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de
estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacdo .- Valor P
Periodo —gn1 951L 100IL cL Media  EPM —pp PE  ED*PE
Massa total
CH 6206,58% 6389,782  6940,28® 11894,0"* 7857,5
T 6641,9°@ 7363,6°¢ 9533,8%¢ 12561,0°* 9025,1 8458 0,002 <0,001 0,007
S 5041,28° 59098,7B¢  5671,08¢ 12706,0°* 7354,3

Média  5963,2 6584,0 73816  12387,0

Massa verde total
CH 4388,8°@  4774,08°® 5200,18> 8194,3a 5639,3
T 4417,3% 5246482  6774,8"% 6911,77° 5837,5 576,3 <0,001 <0,001 <0,001
S 2434,38°  2970,3B¢  2480,1B¢ 4999,0/¢ 3220,9

Média  3746,8 4330,2 4818,3  6701,7

Massa morta total

CH 1817,78%  1615,7%°  1740,1%° 3699,74° 2218,3
T 2224,6%  2117,1B® 2759,08¢ 5649,3*° 31875 583,7 <0,001 <0,001 0,014
S 2607,0%¢  3028,5°%%  3190,9% 7707,0% 41333

Média  2216,4 2253,8 2563,3 5685,3

Massa total de graminea

CH 5990,4%2  6172,4%  6815,0%° 11703,0% 7670,3
T 5707,9° 6489,4°@ 8842,6% 11780,0% 82050 862,0 <0,001 0,023 0,054
S 4707,8%  5332,4%%  5580,6%° 12434,0% 70137

Média  5468,7 5998,1 7079,4 11973,0

Massa verde de graminea
CH 4176,1°@  4558,58C2  5075,08° 8005,0*  5453,6
T 3562,5°  4433,4%%  6108,6"* 6153,0°°  5064,4 486,3 <0,001 <0,001 <0,001
S 2366,85¢ 2709,6%° 2423,1% 487574  3093,8

Média  3368,4 3900,5 45356  6344,6

Massa morta de graminea

CH 1814,3%  1613,9%°  1740,1%> 3698,3"° 2216,6
T 214558 205598 273408 5627,3"°  3140,7 591,7 <0,001 <0,001 0,013
S 2341,0% 2611,8%  3157,5% 7558,74%  3920,0

Média  2100,2 2097,5 25439  5628,1

Letras diferentes maitsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacéo ou periodo de estudo, respectivamente.

CH: estacdo chuvosa, T: transigdo chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

CL.: crescimento livre de pastejo
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Tabela 4. Massa pré pastejo de leguminosa (kg MS ha) do consorcio de B. brizantha e
C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacao . Valor P
Periodo —gay 95|?_ 100|Lg cL Media  EPM —¢5 PE  ED*PE
Massa total de leguminosa
CH 216,2 217,2 125,1 190,7 187,3°
T 934,0 874,2 691,2 781,0 820,12 1144 0,362 <0,001 0,801
S 333,5 666,4 90,4 216,2 340,5°

Média  494,5 585,9 302,2 414,6

Massa verde de leguminosa

CH 212,7 215,4 125,1 189,3 185,6"
T 854,8 813,0 666,2 759,0 773,22 122,2 0,757 <0,001 0,791
S 67,5 260,7 57,0 123,3 127,1°

Média  378,3 429,7 282,8 357,2

Massa morta de leguminosa

CH 3,5 1,8 0,0 13 1,7°
T 79,2 61,2 25,0 22,0 46,9° 53,6 0,049 <0,001 0,159
S 266,0 405,7 33,4 148,3 213,32

Média 116,2"®  156,2* 19,5¢ 57,28¢

Massa de leguminosa/Massa Total

CH 0,034 0,031 0,018 0,016 0,025°
T 0,141 0,110 0,070 0,063 0,096¢ 0,023 0,053 <0,001 0,214
S 0,062 0,112 0,019 0,023 0,054°

Média  0,079* 0,085* 0,0368 0,0348

Letras diferentes maidsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CH: estacdo chuvosa, T: transigdo chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de intercepta¢do luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

CL.: crescimento livre de pastejo



Tabela 5. Taxas de deposicdo (g m? d?), constante de decomposicéo (g g* d?) e tempo
médio de vida (dias) da serrapilheira no consércio de B. brizantha e C. mucunoides sob

efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de estudo (PE)
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. Estratégia de desfolhacdo .- Valor P
Periodo —gai 951L 1001L CcL Media  EPM —E5— o EpwpE
Taxa de deposicdo da massa organica total
CH 3,7208  3,4598P 3,9858  g8,528% 4,923
T 3,003%  3,6898% 475882  7,2614° 4902 0,753 <0,001 0,700 <0,001
S 4,008%  4,182° 4,435% 6,494 4,780
Média 3,877 3,777 4,393 7,428
Taxa de deposi¢do da massa organica de graminea
CH 3,0088 282782 3,2558  7,613% 4,176
T 3,108@ 2,783 4,243% 60537 4,047 0,682 <0,001 0,020 0,008
S 2,810 2,417 3,483%" 54974 3,552
Meédia 2,975 2,676 3,660 6,388
Taxa de deposi¢do da massa organica de leguminosa
CH 0,715 0,715% 0,728”%  (,88142 0,760
T 0,795  0,985% 0,5158° 11,1844 0,870 0,268 0,032 0,002 0,066
S 1,195% 18524 0,950% 0,971 1,242
Média 0,902bc  1,184a 0,731c  1,012ab
Constante de decomposi¢do da massa organica
CH 0,038 0,020 0,028 0,050 0,034
T 0,043 0,050 0,025 0,037 0,039 0,007 0,288 0450 0,259
S 0,023 0,033 0,030 0,037 0,038
Média 0,034 0,034 0,028 0,041
Tempo médio de vida da massa organica
CH 45,81 50,91 47,04 29,56 43,332
T 27,08 33,90 35,48 30,02 31,62° 4,310 0,032 0,031 0,442
S 37,57 30,50 34,81 36,08 34,74°

Média  36,82* 38,444 39,117 31,898

Letras diferentes maidsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da

desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.
CH: estacdo chuvosa, T: transigdo chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo
95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo
100I1L: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

CL.: crescimento livre de pastejo
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Tabela 6. Massa organica (g m?) e nitrogénio depositado (kg ha ano?) da serrapilheira
do consorcio de B. brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo
(ED) e periodo de estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacéo - Valor P
Periodo —ga; 95||_g 100IL . CL Média  EPM —¢p PE  ED*PE
Massa organica existente total
CH 165,3 196,0 197,8 293,8 213,2°
T 161,2 148,1 181,8 317,1 201,9° 1530 <0,001 0,003 0,242
S 231,3 199,8 256,7 312,5 250,12

Média  185,9° 181,3¢ 2119®  307,8*

Massa orgénica existente de graminea

CH 131,3 163,1 163,7 264,6 180,7
T 117,6 116,2 161,6 270,3 166,4 16,86 <0,001 0,180 0,183
S 169,8 110,9 2131 273,5 191,8

Média  139,6° 130,0° 179,58  269,5*

Massa organica existente de leguminosa

CH 33,97 30,66"° 34,07A% 29224 31,98
T 43,55%°  29,657B° 195380  46,90% 3491 1569 0326 0,002 0,049
S 61,46%  86,55" 43,62%  39,11% 57,68

Média 46,33 48,95 32,41 38,41

N total depositado

CH 32,57 25,64 18,47 37,57 28,56°
T 27,53 24,31 22,16 32,52 26,63 514 <0,001 <0,001 0,117
S 59,50 59,25 41,09 53,48 53,332

Média  39,86" 36,408 27,24°  41,19%

N-graminea depositado

CH 22,08~ 15,07% 7,71¢ 25,0040 17,46
T 15,774 9,73% 14,55%° 15554 13,90 2,37 <0,001 <0,001 <O0,001
S 32,5274 18,0452 19,7188 31,78 25,51

Média 23,46 14,28 13,99 24,11

N-leguminosa depositado

CH 10,4940 10,727 10,75%° 12,814 11,19
T 11,75%80 14,7380 7 61BP 17,2148 12,82 457 0,011 <0,001 0,016
S 26,08%  41,35% 21,3852 21,948 27,91

Média 16,41 22,27 13,25 17,32

Letras diferentes maitsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacéo ou periodo de estudo, respectivamente.

CH: estacdo chuvosa, T: transigdo chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

CL.: crescimento livre de pastejo
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Tabela 7. Producgdo de fezes (kg UA? dia?), digestibilidade de graminea e leguminosa (%) e
consumo de matéria seca bovina (kg UA™? dia’ e porcentagem em relagdo ao peso vivo) no
consorcio de B. brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED)
e periodo de estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacdo - Valor P
Periodo g : 951L EOOIL Media EPM —EpPE  ED*PE
Producéo de fezes
CH 3,01 3,57 3,29 3,29
T 2,58 3,62 3,71 3,30 0,27 0,023 0432 0,679
S 2,66 3,27 3,05 2,99
Média 2,758 3,494 3,344
Digestibilidade de graminea
CH 64,06 61,95 62,45 62,82
T 62,33 63,10 61,92 62,45 126 0445 0,261 0,865
S 62,33 60,24 60,02 60,86
Média 62,91 61,76 61,46
Digestibilidade de leguminosa
CH 67,20 66,61 65,88 66,56
T 65,82 69,79 65,69 67,10 191 0,069 0,168 0,203
S 63,66 68,50 59,18 63,78

Média 65,56  68,30" 63,58°

MS total consumida

CH 8,54 9,55 8,69 8,92
T 7,76 10,10 9,48 9,11 0,73 0,095 0,113 0,772
S 7,19 8,83 7,00 7,67
Média 7,838 9,49 8,398

MS-graminea consumida
CH 7,14 8,42 7,89 7,828
T 5,16 8,54 7,79 7,168 0,84 0,056 0,002 0,104
S 4,91 6,13 6,28 5,77°
Média 5,73 7,704 7,324

MS-leguminosa consumida
CH 1,404 1,124 0,807 1,11
T 2,607 1,554 1,707 1,95 0,65 0,086 0,022 0,083
S 2,287 2,70% 0,728 1,90
Média 2,09 1,79 1,07

MS consumida em relagdo ao peso vivo

CH 1,71 1,91 1,74 1,79
T 1,55 2,02 1,90 1,82 0,15 0,09 0,115 0,773
S 1,44 1,77 1,40 1,53
Média 1,568 1,901 1,688

Letras diferentes maiGsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CH: estacdo chuvosa, T: transi¢do chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL.: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 8. Consumo, excrecdo, retencéo de nitrogénio (g UA™ dia) e contetido de proteina
bruta da dieta consumida (%) dos bovinos no consorcio de B. brizantha e C. mucunoides
sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacdo - Valor P
Periodo g 951L 100IL Media EPM —¢p PE  ED*PE
N total consumido
CH 168,31 146,38 115,77 143,49
T 220,84 175,02 142,99 179,61 28,96 0,032 0,128 0,208
S 163,90 204,82 80,70 148,81

Média 184,35% 175417 113,158

N-graminea consumido

CH 107,38 102,83 84,65 98,28
T 106,31 113,61 86,32 102,08 12,30 0,048 0,310 0,929
S 88,17 104,22 60,10 84,16

Média 100,62* 106,89 77,028

N-leguminosa consumido

CH 60,93 43,55 31,12 45,20°
T 114,53 61,41 56,67 77,542 2163 0,076 0,071 0,128
S 75,74 100,61 20,60 65,65%

Média 83,73" 68,5218 36,138

Contetdo de PB da dieta consumida

CH 12,25%¢  9,638v 8,53% 10,13

T 17,1472 11,038 9,2582 12,47 1,70 <0,001 0,002 <0,001
S 14,207 14,96"2 7,338 12,16

Média 14,53 11,87 8,36

Excrecdo total de N

CH 155,14 137,44 107,39 133,32

T 176,69 156,52 138,26 157,16 20,37 0,031 0,132 0,519
S 150,26 171,32 85,74 135,77

Média 160,70  155,09* 110,46°

Excregdo urinaria de N

CH 97,18 73,49 55,30 75,29
T 119,78 88,99 77,60 95,46 16,00 0,017 0,218 0,365
S 94,76 107,35 41,45 81,18

Média 103,904 89,90 58,117

Excrecdo fecal de N

CH 57,96 64,06 52,10 58,04
T 56,91 67,53 60,66 61,70 9,25 0,395 0,444 0,792
S 55,50 63,97 44,29 54,59
Média 56,79 65,19 52,35
N retido
CH 13,17 8,94 8,38 19,16
T 44,15 18,50 4,73 22,46 18,23 0,434 0,426 0,246
S 13,65 33,50 -5,04 14,04
Média 23,65 20,31 2,69

Letras diferentes maiGsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

PB: proteina bruta

CH: estacdo chuvosa, T: transi¢do chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 9. Taxa de lotacdo (UA ha) e consumo animal de nitrogénio (kg hal) no consorcio de
B. brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de
estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacdo . Valor P
Periodo 9IL 951 100/ Media EPM —pmmop ED*PE
Taxa de lotagéo
CH 3,31 2,71 3,15 3,06°
T 4,60 4,29 4,59 4,492 0,36 0,148 <0,001 0,960
S 1,49 0,80 1,09 1,12¢
Média 3,14 2,60 2,94
N total consumido
CH 73,65 50,32 47,64 57,20°
T 127,96 90,55 81,03 99,842 13,66 0,136 <0,001 0,655
S 24,18 14,58 9,17 15,98¢

Média 75,26 51,81 45,94

N-graminea consumido

CH 4749 37,54 35,26 40,09°

T 60,67 60,97 49,36 57,002 561 0,288 <0,001 0,889
S 1291 9,27 6,52 9,57¢

Média 40,36 35,93 30,38

N-leguminosa consumido

CH 26,15 15,35 12,39 17,96°

T 67,29 32,15 31,67 43,702 10,55 0,719 0,009 0,719
S 11,27 7,88 2,65 7,27°

Média 3491 18,46 15,57

Letras diferentes maidsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CH: estacdo chuvosa, T: transi¢cdo chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 10. Excrecdo, perdas e retencdo animal de nitrogénio (kg ha') no consorcio de B.
brizantha e C. mucunoides sob efeito da estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de
estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacéo . Valor P
Periodo 90IL ’ 951L 1(()20IL Média  EPM —pp PE ED*PE
N total excretado
CH 68,03 49,22 45,88 54,37°
T 102,89 80,16 79,17 87,412 11,88 0,224 <0,001 0,897
S 22,32 13,92 9,01 15,08°¢

Média 64,41 47,77 44,84

N excretado na urina

CH 42,61 26,83 23,33 30,92
T 69,06 46,62 44,81 53,502 8,38 0,078 <0,001 0,537
S 13,89 9,26 4,46 9,20°

Média 41,85 27578 24,208

N excretado nas fezes

CH 25,42 23,09 22,54 23,69°
T 33,84 34,25 34,36 34,152 4,04 0,898 <0,001 0,993
S 8,43 5,37 4,55 6,11°
Média 22,56 20,90 20,48

N perdido da urina
CH 21,31 13,42 11,67 15,46°
T 3453 2331 22,40 26,752 4,19 0,078 <0,001 0,537
S 6,95 4,63 2,23 4,60°
Média 20,93* 13,79"® 12,108

N perdido das fezes
CH 1,27 1,15 1,13 1,19°
T 1,69 1,71 1,72 1,718 0,20 0,898 <0,001 0,993
S 0,42 0,27 0,23 0,31°
Média 1,13 1,04 1,02

N reciclado
CH 4545 34,96 33,08 37,83°
T 66,67 55,45 55,05 59,062 7,62 0,349 <0,001 0,976
S 1495 9,34 6,55 10,28°
Média 42,36 33,25 31,56
N retido

CH 5,62 3,13 1,76 3,51
T 25,07 12,42 1,86 13,12 756 0,407 0,205 0,676
S 1,87 2,69 0,16 1,57
Média 10,85 6,08 1,26

Letras diferentes maitsculas ou minudsculas denotam diferencas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CH: estacdo chuvosa, T: transi¢do chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL.: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo
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Tabela 11. Nitrogénio acumulado na parte aérea das plantas, fixacdo biologica e balango de
nitrogénio (kg hal) no consdrcio de B. brizantha e C. mucunoides sob efeito da
estratégia de desfolhacdo (ED) e periodo de estudo (PE)

. Estratégia de desfolhacdo .- Valor P
Periodo —gai 951L 1001L CcL Media  EPM —E5— o EpwpE
N acumulado na parte aérea das plantas
CH 81,877 59,14°8b 49,3280 27,98 54,57
T 103,30 86,16 87,42 19,1582 74,00 21,42 <0,001 <0,001 0,006
S 60,06  40,25°¢ 36,965¢ 36,14 43,35

Média 81,74 61,85 57,90 27,75

N acumulado na parte aérea das graminea

CH 69,58"% 52,615 42,97%  25,00¢% 47,54
T 76,44% 70,707 63,917% 15,558 56,65 14,58 <0,001 <0,001 0,001
S 45,43~  27,32° 26,23%  31,78% 32,69

Média 63,81 50,21 44,37 24,11

N acumulado na parte aérea das leguminosa

CH 12,30 6,71 6,34 2,16 6,88°
T 26,86 15,64 23,52 2,78 17,200 3,99 0,198 0,024 0,679
S 14,63 13,11 10,73 3,54 10,50°

Média 17,93 11,82 13,53 2,83

Fixac&o bioldgica de nitrogénio

CH 24,34 18,93 16,79% 10,28 17,58
T 52,194  30,80"  1576% 14,05 28,20 2597 0,216 0,008 0,036
S 23,625  35,68" 13,29 18,028¢a 22,65

Média 33,38 28,47 15,28 14,12

Balango de nitrogénio

CH -3,86 1,93 2,23 9,26 2,39°

T -9,11 -5,93 -10,22 13,04 -3,06° 559 0,365 0,001 0,261
S 14,39 28,81 10,67 17,01 17,722

Média 0,48 8,27 0,89 13,10

Letras diferentes maidsculas ou mindsculas denotam diferengas estatisticas (P<0,10) pela estratégia da
desfolhacdo ou periodo de estudo, respectivamente.

CH: estacdo chuvosa, T: transigdo chuva-seca, S: estagdo seca

90IL: dossel manejado a 90 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

95IL: dossel manejado a 95 % de interceptagdo luminosa como critério de inicio do pastejo

100IL: dossel manejado a 100 % de interceptacdo luminosa como critério de inicio do pastejo

CL.: crescimento livre de pastejo



