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RESUMO

Para definir a melhor estratégia de manejo do pastejo € importante avaliar a resposta do animal
as variacdes da estrutura e composicdo de forrageiras tropicais. O objetivo deste estudo foi
avaliar o valor nutritivo, consumo de forragem e metabolismo de N de novilhas de corte
pastejando dosséis mistos de capim Marandu {Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.
Webster [sin. Urochloa brizantha Stapf cv. Marandu]} e Calopogbnio (Calopogonium
mucunoides Desv. cv. Comum) sob lotacdo intermitente. Os tratamentos consistiram em trés
manejos do pastejo: definido pelo periodo de descanso interrompido em 90 (90IL), 95 (95IL) e
100% (100IL) de interceptacdo luminosa (IL). As avaliagdes foram realizadas durante dois
anos, em um delineamento em blocos casualizados com quatro repeticGes, dentro das estacdes
chuvosas e de transicédo (entre as estagdes chuvosa e seca), com medidas repetidas ao longo do
tempo. A meta de altura pds-pastejo foi de 15 cm para todos os tratamentos. O 100IL teve
menor proteina bruta (PB) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) do que 0s outros
tratamentos, tanto para graminea (P = <0,001 e P = <0,001, respectivamente) quanto na
leguminosa (P = 0,003 e P = 0,067, respectivamente). A concentracdo de fibra em detergente
neutro (FDN) foi maior em 95IL e 100IL do que em 90IL, na graminea (P = 0,002) durante a
transicdo (P = <0,001), e na leguminosa (P = 0,077). O Calopog6nio teve maior PB e DIVMS,
e menor FDN que o capim Marandu. A digestibilidade da matéria organica da dieta foi menor
em 100IL do que em 90IL e 95IL (P =0,005) e na transicdo (P = 0,047). N&o houve diferenca
entre os tratamentos para o consumo de forragem, de graminea e de leguminosa (P = 0,351, P
=0,165e P = 0,412, respectivamente). O tratamento de 100IL resultou em menor consumo de
N, PB total e proveniente da graminea (P = <0,001, P = 0,005 e P = <0,001, respectivamente).
A maior producdo de N microbiano (P = 0,093) foi em 90IL, seguido de 95IL e a menor em
100 IL. A relacdo PB/MO digestivel, excrecdo urinaria de N e N retido foram menores em
1001L comparado aos outros tratamentos (P = <0,001, P = 0,007 e P = 0,014, respectivamente).
A meta de manejo do pastejo entre 90 e 95% de IL é recomendada, pois proporcionou maior
consumo de PB e uso do N pelos animais e melhorou o valor nutritivo de pastos mistos de
capim Marandu e Calopogdnio.

Palavras-chave: Brachiaria, Calopogonium mucunoides, consumo de forragem, leguminosas
tropicais, manejo do pastejo



ABSTRACT

In order to define the best grazing management strategy, it is important to assess animal
response to variations in the structure and composition of tropical forages. The objective of this
study was to evaluate nutritive value, forage intake and N metabolism of beef heifers grazing
mixed canopies of Marandu palisadegrass {Brachiaria brizantha (Hochst. ex A. Rich.) R.D.
Webster [syn. Urochloa brizantha Stapf cv. Marandu]} and Calopo (Calopogonium
mucunoides Desv. cv. Comum) under intermittent stocking. The treatments consisted of three
grazing management: defined by the rest period interrupted at 90 (90L1), 95 (95L1) and 100%
(100LI) of light interception (LI). The evaluations were carried out for 2-yr, in a randomized
complete block design with four replications, within the rainy seasons and transition (between
rainy and dry seasons), with repeated measure over time. Post-grazing height target was 15 cm
for all treatments. The 100LI had less crude protein (CP) and in vitro dry matter digestibility
(IVDMD) than the other treatments, both for grass (P = <0.001 and P = <0.001, respectively)
and in the legume (P = 0.003 and P = 0.067, respectively). The neutral detergent fiber (NDF)
concentration was greater in 95LI1 and 100L1 than in 90LI, in the grass (P = 0.002) during the
transition (P = <0.001), and in the legume (P = 0.077). The Calopo had a greater CP and
IVDMD, and less NDF than Marandu palisadegrass. The digestibility of organic matter in the
diet was less in 100LI than in 90LI and 95LI (P = 0.005) and in the transition (P = 0.047).
There was no difference between the treatments for forage, grass and legume intake (P = 0.351,
P =0.155and P = 0.412, respectively). The treatment 100LI resulted in less N, total CP intake
and from the grass (P = <0.001, P = 0.005 and P = <0.001, respectively). The greater
production of microbial N (P = 0.093) was in 90LI, followed by 95L1 and less in 100 LI. The
ratio CP/OM digestible, urinary N excretion and retained N were lower in 100LI compared to
the other treatments (P = <0.001, P = 0.007 and P = 0.014, respectively). The target of grazing
management between 90 and 95% of LI is recommended because it provided greater intake of
CP and use of N by the animals and improved the nutritive value of mixed pastures of Marandu
palisadegrass and Calopo.

Keywords: Brachiaria, Calopogonium mucunoides, forage intake, tropical legumes, grazing
management



Consumo de nutrientes por novilhas de corte em pasto
consorciado sob metas de manejo com base na interceptacao
luminosa

Elaborado por Jacqueline Oliveira e orientado por Daniel Casagrande

O presente trabalho teve como proposito escolher qual a melhor estratégia de manejo do
pastejo do consoércio de capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu) e Calopogénio
(Calopogonium mucunoides) proporcionou a melhor resposta por novilhas de corte. Durante dois
anos foram estudadas trés frequéncias de pastejo: 90IL, 95IL e 100IL, definidas pela % de
interceptacdo luminosa (IL). A altura pds-pastejo foi de 15 cm. Foram medidos o valor nutritivo
da graminea e da leguminosa (i.e., matéria organica, proteina bruta, fibra e digestibilidade),
consumo de forragem e nutrientes, e uso do nitrogénio (N) pelos animais (i.e., consumo de N,
producdo de proteina microbiana no ramen, N retido e N nas fezes e urina).

A baixa frequéncia de pastejo (100IL) diminuiu do valor nutritivo da forragem, pois teve
menos proteina bruta e digestibilidade, do que os outros tratamentos. A maior concentracdo de
fibra foi em 95IL e 100IL, do que na alta frequéncia de pastejo (901L). O Calopogbnio teve melhor
valor nutritivo do que o capim Marandu. O consumo de forragem foi semelhante entre as
frequéncias de pastejo. O 100IL resultou em menor consumo de N (32 e 26% menor) e proteina
bruta, assim a relacdo proteina/matéria organica, N na urina e N retido também foram menores
gue os outros tratamentos. A sintese de proteina microbiana decresceu a medida que o pastejo foi
menos frequente. Recomendamos a frequéncia de pastejo entre 90 e 95% de IL, pois proporcionou
maior consumo de proteina e uso do N pelo animais e valor nutritivo do pasto misto de capim
Marandu e Calopogonio.

Consumo de nutrientes por novilhas de corte em pasto consorciado RSl 7%7
sob metas de manejo com base na interceptacio luminosa. —Ja
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Trés frequéncias de desfolhacio foram comparadas: baseadas na interceptacao luminosa

(IL) em pastos consorciados de capim Marandu e Calopogénio.
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Concluimos que a estratégiade manejo do pastejo entre 90 e 95% de IL proporcionou melhor resposta animal e

valor nutritivo do pasto consorciadode capim Marandu e Calopogonio.

Dissertacéo de Mestrado em Zootecnia na UFLA, defendida em 05/05/2021.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo de leguminosas em pastagem tem sido atrelada aos iniUmeros beneficios ao
sistema solo-planta-animal (BRAGA et al., 2020), como aumento no ganho de peso dos
animais, melhoria da fertilidade do solo e diminuicdo da emissdo de gases de efeito estufa
(BODDEY et al., 2020). A escolha por essa familia de planta se deve principalmente a sua
capacidade em se associar com bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico (N2), esse
processo é denominado de fixacdo bioldgica de N (FBN) (THILAKARATHNA et al., 2016).

O nitrogénio (N) é considerado o principal nutriente que limita a produtividade das
plantas forrageiras, pois afeta o crescimento e desenvolvimento vegetal (RASMUSSEN et al.,
2012). O uso de leguminosa é uma alternativa viavel para incorporar esse elemento no sistema
de producdo animal a pasto, em substituicdo a aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, que
possui elevado custo de aquisicdo e demanda uma logistica de aplicacdo nas extensas areas de
pastagem do Brasil (EPIFANIO et al., 2019). Dessa forma, a utilizacdo dessas plantas reduz a
dependéncia de utilizacdo dos fertilizantes nitrogenados, o que contribui para a sustentabilidade
da pastagem (BHANDARI et al., 2018; ZARZA et al., 2020), pois diminui a possibilidade de
sua degradacdo, o que levaria ao declinio da producédo de forragem (BODDEY et al., 2004).

Nesse contexto, a utilizacdo de leguminosa associada com graminea tem sido
amplamente estudada, pois proporciona aumento na producdo de forragem e melhoria do seu
valor nutritivo (LUSCHER et al., 2014). Os beneficios podem ser observados de forma direta,
pois a leguminosa possui maior concentracdo de proteina bruta (PB) e maior digestibilidade in
vitro da matéria seca (DIVMS), ou indireta, pela transferéncia de N fixado pela leguminosa a
graminea (EUCLIDES; MACEDO; OLIVEIRA, 1998). Assim, ha incremento no desempenho
animal e na taxa de lotacdo, devido ao aumento na taxa de acimulo de forragem e da qualidade
da dieta (MOURA et al., 2021).

Dentre as leguminosas, cuja utilizacdo vem sendo investigada em ambientes tropicais,
estd o Calopogonium mucunoides Desv. (Calopogdnio), uma espécie comum da América do
Sul e América Central (SOUSA et al., 2012). Do ponto de vista agrondmico, o Calopogénio
possui diversas aplicagcbes desde planta forrageira a cobertura do solo contra
erosdo (TEODORO et al., 2011). Devido a sua baixa aceitabilidade pelos animais e alta
producéo de sementes, tais caracteristicas favorecem essa espécie que possui baixa persisténcia
sob pastejo (PACIULLO et al., 2014). Uma vez que suas principais limitagcdes ao uso em pasto

misto, estdo relacionadas a sua baixa contribuicdo e longevidade na pastagem, gerados por
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consorcios de baixa harmonia com gramineas, além da sua imprevisibilidade de resposta ao
manejo do pastejo (ANDRADE; FERREIRA; CASAGRANDE, 2015).

A escolha do manejo apropriado € fundamental para garantir a produtividade e
estabilidade do pasto misto, pois afeta sua estrutura e composi¢édo botéanica, podendo influenciar
0 balango entre as espécies (PEREIRA et al., 2017; TAMELE et al., 2017). A estratégia de
manejo do pastejo mais estudada atualmente tem utilizado a interceptacéo luminosa (IL), como
critério para interrupcéo do periodo de rebrotacéo do pasto (i.e., frequéncia de desfolhacdo; DA
SILVA; SBRISSIA; PEREIRA, 2015). Dessa forma, se tratando de pasto misto, a IL pode
maximizar ou reduzir o efeito da competicdo por luz entre as espécies, podendo alterar a
estrutura e a composicao botanica do dossel, afetando a producéo de forragem e o valor nutritivo
de cada componente da pastagem (GOMES et al., 2018).

Devido ao seu habito de crescimento volavel, o Calopogbnio projeta sua massa no topo
do dossel, podendo ser mais competitivo do que a graminea associada (MOTT, 1983;
MIRANDA; ZANELLA; SCHUNKE, 1992). De acordo com Alviarez et al. (2020), os manejos
de desfolhacdo na faixa de 90 a 95% de IL, favorecem a populacdo e maior massa foliar de
Calopogénio, propiciando maior producdo de forragem com maior proporcdo de folhas de
graminea. Engquanto, que no mesmo pasto sob maior periodo de rebrotacédo (i.e., 100% de IL)
houve reducédo da populacao da leguminosa, além de maior alongamento de colmos da graminea
(ALVIAREZ et al., 2020). Assim, hipotetizamos que a desfolhacdo mais frequente do pasto
promoveria aumento no consumo de forragem de melhor valor nutricional, resultando em maior
eficiéncia de uso do N pelos animais.

Diante do contexto, objetivou-se com este estudo, definir qual estratégia de interrupgéo
do periodo de rebrotagdo baseada na interceptacdo luminosa, propicia maior valor nutritivo da
forragem e melhor resposta de consumo de matéria seca e metabolismo de N em pastos mistos

de capim Marandu e Calopogonio.



15

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Calopogonio (Calopogonium mucunoides Desv.)

O Calopogdnio ou Calopo (Calopogonium mucunoides Desvaux, 1826), é uma planta
pertencente a familia Fabaceae (sin. Leguminosae), subfamilia Papilionoideae, tribo Phaseoleae
e subtribo Glycininae (LEWIS et al., 2005). Esta espécie apresenta distribuicdo geogréafica
neotropical, sendo encontrada desde o sul México até o sudeste do Paraguai (OKANO, 1982),
e com ocorréncia em todos os estados do Brasil (FLORA DO BRASIL, 2020). Atualmente ela
possui uma distribuicdo mais ampla, com registros na Africa e na Asia (KRETSCHMER JR.;
PITMAN, 2001).

A espécie é uma herbacea, com habito de crescimento voluvel, que forma densa
cobertura folhosa de até 50 cm de altura (CHEN; AMINAH, 1992). Uma caracteristica
marcante da espécie € que as hastes, folhas, inflorescéncias e vagens sao recobertas por pelos
curtos de coloracdo ferruginosa (VEASEY et al., 1994; PIZARRO; CARVALHO, 1997). A
haste é cilindrica, suculenta e enraizada nos n6s quando em contato com o solo (MISRA; PANI,
2016). As folhas s&o alternas, trifolioladas, com pilosidade em ambas as faces (OKANO, 1982),
onde o formato dos foliolos terminais (lanceolado) difere dos foliolos iniciais (eliptico)
(HOMEM et al., 2017). A inflorescéncia € um racemo axilar curto. As flores sdo sesseis,
pequenas, com pétalas de cor azul-violacea. As vagens sdo retas ou curvadas, deiscentes, com
coloragdo marrom-escura, e septadas entre as 5-8 sementes, de formato retangular e cor
marrom-escura. No Brasil, a espécie floresce predominantemente nos meses de abril a agosto e
frutifica nos meses de julho a setembro (OKANO, 1982).

O Calopogbnio cresce melhor em condi¢des tropicais Umidas e quentes, com
precipitacdo média anual acima de 1.200 mm e faixa de temperatura diaria entre 24-36°C,
entretanto, apresenta baixa tolerancia ao sombreamento e a periodos secos extensos (MISRA,;
PANI, 2016). Dependendo da duragédo do periodo seco e condicdes climaticas do ambiente, a
planta mée possui ciclo anual ou bianual, ao invés de perene, como alguns autores a descrevem
(PIZARRO; RAMOS; CARVALHO, 1996). Néo tolera baixas temperaturas, sendo sensivel a
geadas (PAULINO et al., 1981; VEASEY et al., 1994). Apresenta crescimento satisfatorio em
solos &cidos (pH 4,0 a 5,5) e de baixa fertilidade, e tem tolerancia ao aluminio (FERREIRA et
al., 2016).

A sua utilizagdo como forrageira esta relacionada ao seu valor nutritivo, auséncia de
toxicidade e alta producdo de forragem assim como outras leguminosas tropicais. Essa Ultima

caracteristica é atribuida a sua capacidade de fixacdo bioldgica de N2, devido a nodulagdo com
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ampla gama de cepas de bactérias dos géneros Rhizobium, Bradyrhizobium e Pseudomonas
(GONZALEZ et al., 2019). Possibilitando que essa leguminosa tenha um potencial para fixar
quantidades de N que variam de 48 a 81 kg/ha/ano, 0 que consiste em uma vantagem na sua
utilizacdo em consorcio com gramineas, uma vez que a quantidade de N liberado nas
monoculturas é menor (SEIFFERT et al., 1985).

Apesar da sua baixa aceitabilidade pelos animais, o Calopogbnio fornece biomassa
verde para o periodo de escassez de forragem, quando a sua preferéncia pelos animais é maior,
devido a oferta e a qualidade da forragem disponivel ser inferior nesse periodo (CARVALHO;
PIRES, 2008). Pelo fato de ser uma leguminosa, o valor nutritivo do Calopogénio é maior do
que o da graminea, e a taxa de decréscimo da qualidade € menos acentuado ap6s periodos de
regeneracdo prolongados (PHELAN et al., 2015). Essa baixa aceitabilidade confere vantagem,
pois possibilita sua persisténcia na pastagem sob pastejo, aumentando, consequentemente, a
ciclagem de N através da decomposicao de serrapilheira (CADISCH; SCHUNKE; GILLER,
1994; SILVA et al., 2012).

A alta producdo de sementes pelo Calopogobnio (entre 118 e 860 kg/ha) favorece sua
capacidade de ressemear naturalmente, o que pode contribuir para aumentar a persisténcia nas
pastagens (PIZARRO; RAMOS; CARVALHO, 1996). A menor persisténcia na pastagem
(entre 2 e 3 anos) do que a graminea sob pastejo, é citada como o principal fator limitante para
seu uso, sendo observado uma reducdo da composi¢do botanica a partir do segundo ano de
cultivo (EUCLIDES; MACEDO; OLIVEIRA, 1998). Apesar das limitacbes abordadas, a
escolha da leguminosa esta atribuida a inimeros beneficios ao sistema tais como, a contribuicéo
para 0 aumento da producédo de forragem durante o periodo seco, além do aumento do aporte
de N para a graminea (SEIFFERT; ZIMMER, 1988; SILVA et al., 2012).

O Calopogobnio se associa facilmente com a maioria das gramineas tropicais, por isso
tem sido relatado em diversos trabalhos na literatura sobre sua associacdo com Brachiaria
decumbens Stapf. (SEIFFERT et al., 1985; SEIFFERT; ZIMMER, 1988; CADISCH;
SCHUNKE; GILLER, 1994; EUCLIDES; MACEDO; OLIVEIRA, 1998; MARTUSCELLO
etal., 2011; PACIULLO et al., 2014), B. brizantha (Hochst. ex A. Rich.) Stapf. (EUCLIDES,;
MACEDO; OLIVEIRA, 1998; SOUZA et al., 2016; ALVIAREZ et al., 2020), Panicum
maximum Jacq. (GERDES et al., 2020), Pennisetum purpureum Shum. (COSTA, 1995) e
Andropogon gayanus Kunth. (FLORES et al., 2007, 2014; MOURA et al., 2021). No entanto,
apesar de ser uma leguminosa forrageira estudada, poucos séo os trabalhos e as informagdes na
literatura, em relacdo as estratégias para seu manejo de desfolhacdo em pastos mistos com

gramineas.
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2.2 Capim Marandu (Brachiaria brizantha cv. Marandu)

O capim Marandu [Brachiaria brizantha (Hochst ex A. Rich) Stapf. cv. Marandu] é
uma das espécies de gramineas mais cultivadas nas pastagens no Brasil (PAIVA et al., 2012).
Essa cultivar é originaria de regides vulcanicas da Africa, sendo introduzido no Brasil por volta
de 1967, a partir de acesso coletado no Zimbabue. Apds avaliacdes realizadas pela Embrapa
Gado de Corte e Embrapa Cerrados, foi promovido seu lancamento comercial em 1984
(NUNES et al., 1984; VALLE et al., 2010).

Essa cultivar € uma planta perene, robusta, de porte elevado para seu género (1,5a 2,5
m), coloracdo verde intensa e habito de crescimento cespitoso. Possui tendéncia ao intenso
perfilhamento nos nds superiores, com pelos na porcao apical dos entrends, bainhas pilosas e
laminas foliares que sdo largas e longas, e com pilosidade apenas na face ventral e margens néo
cortantes. As inflorescéncias possuem até 40 cm de comprimento, com quatro a seis racemos
(NUNES et al., 1984).

A cultivar Marandu tem se destacado no territério brasileiro pela sua produtividade,
adaptacdo, facilidade de manejo, producédo de sementes e resisténcia a cigarrinha, o que garante
sua predominancia em extensao e comercializacdo de sementes (JANK; VALLE; RESENDE,
2011). A producédo nacional de sementes dessa cultivar abrange a area de 53,2 mil ha com
producdo estimada de 78 mil ton (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PRODUTORES DE
SEMENTES E MUDAS, 2016).

Suas limitacdes de uso estdo relacionadas a baixa tolerdncia a solos acidos, mal
drenados e de baixa fertilidade, sendo necessario reposicdo de nutrientes para persisténcia a
longo prazo (VALLE et al., 2010). Assim, devido ao facil estabelecimento e grande capacidade
de competicdo com invasoras (COSTA et al., 2009), o capim Marandu pode ser uma boa op¢éo

para associacdo com outras espécies forrageiras.

2.3 Manejo da desfolhacé@o em pasto misto e seu efeito no consumo animal

O manejo do pastejo consiste na utilizagdo de um conjunto de técnicas de manipulacéo
do pastejo que possuem objetivos de potencializar a producéo e utilizagéo das pastagens. Para
a realizacdo de um controle eficiente da desfolhacdo deve ser levado em consideracdo 0s
seguintes padrdes de pastejo: a frequéncia e severidade de desfolhacgéo e a seletividade (ALLEN
etal., 2011).
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Em ambientes tropicais, varios estudos sobre o manejo de monoculturas de gramineas e
leguminosas tem se baseado no uso da IL na desfolhagéo intermitente (BARBOSA et al., 2007;
PEDREIRA; PEDREIRA; DA SILVA, 2007; TRINDADE et al., 2007; CARVALHO et al.,
2019; DA SILVA et al., 2020). O principio dessa estratégia de manejo consiste em gerar ciclos
sucessivos de rebrotacdo, que deverdo ser interrompidos em uma fase anterior do crescimento
vegetativo, quando o indice de area foliar critico for alcancado (i.e., IAF critico, onde 95% da
radiacdo fotossinteticamente ativa € interceptada pelas folhas). Caso néo seja interrompido, a
competicdo por luz na base do dossel € intensificada no final do periodo de regeneracdo do
pasto (i.e., IAF teto, quando o dossel alcan¢a 100% de IL), resultando em maior alongamento
de colmos e senescéncia, 0 que diminui o valor nutritivo e a taxa de acimulo de forragem (DA
SILVA,; SBRISSIA; PEREIRA, 2015). Dessa forma, o0 manejo do pastejo busca potencializar
0 uso da IL como ferramenta para produzir forragem de qualidade.

A morfologia e arranjo foliar influenciam a capacidade de IL pelas plantas. As
gramineas possuem folhas erectdfilas e menor coeficiente de extingdo de luz, quando
comparada as folhas planofilas da leguminosa, que intercepta maior quantidade de luz com
menor IAF (ANDRADE; ASSIS; FERREIRA, 2015). Isso contribui para o aumento da
complexidade do manejo de dosséis mistos de gramineas e leguminosas.

Na associacdo de duas ou mais espécies, com habitos de crescimento e exigéncias
distintas, para sua coexisténcia dar certo é necessario que haja a complementaridade. Para isso
¢ preciso que ndo ocorra sobreposicdo dos nichos, pois caso isso aconteca pode ocorrer a
eliminacdo da espécie menos competitiva, devido a competicdo por recursos limitantes, como
por exemplo luz, agua e nutrientes (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2010). Tais fatos
podem afetar a harmonia do consércio (i.e., equilibrio entre a composicdo botanica), a sua
estabilidade (i.e., tempo de permanéncia) e resiliéncia (i.e., capacidade de se recuperar apos
sofrer um distdrbio; ANDRADE; FERREIRA; CASAGRANDE, 2015). Para se alcancar o
consorcio ideal é necessario que ele possua alta harmonia e resiliéncia, pois aqueles que
possuem baixa harmonia e resiliéncia sdo incompativeis, e 0s que apresentam baixa harmonia
e alta resiliéncia sdo persistentes (ANDRADE, 2010).

O mito da incompatibilidade fisioldgica entre plantas das vias fotossintéticas Cz versus
C4 foi amplamente difundida, levando a produtores e pesquisadores a acreditarem que o
consorcio envolvendo leguminosa (Cs) e graminea (C4) fosse invidvel (ANDRADE, 2010). A
compatibilidade no consércio entre espécies distintas é resultado tanto da habilidade
competitiva entre plantas, quanto de caracteristicas morfofisioldgicas contrastantes
(ANDRADE; FERREIRA; CASAGRANDE, 2015). Por exemplo, o Calopogonio apresenta
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maior compatibilidade com gramineas altas e cespitosas (MISRA; PANI, 2016), quando
comparadas a forrageiras prostradas e estoloniferas, como aquelas do género Cynodon
(ANDRADE, 2010).

Um mecanismo de competicdo do Calopogdnio € a alelopatia, ou seja, sua capacidade
de produzir compostos que inibem o crescimento de outras plantas na pastagem (TEODORO
et al., 2011). Além da sua competicdo com outras espécies, por nutrientes do solo tais como
nitrogénio, calcio, magnésio, fosforo e potassio (MIRANDA; ZANELLA; SCHUNKE, 1992).

A persisténcia do Calopogdnio sob pastejo depende da formacgdo de plantas novas
durante a estacdo de crescimento, ja que se observa baixa sobrevivéncia de plantas individuais
de um ano para outro. Para isso, 0s pastos deverdo ser vedados durante o final do periodo
chuvoso (marco) para favorecer a ressemeadura natural, e a germinacdo dessas em condicdes
favoraveis (CNPGC, 1988).

Apo6s um evento de desfolhacdo (i.e., corte e/ou pastejo), o periodo de descanso das
leguminosas forrageiras deve ser suficiente para garantir a rebrotacdo, manutencédo das reservas
de carboidratos solUveis para raizes e nddulos, e recuperacdo da atividade enzimatica da
nitrogenase e da fixagdo de N> (SOUZA et al., 1996). A recuperagdo do Calopogdnio apos o
corte € mais lenta, em fungdo da baixa disponibilidade de carboidratos ndo-estruturais,
dependendo sua rebrotacdo da quantidade de area foliar residual (acima de 10 cm do solo;
SOUZA et al., 1996).

Estudos recentes com pastagens tropicais tém recomendado desfolhacbes mais
frequentes (90-95% de IL pré-pastejo) como medida de manejo para favorecer a proporcao de
leguminosas na composi¢do botanica de dosséis mistos com capim Marandu, como é o caso do
Calopogénio (ALVIAREZ et al., 2020) e do amendoim forrageiro (PEREIRA et al., 2017;
GOMES et al., 2018). Tamele et al. (2017) encontraram a proporc¢do adequada de 19 a 38% de
amendoim forrageiro associado com capim Marandu, mantido a 20 cm de altura pré-pastejo.
Enquanto, que o pastejo leniente (acima de 30 cm) diminuiu a populacdo da leguminosa, o
pastejo mais severo (10 cm), proporcionou o predominio da leguminosa no dossel (TAMELE
etal., 2017; HOMEM et al., 2019). A faixa ideal preconizada é de 20 a 45% de leguminosa na
massa de forragem para pastos mistos tropicais (THOMAS, 1992, 1995; CADISCH;
SCHUNKE; GILLER, 1994).

Dessa forma, se 0 manejo da desfolhacdo permite a manipulacdo da estrutura e
composicao do dossel, isso afeta tanto o valor nutritivo da forragem, como o comportamento
ingestivo do animal (CARVALHO et al., 2014). Uma vez que o animal possui preferéncias por

determinados componentes da forragem, que podem ser estimadas através da aceitabilidade de
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uma forrageira em relagéo a outra, e/ou preferéncia por partes dela, durante o pastejo (ALLEN
etal., 2011).

O aspecto comportamental do animal altera as variaveis do consumo (i.e., tempo de
pastejo, taxa de bocados e massa do bocado) e, portanto, regulam o consumo diario de matéria
seca (CMS) sob pastejo (HODGSON; CLARK; MITCHELL, 1994). O aspecto fisico esta
relacionado a concentracdo de FDN do alimento, que determina a taxa de retencdo do alimento
no rumen, proporcionando o enchimento ruminal que, consequentemente, regula o CMS
(MERTENS, 1994).

O consumo voluntério de leguminosas € maior quando comparado ao de gramineas com
digestibilidade semelhante, devido as maiores taxas de degradacao e 0 menor tempo de retencao
de particulas no rimen (THORNTON; MINSON, 1973; PHELAN et al., 2015). Com isso 0
aumento da proporcdo de leguminosa na dieta possibilita maior CMS, em funcdo da melhoria
da qualidade da forragem, com o aumento da concentracdo de PB e digestibilidade da matéria
seca (MINSON; MILFORD, 1967) e diminui¢cdo da FDN (PHELAN et al., 2015).

No entanto, dietas ricas em leguminosas também podem ter efeito adverso no CMS, em
funcdo de altas concentracdes de PB, que possivelmente tem relacdo com a disponibilidade de
nitrogénio e energia, para o crescimento e atividade microbiana do rumen (CASTRO-
MONTOYA; DICKHOEFER, 2018). Além da presenga de compostos bioativos, também
denominados de antinutricionais (e.g., compostos fendlicos, taninos, flavonoides, aminoacidos
ndo-proteicos, saponinas, alcaloides), que podem ser responsaveis pelo declinio no CMS,
digestibilidade de nutrientes e reducdo da aceitabilidade da dieta (NAUMANN et al., 2017;
CASTRO-MONTOYA; DICKHOEFER, 2020).

Algumas espécies de leguminosas normalmente apresentam baixa aceitabilidade pelo
gado, como o Calopogonium mucunoides e Calopogonium caeruleum (MIDDLETON;
MELLOR, 1982; MCSWEENEY; WESLEY-SMITH, 1986). No periodo seco, em funcéo da
disponibilidade da leguminosa, essa aceitabilidade pode ser alterada, ocorrendo aumento no seu
consumo nesta época, devido a limitacdo do pasto em quantidade e qualidade (D’MELLO,
1992; CARVALHO; PIRES, 2008).

O favorecimento da populagdo de leguminosa pouco aceitavel, pode ser considerada
uma desvantagem para o animal, pois limita seu consumo, atribuido ao maior tempo despendido
pelo mesmo para selecionar partes mais nutritivas e preferidas da forragem, resultando em
reducdo da dimensdo do bocado (BENVENUTTI; GORDON; POPPI, 2008) e,
consequentemente, da massa do bocado. Isso resulta em a maior rejeicdo e pisoteio da

leguminosa (ALVIAREZ et al., 2020), o que diminui a eficiéncia de uso do pasto. No entanto,
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para o sistema solo-planta isso é uma vantagem, pois favorece a ciclagem de nutrientes através
da senescéncia e decomposicao das folhas da leguminosa, que € a principal via de transferéncia
do N fixado pela simbiose para o solo e outras plantas (SEIFFERT et al., 1985).

Nesse contexto, a associacdo entre leguminosas menos aceitaveis e competitivas, como
o Calopogbnio, e gramineas de maior preferéncia, como as braquiarias, exigiria 0 manejo
correto para evitar a predominancia de leguminosas, o que requer um periodo de descanso
adequado para recuperacao da planta em lotacéo intermitente ou, no caso da lotacdo continua,
uma taxa de lotacdo mais baixa (LASCANO, 1987, 2000). Isso foi relatado anteriormente
(CIAT, dados ndo publicados) ao comparar um pasto misto de Brachiaria ruziziensis com C.
mucunoides, onde houve inicialmente o predominio da leguminosa em relagdo a graminea
(70:30) sob lotacdo continua, e em seguida reverteu-se a proporcao entre ambas (25:75), com
adocdo de periodo de descanso de quatro meses na estacdo chuvosa, associado a reducdo da
taxa de lotacdo de 2,5 para 1,5 UA/ha (LASCANO, 1987, 2000).

O manejo do pastejo adequado deve proporcionar a otimizacdo do consumo de
forragem, visto que este € o principal fator que afeta 0 desempenho animal (DA SILVA et al.,
2013; CARVALHO et al., 2014). Assim como a melhoria da qualidade da forragem e da
eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes consumidos (e.g., proteina), que também sdo fatores que
contribuem para variages no desempenho de ruminantes em pastejo (LUSCHER et al., 2014).

3. MATERIAL E METODOS

Os procedimentos experimentais envolvendo animais foram aprovados pela Comissao
de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Lavras (CEUA/UFLA), sob o protocolo
n° 051/15.

3.1 Descricdo da area e periodo experimental

O experimento foi conduzido na fazenda experimental da Universidade Federal de
Lavras (UFLA), em Lavras-MG, localizada a 21°13°51,85"” de latitude sul, 44°58°10,15° de
longitude oeste e 911 m de altitude. O clima da regido € definida como Cwa mesotérmico Umido
subtropical, com ver&o chuvoso e inverno seco (SA JUNIOR et al., 2012). Os dados climaticos
do periodo experimental foram obtidos por meio de uma estacdo meteorologica, localizada a

cerca de 750 m da area experimental (Fig. 1).
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Figura 1. Dados meteorolégicos para o periodo experimental em Lavras-MG.

O solo da area experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distrofico
argissolico (EMBRAPA, 2018). As caracteristicas quimicas do solo, na implantacdo do
experimento (Setembro de 2014) foram as seguintes: pH (H20) = 6,2; MO = 4,6 %; P = 1,13
mg/dms3; K* = 66 mg/dm3; Ca?* = 3,0 cmol/dms3; Mg?* = 1,0 cmolc/dm3; AP = 0,0 cmold/dm3;
H + Al = 2,59 cmolc/dm?; capacidade de troca cationica a pH 7,0 = 6,76 cmolc/dm? e saturacéo
de bases = 4,17 cmolc/dmé.

O experimento foi conduzido de outubro de 2014 a outubro de 2016. As avaliacbes
foram divididas em dois periodos experimentais em cada ano, abrangendo a estacao chuvosa e
transicdo chuva-seca. As estacdes chuvosas tiveram duracdo de 154 dias (de 03/10/2014 a
06/03/2015) e 133 dias (de 03/11/2015 a 15/03/2016), em cada periodo experimental,
respectivamente. A transicdo chuva-seca, com duracdo de 115 dias (de 07/03/2015 a
30/06/2015) e 124 dias (16/03/2016 a 18/07/2016), em cada periodo experimental,
respectivamente. Os periodos de seca, de 01/07/2015 a 02/11/2015 e de 19/07/2016 a
26/10/2016, ndo foram incluidas na analise estatistica, devido as condices climaticas que
limitaram os dosséis a atingirem a IL pré-determinada em cada tratamento.

O experimento foi implantado em uma area de pasto misto de Brachiaria brizantha
(Hochst. ex A. Rich.) R.D. Webster [sin. Urochloa brizantha Stapf cv. Marandu] e Calopog6nio
(Calopogonium mucunoides Desv. cv. Comum), estabelecida em dezembro de 2012. As taxas
de semeadura foram de 7,0 e 6,3 kg/ha de sementes puras vidveis para capim Marandu e

Calopogonio, respectivamente, sendo estas misturadas com o adubo fosfatado e distribuido a
lango.
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Ap0s o estabelecimento, o pasto foi manejado sob o método de lotacdo mob stocking
(ALLEN etal., 2011). Em outubro de 2014, foi realizado um pastejo de uniformizacgao em todas
as unidades experimentais até a altura pos-pastejo de 15 cm. Em seguida, o manejo foi
conduzido de acordo com os tratamentos (frequéncias de desfolhacao).

A adubacdo de manutencdo foi realizada anualmente, no periodo chuvoso apds a saida
dos animais. Foram aplicadas a dose Unica (kg/ha) de 40 de P.Os (superfosfato simples), 53 de
K20 (cloreto de potassio), 38 de Ca, 1,7 de S, 0,5 de B, 0,25 de Cu, 0,6 de Mn, 0,03 de Mo e
2,7 de Zn.

3.2 Tratamentos e manejo experimental

Os tratamentos experimentais corresponderam a trés estratégias de frequéncia de
desfolhacdo, definidas pela interrupcdo da rebrotacdo, ou seja, quando o dossel atingisse a
interceptacéo de luz (IL), correspondente a 90% (90IL), 95% (95IL) e 100% (100IL).

A area experimental foi dividida em 12 unidades experimentais e estas foram
subdivididas em trés piquetes cada (GOMES et al.,, 2018). O tamanho das unidades
experimentais foi dimensionado em fungéo dos tratamentos, sendo as areas de 540; 480 e 450
m?, respectivamente, para os tratamentos de 90IL, 95IL e 100IL, totalizando 0,6 ha. Cada
unidade experimental possuia ainda uma area de descanso de 30 m?, onde foram instalados 0s
bebedouros e cochos para suplemento mineral. Também foi utilizado 1 ha de pasto de B.
brizantha cv. Marandu como area de reserva.

O método de pastejo adotado foi o de lotagdo intermitente, com taxa de lotacdo variavel
pelo método put-and-take (ALLEN et al., 2011). O periodo de descanso foi variavel, uma vez
que correspondeu ao intervalo de tempo necessario para que o pasto atingisse a meta de IL de
cada tratamento, como critério para entrada dos animais. O periodo de ocupacdo em cada
piquete foi de trés dias, totalizando nove dias consecutivos de pastejo da unidade experimental
(GOMES et al., 2018). O pastejo foi realizado por no minimo duas novilhas da raca Tabapua
(254 + 52 kg), até atingir a meta de altura pés-pastejo de 15 cm. Para o ajuste da taxa de lotacao,
as novilhas foram pesados a cada 45 dias (ALLEN et al., 2011).
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3.3 AvaliagOes experimentais

3.3.1 Interceptacdo luminosa e altura do dossel

O monitoramento da interceptacdo luminosa (IL) e da altura do dossel foram realizados
durante todo o periodo experimental, com inicio apds o pastejo de uniformizacao.

As leituras de IL foram realizadas semanalmente e a frequéncia de monitoramentos foi
aumentada para duas vezes na semana quando o nivel de IL aproximava da meta estabelecida
pelo tratamento até o momento da entrada dos animais. Para a altura do dossel foi utilizado
sward stick (BARTHRAM, 1985), em cada unidade experimental foram realizadas 100 leituras
em pontos aleatdrios, na entrada e saida dos animais do piquete.

Para a IL foi utilizado o analisador de dossel LAI-2200 (LI-COR, Lincoln, NE, EUA).
As mensuracOes foram realizadas em pontos aleatorios de cada piquete, sendo 11 leituras de
referéncia acima do dossel e 100 leituras no nivel do solo.

Os dados de altura do dossel, massa de forragem, composicdo morfologica e botanica
(i.e., proporcéo de graminea e leguminosa na massa de forragem) podem ser encontrados em

Alviarez et al. (2020), cujo estudo foi realizado concomitantemente a esse experimento.

3.3.2 Valor nutritivo

Para caracterizacdo do valor nutritivo da dieta consumida pelos animais em pastejo, as
amostras de forragem foram coletadas uma vez ao dia, durante os trés dias de ocupacéo de cada
piquete, de acordo com o método de simulacdo de pastejo (hand-plucking; DE VRIES, 1995).
As amostras foram amostradas separadamente e secas em estufa de circulacao forcada de ar a
55°C por 72 haté um peso constante, e processadas em moinho de facas do tipo Wiley com
peneira com crivo de 1 mm. Em seguida, foi feita uma amostra composta pelos trés dias de
coleta para determinacdo da composicéo quimica.

As amostras de graminea e leguminosa foram submetidas a analise de matéria seca
(MS) em estufa sem ventilacdo a 100°C por 18 h (AOAC, 1990). A concentragdo de cinzas foi
determinada pelo processo de combustdo da amostra em forno mufla a 600°C durante 4 h
(AOAC, 1990). A fibra em detergente neutro (FDN) foi determinada pela digestdo da amostra
em solucdo de detergente neutro (MERTENS, 2002), sem sulfito de sédio e a-amilase
termoestavel, e submetida ao aquecimento em autoclave a 105°C por 60 min (PELL;
SCHOFIELD, 1993). A concentracdo de proteina bruta (PB) foi obtida multiplicando a
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concentracdo de nitrogénio total determinada pelo método de Kjeldahl, pelo fator de converséo
de 6,25 (AOAC, 1990). A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) foi determinada de
acordo com Holden (1999), utilizando a incubadora Daisyll (ANKOM Technology Co.,
Macedon, EUA) durante 48 h. O inoculo ruminal foi coletado antes da alimentacdo de duas
novilhas canuladas no rimen alimentadas com uma dieta que consistia em pasto de capim

Marandu.

3.3.3 Consumo de forragem

O consumo de forragem foi estimado através da producdo fecal associada a
indigestibilidade da MS da forragem. Para estimativa da producéo fecal foi utilizado o didxido
de titanio (TiO2) como indicador externo (TITGEMEYER et al., 2001), fornecido em uma tnica
dose diaria de 10 g animal/dia, na forma de capsulas de papel, administrada via oral. As novilhas
receberam o indicador durante nove dias, sendo seis de adaptacdo e 3 dias coleta de fezes,
amostradas diretamente do reto uma vez ao dia, em diferentes horarios (manha, meio dia e
tarde) em cada dia. As amostras fecais foram secas em estufa de circulacéo forcada de ar a 55°C
por 72 h e processadas em moinho de facas com peneiras com crivo de 1 mm. A amostra
composta foi constituida pelos trés dias de coleta por animal e periodo, e analisada quanto a
concentragdo de dioxido de titanio, abundancia de *3C e concentragdo de N.

A concentracdo de didxido de titdnio nas fezes foi determinada pelo método
colorimétrico descrito por Myers et al. (2004). A producao fecal (kg) foi estimada pela relacédo
entre a dose diéria de indicador fornecido ao animal (g TiOz animal/dia) e sua concentragéo nas
fezes (g TiO2 kg/fezes).

As amostras de fezes e forragem foram analisadas quanto a abundancia de *3C, para
estimar a proporcdo de graminea e leguminosa na dieta das novilhas em pastejo, através da
razdo isotdpica 3C/*?C (JONES et al., 1979; MACEDO et al., 2010). Para determinacdo do
o*3C, as amostras (1 mm) foram finamente moidas em moinho de rolos e submetidas ao
analisador elementar de C e N total (EA 1108, Carlo Erba Instruments, Mildo, Italia), acoplado
a um espectrébmetro de massa de razdo isotopica de fluxo continuo (DeltaV, Finnigan MAT,
Bremen, Alemanha), pertencente ao Laboratorio de Is6topos Estaveis, da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, RJ.

Apbs analisar a abundancia de *C foi estimada a proporgéo de leguminosa presente nas

fezes, a partir do percentual de C proveniente de leguminosa (Eg. 1), possibilitando determinar
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0 consumo individual de leguminosa ou graminea pelas novilhas mantidas no pasto misto de

Calopogonio e capim Marandu.

%Creg = 100 x (5130Fez — 5130Gram) - (513CLeg - 513CGram) (1)

onde %Cyeq é a proporgdo de carbono da leguminosa na amostra de fezes e §*Crez, 8**Caram,
313CLeg correspondem aos valores de abundancia de *C das fezes, graminea e leguminosa,
respectivamente.

O consumo total de forragem foi calculado considerando a producdo fecal e sua
digestibilidade in vitro da matéria seca a partir da equagdo (MACEDO et al., 2010).

Consumo de MS = producdo fecal / (1 - (% DIVMS / 100)) (2)

onde % DIVMS é a % de digestibilidade in vitro da matéria seca.

A partir do consumo total de MS foram estimadas as proporcdes de graminea e de
leguminosa consumidas. O consumo de PB e FDN proveniente da graminea e da leguminosa
foram calculados multiplicando o consumo de cada espécie, pela concentracdo do nutriente na
amostra. Dessa forma, o consumo total de PB e FDN da dieta foram obtidos pelo somatdrio
desses nutrientes consumidos através do consumo da graminea e da leguminosa.

O consumo de matéria organica digestivel (CMOD; kg/d) foi calculado multiplicando
consumo de MO da forragem pelo sua digestibilidade da MO. A digestibilidade da MO da
forragem foi determinada a partir da producdo fecal estimada com o indicador externo de
dioxido de titanio, e pela concentracdo de cinzas das fezes, como ja foi descrito para as amostras

de forragem.

3.3.4 Balanco de nitrogénio

O balanco de N no animal foi obtido pela diferenca entre a quantidade de N consumida
e 0 N excretado nas fezes e urina, representando o N retido no animal. O consumo total de N
(g/d) foi calculado através do somatdrio dos produtos do consumo diario de cada espécie
forrageira pela sua concentragéo total de N.

A excrecdo total de N foi obtida a partir da soma da excre¢éo diaria de nitrogénio nas
fezes e na urina. A excrecdo fecal de N (g/d) foi calculada multiplicando a producéo fecal diéria

pela concentracdo de N nas amostras de fezes.
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A coleta de amostra spot de urina foi realizada para estimar a excrecao urinéria de N e
sintese de N microbiano. As amostras de urina de cada novilha foram coletadas durante trés
dias consecutivos de cada periodo, simultaneamente a coleta de fezes, e foi obtida por meio do
estimulo manual da regido vulvar para estimular a miccdo. Posteriormente, a urina foi
acidificada com &cido sulfarico (H2SO4) a 10% (v/v), na proporcao 9:1 e congelada (CHEN;
GOMES, 1992). A amostra composta pelos trés dias de coleta, de cada animal por periodo foi
analisada para determinar as concentracdes de creatinina, N total e derivados de purinas.

A concentracdo de creatinina foi determinada pelo método cinético colorimétrico
utilizando um kit comercial (Creatinina Cinética, Bioclin, Belo Horizonte, Brasil). A partir da
relacdo entre a concentracdo de creatinina na amostra spot de urina e a excrecdo diéria de
creatinina para gado zebu, o volume urinério diario foi estimado pela equacdo de Gomes et al.
(2018), adaptada de Costa e Silva et al. (2012):

PU = (0,0345 x PCJ®%91y + UC, 3)

onde PU (L/d) é a producéo urinaria diaria, PCJ (kg) é o peso corporal em jejum, UC¢ (mg/L)
é a concentragdo de creatinina na urina. A excrecdo urinaria de N (g/d) foi calculada como o
produto do volume urinério diario e a concentracdo de N na urina (método 920,87; AOAC,
2000).

3.3.5 Sintese de N microbiano

A sintese de N microbiano no rimen foi estimada indiretamente pela excrecdo de
derivados de purinas (i.e., alantoina e acido Urico) na urina. A concentracdo de alantoina foi
analisada por espectrofotometria de acordo com a metodologia de Chen e Gomes (1992). A
determinacdo do acido Urico foi através do método enzimatico colorimétrico utilizando um kit
comercial (Acido Urico Monoreagente, Bioclin, Belo Horizonte, Brasil).

A excrec¢do urinaria de alantoina e cido Urico (mmol/d) foi calculada pelo produto de
suas concentragdes e o volume urinario diario. O somatorio desses valores resultou na excrecao
diaria de derivados de purinas (DPe), que foi utilizada para calcular a absor¢do de purinas
microbianas (Pa), e posteriormente a producdo de N microbiano no rimen (NMIC, g N/d), de
acordo com as equagdes 4 e 5, respectivamente, adaptadas de Chen e Gomes (1992):

P, = (DPe — 0,385 PV*7™) + 0,85 (4)
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NMIC = 0,727 x P, (5)
onde P, é a purina absorvida pelo animal (mmol/d); DP. € a excrecdo total de DP (mmol/d);
0,385 PV%7® ¢ a contribuicio endogena de DP por kg de peso corporal metabélico em 24 h;
0,85 é a recuperacdo de DP na urina.

A eficiéncia de sintese de N microbiano no rimen foi determinada pela relacéo entre a
quantidade de N microbiano produzida no rumen (NMIC) pelo consumo diario de matéria

organica digestivel (kg/d), sendo expresso em g de N microbiano por kg de MO digestivel.

3.4 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, com trés tratamentos
(frequéncia de desfolhacdo), quatro repetices e com medidas repetidas ao longo do tempo
(periodo do ano). Os dados foram analisados por meio de modelos mistos (LITTELL et al.,
1996), utilizando o procedimento MIXED do SAS (SAS Institute, Cary, NC, EUA). Os efeitos
de estratégia de desfolhacdo, periodo e suas interacfes foram considerados efeitos fixos,
enguanto os efeitos de bloco foram considerados aleatorios. O critério de informacdo de Akaike
(AIC) foi utilizado para selecdo da melhor estrutura de covariancias (AKAIKE, 1974). As
médias dos tratamentos foram estimadas com o LSMEANS e a comparacéo foi realizada por
meio da probabilidade da diferenca (PDIFF), quando significativo para o teste t de Student (P

< 0,10). Os dados foram analisados de acordo com o seguinte modelo estatistico:

Yijk = p + Bi + Aj+ vij + Ex+ (AE)jk + sijk

onde:

Yijk = valor observado no i-ésimo bloco, do j-ésimo frequéncia de desfolhag&o, do k-
ésimo periodo;

u = média geral;

Bi = efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco, i =1, 2, 3, 4;

A, = efeito fixo associado a j-ésimo frequéncia de desfolhacdo, j =1, 2, 3;

vij = erro aleatorio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo frequéncia de desfolhacéo;

Ex = efeito fixo associado ao k-ésimo periodo, k=1, 2, 3, 4;

(AE)jx = efeito fixo da interacdo da j-ésimo frequéncia de desfolha¢do com o k-ésimo
periodo;

gijk = erro aleatdrio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo frequéncia de desfolhacéo

com o k-ésimo periodo (erro residual).
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4. RESULTADOS

4.1 Valor nutritivo

A composi¢do quimica do capim Marandu e do Calopogdnio esté apresentada na Tabela
1. A concentracdo de MO do capim Marandu (P < 0,001) foi maior em 100IL, seguido por 95IL
e 90IL. As concentracdes de PB (P < 0,001) e a DIVMS (P < 0,001) foram maiores em 90IL, e
diminuiram progressivamente em 95IL e 100IL. As concentracdes de FDN (P = 0,002) foram
maiores nas estratégias de manejo de 95IL e 1001L em relagdo ao 90IL. A concentracéo de FDN
(P < 0,001) foi maior na estacdo de transicdo comparada com a chuvosa. As outras variaveis
ndo tiveram efeito das estacdes do ano (P > 0,10).

N&o houve efeito de manejo do pastejo na concentracdo de MO do Calopogonio (P =
0,194). As concentracdes de PB (P = 0,003) e a DIVMS (P = 0,067) foram maiores para 90IL
e 95IL e menor em 100IL. A concentracdo de FDN (P = 0,077) foi maior em 100IL,
intermediario em 95IL e menor em 90IL. A concentra¢do de MO (P = 0,001) foi maior na
estacao de transicdo do que a chuvosa, enquanto que a DIVMS (P = 0,084) diminuiu na estacdo
de transicdo em relacdo a chuvosa. Ndo houve efeito das estacdes do ano nas concentracdes de
PB (P =0,395) e FDN (P =0,372). A digestibilidade da MO da forragem (P = 0,047) foi maior

em 95IL e 90IL e durante a estacdo chuvosa.

4.2 Consumo de forragem e nutrientes

Os dados referentes ao consumo de forragem estdo apresentados na Tabela 2. Houve
menor consumo total de PB (P = 0,005) e consumo de PB oriunda da graminea (P < 0,001) em
100IL em relacdo a 951L e 90IL. N&o houve efeito da estratégia de manejo do pastejo nos outros
parametros do consumo de forragem (P > 0,10). O consumo total de forragem (P = 0,339) e
PB (P = 0,991) ndo foram afetadas pela estacdo do ano. Houve aumento no consumo de
graminea (P = 0,037) na estacdo de transi¢cdo em relacdo a chuvosa, consequentemente houve
maior consumo de PB (P < 0,001) e FDN (P = 0,007) proveniente da graminea nesta estacao.
Ja na estacdo chuvosa, o consumo de leguminosa (P = 0,035) foi maior do que na estacao de
transicédo e, portanto, aumentou o consumo de PB (P = 0,049) e FDN (P = 0,040) oriundo da
leguminosa nesta estagdo. O maior consumo total de FDN (P = 0,062) foi observado na estacéo

de transicdo comparado com a chuvosa.
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Tabela 1. Valor nutritivo do capim Marandu e Calopog6nio em pastos mistos sob efeito de manejo do pastejo durante a estagdo chuvosa e transicéo

Estratégias de manejo do pastejo (EMP)* Estacoes (E) Valor P
Item?* 90IL 95I1L 1001L Chuvosa Transi¢do EPM EMP E EMP x E
Capim Marandu
MO, %MS 91,0c 91,5b 92,3a 91,6 91,7 0,15 <0,001 0,425 0,101
PB, %MS 11,9a 10,6b 7,5¢C 10,0 10,0 1,1 <0,001 0,985 0,370
FDN, %MS 65,9b 67,4a 68,0a 65,9 68,4 0,45 0,002 <0,001 0,361
DIVMS, % 66,0a 64,5b 62,8¢c 64,7 64,2 1,9 <0,001 0,447 0,674
Calopogbnio
MO, %MS 93,0 93,5 93,7 92,8 93,8 0,34 0,194 0,001 0,503
PB, %MS 24,9 24,6a 21,7b 24,2 23,3 1,3 0,003 0,395 0,203
FDN, %MS 49,2b 50,8ab 51,3a 50,7 50,2 0,75 0,077 0,372 0,417
DIVMS, % 69,0a 68,2a 65,4b 68,6 66,5 1,0 0,067 0,084 0,362
Forragem
Digestibilidade da 68,2a 65,9 62,3b 67,8 63,2 13 0,005 0,047 0,199
MO, %

a¢Médias seguidas de letras minusculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste t de Student (P < 0,10);

"901L: 90% de interceptacdo de luz; 95IL: 95% de interceptacéo de luz; 100IL: 100% de interceptacéo de luz;

*MO: Matéria organica; PB: Proteina bruta; FDN: Fibra em detergente neutro; DIVMS: Digestibilidade in vitro da matéria seca;
fEPM: Erro padrdo da média.
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Tabela 2. Consumo de forragem por novilhas de corte em pastos mistos de capim Marandu e Calopogdnio sob efeito de manejo do pastejo durante
a estacdo chuvosa e transicao

Estratégias de manejo do pastejo Estacbes (E) Valor P
(EMP)*

Item 90IL 95IL 1001L Chuvosa Transicdo EPM* EMP E EMP x E
Consumo total de 1,68 1,96 1,78 1,76 1,75 0,14 0,351 0,339 0,415
forragem, %PC/d
Consumo de graminea, 1,47 1,81 1,65 1,55 1,74 0,21 0,165 0,037 0,365
%PC/d
Consumo de leguminosa, 0,21 0,13 0,12 0,20 0,11 0,16 0,412 0,035 0,677
%PC/d
Consumo total de PB, 0,22a 0,22a 0,15b 0,20 0,20 0,02 0,005 0,991 0,329
%PC/d
Consumo de PB da 0,17a 0,19 0,12b 0,15 0,17 0,02 <0,001 <0,001 0,107
graminea, %PC/d
Consumo de PB da 0,05 0,03 0,03 0,05 0,03 0,04 0,334 0,049 0,725
leguminosa, %PC/d
Consumo total de FDN, 1,07 1,29 1,17 1,11 1,24 0,09 0,191 0,062 0,384
%PC/d
Consumo de FDN da 0,97 1,21 1,11 1,01 1,18 0,14 0,101 0,007 0,381
graminea, %PC/d
Consumo de FDN da 0,10 0,07 0,06 0,10 0,05 0,08 0,534 0,040 0,732

leguminosa, %PC/d

a¢Médias seguidas de letras minasculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste t de Student (P < 0,10);

"901L: 90% de interceptacdo de luz; 95IL: 95% de interceptacdo de luz; 100IL: 100% de interceptacéo de luz;

fEPM: Erro padrédo da média.
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4.3 Uso de nitrogénio

Os resultados relacionados ao uso de nitrogénio da forragem estdo apresentados na
Tabela 3. Nao teve efeito de manejo do pastejo no consumo de matéria organica digestivel (P
=0,916), eficiéncia de sintese de proteina microbiana (P = 0,644) e excrec¢éo fecal de nitrogénio
(P =0,184). O 100IL resultou na diminui¢do do consumo de N (P < 0,001), excre¢do urinaria
de nitrogénio (P = 0,007) e N retido (P = 0,014), em relacdo aos outros tratamentos. A relagédo
entre PB/MO digestivel (P < 0,001) foi maior em 90IL, e progressivamente reduzida em 95IL
a 100IL. A maior produgdo de N microbiano no ramen (P = 0,093) ocorreu em 90IL, seguido
pelo 95IL e a menor em 1001L. Na estagéo chuvosa, houve um aumento no consumo de matéria
organica digestivel (P = 0,036), consumo de N (P = 0,037) e excrecdo urinaria de nitrogénio (P

=0,035). Os demais parametros ndo tiveram efeito da sazonalidade (P > 0,10).
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Tabela 3. Uso do nitrogénio por novilhas de corte em pastos mistos de capim Marandu e Calopogdnio sob efeito de manejo do pastejo durante a
estacdo chuvosa e transi¢cdo

Estratégias de manejo do pastejo Estacbes (E) Valor P
(EMP)*

Item? 90IL 95I1L 1001L Chuvosa Transicdo EPM* EMP E EMP x E
CMOD, kg/d 2,92 3,02 2,91 3,18 2,72 0,23 0,916 0,036 0,532
Consumo de N, g/d 116,2a 106,7a 78,8b 106,0 93,1 8,3 <0,001 0,037 0,221
PB/MOD, g/kg 218,0a 194,0b 149,4¢ 186,2 188,0 20,5 <0,001 0,806 0,913
NMIC, g de N/d 74,3a 63,8ab 54,5b 68,0 60,4 7,7 0,093 0,202 0,511
ESM, g de NMIC/kg 25,9 21,9 21,6 23,4 22,8 4,4 0,644 0,839 0,145
MOD

EUN, g de N/d 58,1a 52,6a 41,8b 55,6 46,0 5,8 0,007 0,035 0,226
EFN, g de N/d 28,9 33,6 29,8 31,8 29,7 1,9 0,184 0,264 0,605
N retido, g de N/d 29,2a 20,5a 7,2b 18,6 17,4 6,8 0,014 0,675 0,158

a¢Médias seguidas de letras mintsculas diferentes na linha diferem entre si pelo teste t de Student (P < 0,10);

*901L: 90% de interceptacdo de luz; 95IL: 95% de interceptacéo de luz; 100IL: 100% de interceptacéo de luz;

CMOD: Consumo de matéria organica digestivel; PB/MOD: Relagdo proteina bruta/matéria organica digestivel; NMIC: Sintese de nitrogénio microbiano no rimen; ESM:
Eficiéncia de sintese de proteina microbiana; EUN: Excre¢do urinaria de nitrogénio; EFN: Excrecdo fecal de nitrogénio;

fEPM: Erro padrédo da média.
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5. DISCUSSAO

Estudos que avaliam a influéncia do manejo do pastejo com base na IL em monoculturas
de gramineas (NAVE; PEDREIRA; PEDREIRA, 2010; PEDREIRA; BRAGA; PORTELA,
2017; DA SILVA et al., 2020) e pastos mistos de gramineas com leguminosas (GOMES et al.,
2018), verificaram que ocorre diminuigdo no valor nutritivo da forragem, quando estes séo
manejados sob condicdes de IL superior a 95% IL e rebaixados em alturas semelhantes.

No presente estudo, houve reducdo das concentracfes de PB, DIVMS e a digestibilidade
da MO e aumento da concentragdo de FDN no tratamento de 100IL em relacéo ao 90IL e 95IL,
tanto na graminea quanto na leguminosa. Os dois fatores que justificam esse resultado sdo: a
diminuicdo da frequéncia de pastejo, evidenciando o avan¢o da maturidade das plantas no
momento do pastejo e a maior severidade de desfolhacdo no tratamento de 100IL, em relacdo
aos demais manejos. Um longo periodo de descanso em pastos mistos, possibilita que o dossel
se aproxime de 100% da IL. Como consequéncia, as plantas aumentam seu investimento no
alongamento dos colmos, devido a intensificacdo da competicdo por luz entre si (DA SILVA,
SBRISSIA; PEREIRA, 2015; PEREIRA et al., 2017). Isso caracteriza a plasticidade fenotipica
da planta, ou seja, sua capacidade em ajustar a morfologia/fisiologia em resposta a variagoes
nas condi¢des ambientais (SCHLICHTING, 1986).

Além da maior proporcéo de colmos na massa, 0 avan¢o da maturidade e a competicéo
por luz contribuem para aumento de parede celular e diminuicdo de proteina, e,
consequentemente, reducdo na digestibilidade da forragem (Tabela 1), afetando negativamente
o seu valor nutritivo (TERRY; TILLEY, 1964; ELGERSMA; SGEGAARD, 2018). Além disso,
0 menor valor nutritivo nos pastos com menor frequéncia de desfolhacdo, pode ser explicado
pela maior severidade no manejo de 100IL. No trabalho de Alviarez et al. (2020) realizado
simultaneo a esse experimento, a fim de manter a mesma altura de residuo em todos manejos
do pastejo, diferentes severidades de desfolhacdo foram adotados (média de remogédo de 31, 41
e 54% da altura do dossel pré-pastejo, em 90IL, 95IL e 100IL, respectivamente). Dessa forma,
0s animais que pastejaram os dosséis 1001L tiveram que ingerir os estratos inferiores do dossel,
0S quais sdo caracterizados por maior proporcdo de colmo e material morto e, portanto, dieta
de pior valor nutritivo.

No geral, verificou-se que as estacfes do ano estudadas tiveram pouca influéncia no
valor nutritivo da forragem, com exce¢do do FDN da graminea que apresentou menor valor
durante a estagdo chuvosa, e a digestibilidade da leguminosa que foi maior durante a mesma

estacdo (Tabela 1). Na graminea, o0 menor valor de FDN pode ser explicado pelo fato de que
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durante a estacdo chuvosa, ha condicGes de climéticas mais favoraveis para o desenvolvimento
da planta (EPIFANIO et al., 2019). A maior velocidade de crescimento da forragem nessa
condicdo, possibilita que o pastejo seja realizado mais frequente, com isso favorece a renovacgéo
de tecidos e perfilhos, resultando no maior aparecimento de laminas e menor alongamento de
colmos (LARA; PEDREIRA, 2011). Com isso, a planta adota a estratégia de investir na
producdo de novos perfilhos vegetativos, desde que haja disponibilidade de recursos,
especialmente agua, temperatura e luz (TERRA et al., 2015).

Os perfilhos jovens possuem maior conteido de PB (GARCIA et al., 2021),
consequentemente, menor de FDN, podendo ser explicado pela maior proporcao de tecidos de
células do mesofilo nas folhas jovens (BATISTOTI et al., 2012). Embora a PB nédo tenha
variado significativamente entre as estacOes, ela pode ter influenciado na obtencdo do menor
valor de FDN. Enquanto, que durante a transi¢do chuva e seca a planta prioriza a manutencgéo
dos perfilhos ja existentes (SANTANA et al., 2016).

Com o avanco da maturidade, esses perfilhos atingem o estagio reprodutivo,
prejudicando o seu valor nutritivo, devido ao alongamento do colmo e senescéncia foliar, e que
culmina com o processo de florescimento (ULLMANN et al., 2017; BRAGA et al., 2019). Isso
ocorre porque o alongamento de colmos e a producdo de sementes, tornam-se prioritarios na
alocacdo dos fotoassimilados (SANTANA et al., 2016) nessas condicOes climaticas. Dessa
forma, tanto as alteracGes na morfologia (e.g., menor relagdo lamina foliar:colmo), quanto na
composicdo quimica da parede celular da planta (i.e., lignificacdo), sdo responsaveis pelo
aumento do contetdo de fibra da forragem (VAN SOEST, 1994; ELGERSMA; SOEGAARD,
2018).

O Calopogonio apresentou melhor valor nutritivo do que o capim Marandu, isso ocorre
devido a diferencas anatémicas, fisiologicas e morfoldgicas que modulam seu valor nutritivo.
As leguminosas possuem maior propor¢do de células de mesofilo nas laminas foliares e do
floema em suas nervuras (BUXTON; REDFEARN, 1997). Estas células possuem apenas
parede celular priméria e por isso nunca ocorre o processo de lignificacdo (JUNG; SAMAC,;
SARATH, 2012), constituindo assim tecidos de alta digestibilidade (AKIN, 1989), o que
explica o maior valor de DIVMS para Calopog6nio quando comparado com o capim Marandu
(Tabela 1).

Além disso, verificou-se também concentracdes mais elevadas de PB na leguminosa do
gue na graminea em todos os tratamentos. Isso pode estar relacionado ao fato que, essas duas

forrageiras possuem caracteristicas fisiologicas e morfoldgicas distintas, onde as leguminosas
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tendem a possuir maior concentracdo do N foliar, na forma de enzimas fotossintéticas, quando
comparado com as gramineas (MILLARD, 1988).

Apesar do valor nutritivo da forragem ter apresentado menor variacao entre as estacoes,
verificou-se que a digestibilidade do Calopogdnio foi maior durante a estacdo chuvosa. O
Calopogbnio é uma planta que possui ciclo de vida semiperene, logo durante a estacdo seca,
reduz sua proporgao na massa de forragem (ALVIAREZ et al., 2020). Com o inicio da estacéo
chuvosa, a planta rebrota aumentando a quantidade de folhas jovens, o que pode explicar uma
maior digestibilidade da leguminosa nessa estacao.

A maior presenca de colmo no topo do dossel em pastos manejados com IL maior que
95%, normalmente impde, aos bovinos, restrigdes no consumo de forragem (CONGIO et al.,
2018; DOREA et al., 2020; GOMES et al., 2020). No presente estudo, néo foi observado efeito
do manejo do pastejo no consumo de forragem dos animais. Esse resultado pode estar
relacionado a rejeicdo dos animais a leguminosa. Conforme observado, a proporcdo de
leguminosa no consumo total de forragem foi menor em relacdo ao da graminea, sendo 12,5%
no 90IL e 7% no 95IL e 100IL (Tabela 2).

Este comportamento pode ser atribuido a baixa aceitabilidade do Calopogdnio pelos
animais (PACIULLO et al., 2014; MISRA; PANI, 2016). Dentre os fatores que afetam essa
aceitabilidade do Calopog6nio, podem ser citados o sabor e odor da planta, além da sua baixa
digestibilidade (MCSWEENEY; WESLEY-SMITH, 1986). Essa Gltima caracteristica esta
correlacionada negativamente com a abundancia de pelos epidérmicos nas folhas e caules da
planta, devido a presenca de cutina e lignina na sua composicéo, que impedem a digestibilidade
do tecido intacto, podendo ser uma das razfes para 0 menor consumo da leguminosa pelos
animais (PIZARRO; CARVALHO, 1997). Na revisdo realizada por D’Mello (1992), ele cita
que varias leguminosas mostram que ndo ha associacdo direta entre a baixa aceitabilidade com
a presenca de compostos secundarios, com exce¢do de Desmodium spp., podendo este ndo ser
o fator limitante do consumo de Calopogonio.

Além disso, devido a seu habito de crescimento volavel, o Calopogdnio manteve maior
proporcdo da sua massa no topo do dossel (ALVIAREZ et al., 2020), com isso 0s animais
possuiram maior dificuldade para selecionar e colher a graminea em todos 0s manejos
estudados. Isso pode afetar o comportamento seletivo dos animais, 0 que justificaria 0 consumo
similar em todas as IL (Tabela 2). Mesmo com consumo de matéria seca semelhante, o valor
nutritivo da forragem propiciou maior consumo de PB nos pastos manejados com 90IL e 95IL

(Tabela 2). E importante destacar que o consumo total de PB da forragem foi favorecido mais
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pelo consumo de PB oriundo da graminea, pois as estratégias de manejo ndo influenciaram o
consumo de PB da leguminosa, visto que a participacdo de leguminosa na dieta foi limitada.

O consumo de leguminosa pode ter sido afetado também pelo ciclo de vida semiperene
do Calopogdnio, no qual durante a estagdo seca ocorre reducdo da sua proporcdo na massa de
forragem (SEIFFERT; ZIMMER, 1988; EUCLIDES; MACEDO; OLIVEIRA, 1998), devido a
perda natural das folhas nos periodos criticos (SEIFFERT et al., 1985; TEODORO et al., 2011).
Esse mesmo comportamento foi observado por Alviarez et al. (2020), cujo os dados coletados
concomitantemente na mesma area experimental, mostraram que houve um declinio da massa
de leguminosas no inverno de 2014 em relagéo ao outono de 2014 (1724 kg e 3,814 MS/ha,
respectivamente), com alguns tratamentos alcancando zero, no inicio do experimento.

Dessa forma, para o Calopogdnio o maior consumo foi obtido durante a estacdo
chuvosa, o contrario foi observado para o capim Marandu, que teve a maior taxa de consumo
durante a estacdo de transicdo (Tabela 2). Isso provavelmente pode ter ocorrido devido a
sazonalidade de producéo de forragem das espécies.

Em ambientes tropicais que possuem estacdo seca bem definida e com duracéo superior
a quatro meses, como € o caso da area de estudo, o Calopog6nio apresenta ciclo de vida anual
ou perene de curta duracdo (KRETSCHMER JR.; PITMAN, 2001). Nessa condicdo, a floragéo
e frutificacdo do Calopogbnio ocorrem durante a transicdo, possibilitando a formacéo de um
banco de sementes no solo no final da estacéo seca (setembro) (ALVIAREZ et al., 2020). Isso
proporciona rapido restabelecimento do stand de plantas no inicio do periodo chuvoso
(TEIXEIRA et al., 2010), quando as condicBGes se tornam mais favoraveis, possibilitando
através da ressemeadura natural, a germinagdo das sementes e emergéncia de novas plantulas
(CHEN; AMINAH, 1992; TEODORO et al., 2011). Isto possibilitou aumento da sua proporc¢ao
na massa de forragem e, consequentemente, a sua contribui¢do na dieta do animal (PEREIRA
et al., 2020), explicando a maior influéncia das estacfes sobre o consumo de graminea e de
leguminosa pelos animais em pastejo (Tabela 2).

A relacdo PB/MOD ¢ usada como indicador do status de proteina para energia (POPPI;
MCLENNAN, 1995; DETMANN et al., 2014). O consumo de MOD foi semelhante entre os
manejos, entretanto, diferencas na concentragdo de PB causaram maior consumo de PB e,
consequentemente, maiores relacbes PB/MOD nos manejos com maior frequéncia de
desfolhacdo (Tabela 3). Essa maior razdo PB/MOD nesses pastos teve efeito positivo na sintese
de N microbiano. Poppi e McLennan (1995) afirmaram que o desempenho animal seria limitado
por uma dieta com menos de 150 g PB/kg de MOD, devido a falta de N para os microrganismos

ruminais. O valor da relagdo PB/MOD no pasto de 100IL ficou mais proximo do nivel minimo



38

considerado. Assim, a menor quantidade de N retido, provavelmente foi limitado devido ao
menor consumo de N, uma vez que neste pasto houve diminuigéo de 32% e 26% no consumo
de N em relacdo a 90 e 95 IL, respectivamente.

Consequentemente, a eficiéncia do uso do N também foi baixa, evidenciado pela
elevada taxa de excrecdo de N no tratamento de 100 IL (91%), quando comparado a 90IL (75%)
e 95 IL (81%). Esses valores sdo superiores aos encontrados em trabalho realizado com
amendoim forrageiro (Arachis pintoi cv. Mandobi) associado a Brachiaria brizantha cv.
Marandu, onde foi observado que no manejo de 100IL, cerca de 81,6% do N consumido foi
excretado (GOMES et al., 2018), o que pode evidenciar uma limitagdo para utilizagéo do C.
mucunoides em baixa frequéncia de desfolhagéo.

Segundo ALVIAREZ et al. (2020) no trabalho concomitante a esse experimento, para
condicdes praticas de campo, 0 manejo recomendado para pastos mistos de Calopogénio e
capim Marandu e altura pré-pastejo de 26 cm, correspondente a estratégia de desfolhacdo de
95% IL, a qual ndo causou prejuizos as caracteristicas desejaveis da graminea.

6. CONCLUSAO

A meta recomendada para interrupcao do periodo de descanso do pasto misto de capim
Marandu e Calopogdnio, esté na faixa entre 90 e 95% IL, pois propiciou melhor valor nutritivo
da dieta, com maior consumo de proteina bruta e maior taxa de aproveitamento de N, quando
comparado ao manejo de 1001L, que deve ser evitado. Como recomendacao pratica, 0s pastos

mistos de capim Marandu com Calopogénio devem ser manejados a altura de 26 cm.
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