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RESUMO GERAL

Estudos avaliando forrageiras tropicais submetidas a manejos intensivos, quanto as
caracteristicas de dindmica de crescimento da planta, juntamente com o desempenho
animal ainda sdo poucos. Objetivou-se com este estudo avaliar os efeitos de niveis
tecnoldgicos sobre o desempenho de novilhas em pastejo, producdo e composicdo
quimica da forragem, caracteristicas morfogénicas e estoque de carbono em pastagem de
Megathyrsus maximus cv. Mombaca. Os tratamentos consistiram em trés niveis
tecnoldgicos: Nivel | (sem adubag&o nitrogenada, 43 kg de K0 e 50 kg de P2Os ha™* ano”
! + lotagdo continua), Nivel 11 (150 kg de nitrogénio, 75 kg de K20 e 50 kg de P20s ha*
ano® + lotacdo rotacionada) e Nivel 111 (300 kg de nitrogénio, 150 kg de K20 e 50 kg de
P,Os hal ano® + lotagdo rotacionada). O desenho experimental foi inteiramente
casualizado com medidas repetidas no tempo. O experimento foi realizado na
Universidade Federal do Tocantins, no periodo de janeiro a maio de 2018 (Ano II) e
janeiro a maio de 2019 (Ano I1). Foi utilizado novilhas Nelore com nove meses de idade
e peso vivo médio de 220 kg (Ano I) e 250kg (Ano 1) para efetuar o pastejo e avaliacdo
de desempenho animal. A massa seca de forragem total e de lamina foliar foram maiores
nos niveis tecnologicos Il e 111 (p<0,05). Houve aumento na proporcéo de massa seca de
material morto quando a pastagem foi submetida ao nivel tecnolégico | (p<0,05),
apresentando valores de 440,21 g kg™. Os valores de proteina bruta elevaram com o
aumento dos niveis tecnoldgicos da pastagem, presentando 102,8 e 149,9 g kg™ no Nivel
I e 11, respectivamente. Houve reducdo dos teores de fibra em detergente neutro (FDN)
nos niveis tecnologicos Il e 111 (p<0,05). Ndo houve diferenga para o ganho médio diério
(GMD) dos animais (p>0,05), apresentando média de 0,7 kg animal™ dia?. A taxa de
lotacdo e ganho de peso total por hectare foram elevados nos maiores niveis tecnolégicos
(11 e 1) (p<0,05), apresentando 3,48 e 6,83 UA hal (UA= Unidade Animal
correspondente a 450 kg de peso vivo) e 398 e 795 kg ha® de peso vivo, para os niveis |
e 11, respectivamente. O indice nutricional de nitrogénio foi considerado de consumo
luxuoso (p<0,05) nos pastos que receberam adubacgdo nitrogenada (Nivel tecnolégico 11
e H1). Houve diferenca significativa (p<0,05) para as varidveis taxa de alongamento e
aparecimento foliar, na qual sofreram aumentos nos maiores niveis tecnolégicos (11 e 111)
em relacdo ao nivel I, que era de baixo nivel tecnolégico. Foi observada maior taxa de
senescéncia foliar no nivel 1(p<0,05). Houve reducédo no filocrono para os niveis Il e I
ao comparar ao nivel | (p<0,05). Os tratamentos com maior nivel tecnolégico (Il e I1I)
elevou o numero de folhas vivas o comprimento final de Iamina foliar e a densidade
populacional de perfilhos. De uma forma geral, entre os dois maiores niveis tecnoldgicos
(Il e 1), ndo houve diferenca significativa para as caracteristicas morfogénicas e
estruturais avaliadas. A massa seca de raiz foi maior nos niveis tecnologicos Il e 1lI
(p<0,05). A matéria organica de serapilheira ndo diferiu entre os niveis tecnoldgicos
(p>0,05), apresentando média de 4291,66 kg ha. Os teores de matéria organica e estoque
de carbono ndo apresentaram afeito dos niveis tecnologicos (p>0,05) durante o curto
periodo de avalicdo (2018 a 2019), observando-se tendéncia de aumento desses
componentes no nivel tecnoldgico 11, na qual fazia-se uso do maior nivel de adubagéo
nitrogenada (300 kg de N). Houve interagdo entre nivel tecnoldgico e profundidade para
as variaveis matéria organica e estoque de carbono (p<0,05), observando-se menores
valores dessas variaveis no tratamento 111 na profundidade de 10-20 cm. A elevacao dos
niveis tecnoldgicos com base no uso da adubacgédo nitrogenada em pastagem associado a
lotacdo rotacionada em pastagem de capim-Mombaca eleva a produgdo de massa seca de
forragem, melhora o valor nutritivo da forragem e aumenta a produtividade animal,



adicionalmente melhora os atributos morfogénicos e estruturais da pastagem. A elevacédo
dos niveis tecnoldgicos, em curto de periodo de tempo, aumenta a massa seca de raiz, no
entanto, ndo influencia a matéria organica e estoque de carbono do solo, embora
demonstre indicios de que em periodos mais longos pode haver aumento nos valores
dessas variaveis no solo de pastagem com capim Mombaca, havendo a necessidade de
mais estudos por periodos mais longos para gerar dados mais precisos dos resultados
quando se utiliza esses maiores niveis tecnoldgicos.

Palavras-chave: Carbono. Desempenho. Forragem. Filocrono. Nitrgénio. Produtividade.



GENERAL ABSTRACT

Studies on tropical forage crops submitted to intensive management, regarding the
characteristics of plant growth dynamics with animal performance, are still few. The
objective of this study was to evaluate the effects of technological levels on the
performance of heifers in grazing, forage production and chemical composition,
morphogenic characteristics and carbon stock in Megathyrsus maximus cv. Mombasa.
The treatments consisted of three technological levels: Level | (without nitrogen
fertilization, 43 kg of K20 and 50 kg of P-Os ha* year™ + continuous stocking), Level 11
(150 kg of nitrogen, 75 kg of K,0O and 50 kg of P.Os ha! year? + rotated stocking) and
Level 111 (300 kg of nitrogen, 150 kg of K,O and 50 kg of P,Os ha™! year? + rotated
stocking). The experimental design was completely randomized with measurements
repeated in time. The experiment was carried out at the Federal University of Tocantins,
from January to May 2018 (Year Il) and from January to May 2019 (Year II). Nellore
heifers, nine months old, with an average live weight of 220 kg (Year 1) and 250 kg (Year
I1) were used to graze and evaluate animal performance. The dry mass of total forage and
leaf blade were higher at technological levels 11 and 111 (p <0.05). There was an increase
in the proportion of dry mass of dead material when the pasture was submitted to
technological level I (p <0.05), values of 440.21 g kg™. The values of crude protein
increased with the increase of the technological levels of the pasture, presenting 102.8
and 149.9 g kg? in Level I and Ill, respectively. Reduction of neutral detergent fiber
(NDF) levels in technological levels 11 and 111 (p <0.05). There was no difference for the
average daily gain (GMD) of the animals (p> 0.05), average mean of 0.7 kg animal™ day"
! The stocking rate and total weight gain per hectare were high at the highest
technological levels (11 and 111) (p <0.05), 3.48 and 6.83 AU ha* (AU = Animal Unit
corresponding to 450 kg live weight) and 398 and 795 kg ha™* live weight, for levels I and
I11, respectively. The nutritional index of nitrogen was considered luxurious consumption
(p <0.05) in pastures that received nitrogen fertilization (Technological level 11 and I1I).
There was a significant difference (p <0.05) for the variables rate of elongation and leaf
appearance, in which they experienced increases in the highest technological levels (Il
and I11) in relation to level I, which was of low technological level. A higher rate of leaf
senescence was observed at level | (p <0.05). There was no reduction in the phyllochron
for levels Il and I1l when compared to level | (p <0.05). The highest technological levels
(11 and 1) increased the number of live leaves, the final length of the leaf blade and the
tillers population density. In general, between the two highest technological levels (11 and
I11), there was no significant difference for the evaluated morphogenic characteristics.
The root dry matter was higher at technological levels Il and 111 (p <0.05). The organic
matter litter did not differ between the technological levels (p> 0.05), average of 4291.66
kg ha. The levels of organic matter and carbon stock did not differ (p> 0.05) during the
short evaluation period (2018 to 2019), however an increase tendency was observed at
technological level 111, in which the highest level of nitrogen fertilization was applied
(300 kg ha* of N). There was interaction between technological level and depth for the
variables organic matter, and carbon stock (p <0.05), observing lower values of these
variables in the level 11l with a depth of 10-20 cm. The increase in technological levels
based on the use of nitrogen fertilization in pasture associated with rotated stocking in
Mombasa grass pasture increases the production of forage dry matter, improves the
nutritive value of forage and increases animal productivity, additionally improves
morphogenic attributes and the structure of the pasture. The increase in technological
levels in a short period of time increases the root dry mass, however, it does not influence
the organic matter and the carbon stock of the soil, although it shows evidence that in



longer periods there may be an increase in the values of these variables in the pasture soil
with Mombasa grass, so studies for longer periods are necessary to generate more
accurate data when using these higher technological levels.

Keywords: Carbon. Forage. Nitrogen. Performance. Philochron. Productivity.
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1. CONSIDERACOES INICIAIS

As pastagens sdo mundialmente difundidas, sendo encontradas desde zonas
tropicais a zonas temperadas em diversas regides do planeta. Estima-se que as pastagens
(Gramineas) existem desde a era Cenozdica, mais precisamente em um periodo
denominado de Mioceno, a cerca de 23 milhdes de anos atras, e que a evolucdo dos
bovinos esta diretamente relacionada ao aparecimento dessas espécies vegetais, na qual
serviu e serve até hoje como fonte de alimento para esses animais (VAN SOEST, 1994).
Atualmente as pastagens ocupam cerca de 3,4 bilhdes de hectares no globo (FAO, 2016).

O uso dessas gramineas na pecuaria para alimentar os rebanhos é bastante
demandado, principalmente em regides de clima tropical, na qual o crescimento destas
espécies forrageiras € favorecido. Estudos sobre a melhor forma de utilizagcdo dessas
forrageiras tem sido bastante realizado em gramineas tropicais nas ultimas décadas (DA
SILVA; NASCIMENTO JR, 2007), com o intuito de melhorar a sua utilizacéo e contornar
algumas limitagOes na qual as forrageiras tropicais apresentam, tais como 0 seu valor
nutricional e a producdo de forragem que se comporta de forma sazonal, devido a
variacdes na distribuicdo de chuvas ao longo do ano (PEZZOPANE et al., 2020;
EUCLIDES et al., 2018; GIMENES et al., 2011).

Manejos relacionados ao uso de suplementacdo que venham corrigir as
deficiéncias nutricionais das pastagens no periodo seco e chuvoso, tém mostrado
aumentos sobre a producdo de bovinos em pastejo (DE PAULA et al., 2019;
FERNANDES et al., 2015; SANTOS et al., 2019).

Estratégias de manejo relacionada a estrutura da planta (Altura, interceptacao
luminosa, nimero de folhas), e oferta de forragem também tem resultado em aumentos
significativos na produtividade animal (EUCLIDES et al., 2018; SILVEIRA et al., 2016;
ZANINE et al., 2011; CANDIDO et al., 2005; SILVA et al., 2013; DIFANTE et al.,
2010). Variagbes no método de pastejo com base na lotacdo também tem sido alvo de
estudos como ferramenta de melhorias na producdo animal e no uso da forragem
produzida (HALL et al., 2016; HAO et al., 2013; BRISKE et al., 2008).

O uso de adubagdo nitrogenada em pastagens tropicais também tem sido
pesquisado nas Ultimas décadas, gerando respostas tdo significativas quanto o uso de
suplementos na dieta de bovinos em patejo (DELEVATTI et al., 2019; GIMENES et al.,
2011; MOREIRA et al., 2011), além de pdde melhorar aspectos do solo relacionados ao
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estoque de carbono em pastagens bem manejas quando ha o uso de maiores niveis de
adubacdo (SILVEIRA et al., 2013).

Objetivou-se com essa revisdo apresentar dados relacionados a produgédo de
bovinos em pastejo em pastagens submetidas a diferentes manejos com énfase em
pastagens tropicais, bem como o efeito da adubacédo nitrogenada sobre a produtividade
animal na dindmica de crescimento de forrageiras tropicais e seu potencial sobre o estoque

de carbono do solo.
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2. CAPITULO I - REVISAO DE LITERATURA

2.1.Producdo de bovinos de corte no Brasil

A producéao de bovinos no Brasil é feita sob sistema de pastagem, reduzindo os
custos de produgdo com alimentacdo, o que torna a carne bovina brasileira bastante
competitiva frente a produtos de paises que produzem seus animais confinados em todas
as fases da producéo (LENZ; DIZEN; TAVARES, 2009).

As areas de pastagem no Brasil atualmente ocupam cerca de 164,69 milhdes de
hectares, dentre pastagens naturais e cultivadas (IBGE, 2017), e concentra um rebanho de
214,69 milhdes de cabecas, 0 maior rebanho comercial do mundo, (ABIEC, 2019). Em
2018 a producdo de carne bovina em equivalentes carcaca foi estimada em 10,96 milhdes
de toneladas, desse total, 87,4% foram produzidos exclusivamente a pasto (ABIEC,
2019), demostrando a importancia das pastagens como base de alimento para produgéo
de bovinos.

A pecuaria brasileira é a segunda no ranking mundial de producéo de bovinos,
ficando atras somente de Estados Unidos da Ameérica, e a primeira em exportacdo de
carne bovina (ABIEC, 2019). Essa pecuaria é favorecida pelas vastas extensdes de terra
destinadas a producdo de bovinos e clima favoravel para o crescimento de gramineas,
principalmente capim tropical. Apesar dos varios aspectos positivos apontados, os indices
zootécnicos relacionados a bovinocultura de corte brasileira produzida em pastagem,
estdo muito aquém do seu potencial de producdo (STRASSBURG et al., 2014),
apresentando baixas taxas de lotacdo (0,93 UA hat) e produtividade anual préximo a 5@
hal (ABIEC, 2019). Os principais fatores apontados como responsaveis pelos baixos
indices produtivos na pecuaria sdo a escolha errdnea da planta forrageira para uma
determinada regido ou tipo de solo, aliado ao manejo do pastejo inadequado, falta de
estratégias para momentos criticos relacionados a sazonalidade da producéo de forragem,
baixa fertilidade natural dos solos principalmente de cerrado e a falta de adubacéo dos
principais macronutrientes importantes para o crescimento vegetal (MARTHA JUNIOR,;
VILELA, 2002). Esses problemas levam a baixa producdo de forragem, resultando em
baixas taxas de lotacdo e produtividade animal, e em uma extin¢ao das areas de pastagens
ao longo do tempo (DIAS-FILHO, 2014)

A selecéo de cultivares mais produtivos e adaptados as condigdes tropicais

brasileiras, o uso de suplementos mineral, proteico-energético, 0 manejo do pastejo
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correto e a adubacdo nitrogenada acima dos niveis convencionais, tem mostrado respostas
bastantes expressivas no que diz respeito a aumento da produtividade animal e
sustentabilidade dos sistemas de producdo (BISERRA et al., 2019; BRAGA et al, 2019;
DELEVATTI et al, 2019; BARBERO et al., 2014; GIMENES et al.,, 2011;
BERNARDINO et al., 2011; MOREIRA et al., 2011; DIFANTE et al., 2010; PARIS et
al., 2009), podendo ser ferramentas que podem ser utilizadas em diferentes niveis de

producdo animal de forma conjunta ou separadas.

2.2.Ferramentas de intensificacdo da pecuéaria bovina

A produtividade de bovinos em pastagens tropicais pode ser melhorada de vérias
formas, desde de simples manejo do pastejo a técnicas mais intensivas (BARBERO et al.,
2015), como suplementacdo proteica, proteica-energética, variando de baixos a altos
niveis de consumo (ROTH et al., 2019; OLIVEIRA, 2017; BARBERO et al., 2015;
SILVA et al., 2010; VILLELA et al., 2009), bem como manejos mais intensivos que ndo
envolve planos nutricionais diretamente, como o0 manejo da estrutura da pastagem e o uso
de elevadas doses de adubacao nitrogenada, com o intuito de elevar a producdo de massa
seca de forragem, consequentemente a taxa de lotacdo e produtividade animal
(DELEVATTI et al., 2019).

2.2.1. Uso de suplementos nas aguas

As pastagens tropicais apresentam alta producdo de forragem no periodo das
aguas, bem como teores de proteina bruta acima dos niveis considerados criticos para a
manutencdo da flora microbiana e degradacao da matéria seca consumida (VAN SOEST,
1994), no entanto, os niveis de energia oriundas do capim tropical é considerada baixa e
de lenta degradacdo no rumem devido ao grande conteudo de FDN presente nessas
forragens (DETMANN; GIONBELLI; HUHTANEN, 2014), que por sua vez limita o
consumo de matéria seca resultando em baixo desempenho dos animais (MERTENS,
1994). Alguns estudos também sugerem que a proteina deve ser suplementada no periodo
chuvoso, uma vez que o pasto, apesar de apresentar uma quantidade de proteina que
teoricamente atenderia as exigéncias dos animais em pastejo (DELEVATTI et al., 2019;
VENTURINI et al. 2017; PACIULLO et al. 2016; COSTA et al., 2013), possui uma

fracdo de rapida degradacdo e uma de lenta degradacdo, ndo havendo um sincronismo
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adequado entre a energia e a proteina presente no pasto (SNIFFEN et al., 1992; POPPI;
MCLLENAM, 1995). Nesse contexto o uso de suplementos proteicos energéticos com
niveis de baixo a médio consumo pode melhorar o desempenho dos animais, uma vez que
irdo criar condi¢bes no ambiente ruminal favoraveis para as bactérias se desenvolverem
e degradar de forma mais eficiente a parede celular da forragem consumida (DE PAULA
etal., 2019; DIAS et al., 2015; FERNANDES et al., 2015).

No trabalho de De Paula et al. (2019), avaliando diferentes planos nutricionais em
bovinos de corte mantidos em pastagem de capim Brachiaria decumbens, nos periodos
de transicdo aguas-secas, secas, transicdo seca-aguas e aguas, observaram que maiores
niveis de concentrado (Proteico/energético) no periodo chuvoso resultou em maiores
ganhos de peso diario, quando comparado aos animais que receberam baixos niveis de
concentrado ou somente suplemento mineral, apresentando consumo médio de 0,66 e
0,21% do peso vivo (PV) nos niveis alto e baixo de fornecimento, respectivamente.
Resposta de padrdo semelhante também foi observada no trabalho de Figueiredo et al.
(2011), avaliando niveis crescentes de suplemento proteico/energético (0,25 a 1 kg
animal™ dia) em novilhas mesticas (Holandés x Zebu) mantidas em pasto de Brachiaria
decumbens no periodo das aguas, resultando em maiores ganhos de peso diario para 0s
animais que receberam os maiores niveis de concentrado. Dias et al., (2015), observaram
melhorias no ganho médio diario em 38,57% ao compararem animais recebendo
suplemento mineral com animais recebendo suplementos proteico/energético nas aguas.
Neste estudo os animais eram novilhos mesticos (Holandés x Zebu) e o consumo médio
de suplemento foi em torno de 0,4% do PV. Santos et al. (2019), observaram uma
melhoria em torno de 2,6 vezes a mais sobre 0 ganho médio diario de novilhas nelore ao
comparar suplementacdo proteico/energética ao nivel de 0,7% do PV com animais
recebendo somente pasto e sal mineral no periodo das aguas.

Alguns trabalhos porem, mostram ndo haver respostas a suplementacdo nas aguas,
em que devido a alta oferta de forragem e uma qualidade superior dessa forragem no
periodo chuvoso, ocorre a dilui¢cdo do efeito da suplementacdo (CABRAL et al. 2008),
devendo ser considerado que ocorra principalmente em niveis iguais ou acima de 0,6%
do PV associados a ofertas de forragem proximo a maxima resposta do consumo de
foragem e consequentemente desempenho de bovinos em pastejo, que € de 10 a 12 kg de
materia seca (MS) por 100 kg de PV (ROCHA et al., 2016; CABRAL et al., 2008;
HODGSON, 1990). No trabalho de Fernandes et al. (2015), avaliando desempenho de

novilhos da raca Girolando, mantidos em pastagem de capim-Marandu sob diferentes
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ofertas de forragem e recebendo suplemento proteico/energético na quantidade de 0,5%
do PV, observaram maior resposta de desempenho em animais recebendo o suplemento
e alta oferta de forragem, no entanto essa oferta estava abaixo dos valores citados por
Hodgson (1990), justificando a resposta a suplementacdo. Maiores ofertas de forragem
permitem selecionar forragem com folhas de menor teor de FDN, consequentemente
maior degradabilidade ruminal, ocasionando em maior consumo de matéria seca e
desempenho (POPPI; MCLLENAM, 1995).

A suplementacéo a pasto no periodo chuvoso tem mostrado efeitos positivos ndo
somente sobre o desempenho individual dos animais, mas também sobre a capacidade de
suporte das pastagens tropicais, consequentemente a produtividade animal (OLIVEIRA,
2017; BARBERO et al., 2015; POTTER et al., 2010).

Zervoudakis et al. (2002), ao fornecer suplementos de baixo consumo ao nivel de
0,15% do PV ou somente sal mineral em novilhas mesticas (Holandés x Zebu), mantidas
em pastagem de capim-Marandu, observou aumento no ganho médio diario e sobre a
produtividade, em que os animais recebendo sal mineral apresentaram 0,708 kg animal™
dia® vs 0,920 kg animal™ dia® nos animais com suplemento e produtividade diaria de
1,57 vs 1,946 kg ha* dia™®. Roth et al. (2019), avaliando niveis de suplementagdo de 0,3%
do PV em novilhos Nelore mantidos em pastagem de capim-Tanzania, observaram
aumento na produtividade, em que animais recebendo sal mineral produziram 2,64 e
animais suplementados 3,46 kg ha? dia?. Casagrande et al. (2011), avaliando niveis
semelhantes de suplementacdo em pasto de capim-Marandu, observaram acréscimos
menos expressivos, no entanto, os ganhos foram maiores numericamente (4,31 e 4,84 kg
ha! dia?l, para sal mineral e 0,3% do PV de suplemento proteico/energético,
respectivamente).

No trabalho de Dias et al. (2015), avaliando o desempenho de novilhos cruzados
recebendo sal mineral ou suplemento proteico/energético ao nivel de 0,4% do PV
corporal, observaram ganhos individuais diarios de 0,70 e 0,97 kg animal? dia? e
produtividade diaria de 2,44 e 3,21 para sal mineral e suplemento, respectivamente.
Zervoudakis et al. (2008), avaliando niveis de 0,5% do PV de suplemento proteico
energético, constaram ganhos de 1,359 kg ha dia® em novilhos Nelore mantidos em
pastagem de Brachiaria decumbens. Nesse trabalho a produtividade foi abaixo dos
valores observados, no entanto, a taxa de lotacdo media era baixa (0,92 UA) apesar dos
ganhos médios individuais terem sido elevados (0,820 e 1,020 kg animal™ dia, para sal

mineral e suplemento, respectivamente). No trabalho de Fernandes et al. (2015), novilhos
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da raca Gir recebendo sal mineral ou suplementacdo de 0,5% do PV, mantidos em
pastagem de capim-Marandu, apresentaram dados com maior produtividade para animais
suplementados (6,30 vs 8,71 kg hal dia?l, para sal mineral e suplemento,
respectivamente), elevando em 38,25% a produtividade animal. Vale ressaltar que a
produtividade nos animais recebendo somente sal mineral foi elevada comparada com
outros trabalhos (DIAS et al., 2019; ROTH et al., 2019; ZERVOUDAKIS et al., 2008).
Nesse trabalho a taxa de lotagdo era de 6,4 e 6,1 UA hal, no entanto, a pastagem foi
adubada com 300 kg ha' ano? de nitrogénio, podendo ter influenciado a alta
produtividade no tratamento com somente sal mineral.

No trabalho de Barbero et al., (2015), fornecendo niveis de suplemento de até
0,6% do PV em novilhos Nelore mantidos em pastagem de Brachiaria brizantha cv.
Marandu, observaram ganhos médio didrio semelhantes ao comparar com animais
recebendo somente sal mineral e pasto (1,13 e 1,11 kg animal™? dia’, sal e 0,6% do PV
de suplemento, respectivamente), no entanto os ganhos por &rea foram bastantes
expressivos ao serem comparados, 5,25 e 9,22 kg ha? dia?, sal mineral e suplemento
respectivamente. Santos et al. (2019), avaliando niveis de suplementacdo de até 0,7% do
PV em novilhas da raca Nelore mantidas em pastagem de capim-Marandu, observaram
164% de aumento sobre a produtividade animal no maior nivel. Oliveira (2017),
avaliando niveis de até 1,5% do PV em novilhas Nelore mantidas em pastagem de capim-
Mombagca, observou maiores ganhos no maior nivel de suplementacdo (1,5% do PV),
comparado com animais recebendo somente sal mineral, 1,015 e 0,807 kg animal™ dia™.
A produtividade animal também apresentou efeito crescente com 7,74 e 10,85 kg ha

dia’! para animais recendo sal mineral e o maior nivel de suplemento, respectivamente.

2.2.2. Uso de suplemento na seca

Se por um lado o periodo das aguas permite ganhos mais altos com o uso de
suplementos ou ganhos mais moderados sem o0 uso de suplementos em animais mantidos
a pasto (DE PAULA et al., 2019; DIAS et al., 2015), no periodo de seca o uso de
suplementos torna-se algo quase que obrigatério para que 0s animais em pastejo ndo
percam peso, dando a oportunidade da realizacdo pelo menos da mantenca corporal em
baixos niveis de consumo (VEDOVATTO et al., 2019; SIMIONI et al., 2009). O principal
nutriente limitante no pasto no periodo de seca € a proteina bruta, na qual cai para niveis

considerados criticos, abaixo de 8% em gramineas tropicais (MORETTI et al., 2013). O
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uso de suplementos proteicos ird garantir o desenvolvimento microbiano ruminal para
que esses facam a degradacéo da fibra da forragem (DETMANN et al., 2014), no entanto
suplementos proteico/energético apresentam melhores resultados que somente
suplementos proteicos (VEDOVATTO et al., 2019), uma vez que a energia contida na
forragem de capim tropical € de lenta degradacéo, necessitando de uma fonte de rapida
degradacdo para que tenha sincronismo entre proteina e energia garantindo a
multiplicagdo microbiana no rumen, para posteriormente degrada a fibra da forragem
(POPPI; MCLLENAM, 1995).

Rocha et al. (2019), avaliando planos nutricionais, para novilhos cruzados
(Holandés x Zebu), mantidos em pastagem de capim-Marandu, observou ganhos de 0,400
kg animal™ dia em animais recebendo suplemento proteico/energético na quantidade de
0,1% do PV no periodo seco do ano, resultando em 1,25 kg ha* dia* produzido.

Vedovatto et al. (2019), fornecendo sal mineral, sal mineral+ureia, suplemento
proteico e proteico/energético no periodo de seca para novilhos Nelore mantidos em
pastagem de capim-Marandu, observou que animais recebendo suplemento
proteico/energético ao nivel de 0,5% do PV, ganharam 74 gramas animal™® dia?, um
ganho considerado baixo para o nivel de suplementacdo, no entanto, os animais que
receberam somente sal mineral ou sal mineral+Ureia chegaram a perder 85 e 24 gramas
por dia, respectivamente. Nesse trabalho o pasto apresentou niveis de proteina bruta muito
baixo, em torno de 2,2%, o0 que pode ter comprometido o ganho de peso dos animais,
ocasionando inclusive em perdas diarias. Nesse trabalho a produtividade diaria maxima
alcangada foi de 0,215 kg ha* dia™.

No trabalho de Neves et al. (2018), avaliando niveis de suplementacdo
proteico/energética de 0,2 a 0,5% do PV em novilhos cruzados (Holandés x Zebu),
observou aumento linear sobre o ganho de peso dos animais (0,371 vs 0,501 kg animal™
dial), elevando a produtividade animal (1,23 vs 1,66 kg ha* dia). Sales et al. (2014),
avaliando sal mineral proteinado fornecido ad libitum e suplemento proteico/energético
ao nivel de 0,5% do PV em machos Nelore castrado na fase de terminacéo, observaram
efeito sobre a produtividade animal, elevando de 0,371 para 0,494 kg ha? dia?,
respectivamente.

Simioni et al. (2009), avaliando niveis de suplementacdo proteico/energética em
novilhos anelorados mantidos em pasto de Bracharia decumbens, observaram maior
ganho médio diario em animais recebendo 0,6% do PV de suplemento, apresentado 0,346

kg animal™ dia?, enquanto animais recebendo somente sal mineral e pasto perderam em
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média 0,107 kg animal™ dia™, reforcando a obrigatoriedade de uma dieta suplementada
com proteina e energia para animais mantidos em pastejo em capim tropical durante o
periodo seco. Silva et al. (2010), avaliando niveis de suplemento proteico/energético de
até 0,9% do PV em novilhos Nelore em pastagem de capim-Marandu, observaram ganhos
de 0,400 e 0,640 kg animal™ dia™ e produtividade de 0,306 e 0,494 kg ha* dia?, para
sal mineral e 0,9% de suplemento, respectivamente.

No trabalho de Filho (2016), avaliando suplementagdo ao nivel de 1,88% do PV
ou ad libitum (acima de 2% do PV) em bovinos Nelore na fase de terminacdo mantidos
em pasto de capim-Mombaga, observou ganhos de 1,26 e 1,62 kg animal™? dia?,
resultando em ganhos por area de 10 e 13,46 kg ha! dia™, respectivamente. No trabalho
de Souza (2016), avaliando o desempenho de novilhas cruzadas (Angus x Nelore),
recebendo suplementacdo concentrada ad libitum com consumos acima de 2% do peso
vivo mantidas em pastagem de capim-Mombaca, observou-se ganhos diarios de 1,79 kg
animal™ dia’l, resultando em produtividade de até 23,76 kg ha* dia™. Esses valores sdo
bastante elevados vista a resultados com niveis menores de suplemento ou animais
recebendo somente pasto (ROCHA et al., 2019; VEDOVATTO et al., 2019; SILVA et
al., 2010), no entanto, vale ressaltar que esses animais praticamente ndo dependiam do
pasto para atendimento de suas exigéncias nutricionais, e que o suplemento era composto
de ingredientes de alto valor nutricional, resultando em ganhos elevados.

Diante do exposto, pdde-se observar que a suplementacdo dos animais em pastejo
com racBes concentradas, melhora o desempenho dos animais e consequentemente a
produtividade animal no periodo das aguas, permitindo elevar a taxa de lotacdo animal
sem prejudicar os ganhos de peso dos animais. Ja no periodo de seca, as taxas de lotacdo
sdo relativamente baixas em comparacdo com as lotacdes no periodo das aguas, com
ganhos mais baixos nos animais recebendo niveis de suplementacdo semelhantes a do
periodo das aguas, consequéncia do baixo valor nutricional do pasto nesse periodo e a
quantidade bastante de reduzida da massa de forragem.

2.2.3. Manejo da estrutura da pastagem como estratégia de

intensificacao

O manejo do pastejo € utilizado para manter a perenidade das pastagens e garantir
produtividades adequadas, em que manejos errdneos podem ocasionar em degradagdo e

consequentemente necessidade de reforma de pastagem em curto periodo de tempo (Dias-
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Filho, 2014). O manejo do pastejo pode ser baseado na altura do dossel no momento de
entrada ou/e saida (EUCLIDES et al., 2018; SILVEIRA et al., 2016; GIMENES et al.,
2011) ou interrupgéo da rebrota em uma determinada interceptacdo luminosa como sendo
o ideal para realizacdo do pastejo na qual também esta relacionado a altura do dossel no
momento de entrada (ZANINE et al., 2011; CARNEVALLI et al., 2006), nimero de
novas folhas expandidas ap6s o corte (CANDIDO et al., 2005) e indice de area foliar pos-
pastejo (SILVA et al., 2013). O manejo da planta forrageira afeta a estrutura do pasto,
que por sua vez tem efeito direto sobre 0 comportamento ingestivo dos animais em pastejo
e desempenho (DA SILVA et al., 2013).

Reis et al. (2013), avaliando o desempenho de novilhos Nelore no periodo das
aguas mantidos em pastagem de capim-Marandu sob trés alturas de dossel (15, 25, 35
cm) em lotacdo continua, elevou a taxa de lotagdo na menor altura, no entanto houve
reducdo no ganho de peso dos animais (0,3 vs 0,7 kg animal? dia?, 15 e 35 cm,
respectivamente), resultando em maior produtividade para animais manejados nas
maiores alturas (25 e 35 cm), 2,5 3,2 e 3,6 kg ha! dia®, para as alturas 15, 35 e 25 cm,
respectivamente. Da silva et al. (2013), avaliando essa mesma forrageira manejada sob
lotacdo continua nas alturas de 10, 20, 30 e 40 cm nas quatro estacGes no ano, também
observaram maior taxa de lotagdo na menor altura e maior produtividade na maior altura
com novilhas cruzadas (Bos taurus taurus x Bos taurus indicus) em pastejo, resultando
0,190 kg animal™ dia® e 0,690 kg ha* dia* na menor altura (10 cm) vs 0,930 kg animal
! dial e 1,50 kg ha? dia?® na altura de 40 cm, um aumento de 117,39% sobre a
produtividade animal. Barbero et al. (2015), avaliando também efeitos da altura do
manejo do capim-Marandu em pastejo continuo nas alturas de 15, 25 e 35 cm com
novilhos Nelore, também observaram maior taxa de lotacdo na menor altura, no entanto,
0 aumento na taxa de lotacdo ndo prejudicou o desempenho dos animais, resultando em
1,08 e 1,20 kg animal? dia?, 9,26 e 5,59 kg ha? dia’ para as alturas 15 e 35 cm,
respectivamente.

Nantes et al. (2013), avaliando desempenho de bovinos mantidos em pastagem de
capim-Piatd, sob lotacdo continua, nas alturas de 15, 30 e 45 cm, observaram maior
produtividade na menor altura, sem haver diferenga sobre o ganho individual dos animais.

Barbero et al. (2014), avaliando quatro manejos de alturas (20, 40, 60 e 80 cm)
em capim-Tanzania sob lotag¢do continua, observou maior produtividade na menor altura,
compensando 0s maiores ganhos diarios individuais nas maiores alturas, resultando em

aumento da produtividade animal. Os efeitos de aumento da produtividade sem prejudicar
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o desempenho ou reduzindo o ganho diario, mas sem afetar a producéo por area, € devido
0s animais aproveitarem melhor a massa de forragem disponivel na pastagem, reduzindo
as perdas de forragem produzida.

Variagdes na oferta de forragem (kg MS/kg PV) também afetam os desempenhos
dos animais em pastejo, uma vez estas também modificam a estrutura da pastagem
(OLIVEIRA et al., 2016; FERNANDES et al., 2015). Em que maiores ofertas elevam o
desempenho dos animais de forma individual, por permitir a selecdo de uma dieta de
melhor qualidade nutricional, no entanto, ocorre reducdo na taxa de lotagéo, resultando
no final em menor produtividade (OLIVEIRA et al., 2016; FERNANDES et al., 2015).

Em métodos de pastejo com lotacdo rotacionada, os manejos de alturas podem ser
adotados no momento de entrada ou saida dos animais em pastejo (EUCLIDES et al.,
2018; EUCLIDES et al., 2016; GIMENES et al., 2011; DIFANTE et al., 2010). Menores
alturas de residuo resultam em um maior aproveitamento da massa de forragem
permitindo aloca mais animais por unidade de &rea, no entanto, pode permitir também
que os animais consumam uma dieta de menor valor nutricional (EUCLIDES et al.,
2018), resultando em menores ganhos de peso individual. Gimenes et al. (2011),
avaliando duas alturas de entrada em pasto de capim-Marandu, 25 e 35 cm, com altura de
residuo de 15 cm para ambos, observou que a menor altura elevou o ganho de peso
individual dos animais em pastejo e a taxa de lotaco (0,629 kg animal™ dia™ e 3,13 UA),
em relagdo a maior altura (0,511 kg animal™ dia™ e 2,85). A soma desses dois fatores
(aumento na taxa de lotacéo e ganho de peso individual), resultou em uma produtividade
de 2,10 kg ha* dia* contra 1,6 kg ha* dia™.

Euclides et al. (2018) e Euclides et al. (2016), avaliando duas alturas de residuos
em pasto de capim-Mombaca (30 e 50 cm) e altura de entrada de 90 cm, correspondente
a 95% de interceptacdo luminosa (IL) pelo dossel, observaram maior taxa de lota¢do na
menor altura, e maior ganho de peso individual na maior altura, resultando em maior
produtividade também na maior altura, em que a menor altura apesar de ter mantido mais
animais por unidade de area ndo foi capaz de superar os ganhos na maior altura. As
menores alturas elevaram os terrores de FDN da forragem, reducgéo do teor de proteina
bruta e da digestibilidade da matéria seca, podendo ter ocasionado no menor desempenho
individual dos animais, além de elevar o tempo de recuperacdo do dossel da pastagem.

Difante et al. (2010), avaliando o desempenho de novilhos de corte em pastagem
de capim-Tanzéania sob duas alturas de residuo (25 e 50 cm) com altura de entrada

correspondente a 95% IL, observaram maior ganho de peso na maior altura de residuo,
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no entanto, a menor altura elevou a taxa de lotacdo ao ponto de compensar sobre a
produtividade animal. Nesse trabalho ndo houve diferenca sobre a composi¢do quimica
da forragem no momento de entrada para as duas alturas de residuo, uma vez que a
condicdo de entrada foi semelhante para todos (95% de IL), no entanto, a menor altura
pode ter permitido que animais consumissem colmos e material morto, resultando em
menor desempenho, pois os estratos abaixo dos 50 cm tinha maior participacdo desse
material em relagdo ao estrato acima dos 50 cm, que continha praticamente folhas
(DIFANTE et al., 2010).

Diante desses resultados, observa-se que € possivel elevar a produtividade animal
apenas manejando a forragem de forma adequada para cada espécie e cultivar, o que pode
levar h4 uma grande vantagem econdmica sem a necessidade de investimentos elevados.
Vale lembrar também, que a suplementacdo poderd ter seus resultados melhor

expressados quando as pastagens forem bem manejadas.

2.2.4. Efeito do Método de pastejo sobre o desempenho animal

O método de lotacdo animal é definido como um procedimento ou técnica de
manipulagcdo dos animais do espaco e no tempo para atingir um objetivo especifico
(ALLEN etal., 2011). Dentre os métodos de pastejo, dois se destacam por serem 0s mais
utilizados em pastagens, sdo: o0 método de pastejo de lotacdo continua na qual os animais
permanecem na mesma area durante todo periodo de pastejo e o de lotagdo rotacionada,
na qual uma érea de pastagem € dividida em trés piquetes ou mais e sdo pastejados em
sequéncia com periodos de ocupacdo e de descanso definidos (ALLEN et al., 2011). O
método de lotacdo continuo € considerado mais extensivo enquanto o método de lotacdo
rotacionada, permite um melhor aproveitamento de colheita da forragem pelo animal e
um melhor aproveitamento de uso das areas de pastagem, no entanto os resultados sobre
a produtividade final s@o inconsistentes quanto a diferengcas na massa de forragem,
produtividade animal e de uma forma geral, a ecologia do sistema da pastagem,
mostrando ndo haver diferenga na maioria dos trabalhos comparando os dois métodos de
pastejo (HALL et al., 2016; HAO et al., 2013; BRISKE et al., 2008; POPP et al., 1996;
HART et al. 1989; TAYLOR, 1989).

Hao et al. (2013), avaliando o desempenho de ovinos mantidos em pastagem com
predominancia de Leymus chinensis na Mongdlia Interior, por um periodo de trés anos

(2005 a 2008), observaram que ndo houve diferenga sobre a massa de forragem e o
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consumo de matéria seca pelos animais, consequentemente também nao houve diferenca
sobre o0 desempenho dos animais. Hall et al. (2014), avaliando a produgdo de massa de
forragem e a capacidade de suporte em pastagens composta por espécies variadas de
plantas forrageiras no Norte da Australia, pastejada por Bovinos por um periodo de quatro
anos (2006 a 2009), observaram que o método de pastejo (lotagdo continuo ou
rotacionada) ndo afetou a producgéo de massa de forragem nem a capacidade de suporte
das pastagens, sugerindo portanto, ndo haver diferenca sobre a produtividade animal. No
trabalho de Popp et al. (1996), realizado de 1991 a 1993 (trés anos) na provincia de
Manitoba-Canada, o método de pastejo também ndo afetou a massa de forragem em
pastagem de alfafa pastejada por novilhos, nem o valor nutricional da dieta ingerida, ndo
havendo efeito também sobre a digestibilidade da matéria seca ingerida, indicando nédo
haver efeito sobre o desempenho animal. McColunn e Gillen (1998), avaliando o
consumo de forragem e de nutrientes e a digestibilidade de nutrientes, em novilhos
mantidos em pastagens de pradaria em Oklahoma-Estados Unidos da América, por um
periodo de dois anos, observaram uma reducdo em todas a variaveis avaliadas nos animais
mantidos em lotacdo rotacionada, o que indica reducdo no desempenho dos animais
mantidos no método rotacionado. Soares et al. (2015), avaliando o desempenho de
novilhas mantidas em pastagens naturais do Sul do Brasil, também ndo observaram
diferenca sobre o desempenho e taxa de lotacdo dos animais mantidos sob lotagédo
continua ou rotacionada.

Pitts e Bryant (1987), avaliando o desempenho de novilhos mantidos em pastagem
composta de diferentes espécies forrageiras no estado do Texas-Estados Unidos da
América, por um periodo de 4 anos, ndo observaram diferenca sobre o0 ganho de peso dos
animais e taxa de lotacdo, resultando em igualdade sobre a produtividade animal.

Apesar da maioria dos resultados mostrarem ndo haver diferencas entre os
métodos de pastejo, no trabalho de Bertesen et al. (1993), avaliando o desempenho de
novilhas mantidas em pastagem de alfafa, capim-Festuca e graminea de pomar, foi
observado desempenho individual semelhante entre os tratamentos, no entanto, a
produtividade foi até 40% superior nos tratamentos com lotacdo rotacionada, efeito do
aumento da taxa de lotacéo.

Na revisdo realizada por Briske et al. (2008), a maioria dos trabalhos analisados
demostram que ambos métodos de pastejo, lotagdo continuo e rotacionada, podem
promover desempenhos animal semelhantes, tanto em ganhos individuais, como ganhos

por area, com uma tendéncia do método de pastejo ser em alguns casos até superior ao
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pastejo rotacionado. Portanto, 0 método de pastejo deve ser baseado em uma escolha que
facilite 0 manejo da pastagem, pois ambos possuem limitagcOes semelhantes quantos aos
fatores relacionados a desempenho animal e producéo de forragem.

A maioria dos trabalhos avaliando métodos de pastejo com bovinos, foram
realizados em pastagens de clima temperado, havendo uma escassez na literatura com

trabalhos avaliando métodos de pastejo com gramineas tropicais.

2.3.Desempenho de bovinos em pastagens adubadas

O uso de adubacédo nitrogenada em pastagens tropicais pode melhorar de forma
expressiva a produtividade animal, com efeito sobre 0 aumento na taxa de lotagdo sem
prejuizos sobre o desempenho individual dos animais (DELEVATTI et al., 2019;
GIMENES et al., 2011: MOREIRA et al., 2011: CANTO et al., 2009: BERNARDINO et
al., 2011).

Chopa et al. (2016), observaram aumento no desempenho individual dos animais
mantidos em pastagem de aveia ao adubar com 100 kg de nitrogénio (N), saindo de 0,700
(sem adubac&o) para 0,880 kg animal™ dia® (100 kg ha? de N). Lima et al. (1999),
avaliando doses de N em pastagem de Limpograss, observou um aumento de 500% sobre
ganho diério dos animais, saindo de 0,06 para 0,360 kg animal™ dia™* ao elevar a doses de
N de 50 para 150 kg ha, respectivamente. Apesar desse aumento expressivo sobre a
producdo animal em termos percentuais, esses ganhos ndo sdo muito altos em valores
absolutos, provavelmente esses baixos ganhos sdo oriundos dos baixos valores de
proteina bruta observados na forragem (5,6 e 7,3%) em ambas as doses de N (50 e 150
kg). Pontes et al. (2018), também observaram aumento no desempenho individual de
novilhas quando elevou a doses de nitrogénio de 90 para 180 kg ha! em pastagem de
composta por Lolium multiflorum e Avena strigosa no Sul do Brasil, em que 0s animais
sairam de 0,882 para 0,937 kg animal™ dia.

Bernardino et al. (2011), elevaram em mais de trés vezes a produtividade animal
ao elevar as doses de 0 para 100 kg ha™* de nitrogénio em pastagem de capim-Marandu,
saindo de 0,540 para 1,50 kg ha* dia™’. Nesse trabalho a maior dose de N ndo foi muito
alta (100 kg), o que pode explicar em partes a baixa produtividade observada nesse
trabalho comparados a outros avaliando essa mesma espécie de planta forrageira
(GIMENES et al., 2011; DELEVATTI et al., 2019), no entanto, mostra a importancia do

nitrogénio para a producdo de forragem e seu reflexo sobre a producdo animal quando
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este elemento néo é fornecido para planta via adubacao, principalmente em solo de baixa
fertilidade natural.

Euclides et al. (2007), ao elevarem as doses de N de 50 para 100 kg em pastagem
de capim-Tanzania, ndo observaram efeito sobre o ganho médio diario dos animais (0,443
kg animal™ dia), porém, a produtividade animal elevou de 690 para 780 kg ha™*ano™ e
ganhos diarios de 1,89 para 2,14 kg ha dia™.

Gimenes et al. (2011), avaliando doses de nitrogénio mais elevadas, aumentando
de 50 para 200 kg ha em pastagem de capim-Marandu, ndo elevaram o ganho peso
individual (0,745 kg animal™ dial), porém, elevou a produtividade de 675 para 890 kg
ha! ano™ e ganhos diarios de 1,48 para 1,95 kg ha* dia™, nas doses 50 e 200 kg de N,
respectivamente, resultando em 31,85% de aumento sobre a produtividade animal.

No trabalho de Pinheiro et al. (2014), avaliando doses de 75 a 225 kg ha* de N
em pastagem de capim-Tanzania, o ganho diario dos animais foi de 0,830 kg animal™ dia”
1 sem diferenca entre as doses de N, no entanto, aumentos sobre a produtividade
resultando em ganhos de 1,67 e 2,22 kg ha* dia™* entre as respectivas doses.

Delevatti et al. (2019), avaliando doses de 0 a 270 kg ha® de N em pastagem de
capim-Marandu, elevou a taxa de lotagdo de 3,37 para 6,55 UA ha? e aumentou a
produtividade animal, de 4,24 para 7,99 kg kg ha* dia’, respectivamente, um aumento
de 88,4% sobre a produtividade animal.

No trabalho de Moreira et al. (2011), avaliando doses de 75 até 300 kg h* de N
(75, 150, 225 e 300 kg hal) em pastagem de Brachiaria decumbens, também n&o
observaram diferenga sobre o ganho de peso individuais entre as doses (0,615 kg kg
animal™ dia'1), porém, observaram aumento na taxa de lotacéo de 3,6 para 5,3 UA ha?,
comparando a menor dose de N com a maior, e um aumento sobre produtividade animal
de 3,99 para 6,82 kg ha* dia, respectivamente.

Canto et al. (2009), avaliando o desempenho de tourinhos Nelore em pastagem de
capim-Tanzéania com doses de N de 100 até 400 kg ha?, observou ganhos diarios
individuais semelhantes entres os animais nos diferentes tratamentos (0,730 kg animal™
dial), no entanto, houve aumento na taxa de lotagdo e produtividade animal, em que a
dose de 100 kg apresentou produtividade de 399 kg haano™ e a dose de 400 mais que
dobrou esse valor, apresentando produtividade média de 895 kg ha*ano™.

Esses aumentos sobre a produtividade animal sdo decorrentes de aumentos sobre
a producdo de massa seca de forragem total em resposta a maiores doses de (N), podendo

promover de duas a trés vezes mais 0 acumulo de massa seca de forragem total em relagdo
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a pastagens ndo adubadas, bem como de um aumento na proporc¢édo de folhas em relagéo
a colmos, permitindo que os animais selecione melhor sua dieta durante o pastejo
(DEVEVATTI et al.,, 2019; PONTES et al., 2018; GARCEZ NETO et al., 2012;
BERNARDINO et al., 2011).

2.4.Efeito da adubagéo nitrogenada sobre o fluxo de biomassa

O aumento no acumulo de massa de forragem em pastagens adubadas com N
podem ser melhor compreendido em estudos que avaliam caracteristicas agrondmicas e
morfogénicas em pastagem adubadas (RODRIGUES et al., 2019; SILVA et al., 2019;
MARTUSCELLO et al., 2015; CABRAL et al., 2012; GARCEZ NETO et al., 2012;
BASSO et al., 2010).

O aumento da produtividade da massa de forragem de total em pastagens
submetidas a adubacgdo nitrogenada pode ser via aumentos no numero de perfilhos por
area ou pelo aumento do fluxo de biomassa para os componentes do perfilho (folha e
colmo) (ALEXANDRINO; CANDIDO; GOMIDE, 2011; ZARROUGH; NELSON,
1980).

Cabral et al. (2012), avaliando doses de 0 a 500 kg ha' em capim-Xaraés,
observaram maiores quantidade de perfilnos nas maiores doses de N, elevando em 87%
a densidade de perfilhos. Também foi observado maiores nimeros de folhas por perfilhos
nas maiores doses de N, contribuindo diretamente sobre a massa seca de forragem total.

Silva et al. (2019), também observaram maiores densidade de perfilnos nas
maiores doses de N (0 a 400 kg hal) em capim-Mombagca, elevando em 130% a
quantidade de perfilhos na maior dose (400 kg) comparado ao tratamento sem adubacéo
nitrogenada. Garcez Neto et al. (2012), avaliando doses de N em capim-Mombaca (0, 25
e 50 mg dm), observaram maiores nimeros de perfilhos e peso na dose maxima de N
(50 mg). O peso das laminas foliares também foram maiores na maior dose de N,
indicando um aumento no fluxo de biomassa nesse componente agrondmico.

Rodrigues et al. (2019), avaliando doses de 0 a 450 kg ha™* de N em pastagem de
capim-Marandu, observaram maiores taxas de aparecimento e alongamento foliar na
maior dose de N, bem como uma maior duracdo de vida dessas folhas aparecidas
reduzindo o numero de folhas mortas e aumentando o nimero de folhas vivas.

Basso et al. (2010), avaliando doses de N de 0 a 450 kg ha' em pastagem de

capim-Milénio, observaram maiores valores de taxa de aparecimento foliar na maior
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dose, elevando de 0,059 para 0,225 folhas aparecidas perfilho™ dia, um aumento de
281,2%, sobre o valor dessa variavel. A taxa de alongamento foliar apresentou efeito
quadratico nesse trabalho, apresentando maxima resposta na dose de 341 kg ha®,
elevando de a taxa de alongamento foliar de 2,82 para 8,34 cm perfilho™ dia™. Houve
também reducéo da taxa de senescéncia foliar e aumento no numero de folhas vivas com
0 aumento das doses de N. Essas variaveis tém efeito direto sobre a taxa de acumulo
liquido de forragem, e a estrutura do pasto, que por sua vez exerce efeito sobre o
comportamento ingestivo dos animais, consequentemente a produtividade animal (DA
SILVA; NASCIMENTO JR., 2007).

Os maiores niveis de adubac&o nitrogenadas tem apresentando respostas positivas
sobre o filocrono em pastagens tropicais, reduzindo o nimero de dias necessario para o
surgimento de novas folhas apds o pastejo (LOPES et al., 2013).

Rodrigues et al. (2019), observou reducdo de 11,79 para 8,71 dias necessarios para
0 aparecimento e expanséo total de uma folha comparando 0 com 450 kg ha de N em
capim-Marandu, respectivamente. Basso et al. (2010), observou reducdo de 16,99 para
8,46 dias sobre o filocrono ao elevar as doses de N de 0 para 300 kg em capim-Milénio.
Uma reducdo de metade do tempo que seria necessario para a expansao completa de uma
folha nova. Esse resultado apresenta efeito direto sobre a produtividade de forragem e
animal, resultando em um maior nimero de cortes durante uma estagdo de crescimento e

permitindo elevar a taxa de lotagcdo animal.

2.5.Efeito da adubacéo nitrogenada sobre o valor nutricional da forragem

A adubacdo nitrogenada tem mostrado resultados positivos em termos de
melhorias do valor nutricional de forragens tropicais que sdo considerados baixos,
havendo reducéo dos teores de FDN e FDA, e elevando os teores de proteina bruta (PB)
(DELEVATTI etal., 2019; ESCARELA et al., 2017; MOREIRA et al., 2011; SOUSA et
al., 2010)

Viana et al. (2011), observaram aumento de 6,85 para 10,4% sobre o contetido de
proteina bruta em pastagem Urochroa decumbens cv. Basilisk, ao elevarem as doses de
N de 0 para 300 kg ha™. Sousa et al. (2010), avaliando doses de 0 a 300 kg ha™ de
nitrogénio, observaram aumento no teor de PB de 8,6% para 12,3%, respectivamente.
Padrdo de resposta semelhante também foi encontrado no trabalho de Delevatti et al.

(2019), entre pastagens adubadas e ndo adubadas com N, elevando de 11,3 para 16,7% 0s
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teores de PB em pasto de capim-Marandu ao comparar doses de 0 e 270 kg ha™ de N,
respectivamente. Silva (2016), avaliando doses de até 450 kg de N em pastagem de
capim-Mombaca observou teores de PB de 20,41% para esta dose, mostrando que as
forrageiras tropicais respondem muito bem aos niveis de adubacdo em termos de
melhorias sobre a PB, porém essas respostas sdo limitadas, em que doses acima de 400
kg hade N reduzem a expressdo dessa resposta ou ndo provocam aumentos (COSTA et
al., 2013; SILVA, 2013).

Em relacdo aos teores de FDN e FDA os resultados tem mostrado que ao elevar
as doses de nitrogénio pode haver reducdo nos valores dessa variavel (DELEVATTI et
al., 2019; PONTES et al., 2016), indicando melhorias sobre o consumo e disgetibilidade
da matéria seca quando ha reducdo dessas fracOes na dieta (VAN SOEST, 1994;
MERTENS, 1994).

No trabalho de Magalhées et al. (2011), onde foram utilizadas doses de 0 a 300 kg
ha de N em pastagem de Brachiaria decumbens, houve reducéo nos teores de FND e
FDA das laminas foliares entre as doses 0 e 300 kg, reduzindo de 68 para 66% e 29 para
27%, os teores de FDN e FDA, respectivamente. Delevatti et al. (2019), observaram
reducdo de 60,6 para 55,9% sobre o contelldo de FDN e de 29,8 para 27,6% sobre a FDA
entre as doses 0 e 270 kg, respectivamente.

Apesar de alguns trabalhos apresentarem respostas positivas em termos de
reducdo nos teores de FDN e FDA em funcdo das adubagbes nitrogenadas
(MAGALHAES et al., 2011; SOUSA et al., 2010), outros trabalhos tem apresentado
efeitos no significativos sobre a reducdo dessas fracdes ao elevar as doses de N (PATES
etal., 2008; DIFANTE et al., 2010).

2.6.Estoque de carbono no solo em pastagens

Os organismos vegetais tém uma caracteristica considerada vital para a garantia
de sobrevivéncia das espécies animal no planeta, que é o fato de estes transformarem o
CO. disperso na atmosfera via fotossintese em carboidratos e proteinas que irdo servir de
alimento para os animais (TAIZ; ZEIGER, 2006) ou estoca-lo no solo na forma de matéria
organica retirando esses da atmosfera (BORGES et al, 2019), contribuindo para niveis
adequados destes sobre a qualidade do ar e para um ndo aumento das temperaturas
globais. As pastagens por cobrirem uma superficie significativa do planeta sdo de

fundamental importancia para o sequestro desse carbono da atmosfera, quando bem
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manejadas (LAL, 2018; FAO, 2016; LEMAIRE, 2007). Por outro lado, manejos erréneos
no manejo do pastejo e no uso do solo podem contribuir para 0 aumento das emissdes de
COg para a atmosfera (SILVEIRA et al., 2013; STEWART et al., 2012).

Estratégias no uso de pastagens para que estas deixem de emitir carbono para a
atmosfera e passem a retirar esse carbono de lar pelo chamado sequestro de carbono, € de
extrema importancia para manutencao dos ecossistemas (LAL, 2018). Esses aumentos no
sequestro de carbono podem ser intensificados via boas praticas de manejo aumentos na
produtividade de forragem por area, que na maioria das vezes estdo associados ao uso de
adubacdo nitrogenada (DELEVATTI et al., 2019; VENDRAMINI et al., 2007).

Segundo Lal (2002), boas préticas de manejo associados ao uso de fertilizantes de
forma eficiente podem contribuir com o aumento no sequestro de carbono em
aproximadamente 60 a 70% que foi perdido do solo para atmosfera devido a préaticas de
manejo do solo consideradas intensificadoras desse efeito. Neill et al. (1997), em um
estudo analisando estoque de carbono em areas de pastagem na Amazonia, observaram
que solos com maiores quantidade de N minimizaram as perdas de carbono ou
apresentaram maiores quantidades em comparacdo a solos com menores quantidades de
N, sugerindo que reduzir a relacdo carbono/nitrogénio no solo pode ser uma forma de
manter maiores quantidades de carbono no solo. No entanto, Stewart et al. (2012), em um
trabalho analisando diferentes solos sob diferentes manejos quanto ao estoque de carbono
organico, sugerem que reducdo na relacdo nitrogénio carbono pode fazer com que ocorra
uma maior degradacdo na matéria organica do solo podendo reduzir o carbono organico
presente no solo, porém, os dados sdo inconclusivos.

No trabalho, Silveira et al. (2013), avaliando o efeito da adubacdo nitrogenada em
pastagem de Tifton 85 sobre o estoque de carbono no solo em curto prazo de tempo, com
doses de 50 a 250 kg ha* no Sul da Florida-USA, ndo observaram efeito sobre o carbono
organico no solo, porém, o carbono organico presente em pequenas particulas do solo
(carbono organico particulado) apresentou efeito linear crescente em fungéo das doses de
N, sugerindo que essa varidvel pode ser um indicativo de mudancas na dindmica do
carbono no solo em curto prazo. Borges et al. (2019), avaliando o efeito de doses de N
sobre 0 estoque de carbono nessa mesma espécie forrageira em curto prazo com doses
semelhantes de N no Sudeste do Brasil, ndo observaram efeito das doses sobre o carbono
organico particulado em fungéo das doses de N.

O manejo do pastejo tem mostrado efeito sobre o estoque de carbono em pastagens

destinadas ao pastejo animal, em que manejos que adotam pastejos mais intensivos (Alta
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pressdo de pastejo) reduzem o estoque de carbono no solo significativamente (WANG et
al. 2017; SILVEIRA et al., 2013), principalmente em regides do planeta de clima tropical
e subtropical (EZE; PALMER; CHAPMAM, 2019; DUBEX et al., 2006).

Gramineas de metabolismo considerado C4 apresentam grande potencial em
estocar carbono no solo, por apresentarem maior biomassa de raiz em comparagdo a
gramineas C3 (BRESCIANO et al., 2018; SILVEIRA et al., 2013). Nesse contexto, mais
estudos avaliando manejos de pastejo e o uso de adubagdo nitrogenada podem trazer
respostas mais conclusivas sobre o potencial das gramineas C4, que sao tipicas de climas

tropicais, sobre o estoque de carbono no solo.

3. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de pastagens tropicais como ferramenta de producdo de bovinos pode ser
explorado de forma bastante ampla em termos de manejo para alcancar os melhore
resultados. O uso de suplementos no periodo das dguas eleva o ganho de peso dos animais
e a produtividade, no entanto, praticas de manejo do pastejo podem elevar a produtividade
tanto quanto o uso de suplementos nas aguas. A produtividade no periodo da seca em
pastagens tropicais pode ser bastante comprometida quando ndo hé o uso de suplementos
concentrados para corrigir as deficiéncias do pasto nesse periodo.

O uso de adubacdo nitrogenada é uma fermenta que pode ser explorada para
melhorar o valor nutricional das pastagens, os atributos morfofisioldgicos da planta e

principalmente, elevar a produtividade animal em pastagens tropicais.
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CAPITULO I - Desempenho de novilhas de corte em pastagem de capim-
Mombagca sob diferentes niveis tecnologicos

Resumo: As pastagens tropicais sdo a base da producdo de ruminantes em regides
tropicais, apresentando grande potencial de elevar a produtividade animal. Objetivou-se
com este estudo avaliar os efeitos de niveis tecnoldgicos sobre o desempenho de novilhas
em pastejo, producdo e composicdo quimica da forragem em pastagem de Megathyrsus
maximus cv. Mombaca. O experimento foi realizado na Universidade Federal do
Tocantins, campus de Araguaina-TO, na Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia no
periodo das &guas. Os tratamentos consistiram em trés niveis tecnologicos: Nivel | (sem
adubagcéo nitrogenada, 43 kg de K20 e 50 kg de P20s ha™ ano™ + lotagdo continua), Nivel
11 (150 kg de nitrogénio, 75 kg de K20 e 50 kg de P2Os ha™* ano™ + lotacdo rotacionada)
e Nivel 111 (300 kg de nitrogénio, 150 kg de K20 e 50 kg de P2Os ha™ ano™ + lotagéo
rotacionada). Foram utilizadas novilhas Nelore p6s-desmama com noves meses de idade
para efetuar o pastejo da forragem e avaliacdo do desempenho animal. O desenho
experimental foi inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo. A massa seca
de forragem total e de lamina foliar foram maiores nos niveis tecnoldgicos Il e Il
(p<0,05). Houve aumento na propor¢cdo de massa seca de material morto quando a
pastagem foi submetida ao nivel tecnoldgico | (p<0,05. Os valores de proteina bruta
elevaram com o aumento dos niveis tecnoldgicos da pastagem, presentando 102,8 e 149,9
g kg no Nivel I e Ill, respectivamente. Houve reducéo dos teores de FDN nos niveis
tecnoldgicos Il e 111 (p<0,05). A taxa de lotacdo e ganho de peso total por hectare foram
elevados nos maiores niveis tecnolégicos (11 e I11) (p<0,05), apresentando 3,48 € 6,83 UA
hat e 398 e 795 kg ha?, para os niveis I e Ill, respectivamente. O indice nutricional de
nitrogénio foi considerado de consumo luxuoso (p<0,05) nos pastos que receberam
adubacdo nitrogenada (Nivel tecnoldgico Il e I11). A elevacdo dos niveis tecnoldgicos
com base no uso da adubacdo nitrogenada em pastagem associado a lotagéo rotacionada
em pastagem de capim-Mombaca eleva a producdo de massa seca de forragem, melhora
o valor nutritivo da forragem e aumenta a produtividade animal de forma expressiva.

Palavras-chave: Forragem. Ganho médio diario. Massa seca de forragem. Nitrogénio.

Abstract: Tropical pastures are the basis for the production of ruminants in tropical
regions with great potential to increase animal productivity. The aim of this study was to
evaluate the effects of technological levels on the performance of heifers in grazing,
production and chemical composition of forage in pasture of Megathyrsus maximus cv.
Mombasa. The experiment was carried out at the Federal University of Tocantins, campus
of Araguaina-TO, at the School of Veterinary Medicine and Animal Science in the water
period. The treatments consisted of three technological levels: Level | (without nitrogen
fertilization, 43 kg of K20 and 50 kg of P,Os ha* year? + continuous stocking), Level II
(150 kg of nitrogen, 75 kg of K,0 and 50 kg of P.Os ha* year? + rotated stocking) and
Level 111 (300 kg of nitrogen, 150 kg of K>O and 50 kg of P,Os ha? year® + rotated
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stocking). Nellore heifers with nine months of age were used to graze the forage and
evaluate animal performance. The experimental design was completely randomized with
measurements repeated in time. The dry mass of total forage and leaf blade were higher
at technological levels 11 and 111 (p <0.05). There was an increase in the proportion of dry
mass of dead material when the pasture was submitted to technological level I (p <0.05.
The values of crude protein increased with the increase of the technological levels of the
pasture, presenting 102.8 and 149.9 g kg in Level I and 11, respectively. There was a
reduction in NDF levels at technological levels Il and 111 (p <0.05). The stocking rate and
total weight gain per hectare were high at the highest technological levels (11 and 1) (p
<0.05), with 3.48 and 6.83 AU ha? and 398 and 795 kg ha, for levels I and lll,
respectively. The nutritional nitrogen index was considered luxurious consumption (p
<0.05) in pastures that received nitrogen fertilization (levels 11 and I11). The increase in
technological levels based on the use of nitrogen fertilization in pasture associated with
rotational stocking in Mombasa grass pasture increases the production of dry forage mass,
improves the nutritive value of forage and increases animal productivity.

Keywords: Average daily gain. Dry forage mass. Forage. Nitrogen.

Introducéo
As pastagens sdo a base da pecuaria bovina na maioria dos paises de clima tropical

e subtropical, sendo amplamente utilizadas para alimentar os rebanhos bovinos em paises
de clima tropical e subtropical, devido ao baixo custo desta dieta e ao clima quente e
umido destas regifGes, que favorece o maximo crescimento de gramineas tropicais
(CARVALHO; DE ZEN; TAVARES, 2009; RYLE, 1964).

Aproximadamente 20% do territorio brasileiro é ocupado com areas de pastagem,
com taxa de lotagdo média em torno de 1,2 UA ha e a produtividade em 4,5@ ha* ano-
1 (ABIEC, 2019). Este sistema suporta a demanda interna e gera excedente para
exportacdo (ABIEC, 2019), no entanto, a tendéncia é que cada vez mais, menores areas
de terra sejam utilizadas, almejando-se maiores incrementos de produtividade. Aliado a
isso, as perspectivas futuras sdao de que a demanda por alimentos, ira aumentar
substancialmente nos proximos 30 anos (ONU, 2019) e que os grandes produtores de
alimentos do mundo continuem a manter essa oferta de alimento.

A utilizacdo de cultivares forrageiras mais produtivas e adaptadas tem sido
estudada para incrementar a produtividade na pecuéria brasileira (BRAGA et al., 2019),
de forma a aproveitar o potencial produtivo das forrageiras tropicais com baixos
incrementos nos custos de producdo, mantendo a pecuaria bovina nacional competitiva.

Manejos relacionados a estrutura da planta também tem sido avaliado e gerado respostas
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satisfatorias sobre a producédo animal (BISERRA et al., 2019; EUCLIDES et al., 2018;
DIFANTE et al., 2010), apontando para producdes acima de 20 @ ha* ano? (GIMENES
etal. 2011). Enquanto o uso de adubos quimicos também tem sido avaliado para melhorar
os atributos morfoldgicos do pasto e a produtividade animal, com destaque ao uso de
elevadas doses adubacdo nitrogenada (DELEVATTI et al., 2019; CANTO et al., 2009).
A elevacdo dos niveis de adubacdo convencionais para niveis intensivos, pode
incrementar a taxa de acimulo em mais de 100% no periodo chuvoso (PONTES et al.,
2016), além de melhorar o valor nutricional (DELEVATTI et al., 2019). Maiores taxas
de acumulo permitem aumentar a taxa de lotacdo sem prejudicar o desempenho animal
promovendo aumento na produtividade (DELEVATTI et al.,, 2019; PONTES et al.,
2016), que pode ultrapassar 30@ ha ano, quando combinado com o correto manejo da
pastagem (DELEVATTI et al., 2019; GIMENES et al., 2011).

O método de lotacdo animal em pastagens tem sido estudado ao longo dos anos,
apresentando resultados que demostram nédo haver efeito sobre a produtividade animal na
maioria dos resultados (HALL etal., 2016; HAO et al., 2013; BRISKE et al., 2008; POPP
et al., 1996; HART et al. 1989; TAYLOR, 1989). Porém, em se tratando de manejos
envolvendo niveis de adubacdo nitrogenada, o método de lotagdo rotacionada é o mais
utilizado (SILVA et al.,, 2020; GIMENES et al., 2011; PINHEIRO et al., 2014;
MOREIRA et al., 2011; CANTO et al., 2009) por promover uma melhor colheita por
parte do animal da forragem produzida, tornando-se o mais eficiente.

O uso de forrageiras do género Brachiaria é predominante no Brasil (MAPA,
2019), por serem mais adaptadas as condicGes edafoclimaticas da maioria das
propriedades rurais brasileiras e demandarem baixos niveis tecnoldgicos para garantir a
sua producdo. Este fato impulsionou trabalhos de pesquisa a testarem estratégias para
melhorar a producdo animal com base na intensificacdo desse grupo de plantas
forrageiras, de forma que a maioria dos trabalhos em que se avalia capins tropicais estes
sdo do género Brachiaria e se concentram na regido Sudeste. No entanto, 19% das
sementes comercializadas em 2019 (MAPA, 2019) foram de Panicum, com 52% desse
total de sementes de capim Mombaca, porém, os dados a respeito de manejo dessas
forrageiras de Panicum sob pastejo, demostrando o potencial dessas pastagens ainda sdo
escassos na literatura.

Dentro do género Megathyrsus temos o capim-Mombaca, uma forrageira de
origem africana, introduzida no Brasil na década de 90. Essa forrageira possui alta

produtividade chegando a mais de 30 toneladas por hectare ano de massa seca produzida
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com potencial de elevar ainda mais essa producdo em resposta a niveis de adubacgéo
nitrogenada (ESCARELA et al., 2019; GALINDO et al., 2017; HARE et al., 2015),
porém, com poucos trabalhos avaliando respostas de produgdo animal em relagdo a niveis
de adubacdo nitrogenada com essa graminea.

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de diferentes niveis tecnolédgicos
em pastagem de Megathyrsus maximus cv. Mombaca sobre a producgéo de forragem e o
desempenho de novilhas em pastejo.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia
(EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), municipio de Araguaina-TO,
localizada a 07°11°28"’ de Latitude Sul, e 48°12°26”* de Longitude Oeste. O experimento
foi realizado em dois anos consecutivos, 28 de janeiro a 14 de maio de 2018 e 22 de
janeiro a 02 de maio de 2019 (28/01/2018-14/05/2018 e 22/01/2019-02/05/2019). O total
de 40 novilhas Nelore foram utilizadas no ano | (2018): 18 novilhas Nelore com idade
média de nove meses e peso vivo médio inicial de 253 Kg para avaliacdes de desempenho
e 22 animais da mesma categoria como reguladores. No ano 11 (2019) foram utilizadas 39
novilhas Nelore: 27 novilhas com peso médio inicial de 220 kg e nove meses de idade
como animais experimentais, e mais 12 novilhas de mesma idade e peso como
reguladores. A entrada e saida dos animais reguladores aos piquetes experimentais,
ocorria de acordo com a disponibilidade de massa seca de forragem.

Avaliou-se trés niveis tecnoldgicos para intensificacdo da producdo de bovinos de

corte em pastagem de capim Megathyrsus maximus cv. Mombacga:

1. Nivel tecnoldgico I (1) - capim adubado com 50 kg ha™* de P,Os, 43 kg ha* de
K20 e 0 de adubag&o nitrogenada. Nesse tratamento o manejo do pastejo era
realizado na forma de lotac&o continua com carga varivel.

2. Nivel tecnoldgico 11 (11) - capim adubado com 50 kg ha™* de P,0s, 150 kg ha*
de nitrogénio (N) e 75 kg ha® de K>O. Manejo do pastejo de forma
rotacionada.

3. Nivel tecnoldgico Il (111), na qual recebia 50 kg ha* de P20s, 300 kg ha* de
nitrogénio e 150 kg ha* de K20O. Manejo do pastejo de forma rotacionada.

A fonte de (N) utilizada foi ureia agricola. A aplicacdo da adubacéo fosfatada foi

realizada previamente as avaliacbes experimentais. As adubacdes nitrogenadas e
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potassicas foram aplicadas logo ap0s a saida dos animais dos piquetes, sendo parceladas
em cinco adubagdes ao longo do experimento.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizados, com duas repeti¢des de
area no Ano | e trés repetices de area no Ano Il. A area experimental utilizada foi de
2,88 ha em 2018, dividida em 10 piquetes de 0,12 ha para o nivel tecnologico Il (cinco
piquetes por pasto) e oito piquetes de 0,12 ha para o nivel tecnolédgico Il (quatro por
pasto) e dois piquetes de 0,36 ha para o nivel tecnoldgico I. E em 2019 4,32 ha, divididos
em 27 piquetes de 0,12 ha nos niveis tecnologicos 11 (5 por pasto) e Il (4 por pasto) e
trés piquetes (12 piquetes) de 0,36 ha para o tratamento I. As areas utilizadas nos anos |
e Il foram as mesmas afim de manter a uniformidade das areas testadas. No ano 1l foi
adicionado as avaligdes experimentais uma terceira area de pasto, que nao foi utilizada
no ano |, devido a mesma ter apresentado baixa massa de forragem nesse periodo.

Havia trés animais testes por pasto, mais os animais reguladores que foram
utilizados para colher a forragem produzida e controlar a altura de saida dentro do manejo
preconizado.

O momento de entrada dos animais nos piquetes referentes aos niveis Il e 111, se
deu com base no nimero de folhas novas expandidas, sendo esse momento o ponto na
qual a planta atingia 2,5 novas folhas por perfilno (CANDIDO et al, 2005). O momento
de saida dos animais nos mesmos piquetes, foi preconizado quando o dossel forrageiro
atingia 50% da altura de entrada. Essa altura foi mensurada no momento de entrada,
monitorada e medida novamente no momento de saida. No nivel tecnoldgico | a altura do
dossel preconizada foi entre 40 e 60 cm, controlada com a utilizacdo dos animais testes e
reguladores, na qual os reguladores eram colocados ou retirados dos piquetes.

A area de pastagem utilizada no experimento esta estabelecida por mais de dez
anos, sendo manejada de forma intensiva com elevadas doses de N-P-K, inclusive as areas
na qual destinou-se o nivel tecnolégico I. Nos niveis tecnoldgicos Il e Ill, os dias de
ocupacdo e descanso foram varidveis (periodos de ocupacao de cinco a sete dias e 0s
periodos de descanso 16 a 21 dias), devido a rebrota da massa disponivel nos piquetes ter
variado nos diferentes niveis tecnolégicos.

O solo da &rea experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico
Tipico (EMBRAPA, 2013) e apresentou as seguintes caracteristicas na camada de 0 a 20
cm de profundidade: pH (em agua)= 5,2; P — Mehlich (mg.dm)=8,0; K (cmol..dm=3)=
0,02; Caz* (cmole.dm™)=0,72; Mg* (cmolc.dm?®)= 0,72; Al* (cmolc.dm?)= 0,14; H+AI"
(cmolc.dm?®)= 2,75; Soma de bases (cmolc.dm?)= 1,30; CTCe= 0,173; V (%)= 31;
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Saturacdo por aluminio (%)= 0,0; Areia (%)= 95,3; Silte (%)= 2,53; Argila (%)= 3,6;
Matéria organica (g.dm=)= 13; Densidade (g.cm=)= 1,56; Classe textural= areia.

Durante o periodo experimental foram coletados os dados climéaticos mensais
referentes a precipitagdo, temperatura maxima, media e minima em uma estacao
meteoroldgica localizada proxima a area experimental (Figura 1).

Os animais foram pesados a cada 28 dias para determinacéo do peso vivo médio
e ganho médio diario (GMD, kg animal™ dia™®). Esses 28 dias foram considerados como
ciclos de pastejo e na qual ocorreu 3 ciclos de 28 dias e o quarto de 22 diasnoano I, e 3
ciclos de 28 e um quarto ciclo de 16 dias no ano Il. A partir dos dados de peso vivo médio
e nimero de animais por piquetes foi estimada a taxa de lotagdo média (TL, UA ha™),
ganho médio diério por area (ha) (GMD, kg ha dia), e ganho de peso total por area

(GPT, kg ha!) durante o periodo experimental.
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Figl. Dados climéticos coletados durante o periodo experimental.

Foram tomadas as alturas médias do dossel na entrada e saida com o auxilio de
uma régua graduada, medida em trinta pontos por piquete com duas coletas de amostras
da forragem na altura média. As amostras de forragem foram coletadas com auxilio de
uma moldura de ferro de 0,6 m?, cortando todo o material contido nesta moldura rente ao
solo em dois pontos de cada piquete experimental.

Foi estimado a massa seca de forragem total (MSFT, kg hal), massa seca de
lamina foliar (MSLF, g kg), massa seca de colmo (MSC, g kg?), massa seca de material
morto (MSMM, g kg?) e relacdo lamina/colmo previamente a entrada dos animais aos
piquetes. Para estimar os valores dessas mesmas variaveis no tratamento controle, no qual

0 método de pastejo foi lotacdo continua, utilizou-se gaiolas de exclusdo (KLINGMANN



52

et al.,1943) com érea de 1,5 m? (1,0 x 1,5 m). As gaiolas de exclusio foram mudadas de
lugar a cada 28 dias. Ao final de cada periodo de pastejo, também foram feitas as seguintes
avaliacOes em cada piquete: altura do dossel, MSFT, MSLF, MSCV e MSC, conforme
descrito anteriormente.

Da porcéo laminas foliar foi retirada uma aliquota para determinacdo dos teores
de proteina bruta (PB) (AOAC, 1990), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente &cido (FDA) e lignina (VAN SOEST et al. 1991).

Foram estimados os valores de eficiéncia agrondmica (EA, kg de MS kg™ de N)=
massa seca com adubagcéo (kg hal) — massa seca sem adubacao (kg ha) / dose de N (kg
ha!) (FAGERIA, 1998); a porcentagem de nitrogénio recuperado (N Rec. %)= acimulo
de N (kg ha) com adubagcéo - Acimulo de N (kg hat) sem adubago / dose de N aplicada
(kg hal) x 100; (FAGERIA, 1998); a eficiéncia de uso do nitrogénio EUN (g de N
utilizado kg™ N aplicado) = (massa seca total, kg ha*)? / (acimulo de N, g ha); em (kg
de MS)2 /g de N acumulado (SIDDIQI; GLASS, 1981); e o indice nutricional de
nitrogénio (INN)= concentragdo de nitrogénio da forragem / nitrogénio critico estimado
da forragem, em que o nitrogénio critico = 3,6 x massa de forragem total (Mg ha*)©3
(LEMAIRE; JEUFFRY; GASTRAL, 2008).

Os dados foram submetidos a anélise de normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias utilizando o0 PROC GLM do SAS® versio 9.0. Foi
utilizado dentro do PROC MIXED a fungdo LS-Means em funcdo dos dados estarem
desbalanceados (duas repeticdes de area no ano | e trés repeticdes de area no ano Il).
Foram comparados os efeitos dos tratamentos e dos anos de avaliagdo sob as variaveis
estudadas como medidas repetidas no tempo, avaliando-se também a interacdo entre
niveis de adubacdo nitrogenada e anos de avaliacdo, apresentando o desdobramento dos
dados quando observado efeito de interacdo e dos anos de avaliacdo. Foi utilizado o
seguinte modelo matematico nas avaliacGes utilizando os anos como medidas repetidas
no tempo:

Yijk=p+ai+Bj+(apB)ij+E€ijk

Onde: Yijk = parametro observado, u= média geral, ai = efeito fixo dos niveis
tecnoldgicos, Bj = efeito fixo dos anos, (af)ij = interagdo niveis tecnologicos e anos e €ijk
= erro aleatério assumido como NID (0,62).

Nas avalia¢Oes utilizando os ciclos como medidas repetidas no tempo o modelo
matematico foi utilizado da seguinte forma:

Yijk=ptai+Bj+(ap)ij+Eijk
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Onde: Yijk = parametro observado, y= média geral, ai = efeito fixo dos niveis
tecnologicos, Bj = efeito fixo dos ciclos de pastejo, (af)ij = interagao niveis tecnoldgicos
e ciclos de pastejo e €ijk = erro aleatorio assumido como NID (0,62).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, ao nivel de significancia de 5%
pelo teste Tukey.

Resultados e discussao

Foi observado interacdo entre os niveis tecnoldgicos e os anos de avaliacdo
(p<0,05) foram observados para relagdo Iamina/colmo e proporcao de folhas (g kg™) no
pré-pastejo (p<0,05). A MSC, (pré e pos-pastejo) MSFT e relacdo L/C (p0s-pastejo)
diferiram entre os anos de avaliacdo (p<0,05). As condicGes climaticas semelhantes nos
dois anos de avaliacdo certamente contribuiram para que as outras varidveis ndo
apresentassem variacdo quanto a este efeito. (Figura 1).

Os valores médios de MSFT no pré-pastejo foram maiores nos niveis de
intensificacdo Il e 111 em comparacdo ao nivel I (p<0,05), elevando a MSFT em 20,35 e
35,08% ao comparar os niveis de intensificacdo Il e 11, respectivamente com o nivel |
(Tabela 1). Ndo houve diferenca significativa entre os dois maiores niveis de
intensificacdo (1l e I11) (Tabela 1) paraa MSFT. Provavelmente esse aumento da MSFT
nos tratamentos Il e 111 em relagdo ao | (1328 kg de MSFT ha* I para 1l e 961 kg de MSFT
ha! 11 para o 111), esté relacionado aos niveis de adubag&o nitrogenada que foram utilizado
nesses tratamentos (150 e 300 kg ha* de nitrogénio). O aumento da MSFT em resposta a
maiores doses de N € reportado em trabalhos avaliando forrageiras tropicais
(DELEVATTI et al., 2019; GIMENES et al., 2011), ocorre devido ao aumento no fluxo
de biomassa de fotoassimilado para o incremento de perfilhos por m? (SILVA et al., 2019;
CABRAL et al., 2012), bem como de fotoassimilado para os componentes do perfilho
(GARCEZ NETO et al., 2012; ALEXANDRINO et al., 2004).

Houve diferenca nas proporcdes de MSLF pré-pastejo ao comparar o nivel
tecnoldgico | aos demais (Il e 111) (p<0,05), no qual pastos do tratamento | apresentou
menor valor de MSLF em g kg* ao ser comparado com Il e 11l (Tabela 1). Essa variavel
pode ter sua propor¢do reduzido em virtude do aumento da proporgdo de outros
componentes, como colmo e material morto (CABRAL et al., 2012). Provavelmente esse
menor valor de MSLF é devido a maior participacdo de material morto (MSMM) no pre-

pastejo (Tabela 1), na qual teve seu valor afetado pela auséncia de adubacao nitrogenada
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nesse nivel tecnologico (p<0,05), uma vez que a proporc¢do de colmo (MSC) manteve-se
inalterada (p>0,05) (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de caracteristicas agronémicas

| Niveis TelclnologlcosIII Média

Variaveis EPM ValordeP

Pré-pastejo

MSFT, kg ha®  6527,12b 7855,75a 8817,18a 7733,35 234,94 0,006
MSLF, g kg™ 304,27b 472,858 477,26a 418,12 14,38 0,002
MSC, g kg™ 25551 303,36 308,82 28923 12,70 0,074

MSMM, g kg  4402la 223,79 213,91b 292,64 23,33 0,004
Lamina/colmo 1,26b 1,712 1,73a 1,57 0,07 0,015
Altura, cm 69,81 70,20 78,95 7298 2,172 0,054
Pos-pastejo
MSFT, kg hat 5934,25 4828,19 5654,23 547222 222,64 0,053
MSLF, g kg 334,34a  260,26b 293,56ab 296,06 11,25 0,024
MSC, g kgt 279,18b  377,44a 398,65a 351,76 7,99 0,001
MSMM, g kg 386,29 362,29 307,78 352,18 16,1 0,058
Lamina/colmo 1,29a 0,81b 0,86b 0,98 0,038 0,002
Altura, cm 56,55a 37,54b 41,82b 45,31 1,820 0,004

MSFT=massa seca de forragem total; MSLF=massa seca de I&mina foliar por kg de matéria seca;
MSC=massa seca de colmo por kg de matéria seca; MSMM=massa seca de material morto por kg de
matéria seca; EPM=erro padrdo da média.

Letras minusculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Déficits hidricos também contribuem para maior massa de material morto, bem
como a altura do dossel (DIFANTE et al., 2011), no entanto, nesse estudo houve uma
distribuicdo adequada de chuvas (Figura 1) e a altura do dossel foi mantida dentro do
manejo preconizado (Tabela 1). Portanto, a deficiéncia de nitrogénio nesse tratamento
pode ter afetado os valores dessa variavel, uma vez que ndo recebia adubacdo desse
elemento, haja visto que plantas deficientes em nitrogénio podem reduzir a participacdo
das laminas foliares verdes e aumentar a participacdo de material morto na massa seca de
forragem total (CANTO et al., 2013).

Os maiores valores para relacdo lamina/colmo foram observados nos niveis
tecnoldgicos 1l e 111 (p<0,05). Esta € uma resposta a maior proporcao de MSLF observada
em relacdo ao ndo aumento na MSC e MSMM em comparacao ao tratamento | que elevou
a MSMM (Tabela 1). A relagdo lamina/colmo é uma variavel que tem efeito direto na
apreensdo de forragem, podendo afetar o tamanho do bocado, consequentemente
consumo e o desempenho dos animais (ALEXANDRINO et al. 2005).
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A MSFT pés-pastejo ndo diferiu entre os tratamentos (p>0,05), apresentando
média geral de 5472,22 kg ha (Tabela 1). Essa resposta provavelmente é devida uma
maior massa de colmo por area nos niveis tecnoldgicos Il e 111, resultando em uma MSFT
igual (Tabela 1). Essa maior massa de colmo pode estar relacionada ao uso de adubacao
nitrogenada que era feito nos tratamentos Il e I, uma vez que o nitrogénio em maior
disponibilidade no solo pode elevar tanto a massa de forragem total quantos dos
componentes agrondmicos (Iamina foliar e colmo). Por outro lado, a proporgéo de folhas
(MSLF) no p6s-pastejo foi maior no nivel tecnologico | em relagdo ao nivel tecnolégico
Il (p<0,05), apresentando valores de 334 e 260 g kg, respectivamente. Essa resposta
mostra que foi alcancando o objetivo do manejo preconizado, uma vez que 0 manejo no
nivel tecnoldgico | preconizava uma proporcao constante de MSLF diante do manejo com
lotacdo continua para que fosse possivel manter os animais nessa area com uma adequada
disponibilidade folhas, diferente dos demais (Il e Ill), que era lotacdo rotacionada,
apresentando uma alta MSLF nos primeiros dias de pastejo do piquete, reduzindo essa
massa dia apos dia até o momento da retirada dos animais do piquete.

Houve maior proporcdo de MSC no pds-pastejo nos tratamentos dos niveis
tecnologicos 11 e 111 em relagdo ao nivel tecnologico | (p<0,05), na qual apresentaram
38,99% a mais de colmo. A adubacdo nitrogenada aumenta o fluxo de biomassa para os
componentes agrondémicos (folha e colmo) (RODRIGUES et al, 2019;
MARTUSCELLO et al.,, 2015; ALEXANDRINO et al., 2004), podendo elevar a
participacdo de colmo na massa total de forragem (CANTO et al., 2013; CABRAL et al.,
2012), o que provavelmente ocorreu nos tratamentos Il e Ill, uma vez que recebiam
adubacdo nitrogenada.

N&o houve diferenca na proporcdo de MSMM na condicdo pds-pastejo entre
niveis tecnoldgicos (p>0,05), apresentando média de 352,18 g kg™

O nivel tecnoldgico | apresentou maior relacdo ldmina/colmo em relacdo aos
demais tratamentos (Il e Il1) (p<0,05). Provavelmente isso deve-se ao fato de que na
condicdo pobs-pastejo os tratamentos que receberam adubagdo nitrogenada foram
manejados na forma de lotagdo rotacionada, onde aproximadamente de 50 a 80% da
porcao lamina foliar € removida durante o pastejo nesse tipo de manejo (EUCLIDES et
al., 2018; MOURA et al., 2017; LEMOS et al., 2014), o que n&o ocorre no pastejo sob
lotacdo continua, levando a essa diferenca entre o nivel | e os demais.

Houve influéncia dos ciclos de pastejo sobre a MSFT (p<0,05), na qual no

segundo ciclo houve maior valor médio dessa varidvel em relacdo ao primeiro e quarto
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ciclo (Tabela 2). Provavelmente essa resposta esta relacionada a maior quantidade de
chuvas ocorridas nesse periodo (fevereiro e marco, figura 1), na qual fatores abidticos
como quantidade de luz, temperatura e disponibilidade hidrica, influenciam diretamente
o valor dessa variavel (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993).

A MSLF apresentou maior menor valor no terceiro ciclo (p<0,05), apresentando
11,75% a menos na proporcdo de folhas em relagcdo aos demais ciclos (Tabela 2).
Provavelmente essa menor proporcdo esta relacionada ao fato de a planta ter florescido
entre segundo e terceiro ciclo, uma vez que ao florescer ocorrer uma mobilizacdo de
nutrientes das folhas para a producdo de sementes, (TAIZ; ZEIGER, 2006;
BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000), reduzindo o crescimento foliar,
consequentemente, reducédo da proporc¢éo de folhas.

A MSC ndo foi influenciada pelos ciclos de pastejo (p>0,05), apresentando média
de 298,23 g kg (Tabela 2), demostrando que embora tenha ocorrido variagdes nos fatores
abidticos ao longo dos ciclos de pastejo, 0 manejo do pastejo empregado nos diferentes

niveis tecnoldgicos conseguiu controlar o alongamento de colmo da planta.

Tabela 2. Valores médios de caracteristicas agrondémicas do capim Mombaca sob
diferentes niveis tecnoldgicos nos ciclos de pastejo.

Variaveis 10 2 Ciclos 3 20 Media Valor de P
MSFT, kg hat 6495,65c 8755,58a 8164,61ab 7517,56b 7733,35 0,006
MSLF, g kg 466,29a 425,77ab  384,25b  396,22ab 418,13 0,002

MSC, g kg 290,39 298,49 293,3 274,72 289,23 0,07
MSMM, g kg 243,32b 275,75ab 322,44ab  329,05* 292,64 0,004
Relagéo L/C 1,71a 1,46ab 1,33b 1,762 1,57 0,01

DPP, perfilhos m?> 355,44b 362,59ab 415712ab 422,48° 388,91 0,007

MSFT=massa seca de forragem total; MSLF=massa seca de lamina foliar por kg de matéria seca;
MSC=massa seca de colmo por kg de matéria seca; MSMM=massa seca de material morto por kg de
matéria seca; relacdo L/C= relacéo lamina colmo; DPP= densidade populacional de perfilhos.

Letras mindsculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

A MSMM foi maior no dltimo ciclo em relacdo ao primeiro (p<0,05),
apresentando 329,05 e 243,32 g kg!, respectivamente. Esse aumento representou 35,23%
de aumento no valor dessa variavel ao comparar esses dois ciclos. A proporcédo de
material morto pode ter seus valores aumentados em decorréncia de deficiéncia hidrica,
na qual embora durante o periodo experimental houve uma distribuicdo de chuvas
adequada para as condi¢Oes climaticas da regido, houve uma reducao nessa distribuicdo

no dltimo ciclo (Figura 1), o que é normal que ocorra nesse periodo na regido onde
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ocorreu o experimento, consequentemente, isso pode ter elevado a propor¢do de MSMM
no ultimo ciclo.

Houve menor relagdo L/C no terceiro ciclo em relagdo ao primeiro e altimo ciclo
(p<0,05), apresentando uma relacédo 23,12% menor ao ser comparado com 1° e 4° ciclo.
Essa menor relacdo L/C esté relacionado a uma menor proporcao de MSLF nesse ciclo
(Tabela 2), refletindo diretamente no valor dessa variavel.

A DPP foi menor no primeiro ciclo em relag¢do ao ultimo (p<0,05), apresentando
média de 355,44 e 422,48, respectivamente. Provavelmente esse aumento deve-se ao
efeito acumulativo dos perfilhos ao longo dos ciclos de pastejo, na qual no inicio apds
uniformizacéo da &rea para realizacdo do experimento, a DPP estava se reestabelecendo
apos o periodo de seca, chegando a maiores quantidades conforme foi ocorrendo mais
chuvas, pastejo e rebrota, concomitantemente, maiores quantidades no ultimo ciclo em
relacdo ao primeiro.

A relagéo lamina/colmo e a proporcéo de lamina foliar (MSLF g kg™) pré-pastejo,
apresentou efeito de interacdo entre os niveis tecnoldgicos e anos de avaliacdo,
apresentando menor valor no nivel tecnolégico I no ano Il (p<0,05), observando-se
reducdo de 30,96 e 21,13% para os valores de relagdo lamina/colmo e MSLF g kg*,
respectivamente (Tabela 3). Essas varidveis podem ser influenciadas por aumentos no
crescimento de colmo (CABRAL et al., 2012), e pela reducéo da massa verde em funcao
do aumento da taxa de senescéncia das folhas devido a deficiéncia de nitrogénio para
manter as folhas verdes por um periodo de tempo maior (RODRIGUES et al., 2019;
GARCEZ NETO et al., 2012).

Tabela 3. Valores médios de caracteristicas agronémicas nos anos de avaliacéo
Lamina/colmo

Ano I T i Média EPM Valor de P
Ano | 1,55Aa 1,57Aa 1,7Aa 1,61
Ano 1l 1,07Bb 1,76Aa 1,81Aa 1,6 0,07 0,003
Média 1,31 1,66 1,75 1,6

MSLF g kg'*
Ano | 348,46Ba  462,12Aa  462,45Aa 424,34
Ano Il 274,8Bb  480,01Aa 487,14Aa 413,98 14,38 0,024
Média 311,63 471,06 474,79 419,16

MSLF= massa seca de lamina foliar por kg de matéria seca; EPM=erro padrao da média.
Letras maitsculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey. Letras mindsculas nas
colunas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Provavelmente o fato dessa area ter ficado dois anos seguidos sem receber
adubacdo nitrogenada em funcdo da avaliagdo experimental no nivel tecnoldgico I, fez
com que no segundo ano a proporcao de folhas vivas reduzissem a ponto de afeta a relagéo
lamina/colmo nesse tratamento, indicando uma perda da capacidade produtiva dessas
areas submetidas a esse tipo de manejo em um intervalo de curto a médio prazo.

Houve diferenca entre os dois anos de avaliacdo para MSFT, relacdo
lamina/colmo pds-pastejo, MSC no pré-pastejo e pds-pastejo (p<0,05), na qual houve
aumento nos valores de MSFT e MSC ao comparar o ano | com o ano I, acompanhado
de reducédo na relacdo lamina/colmo (Tabela 4). Provavelmente essas diferencas estdo
atribuidas ao fato de que no ano Il o florescimento do capim acorreu de forma mais intensa
quando comparado ao ano I, levando a um aumento na proporgéo de colmo e reduzindo
a relacdo lamina/colmo (Tabela 4). No ano Il esse florescimento mais intenso, pode estar
relacionado ao menor tempo de insolacdo durante os meses de fevereiro a marco,
ocorrendo dias com periodos de nublados mais longos, fazendo com que houvesse o
florescimento, uma vez que esse estimulo de menor fotoperiodo faz com que Em
forrageiras do género Panicum é comum ocorrer esse florescimento entre os meses de
marco e abril no Norte do Tocantins, que por sua vez, faz com a planta tenha um
alongamento excessivo de colmo e redugdo no crescimento de lamina foliar. Esse
aumento na proporc¢do de colmo, pode ter levado a uma menor apreensdo de forragem
pelos animais e consequentemente contribuido para um maior residuo de MSFT p0s-

pastejo no ano Il em relacdo ao ano | (Tabela 4).

Tabela 4. Valores médios de variaveis agronémicas p6s-pastejo nos anos | e 11
Ano

Variaveis Média Valor de P
| 1

MSFT, kg hat 5248,19 5696,25 547222 0,023

Lamina/Colmo 1,19 0,78 0,98 0,004

MSC pré, g kg™ 322,47 381,04 351,75 0,041

MSC pos, g kg 271,58 300,99 286,62 0,042

MSFT=massa seca de forragem total; MSCpre=massa seca de colmo por kg de matéria seca, pré-pastejo;
MSC=massa seca de colmo por kg de matéria seca, pos-pastejo.

Os valores médios de PB aumentaram com a elevacao dos niveis tecnolégicos
(p<0,05), saindo de 102,8 para 134,1 g kg™* ao compara nivel | com I1, e de 134,1 para
149,9 g kg ao comparar nivel 11 com I11 (Tabela 5). Esse aumento da PB provavelmente

é devido aos niveis de adubac@es nitrogenada que foram aumentando em cada nivel
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tecnologico. A elevacdo dos valores da PB em trabalhos com forragens tropicais
submetidas a adubagdes nitrogenadas, tem sido amplamente observado na literatura
(DELEVATTI et al., 2019; VENTURINI et al., 2017; PACIULLO et al., 2016; COSTA
et al.,, 2013), em que geralmente pastos que ndo recebem adubacdo nitrogenada,
apresentam baixos niveis de proteina bruta. Esse aumento sobre a PB do pasto é desejavel
que esteja associado a proteina verdadeira ao invés de nitrogénio nao proteico como
nitrato de aménio, amdnio e amino&cidos livres, pois podem ser de baixo aproveitamento
pelas bactérias ruminais quando ndo ha uma fonte de energia de alta taxa de degradacao
ruminal (GUERRA et al., 2018).

Os valores de FDN reduziram nos niveis tecnoldgicos 1l e 111 (p<0,05), saindo de
656,1 para valores proximos a 620,0 g kg ao compara nivel | com forragens do nivel 1l
e Ill, respectivamente (Tabela 5). Uma reducdo de aproximadamente 5,31%. Essa
reducao da FDN nos niveis tecnologicos Il e 111, também pode ser atribuida aos niveis de
adubacéo nitrogenada utilizada nesses tratamentos. Delevatti et al. (2019), também
observaram reducédo nos teores de FDN em pastagens com maiores doses de N em relagéo
a pastagens ndo adubadas. Essa varidvel esta associada a melhorias no valor nutricional
do alimento e ao consumo de matéria seca, em que dietas com altos valores de FDN
podem reduzir o consumo e a digestibilidade de matéria seca, consequentemente o
desempenho produtivo dos animais (VAN SOEST, 1994). No entanto, no trabalho de
Delevatti et al. (2019), ndo houve aumento da digestibilidade in vitro da matéria seca.
Mesma resposta foram observadas por Pinheiro et al. (2014), e Moreira et al. (2011), ao

elevar doses de N em forrageiras tropicais.

Tabela 5. Valores médio de composicao quimica da Iamina foliar
Niveis Tecnoldgicos

Variaveis I T m Média EPM  ValordeP
PB, g kg* 102,8c  134,1b  1499a 1289 2,999 0,001
FDN, g kg 656,1a 626,6b 620,0b  634,3 3,967 0,006
FDA, g kg 310,4a 284,8a 289,2a 2948 6,267 0,087
Lignina, g kg 24,9a 18,7a 21,0a 21,6 1,949 0,191
DISMS, g kg 66,30b 69,82a 69,97a 68,69 0,671 0,002

PB=proteina bruta por kg de matéria seca; FDN=fibra em detergente neutro por kg de matéria seca;
FDA=fibra em detergente &cido por kg de matéria seca; DISMS= degradabilidade in situ da matéria seca
em 48 horas. EPM=erro padréo da média.

Letras minusculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.
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Os valores de FDA e lignina nao foram afetados pelos tratamentos experimentais
(p>0,05), apresentando medias de 294,8 e 21,6 g kg™, respectivamente. No trabalho de
Magalhdes et al. (2011), avaliando doses de N de 0 a 300 kg ha' em Brachiaria
decumbens, os niveis de FDA reduziram de forma linear em funcéo do aumento das doses
de N, porém, Delevatti et al. (2019), avaliando doses semelhantes de N (0 a 270 kg ha?)
em capim-Marandu, observaram reducdo até certo ponto, apresentando efeito quadratico
sobre os valores de FDA em fungdo do aumento das doses de N.

Houve efeito dos niveis tecnoldgicos sobre a DISMS (p<0,05), na qual o nivel |
apresentou menor degradabilidade em relacdo aos demais tratamentos (11 e 111) (Tabela
5). A degradabilidade da matéria seca no rumem é um importante parametro para verificar
a qualidade de um alimento, bem como o comportamento quanto ao consumo de matéria
seca desse alimento e consequentemente desempenho animal (GOULART et al., 2020;
CAVALCANTE; PERIN; BENEDETTI, 2012). Essa variavel pode ter variacdes na taxa
de degradacdo dependendo da idade da planta forrageira e formas de processamento da
forragem (SILVA et al., 2014). Provavelmente os menores valores observados de FDN
nos niveis tecnolégicos Il e I11 (Tabela 5), podem ter contribuido para uma maior taxa de
degradacdo da matéria seca nesses tratamentos.

Os tratamentos experimentais ndo influenciaram no GDM dos animais (p>0,05),
sendo observado média geral de 0,689 kg animal? dia (Tabela 6). Esse padrdo de
resposta é bastante observado em trabalhos avaliando doses de adubacéao nitrogenada em
pastagens tropicais (DELEVATTI et al., 2019; BERNARDINO et al., 2011; GIMENES
etal., 2011; MOREIRA et al., 2011; CANTO et al., 2009), em que geralmente ndo se tem
observado diferencgas no desempenho individual dos animais mantidos a pasto recebendo
somente sal mineral, com ofertas de forragem em quantidades adequadas. Portanto, em
funcdo dos diferentes niveis tecnologicos ter como diferenca principal o nivel de
adubacdo nitrogenada e 0 manejo do pastejo utilizado, levou a GMD individual dos
animais iguais. Embora tenha ocorrido uma melhoria significativa nos valores de PB e
FDN, os teores de FDN apresentaram média geral acima dos 60%, o que pode ter limitado
0 consumo de matéria seca da forragem para niveis semelhantes de ingestdo (DETMANN
et al., 2014), consequentemente GMD parecidos.

A taxa de lotagdo teve seus valores elevados nos niveis tecnologicos Il e 11l
(p<0,05), sendo observado um incremento de 96,26% ao comparar o nivel tecnologico |
com Il e 27,42% comparando nivel 1l com Il (Tabela 6). Esse efeito reflete de forma

clara o potencial da intensificacdo no uso das pastagens tropicais via adubacgéo
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nitrogenada, em elevar a produtividade animal sem prejudica o desempenho individual
dos animais. Delevatti et al. (2019), avaliando doses de N de 0 a 270 kg ha™* em pastagem
de capim-Marandu, observaram incrementos de 94,36% sobre a taxa de lotag&o. Canto et
al. (2009), avaliando doses de 100 a 400 kg de N em capim-Téanzania, observou um
incremento de 124,31% sobre a taxa de lotacdo.

Esses aumentos sobre a taxa de lotacdo nos diferentes niveis tecnoldgicos
apresentaram efeito direto sobre a produtividade animal, na qual elevou o ganho médio
diario por hectare e o ganho de peso total no periodo de avali¢do (p<0,05). O ganho por
area elevou em 98,23% comparando nivel 1 com 11, e em 32,93% comparando o nivel 1l
ao nivel Il (Tabela 6). O aumento sobre a produtividade animal em pastagens adubadas
é o principal efeito que se tem observado em pastagens tropicais (PINHEIRO et al., 2014;
MOREIRA et al.,, 2011; GIMENES et al., 2011; CANTO et al., 2009), permitindo
produtividades acima de 25@ ha* ano™, bem acima da média nacional atual que é de
4,5@ ha'ano™ (ABIEC, 2019).

Tabela 6. Valores médios de desempenho de novilhas em pastejo

Niveis Tecnoldgicos Média EPM

Variaveis I " " Valor de P
GMD, kg animal™ dia' 0,670a 0,696a 0,701a 0,689 0,046 0,966
TL, UA hat 3,48c 5,36b 6,832 5,22 0,342 0,006
GMD, kg ha* dia* 397c 592b 7,87a 592 0,344 0,003
GPT kg ha' 398,46¢c 598,00b 795,51a 597,32 36,220 0,004

GMD=ganho médio diario; TL=taxa de lotacdo; UA=unidade animal correspondente a 450 kg; GPT=ganho
de peso total; EPM=erro padrédo da média.
Letras minusculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Vale ressaltar que apesar dos tratamentos que ndo continha adubacgéo nitrogenada
(nivel 1) ter apresentado menores valores agrondmicos, composicdo quimica e
produtividade animal (Tabela 1, Tabela 5 e Tabela 6), a produtividade animal foi
considerada acima dos valores médios encontrados no cenario nacional de forma geral
(ABIEC, 2019), no entanto, vale ressaltar também, que o manejo de adubacdo N-P-K
anterior ao experimento, vinha sendo feito de forma intensiva, principalmente no que diz
respeito ao N, e que provavelmente isso pode ter promovido essas produgdes acima da
média nacional (13,28@ vs. 4,5@ ha ano™), o que certamente ndo ocorreria em uma area
recém-formada sem receber adubacdo nitrogenada. Além do mais, essas areas de

pastagem sem adubac&o nitrogenada (nivel tecnologico I), comecaram a apresentar sinais
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de perda da capacidade produtiva ao final do ano 11, como reducéo da proporcéo de folhas
(Tabela 3), consequentemente, reducdo da capacidade de rebrota e da produtividade
animal.

A eficiéncia agrondmica ndo diferiu entre os niveis tecnoldgicos (p>0,05),
observando-se média de 53,01 kg ha* de massa seca de forragem produzida para cada
quilograma de N aplicado nos niveis tecnologicos Il e 111 (Tabela 7). Silveira Junior et al.
(2017), observou diferenca significativa avaliando doses de N de até 250 kg ha™ em
pastagem de capim-Mombaca, reduzindo em média 55 gramas de massa seca de forragem
para cada quilograma de N aplicado, observando-se média de 47,9 kg de MS kg™ de N
na menor dose (125 kg de N), e 42,92 kg de MS kg de N na maior dose (250 kg de N).
Silva et al. (2019), também observaram reducdo na eficiéncia agrondbmica em capim-
Mombagca ao avaliar doses de até 400 kg ha* nessa mesma espécie forrageira.

A proporcdo de N recuperado também néo diferiu entre os niveis tecnolégicos 11
e Il (p>0,05), apresentando média de 37,37% de recuperacdo do N aplicado (Tabela 7).
A eficiéncia de uso do nitrogénio (EUN) também ndo apresentou diferenca entre as os
niveis tecnoldgicos Il e 11l (p>0,05). Silva et al. (2011), observou aumento da EUN ao
avaliar doses de até 400 kg ha™* de N em pastagem de capim-Marandu, porém, Delevatti
et al. (2019), ao avaliar doses de até 270 kg de N nessa mesma forrageira (capim-
Marandu), observou reducdo linear para o valor dessa variavel reduzindo de 356,3 para
249,5 g de N kg de N ao comparar a menor dose (90 kg de N) com a maior dose (270
kg de N).

Tabela 7. Valores médios de eficiéncia no nitrogénio aplicado

Varidveis NIIVGIS TT::noIoglltlzlos Média  EPM Valor de P
EA kgde MSkgtdeN - 56,95 49,08 53,01 11,3976 0,674
N Rec., % - 41,00 3450 37,37 3,0193 0,273
EUN, g de N kg* de N - 368,19 370,49 369,34 11,6138 0,901
INN 0,84c 1,20b 1,39a 1,15 10,0124 <0,001

EA= eficiéncia agronémica; N Rec.= nitrogénio recuperado; EUN= eficiéncia de uso do nitrogénio; INN=
indice nutricional de nitrogénio; EPM=erro padrdo da média.
Letras mindsculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

O indice nutricional de nitrogénio (INN) diferiu entre os tratamentos (p<0,05),
em gue o nivel tecnologico | apresentou indice nutricional de 0,84 (Tabela 7), considerado
abaixo do nivel critico (LEMAIRE; JEUFFRPY; GASTRAL, 2008) indicando
deficiéncia de N, no entanto, os tratamentos Il e Il que continham adubacdo nitrogenada

apresentaram valores de 1,20 e 1,39 (Tabela 7), respectivamente, considerados como



63

consumo luxuoso de N (LEMAIRE; JEUFFRPY; GASTRAL, 2008). Pastagens adubadas
com N que apresentam consumo luxuoso desse elemento, podem elevar os custos de
producdo, bem como, apresentar riscos de poluicdo ambiental (CARDOSO et al., 2016).
Apesar desses resultados apresentaram esses potenciais impactos negativos em relacao a
custos e potencial de poluicdo ambiental, as médias de producdo de massa de forragem
representaram efeito sobre a produtividade animal, na qual os custos de adubagédo devem

ser analisados para verificar a viabilidade econdmica dos niveis de adubacéo.

Concluséo

Maiores niveis tecnologicos intensivos, Niveis Il e I11, tendo como base o0 uso de
adubacdo nitrogenada e lotagéo rotacionada em pastagem de capim-Mombaca, aumentam
a produtividade da massa seca de forragem, bem como a proporcao de lamina foliar em
comparacao ao nivel tecnoldgico sem adubacéo nitrogenada e lotacdo continua (nivel 1),
promovendo também melhorias no valor nutricional da forragem ao elevar os teores de
proteina bruta e reduzir os teores de FDN do pasto.

A producdo animal aumenta ao sair do nivel tecnologico | (sem adubacéo
nitrogenada e lotagdo continua) para o Il (150 kg ha* ano de N com lotagdo rotacionada)
e continua a aumentar ao sair do Il para o nivel tecnoldgico 111 (300 kg ha™* ano de N com
lotagio rotacionada), podendo chegar a produzir valores proximo 25@ ha®. Esses
resultados demonstram o potencial que das pastagens tropicais tém em elevar a
produtividade animal sem precisar aumentar areas de pastagens, quando manejadas de
forma mais intensiva, dando indicios de um sistema de producdo que sera capaz de
garantir as demandas futuras de proteina animal oriundos da carne bovina.

Apesar dos resultados indicarem melhorias biol6gicas na produtividade de
forragem e animal, as decisdes quanto ao nivel tecnoldgico aplicado devem considerar o

preco dos insumos e custos de aplicacao.
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CAPITULO Il1I- Caracteristicas morfogénicas e estruturais em pastagem de
capim-Mombaga sob diferentes niveis tecnoldgicos

Resumo: A avaliagdo da dinamica de crescimento de plantas forrageiras tropicais
submetidas a manejos intensivos, € fundamental para orientacdo do manejo da pastagem.
Com esta pesquisa objetivou-se avaliar os efeitos da aplicagdo de diferentes niveis
tecnologicos em pastagem de Megathyrsus maximus cv. Mombaca, sobre as
caracteristicas morfogénicas e estruturais do dossel forrageiro. O experimento foi
realizado na Universidade Federal do Tocantins, campus de Araguaina-TO, na Escola de
Medicina Veterinaria e Zootecnia no periodo das aguas. Foram utilizadas novilhas Nelore
para efetuar a colheita de forragem. Os tratamentos foram: Nivel | (sem adubacao
nitrogenada, 43 kg de K20 e 50 kg de P-Os ha* ano™ + lotacdo continua), Nivel 11 (150
kg de nitrogénio, 75 kg de K20 e 50 kg de P-Os ha! ano™ + lotagdo rotacionada) e Nivel
111 (300 kg de nitrogénio, 150 kg de K20 e 50 kg de P2Os ha™ ano™* + lotagdo rotacionada).
Foram utilizadas novilhas Nelore p6s-desmama com noves meses de idade para efetuar o
pastejo da forragem. O desenho experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
medidas repetidas no tempo. Houve diferenca significativa (p<0,05) para as variaveis taxa
de alongamento e aparecimento foliar, na qual sofreram aumentos nos maiores niveis
tecnoldgicos (11 e 111) em relacdo ao nivel I, que era de baixo nivel tecnoldgico. Foi
observada maior taxa de senescéncia foliar no nivel 1(p<0,05). Houve redugdo no
filocrono para os niveis 11 e 111 ao comparar ao nivel 1(p<0,05). Os niveis tecnologicos 11
e 111 elevou o numero de folhas vivas, comprimento final de lamina foliar e a densidade
populacional de perfilhos em relacdo ao nivel I. Entre os maiores niveis tecnologicos (Il
e I11), ndo houve diferenca significativa para as caracteristicas morfogénicas e estruturais
avaliadas. O uso de maiores niveis tecnoldgicos (Il e Ill) afeta as caracteristicas
morfogénicas e estruturais em relacdo ao menor nivel tecnoldgico (nivel 1) em pastagem
de capim mombaca. Esse efeito esta relacionado diretamente com o uso de adubacdo
nitrogenada utilizado nos maiores niveis, diante do manejo sem adubacdo nitrogenada
utilizado no nivel tecnolégico I.

Palavras-chave: Alongamento foliar. Filocrono. Forragem. Nitrogénio.

Abstract: The evaluation of the growth dynamics of tropical forage plants submitted to
intensive management is essential to guide pasture management. This research aimed to
evaluate the effects of the application of different technological levels in pasture of
Megathyrsus maximus cv. Mombasa, on the morphogenic and structural characteristics
of the forage canopy. The experiment was carried out at the Federal University of
Tocantins, campus of Araguaina-TO, at the School of Veterinary Medicine and Animal
Science in the water period. Nellore heifers were used to harvest forage. The treatments
were: Level | (without nitrogen fertilization, 43 kg of K20 and 50 kg of P2Os ha year
+ continuous stocking), Level 11 (150 kg of nitrogen, 75 kg of K>O and 50 kg of P2Os ha
! year? + rotated capacity) and Level 111 (300 kg of nitrogen, 150 kg of K20 and 50 kg of
P.Os ha™ year? + rotated capacity). Nelore post-weaning heifers with nine months of age
were used to graze the forage. The experimental design used was completely randomized
with repeated measures over time. There was a significant difference (p <0.05) for the
variables rate of elongation and leaf appearance, in which there were increases in the
highest technological levels (I1 and Ill) in relation to level I, which was of low
technological level. A higher rate of leaf senescence was observed at level | (p <0.05).
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There was a reduction in the phyllochron for levels 11 and 111 when compared to level I (p
<0.05). Technological levels Il and 111 increased the number of live leaves, the final leaf
blade length and the population density of tillers in relation to level I. Among the highest
technological levels (Il and 111), there was no significant difference for the morphogenic
characteristics and assessed structural factors. The use of the highest technological levels
(Iand I11), affect the morphogenic and structural characteristics in relation to the lowest
technological level (level 1) in Mombasa grass pasture. This effect is directly related to
the use of nitrogen fertilization used at the highest levels, compared to the management
without nitrogen fertilization used at technological level I.

Keywords: Forage. Leaf elongation. Nitrogen. Philochron.

Introducéo
O desempenho de bovinos em pastejo, tendo como dieta base pasto e sal mineral,

depende, dentre outros fatores, de oferta de forragem que permita a este animal selecionar
folhas (HODGSON, 1990). A priorizacdo da maior selecéo das folhas pelo animal pode
reduzir a taxa de lotagcdo, porém, promover maiores ganhos de peso individuais até certo
ponto (OLIVEIRA et al., 2016; FERNANDES et al., 2015). Por outro lado, maiores taxas
de lotagcdo em uma pastagem com a mesma producao de forragem podem levar a menores
ganhos individuais (OLIVEIRA et al., 2016). Neste contexto, o uso de melhores niveis
tecnoldgicos utilizando maiores niveis de adubacdo nitrogenada em pastagens tropicais
tem possibilitado elevar as taxas de lotacdo em funcdo da massa seca de forragem total,
sem prejudicar os ganhos individuais dos animais (DELEVATTI et al., 2019; PONTES
etal., 2016; MOREIRA et al., 2011; CANTO et al., 2009) e, com isso, permitir sistemas
de producdo com maior produtividade.

O uso de manejos mais intensivos em pastagens tropicais com base em adubacao
nitrogenada, afeta significativamente as caracteristicas morfogénicas e estruturais dessas
forrageiras, elevando a taxa de alongamento foliar, aparecimento foliar, nimero de folhas
vivas e densidade populacional de perfilhos (CABRAL et al., 2012; SILVA et al., 2019;
GARCEZ NETO et al., 2012; RODRIGUES et al., 2019; BASSO et al., 2010). Afetando
no final de tudo, o periodo de descanso (rebrota), com reducéo no filocrono (LOPES et
al.,, 2013). Estudos relacionados ao fluxo de biomassa em plantas forrageiras
(morfogénese), podem ajudar a compreender a dinamica de crescimento dessas plantas,
dando respaldo para a correta orientagdo quanto ao manejo da pastagem (PACIULLO et
al., 2016), uma vez que as principais variaveis analisadas no estudo de morfogénese; taxa
de aparecimento foliar, taxa de alongamento foliar, duracdo de vida das folhas e mais
recentemente taxa de alongamento de colmo, quando se avalia forrageiras tropicais; (DA
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SILVA; NASCIMENTO JR., 2007; LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), exercem efeito
direto sobre a producdo de matéria seca e estrutura da pastagem, consequentemente,
producdo animal.

Dentre os ajustes que o estudo da morfogénese pode possibilitar, esta a defini¢éo
do melhor momento para entrada dos animais na pastagem, principalmente em métodos
de pastejo utilizando lotacdo rotacionada. Embora alguns estudos apresentem resultados
semelhantes entre lotag&o continua e rotacionada quanto a produtividade animal (HALL
etal., 2016; HAO et al., 2013; BRISKE et al., 2008), frequentemente, o uso de adubacéo
nitrogenada esta associado com pastejo sob lotacdo rotacionada, possibilitando um
melhor aproveitamento da forragem produzida (SILVA et al., 2020; GIMENES et al.,
2011).

A maioria das forrageiras tropicais utilizadas no Brasil tem estudos avaliando
caracteristicas morfogeénicas e estruturais sob diferentes manejos (CABRAL et al., 2012;
SILVA et al., 2019; RODRIGUES et al., 2019; LOPES et al., 2013; CARNEVALLI et
al., 2006; CANDIDO et al., 2005; EUCLIDES et al., 2018; EUCLIDES et al., 2016;
SILVA et al., 2019; GARCEZ NETO et al., 2012; PEREIRA et al., 2011; GARCEZ
NETO et al., 2002), porém, estudos avaliando essas caracteristicas em condicBes de
pastejo ainda sdo escassos na literatura. Diante disso, objetivou-se com esse trabalho
avaliar as caracteristicas morfogénicas e estruturais em pastagem de Megathyrsus

maximus cv. Mombaca pastejada por novilhas Nelore, sob diferentes niveis tecnol6gicos.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterinéria e Zootecnia
(EMV2Z) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), municipio de Araguaina-TO,
localizada a 07°11°28” de Latitude Sul, e 48°12°26”’ de Longitude Oeste. O experimento
foi realizado em dois anos consecutivos: de 28 de janeiro a 14 de maio de 2018 (106 dias)
e de 22 de janeiro a 02 de maio de 2019 (100 dias).

Um total de 40 novilhas Nelore foram utilizadas no ano | (2018): 18 novilhas com
idade média de nove meses e peso vivo medio inicial de 253 Kg para avaliagdes de
desempenho e 22 animais da mesma categoria como reguladores. No ano Il (2019) foram
utilizadas 39 novilhas Nelore: 27 novilhas com peso médio inicial de 220 kg e nove meses
de idade como animais experimentais e mais 12 novilhas de mesma idade e peso como
reguladores. Os animais foram utilizados para colher a forragem produzida e manter a

estrutura do dossel dentro das alturas preconizadas. A entrada e saida dos animais
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reguladores aos piquetes experimentais, ocorria de acordo com a disponibilidade de
massa seca de forragem.

Avaliou-se trés niveis tecnologicos em pastagem de capim Megathyrsus maximus
cv. Mombaga: Nivel tecnoldgico | (1) - capim adubado com 50 kg ha* de P2Os, 43 kg ha
! de K0 e sem adubacdo nitrogenada. Nesse tratamento o manejo do pastejo era realizado
na forma de lotacdo continua com carga variavel; Nivel tecnoldgico Il (Il) - capim
adubado com 50 kg ha? de P.Os, 150 kg ha de nitrogénio (N) e 75 kg ha de K:O.
Manejo do pastejo de forma rotacionada; Nivel tecnologico 111 (111), capim adubado com
50 kg ha de P20s, 300 kg ha* de nitrogénio e 150 kg ha* de K20O. Manejo do pastejo de
forma rotacionada.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualisados, com duas repeticdes de
area (pasto) no Ano | e trés repeticGes de area (pasto) no Ano Il. A area experimental
utilizada foi de 2,88 ha em 2018, dividida em 10 piquetes de 0,12 ha para o nivel
tecnoldgico Il (cinco piquetes por pasto) e oito piquetes de 0,12 ha para o nivel
tecnoldgico 11 (quatro por pasto) e dois piquetes de 0,36 ha para o nivel tecnolégico I. E
em 2019 4,32 ha, divididos em 27 piquetes de 0,12 ha nos niveis tecnologicos Il (5 por
pasto) e Il (4 por pasto) e trés piquetes (12 piquetes) de 0,36 ha para o tratamento I. As
areas utilizadas nos anos | e 1l foram as mesmas afim de manter a uniformidade das areas
testadas. No ano 1 foi adicionado as avalicdes experimentais uma terceira area de pasto,
que ndo foi utilizada no ano I, devido a mesma ter apresentado baixa massa de forragem
nesse periodo.

A area de pastagem utilizada no experimento foi manejada de forma intensiva
desde o0 ano de 2009, desta forma a éarea destinada ao tratamento I, que apesar de nao
receber adubacdo nitrogenada no periodo experimental (2018-2019), tem historico de
fertilizagdo com altas doses desse elemento anteriormente (média de 250 kg ha* ano). A
fonte de nitrogenada (N) utilizada foi ureia agricola e foi aplicada ao longo dos ciclos
experimentais (cinco aplicagdes, nos niveis Il e 111). A aplicagdo da adubagdo fosfatada
foi realizada com super fosfato simples e foi realizada em uma Unica aplicacdo (Niveis I,
Il e IlI), previamente as avaliagbes experimentais. As adubagdes potassicas foram
aplicadas ao longo do experimento, (cinco aplicagdes), utilizando a fonte de cloreto de
potassio.

O experimento foi dividido em quatro ciclos de pastejo dentro de cada ano
avaliado. Os ciclos corresponderam a trés (3) ciclos de 28 dias e um quarto de 22 dias no

ano |, e trés (3) ciclos de 28 dias e um quarto de 16 dias no ano II.
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O solo da &rea experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico
Tipico (EMBRAPA, 2013) e apresentou as seguintes caracteristicas na camada de 0 a 20
cm de profundidade: pH (em agua)= 5,2; P — Mehlich (mg.dm)= 8,0; K (cmolc.dm=)=
0,02; Caz" (cmole.dm™)=0,72; Mg* (cmolc.dm?)= 0,72; Al* (cmolc.dm?)= 0,14; H+AI"
(cmolc.dm?®)= 2,75; Soma de bases (cmolc.dm?)= 1,30; CTCe= 0,173; V (%)= 31;
Saturacdo por aluminio (%)= 0,0; Areia (%)= 95,3; Silte (%)= 2,53; Argila (%)= 3,6;
Matéria organica (g.dm=)= 13; Densidade (g.cm=)= 1,56; Classe textural= areia.

A pastagem foi manejada em método de lotacdo rotacionada com carga variavel
nos tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada (Il e I1l), preconizando-se uma
altura de saida de aproximadamente 50% da altura de entrada no momento de entrada e
2,5 novas folhas expandidas como critério para 0 momento de entrada dos animais nos
piquetes (Niveis tecnolégicos 11 e 111) (CANDIDO et al., 2005), proporcionando periodos
de ocupacdo e descanso com dias variaveis. No nivel tecnologico | a altura do dossel
preconizanda foi entre 40 e 60 cm, o que foi regulado com a entrada ou saida de animais
da érea.

As avaliacbes morfogénicas foram realizadas durante o periodo de descanso nos
piquetes sob lotacdo rotacionada (Nivel 11 e I11). No nivel tecnoldgico I, em funcdo do
pastejo sob lotacéo continua, foi utilizado gaiolas de exclusdo com area de 1,5 m? (1,0 x
1,5 m) para evitar que os perfilhos em avaliagdo morfogénica fossem pastejados pelos
animais (KLINGMANN et al.,1943). As gaiolas foram instaladas em dois pontos por
repeticdo de piquete, sendo realocadas a cada 28 dias, utilizando a altura média do piquete
como ponto para alocacgdo das gaiolas. Foram identificados 24 perfilhos por repeticdo de
area com fitas coloridas de cor diferenciada para posterior acompanhamento do
crescimento dos seus componentes (CARRERE; LOUAULT; SOUSSANA, 1997). Os
perfilhos marcados foram avaliados a cada trés dias, registrando-se o comprimento final
das folhas expandidas e emergentes e da porcdo senescente das expandidas e o
comprimento do pseudocolmo.

Ao final de cada periodo de descanso, anteriormente a entrada dos animais, foi
estimada a altura média do dossel (cm), coletando-se a altura em 40 pontos por piquete,
com uso de bastdo graduado retratil. A densidade populacional de perfilhos (DPP,
perfilhos m?) foi estimada pela contagem do nimero de perfilhos contidos em uma
moldura metélica de 0,6 m? (de 1,2 x 0,5 m) realizada em dois pontos escolhidos dentro

do piquete que representavam a altura média do dossel.
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Durante o periodo experimental foram coletados os dados climéaticos mensais
referentes a precipitacdo, temperatura maxima, media e minima, coletados em uma

estacdo meteoroldgica localizada proxima a area experimental (Figura 1).
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Figl. Dados climaticos coletados durante o periodo experimental.

As caracteristicas morfogénicas avaliadas foram: taxa de alongamento foliar
(TAIF, cm perfilho™? dia?), taxa de alongamento das hastes (TAIH, cm perfilho™ dia™?),
taxa de senescéncia foliar (TSF, cm perfilho™ dia™®), Filocrono (dias folha*), como sendo
a quantidade de dias para a formacéo de uma nova folha, taxa de aparecimento de folhas
(TApF, folhas dia™), obtida pelo inverso do filocrono, e taxa de acimulo de forragem
(TXAF, kg ha! dia®).

A TxAF nos niveis de adubacdo N-150 e N-300 foram estimadas pela seguinte
equagdo: TxAF, kg ha?l dial = (MSFTpré-pastejo-MSFTpos-pastejo)/n, em que
MSFTpré-pastejo = massa seca de forragem total estimada no momento de entrada dos
animais nos piquetes; MSFTpds-pastejo = massa seca de forragem total estimada no
momento de saida dos animais nos piquetes anterior ao momento de entrada; n = nimero
de dias do periodo de rebrota (periodo de descanso).

Para estimar os valores de TXAF, kg ha'* dia™* no tratamento N-0, na qual o método
de pastejo foi lotagdo continua, foi utilizado as equacdes propostas por Campbell (1966),
TXAF, kg hal diat - ((Gi-Fi)/n)-1, em que, TXAF = taxa de aciimulo de massa seca de
forragem no periodo j, em kg MS ha? dial; G = matéria seca dentro das gaiolas no
instante i, em kg MS hal; Fi.1 = matéria seca fora das gaiolas no instante i — 1, em kg MS
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ha*; n = nmero de dias do periodo j. A alocagdo das gaiolas foi feita por meio da técnica
do triplo emparelhamento, proposta por Klingmann et al. (1943).

O ntmero de cortes (NC) foi estimado a partir da seguinte equacéo, NC=103/((2,5
x Filocrono)+ NDP), em que 103 = nimero médio de dias do experimento no ano | e ano
Il; 2,5= ndmero de folhas novas surgidas durante o periodo de descanso, considerado
como sendo 0 momento para entrada dos animais no piquetes apés a rebrota; filocrono =
namero médio de dias necessario para o surgimento de uma nova folha completa; NDP =
numero de dias de pastejo.

O ntimero de folhas novas (NFN, folhas perfilho™) formadas durante o periodo de
descanso foi determinado pelo levantamento no dia anterior a entrada dos animais, por
meio de contagem direta em 30 perfilhos, por piquete. Ao final de cada periodo de
avaliacdo morfogénica fez-se o levantamento do nimero de folhas vivas (NFV, folhas
perfilho) e do comprimento médio final das folhas expandidas (CFLF, cm).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias utilizando o0 PROC MIXED do SAS® versio 9.0. Foi
utilizado dentro do PROC GLM a fungdo LS-mens. Foram comparados os efeitos dos
tratamentos e dos anos sob as variaveis estudadas, com medidas repetidas no tempo
avaliando, a interacdo entre niveis de adubac&o nitrogenada e anos, com o desdobramento
dos dados quando observado efeito de interagdo ou efeito dos anos de avaliacdo. Foi
utilizado o seguinte modelo matematico:

Yijk=p+ai+fj+(apf)ij+Eijk

Onde: Yijk = parametro observado, p= média geral, ai = efeito fixo dos niveis
tecnolodgicos, Bj = efeito fixo dos anos, (af)ij = interagdo niveis tecnologicos e anos e
€ijk = erro aleatorio assumido como NID (0,62). Os dados foram submetidos a analise de

variancia, ao nivel de significancia de 5% pelo teste Tukey.

Resultados e discussao

Né&o foi verificado efeito de interagcdo niveis tecnologicos e anos de avaliacdo
sobre as varidveis morfogénicas estudadas (p>0,05), demostrando que as condicdes
climéticas nos dois anos de avali¢do experimental (Figura 1) ndo interferiu no efeito dos
tratamentos. O ano de avaliagdo provocou efeito sobre as variaveis TxAF, kg ha™ dia? e

DPP, Perf. m? (p<0,05), que sera discutido em uma tabela separada das demais variaveis.
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Tabela 1. Caracteristicas morfogénicas do capim-Mombaca manejado sob diferentes
niveis tecnoldgicos

Niveis Tecnoldgicos

Variaveis I ' i Média EPM Valor de P
TAIF, cm perf.t dia? 1,10b 4,37a 44la 157 0,05 0,008
TAIH, cm perf.tdia! 0,35 0,23 0,27 0,28 0,08 0,597
TSF, cm perf. ! dia! 1,11b 05la 046a 0,77 0,02 0,004
TApF, folhas dia* 0,08b 0,17a 0,17a 0,14 0,003 0,002
Filocrono, dias folha® 16,63b 5,82a 599a 9,48 0,35 0,003
TXAF, kg hat d*ia! 111,81b 139,96a 153,38a 140,86 7,59 0,005

EPM= erro padrao da média; TAIF= taxa de alongamento foliar; TAIH = taxa de alongamento de haste;
TSF= taxa de senescéncia foliar; TApF= taxa de aparecimento foliar; perf.=perfilho; ton.=toneladas
Letras minusculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Os niveis tecnoldgicos Il e 111 proporcionaram maiores taxas de alongamento foliar
(TAIF) em comparacéo ao nivel tecnolégico | (p<0,05), com valores de TAIF de 297,27
e 300,91% superior, respectivamente (Tabela 1), ndo havendo diferenca significativa
entre os dois maiores niveis (I e 111). Essa varidvel é influenciada por fatores abidticos
como a disponibilidade de nitrogénio no solo, em que concentracfes elevadas desse
elemento sdo encontradas nas zonas de alongamento e divisdo celular nas folhas
(SKINNER; NELSON,1995). Aumentos nos valores dessa variavel é considerado um
efeito positivo uma vez que esta possui alta correlagdo com a producdo de massa seca de
forragem total da pastagem e de lamina foliar (MARTUSCELLO et al., 2015), podendo
influenciar positivamente a produtividade animal. Os efeitos observados sobre TALF nos
niveis 1l e 111 em relacdo ao I, certamente sdo respostas as maiores doses de adubacao
nitrogenada desses tratamentos (150 e 300 kg ha' ano? de nitrogénio, nivel 1 e I,
respectivamente). Garcez Neto et al. (2002), avaliando doses equivalente de 0 a 400 kg
ha! de N, também observaram aumento no valor dessa variavel em capim-Mombagca em
132,94% ao comparar os dois extremos da dose (0 e 400 kg).

A taxa de alongamento de haste (TAIH) ndo foi influenciada pelos tratamentos
(p>0,05) apresentando valor médio de 0,28 cm perf.” dia* (Tabela 1). O alongamento de
colmo é influenciado na maioria das vezes por fatores relacionados ao manejo de colheita
da forragem (corte ou pastejo), no qual intervalos muito longos entre uma colheita e outra,
pode fazer com a planta atinja interceptagcdes luminosas acima do nivel critico (95%) e
acabe tendo que ajustar a sua estrutura para que as folhas da base do perfilho continuem
a receber luz, esse ajuste € o alongamento de colmo (ALEXANDRINO et al., 2011;
DIFANTE et al., 2011). Diante disso, pode se inferir que 0 manejo do pastejo aplicado
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foi eficiente em controlar esse alongamento indesejavel, mantendo a estrutura da planta
abaixo ou no limite do nivel critico de interceptagcdo luminosa, controlando o crescimento
da haste. Esse efeito de controle de haste nos tratamentos que receberam adubacgéo
nitrogenada, sO foi possivel devido ao tipo de pastejo utilizado (lotacdo rotacionada),
proporcionando um pastejo mais uniforme dessas areas e um aproveitamento da forragem
produzida de forma mais eficiente. Em lotagcdo continua, com pastos recebendo altas
doses de nitrogénio, esse controle do pastejo torna-se mais dificil de ocorrer, levando a
uma desuniformidade da altura do dossel dentro da pastagem, onde a0 mesmo tempo que
pode-se observar areas que 0s animais rebaixam muito a forragem, observar-se areas que
ndo séo pastejadas, levando a condicbes de sub e superpastejo no mesmo pasto. Essas
condigdes de sub pastejo, faz com que a planta alongue haste.

A aplicacdo de maiores niveis tecnologicos (11 e 111) reduziu a taxa de senescéncia
foliar (TSF) (p<0,05), sendo observados valores médios de 1,11 para o nivel | e 0,48 cm
perfilno dia® a média dos dois maiores niveis. O aumento na TSF reduz a duracdo de
vida das folhas, consequentemente, o que leva ao maior acimulo de material morto ao
final de um periodo de rebrota (DIFANTE et al., 2011), reduzindo a eficiéncia de uso do
material fotoassimilado que iria servir de alimento para os animais em pastejo.

A baixa disponibilidade de nitrogénio para a planta no nivel tecnoldgico I, uma
vez que este tratamento ndo recebeu adubacédo nitrogenada, é a provavel responsavel pela
maior TSF. A baixas disponibilidades de N para a planta faz com que haja uma
remobilizacdo do N presente nas folhas mais velhas para as folhas mais novas elevando
a TSF dessas folhas e reduzindo a duragéo de vida da mesma (LEMAIRE; CULLETON,
1989). Vale ressaltar que a adubacao nitrogenada permitiu menor TSF ja no nivel de 150
kg de N hal, ndo havendo reducio ao se elevar para 300 kg ha™.

Garcez Neto et al. (2002) observaram maior duracdo de vida das folhas (menor
TSF), ao elevar os niveis de adubagdo em pastagem de capim-Mombaca, no entanto,
Pereira et al. (2011), avaliando essa mesma planta forrageira sob niveis de adubacao
nitrogenada observaram resposta contraria sobre essa varidvel ao elevar as doses de N.
Essas diferencas podem estar mais relacionadas ao manejo estrutural da planta do que
pelas doses de N, uma vez que Garcez Neto et al. (2002), realizaram corte a 20 cm de
altura na maior altura de corte, enquanto Pereira et al. (2011), realizou cortes a 30 cm de
altura, e com densidades de plantas maiores que o trabalho de Garcez Neto et al. (2002),
na qual o trabalho foi realizado em casa de vegetacdo com plantas mantidas em vaso.

Nesse contexto, o trabalho de Garcez Neto et al. (2002), pode ter sido 0 que expressou
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melhor a resposta a adubacao nitrogenada, corroborando com os resultados obtidos nesse
presente estudo.

Houve efeito dos niveis tecnoldgicos sobre a taxa de aparecimento foliar (TApF) e
filocrono (p<0,05), na qual nos niveis Il e 11l o nimero de folhas aparecidas por dia
dobrou e o nimero de dias necessario para o aparecimento de folhas novas (filocrono)
reduziu em 65% em relacdo ao nivel tecnoldgico | (Tabela 1). Esse efeito pode estar
relacionado a maior disponibilidade de nitrogénio aplicada nos niveis Il e 111 em relagdo
ao nivel I, que ndo recebeu adubacdo nitrogenada, uma vez que essa variavel é afetada
diretamente pelas maiores disponibilidades de nitrogénio para planta (Basso et al., 2010).

A TApF desempenha papel central sobre as plantas forrageiras, influenciando a
maioria das caracteristicas estruturais da planta (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Em
forrageiras temperadas o valor dessa variavel sofre pouca influéncia de aumentos no uso
de adubacdo nitrogenada sendo mais influenciada pela temperatura ambiental (CRUZ;
BOVAL, 2000), poréem, em trabalhos com gramineas tropicais essa variavel tem
apresentado aumentos significativos em resposta a adubacgéo nitrogenada (RODRIGUES
et al., 2019; BASSO et al., 2010; GARCEZ NETO et al., 2002). Os valores observados
nos tratamentos que receberam adubac&o nitrogenada (11 e I11) (0,17 folhas dia™), estdo
dentro dos valores encontrados na literatura para essa mesma forrageira sob condigdes de
adubacdo nitrogenada (PEREIRA et al., 2011; MACEDO et al., 2010; GOMIDE et al.,
2003; GARCEZ NETO et al., 2002;).

O filocrono reduziu em aproximadamente 65% comparando nivel tecnolégico |
com os demais (nivel 1l e Ill). Considerando-se o ponto de entrada dos animais nos
piquetes como sendo 0 momento na qual o pasto atingisse 2,5 novas folhas em média por
perfilho, o tempo aproximado de 19 dias de descanso foi suficiente para que o dossel
forrageiro se restabelecesse totalmente e 0s animais retornassem para esse piquete apos o
ultimo pastejo. Somando os 19 dias de rebrota com esse padrdo de resposta também foi
observado em outros trabalhos avaliando capim-Mombaca sob niveis de adubacgéo
nitrogenada (PEREIRA et al., 2011; GARCEZ NETO et al., 2002). Esse menor tempo de
rebrota permite um retorno mais rapido dos animais aos piquetes ap0s o pastejo,
permitindo dessa forma uma maior taxa de lotagcdo, e uma maior produtividade ao longo
do ciclo produtivo. No nivel tecnologico I, com base no filocrono médio (16,63 dias
folha), para o dossel forrageiro atingisse 2,5 novas folhas, seria necessario 41,57 dias apos
0 pastejo, caso fosse manejado sob lotagdo continua, levando a baixas taxas de lotagéo e

longos periodos de rebrota para recuperacao do dossel forrageiro apds o pastejo.
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Nos niveis tecnoldgicos Il e Il observou-se os maior TXAF ha dia’ em
comparacao ao nivel | (p<0,05), em que a TXAF passou de 111,81, no menor nivel, para
139,96 e 153,38 kg ha dia?® , nos niveis Il e 1l, ndo havendo diferenca entre estes. A
maior TXAF nos maiores niveis tecnologicos (Il e 111) pode ser atribuida ao aumento dos
niveis de nitrogénio utilizado ao elevar os niveis tecnologicos, na qual outros trabalhos
reportam respostas semelhantes ao avaliar niveis de adubacéo nitrogenada em pastagens
(DELEVATTI et al., 2019; MOREIRA et al., 2015; SKINNER, 2013). O aumento nas
taxas de acumulo podem ser uma resposta as maiores taxas de alongamento foliar
observadas nos niveis tecnoldgicos Il e 111, uma vez que essa variavel afeta diretamente
os valores de TxAF (RODRIGUES et al., 2019; GARCEZ NETO et al., 2002). No
entanto, a elevacdo do nivel tecnoldgico de Il para 111 ndo permitiu elevagdo da taxa de
acumulo de forragem e na MSFT. Como nédo houve diferenca entre os niveis tecnoldgicos
Il e Il para as caracteristicas morfogénicas avaliadas (Tabela 1), e a massa de forragem
é influenciada diretamente por essas caracteristicas (MARTUSCELLo et al., 2015),
acabou ndo havendo aumento na TXAF e MSFT, consequentemente.

Entre os niveis tecnoldgicos Il e Il de forma geral, ndo houve efeito sobre as
variaveis morfogénicas estudadas (Tabela 1), isso ocorreu provavelmente devido ao nivel
tecnoldgico Il fornecer a méxima condi¢do que a planta consegue expressar essas vaiaveis
morfogénicas. Uma vez que a maxima resposta de crescimento da planta é pré-
determinada geneticamente.

Os tratamentos que utilizavam maiores niveis tecnoldgicos (niveis Il e 1l1)
apresentaram maiores numero de cortes de pastejo (4,69 cortes de pastejo) em relacdo ao
tratamento do nivel tecnoldgico | (2,48 cortes de pastejo). Esses cortes de pastejo é
considerado como sendo o nimero de vezes que foi possivel fazer a colheita de forragem
pelos animais ap6s a condicdo de rebrota estabelecida (2,5 novas folhas). No caso do nivel
tecnoldgico |, devido ao método de pastejo utilizado (lotacdo continua), esse nimero de
cortes foi estimado com base no filocrono médio observado (16,63 dias folhas) nas folhas
dos perfilhos que estava dentro da gaiola de exclusdo. Esse maior nimero de cortes dentro
de um mesmo periodo de tempo, possibilitou a maior producdo de matéria seca total de
forragem, como foi observado nesse estudo (Tabela 1), consequentemente, iSSo permite
elevar a taxa de lotacao para que essa forragem seja colhida em tempo habil, esse aumento
na taxa de lotacdo com uma oferta adequada de forragem por animal, promove uma maior

produtividade animal.
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Os niveis tecnologicos Il e 111 mantiveram maior quantidades de nimero de folhas
vivas (NFV) por perfilho em relagéo ao nivel | (p<0,05), ndo havendo diferenca entre os
dois maiores niveis (Il e 111), observando-se média 4,16 folhas por perfilho, enquanto o
nivel tecnoldgico | apresentou 3,09 folhas por perfilho 3,09. O NFV por perfilhos é uma
caracteristica de valor estavel (DA SILVA; SBRISSIA; PEREIRA, 2015), porém, essa
diferenca de uma folha se deve, provavelmente, a baixa disponibilidade de nitrogénio no
nivel 1 por ndo receber adubagdo nitrogenada, uma vez que em pastagem de capim-
Mombagca plantas bem nutridas mantém valores acima de 3,5 folhas vivas por perfilho
(GOMIDE; GOMIDE, 2000). QOutros trabalhos também tém observado aumentos no
namero de folhas em funcdo do uso de adubacdo nitrogenada em forrageiras tropicais
(RODRIGUES et al., 2019; CABRAL et al., 2012; GARCEZ NETO et al., 2002). Sendo
observadas 4,9 e 5,06 folhas vivas por perfilho em capim Marandu submetido a 0 e 450
kg ha! ano de nitrogénio, respectivamente (RODRIGUES et al., 2019). E 29 e 6,0
folhas vivas por perfilho em pasto de capim Mombaca submetido a doses equivalentes de
0 e 400 kg ha! ano™ de nitrogénio, respectivamente (GARCEZ NETO et al., 2002). O
aumento no valor dessa variavel, gera uma resposta positiva sobre a produtividade da
massa de forragem, uma vez que as folhas sdo os componentes mais fotossinteticamente
ativos da estrutura do dossel (CABRERA-BOSQUET et al., 2009), portanto, 0 aumento

no numero de folhas podera promover maior eficiéncia do processo de fotossintese.

Tabela 2. Caracteristicas estruturais do capim-Mombacga sob niveis de adubacédo
nitrogenada

Niveis Tecnoldgicos

Variaveis I Y i Média EPM Valor de P
NFV, folhas perf.? 3,090 4,08a 4,252 3,81 0,047 0,006
NFN, folhas perf.* 1,490 2,76a 2,71a 2,32 0,046 0,004
CFLF, cm 30,89b 78,83a 79,40a 63,04 4,920 0,030
DPP, perf. m? 322,51b 433,71a 441,18a 399,13 13,875 0,007
Altura pré-pastejo,cm 69,81 70,20 78,95 72,98 2,172 0,054
Altura pos-pastejo, cm 56,55a 37,54b 41,82b 45,31 1,820 0,004

EPM = erro padrdo da média; NFV = nimero de folhas vivas; NFN; namero de folhas novas; DPP =
densidade populacional de perfilhos; CFLF = comprimento final de 1amina foliar.
Letras mindsculas nas linhas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Outro fator que pode ter contribuido para esse menor numero de folhas foi a baixa
TApF observada no nivel 1 ((1,10 cm perfilho™ dia), chegando a se igualar a taxa de
senescéncia (1,11 cm perfilho™ dia™l) (Tabela 1), neste tratamento praticamente uma folha

tinha que morrer totalmente para a outra se formar totalmente (expandir a ligula). Nos
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niveis tecnoldgicos que recebiam adubacdo nitrogenada (11 e Ill1), as folhas recém
expandidas e as mais velhas coexistiam por um maior periodo de tempo resultando em
maior NFV, possibilitando maior aproveitamento dessas folhas pelos animais em pastejo
ainda no ponto de alta concentracdo de nutrientes (ldmina foliar verde).

Observou-se aumento no numero de folhas novas (NFN) surgidas durante o periodo
de rebrota nos niveis tecnolégicos Il e I1l em relacdo ao nivel 1(p<0,05), observando-se
média de 2,73 folhas perfilho™ nos dois maiores niveis e 1,48 folhas perfilho™ no menor
(Tabela 2). Esse resultado reflete de forma direta o efeito da maior TApF observada nos
tratamentos dos niveis Il e 1l em resposta ao uso de nitrogénio nesses niveis aliado a
menor TSF em relacdo ao nivel | (Tabela 1), que possuem efeito direto sobre essa variavel
(DIFANTE et al., 2011).

O comprimento final de laminas foliar (CFLF, cm) foi maior nos niveis
tecnoldgicos 11 e 111 ao ser comparado ao nivel | (p<0,05), ndo havendo incremento ao
elevar do nivel Il para o Il (Tabela 2). Os valores observados foram de aproximadamente
156% superior nos niveis Il e 11l em relagdo ao nivel I, uma provavel resposta mais uma
vez influenciada pelos niveis de adubacdo nitrogenada empregados nesses diferentes
niveis tecnoldgicos. O aumento no CFLF também foi relatado por outros autores que
estudaram adubacdo nitrogenada em gramineas tropicais (RODRIGUES et al., 2019;
CABRAL et al., 2012), esta resposta esta relacionada a incrementos na TAIF observados
nas maiores doses (PACIULLO et al., 2016; GARCEZ NETO et al., 2002), uma vez que
esta variavel influéncia diretamente o CFLF (DIFANTE et al., 2011).

Houve aumento na densidade populacional de perfilhos (DPP) nos niveis
tecnoldgicos que recebiam adubacdo nitrogenada (Il e 111) (p<0,05), elevando de 313,86
para 424,46 e 428,39 perfilhos m? comparando nivel |1 com nivel 1l e nivel I,
respectivamente. A DPP é uma variavel ligada diretamente a respostas sobre a producao
de matéria seca por area, em que o aumento dos valores de DPP até certo ponto, elevam
a producéo de forragem (ALEXANDRINO et al., 2004). Essa variavel pode ter seus
valores influenciados por niveis de adubacdo nitrogenada bem como pelo manejo de
altura do dossel (SIILVA et al., 2019; CABRAL et al., 2012; GARCEZ NETO et al.,
2012; DIFANTE et al., 2011), em que maiores disponibilidades de nitrogénio para a
planta forrageira podem elevar a DPP, bem como dosséis manejados mais baixos, pois
permite uma maior entrada de luz na base dos perfilhos estimulando as gemas basais a
perfilharem, investindo o fotoassimilado em novos perfilhos ao invés de investir no

alongamento dos componentes (lamina foliar, colmo) dos perfilhos velhos (DIFANTE et
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al., 2011). Por outro lado, o sombreamento das gemas reduz a DPP (DIFANTE et al.,
2011; PACIULLO et al., 2016).

A DPP dentro da média observada por area (m?) para cada espécie forrageira é
essencial para garantir um adequado estande forrageiro e a perenidade das pastagens,
evitando perca de area de solos para plantas invasoras. Para o capim Mombaca essa DPP
em pastagens adubadas com doses de até 450 kg ha ano™ de nitrogénio, tem sido
observada uma média de 460 perfilhos por m? (SIIVA et al., 2020), corroborando com
valores proximos ao observado nesse trabalho nos tratamentos que receberam adubacéo
nitrogenada (Nivel 1l e I11) (Tabela 2).

Entre os niveis tecnoldgicos Il e 1l ndo houve diferenca apresentando média de
426,42 perfilhos por m2. Provavelmente o nivel tecnoldgico 1l conseguiu saturar o
méaximo de nitrogénio que a planta necessitou para expressar a maxima resposta dessa
variavel.

N&o houve diferenga na altura do dossel entre os tratamentos na condi¢cdo pré-
pastejo (p>0,05), apresentando média de 72,98 cm de altura (Tabela 2). Foi considerado
como condicdo de pré-pastejo no nivel tecnoldgico I, 0 momento de colheita dos dados
da forragem contida dentro da gaiola de exclusdo, e como p6s-pastejo o material colhido
fora da gaiola, que estava disponivel todo o tempo para pastejo pelos animais. A altura
do dossel é influenciada por diversos fatores abidticos, como disponibilidade de
nutrientes, intensidade luminosa e comprimento de bainha. Nesse caso, ndo foram esses
fatores abioticos que influenciaram a altura do dossel, mas sim a altura na condicao pos-
pastejo (material que estava sendo coletado fora da gaiola de exclusdo), que apresentou
altura diferente no nivel tecnoldgico | (p<0,05), uma vez que 0 manejo do pastejo adotado
no nivel I, foi com lotacdo continua, preconizando uma altura entre 40 e 60 cm, nesse
contexto, o ponto de partida de crescimento da planta no tratamento I, iniciava-se com
uma altura maior (56,55 cm) ao comparar com os niveis tecnoldgicos Il e Il (37,54 e
41,52 cm, respectivamente), bem como o maior tempo de rebrota no nivel I (28 dias)
permitia essa planta acumular bastante altura, ficando muito proximas das obtidas nos
tratamentos Il e 111, que tinha maior disponibilidade de nutrientes, atingido a mesma altura
em um menor periodo de rebrota (19 dias).

Houve efeito para os anos de avaliagéo sobre a DPP e TXAF (p<0,05) ao comparar
os resultados encontrados nos anos | e Il do experimento. A DPP reduziu em
aproximadamente 22,71% (Tabela 3) ao comparar ano | com ano Il. Provavelmente essa

reducdo da DPP pode estar relacionada ao florescimento do capim que ocorreu de forma
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mais intensiva no ano 11, uma vez que o florescimento leva a uma maior altura do dossel,
levando a um maior sombreamento da base da planta, consequentemente uma menor DPP
(SCHENEITER; AMENDOLA, 2012; SCHENEITER; RIMIERI, 2001).

Tabela 3. VValores médios de caracteristicas estruturais nos anos | e 11

. Ano L
Variaveis | " Média Valor de P
DPP, perfilho m? 450,26 347,99 399,13 0,019
TXAF, kg ha'* dia 144,96 125,13 135,04 0,003

DPP= densidade populacional de perfilhos; TXAF= taxa de acumulo de forragem

A reducdo na TxXAF ao comparar o0 ano de 2018 com 2019 (Ano | e Ano 1),
provavelmente ocorreu em consequéncia da reducédo da DPP, o acimulo de forragem esta
relacionado a densidade de perfilhos (MOREIRA et al., 2015; SCHENEITER; RIMIERI,
2001).

Concluséo

O uso de maiores niveis tecnologicos tendo como base principalmente maiores
niveis de adubacdo nitrogenada associados ao manejo rotacionado de entrada dos animais,
melhora os atributos morfogénicos do dossel forrageiro em pasto de capim-Mombaca.
Niveis tecnoldgicos que incluem estratégias de adubacdo nitrogenada promovem maior
taxa de alongamento e aparecimento foliar, e um menor periodo de rebrota (filocrono)
necessario para efetuar o pastejo apds a ultima desfolha. Essas melhorias sobre os
atributos morfogénicos melhoram atributos estruturais do dossel contribuindo para maior
namero de folhas vivas, maior comprimento final de 1damina foliar e maior quantidade de
perfilhos por m?, havendo potencial para incrementar a produtividade animal e da area.

Com base nos resultados observados para as caracteristicas morfogénicas e
estruturais o Nivel Tecnoldgico Il seria 0 mais indicado, pois melhora os atributos
morfoestruturais avaliados ao comparar com o | e é igual ao nivel Ill, que por sua vez

requer um maior investimento em insumos que o nivel Il, sendo assim mais oneroso.
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CAPITULO IV- Estoque de carbono em pastagem de capim Mombaca sob
diferentes niveis de intensificacdo em curto periodo de tempo

Resumo: Conter 0 aumento das emissdes de gases de efeito estufa tem sido um dos
principais desafios mundiais. Pastagens bem manejadas podem se comportar como
sumidouro desses gases contribuindo para o equilibrio dessas emissdes. Objetivou-se com
este estudo avaliar os efeitos de diferentes niveis tecnolgicos sobre o estoque de carbono
em pastagem de Megathyrsus maximum cv. Mombaca sob pastejo em curto periodo de
tempo. Os tratamentos consistiram em trés niveis tecnoldgicos: Nivel | (sem adubacéo
nitrogenada+ método de lotagdo animal continua), Nivel 1l (150 kg ha' ano? de
nitrogénio + método de lotacdo animal rotacionada) e Nivel Il (300 kg ha? ano™ de
nitrogénio + meétodo de lotacdo rotacionada). Foram utilizadas novilhas Nelore pds-
desmama com noves meses de idade para efetuar o pastejo da forragem e avaliacdo do
desempenho animal. Foram coletadas amostras de solo, serrapilhiera e raiz para avaliacdo
da quantidade de matéria orgéanica, estoque de carbono, matéria organica de sarrapilheira
e massa seca de raiz. O desenho experimental foi inteiramente casualizado com medidas
repetidas no tempo. A matéria organica de serapilheira ndo diferiu entre 0s niveis
tecnoldgicos (p>0,05) apresentando média de 4.291,66 kg hal. Os teores de matéria
organica e estoque de carbono ndo apresentaram afeito dos niveis tecnoldgicos (p>0,05)
certamente devido ao curto periodo de avaliacdo (2018 a 2019), observando-se uma
tendéncia de aumento desses componentes no nivel tecnoldgico I11, no qual se fez uso de
maior nivel de adubacdo nitrogenada (300 kg de N). Houve interacdo entre nivel
tecnoldgico e profundidade para as variaveis matéria organica, e estoque de carbono
(p<0,05), observando menores valores dessas variaveis no tratamento 111 na profundidade
de 10-20 cm. A massa seca de raiz foi maior nos niveis tecnoldgicos Il e 111 (p<0,05). O
teor de nitrogénio no solo e na raiz ndo foram afetados pelos diferentes niveis
tecnoldgicos (p>0,05). A elevacdo dos niveis tecnoldgicos com base no uso da adubacao
nitrogenada em pastagem de capim Mombaca associado a lotacdo rotacionada, avaliado
em curto de periodo de tempo, ndo altera a matéria organica, carbono organico e estoque
de carbono no solo, no entanto, eleva a massa seca de raiz. Mais estudos precisam ser
conduzidos com maiores periodos de avaliacdo para obtencéo de dados mais consistentes
a respeito da dindmica de estoque de carbono em pastagem sob niveis tecnologicos que
envolve altas doses de nitrogénio.

Palavras-chave: Forragem. Ganho médio diario. Massa seca de forragem. Nitrogénio.

Abstract: To mitigate greenhouse gas emissions has been one of the main global
challenges. Well-managed pastures can behave as a sink for these gases contributing to
the balance of these emissions. The aim of this study was to evaluate the effects of
different technological levels on the carbon stock in Megathyrsus maximum cv. Mombasa
under grazing in a short period of time. The treatments were: Level I (without nitrogen
fertilization, 43 kg of K20 and 50 kg of P>Os ha™* year + continuous stocking), Level Il
(150 kg of nitrogen, 75 kg of K20 and 50 kg of P,0s ha ! year™ + rotated capacity) and
Level 111 (300 kg of nitrogen, 150 kg of K>O and 50 kg of P.Os ha* year? + rotated
capacity). Nelore post-weaning heifers with nine months of age were used to graze the
forage and evaluate animal performance. Samples of soil, litter and root were collected to
evaluate the amount of organic matter, carbon stock, organic matter of litter and root dry
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matter. The experimental design was completely randomized with measurements
repeated in time. The litter organic matter did not differ between the technological levels
(p> 0.05), 4,291.66 kg ha. The levels of organic matter and carbon stock were not
affected by technological levels (p> 0.05), certainly due to the short evaluation period
(2018 to 2019), observing a tendency of increasing these components at technological
level 111, in which a higher level of nitrogen fertilization was used (300 kg of N). There
was an interaction between technological level and depth for the variables organic matter,
and carbon stock (p <0.05), observing lower values of these variables in treatment 111 at
a depth of 10-20 cm. The root dry matter was higher at technological levels 11 and 111 (p
<0.05). The nitrogen content in the soil and in the root were not affected by the
technological levels (p> 0.05). The increase in technological levels based on the use of
nitrogen fertilization in Mombasa grass pasture associated with rotated stocking,
evaluated in a short period of time, does not change the organic matter, soil organic carbon
and carbon stock, however, it increases the root dry mass. More studies need to be
conducted with longer periods of evaluation to obtain more consistent data regarding the
dynamics of carbon stock in pasture under technological levels which involves high
nitrogen doses.

Keywords: Carbon stock. Forage. Nitrogen. Organic matter.

Introducéo

Desde o inicio das civilizacGes até os dias atuais a humanidade tem evoluido
exponencialmente em relacdo a forma de produzir alimentos e bens de consumo,
melhorando a qualidade de vida e longevidade das pessoas. Porém, juntamente com todo
esse desenvolvimento vieram algumas consequéncias indesejaveis como 0 aumento de
gases de efeito estufa (GEE). Segundo projec6es do IPCC (2018), as temperaturas globais
irdo elevar em 1,5 °C nos préximos 15 anos, podendo ocasionar em mudangas climaticas
prejudiciais ao planeta, desaparecimento de espécies e ecossistemas.

Vérias sdo as fontes que contribuem para a emissdo de GEE, porém, os
agrossistemas sdo apontados como um dos principais contribuintes desses gases para a
atmosfera, principalmente CO,, devido essa atividade estar diretamente ligada ao manejo
da maior reserva de carbono do planeta, que é o solo (SCHLESINGER, 1977),
principalmente quando usado indevidamente (LAL, 2002; FOLEY et al., 2005).

Segundo o relatério do IPCC (2019), a agropecuaria foi responsavel por
aproximadamente 23% das emissdes de GEE do planeta. O relatorio do IPCC de 2007
estratificou esses valores como sendo aproximadamente, 24% do CO: (didxido de
carbono), 55% do CH4 (metano) e 85% de todo o N2O (6xido nitroso) do total de GEE
emitido para a atmosfera do planeta. O metano e o 6xido nitroso sdo produzidos em baixas

quantidades, no entanto, séo considerados de alto risco para 0 aumento do efeito estufa,
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por possuirem 23 e 296 vezes, respectivamente, maior capacidade de aumento das
temperaturas globais em relagdo ao CO, (SNYDER et al., 2008).

O uso de adubos quimicos nitrogenado nas pastagens e as fezes e urinas dos
animais, sdo as principais fontes de emissao de 6xido nitroso para a atmosfera dentro dos
agrossistemas (LUO et al., 2010; SAGGAR et al., 2008). Estima-se que 94% o Oxido
nitroso emitido para a atmosfera no Brasil, é proveniente da agropecuéria (BAYER et al.,
2011). O metano por sua vez, é oriundo dos processos de fermentacdo que ocorre no
rimem de animais ruminantes a partir de bactérias metanogénicas, principalmente em
dietas mais volumosas (WALLACE et al., 2015). Estima-se que 0s ruminantes sdo
responsaveis por 18% do metano produzido e por 3,3% do total de emissdes de gases de
efeito estufa do planeta (KNAPP et al., 2014; WHEELER; LEDGARD; DEKLEIN,
2008).

Grande parte do aumento das emissfes de CO2 no planeta de origem antropica
estdo diretamente ligadas ao uso do solo (FOLEY et al., 2005). Em zonas de clima tropical
essas emissdes ocorrem de forma mais intensiva em relagdo a zonas de clima temperado
(EZE; PALMER; CHAPMAM, 2019; DUBEX et al., 2006; DUBEX et a., 2007) devido
a maior atividade bacteriana no solo, mineralizando e matéria organica,
consequentemente maiores emissdes de CO». As zonas de clima temperado tém menor
atividade bacterina no solo, permanecendo a MO por um periodo maior no solo (SILVA
etal., 2010, SIX et al., 2002).

A utilizacdo de manejos do pastejo mais eficiente pode contribuir para o aumento
no estoque de carbono no solo (LAL, 2018; LEMAIRE, 2007), dentre esses manejos, 0
uso de adubacdo nitrogenada, em que maiores niveis de nitrogénio via adubacdo pode
elevar a taxa de deposicdo de matéria organica no solo, consequentemente, carbono
organico (SILVEIRA et al., 2013), em que solos com menor relacdo carbono/nitrogénio,
podem ter maior atividade de deposicdo de carbono no solo (NEIL et al, 1997). Apesar
de regiBes de clima tropical apresentarem maiores emissdes de CO» para atmosfera em
pastagens mal manejadas (EZE; PALMER; CHAPMAM, 2018; DUBEX et al., 2006),
guando bem manejadas, estas pastagens podem atuar como um agente sequestrador de
carbono da atmosfera para o solo, principalmente quando se utiliza gramineas de
metabolismo C4 em relacdo a C3 (BRESCIANO et al., 2018; SILVEIRA et al., 2013).

No Brasil, estima-se que os agrossistemas contribuam com proporcdo mais
acentuada dos GEE em rela¢do a média mundial, com 75% do CO> (CERRI et al., 2007).

Por outro lado, o Brasil possui quase 20% do seu territdrio coberto por pastagens (IBGE,
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2019), podendo contribuir significativamente na reducdo de emissbes e no
armazenamento de CO> da atmosfera, tanto em relagdo ao manejo estrutural da planta,
guanto em manejos que aumente a producdo de fotoassimilado (SOUSSANA;
LEMAIRE, 2013).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar a influéncia de diferentes niveis
tecnoldgicos de intensificacdo do uso da pastagem de Megathyrsus maximum cv.
Mombaca sob pastejo, em curto periodo de tempo, sobre o estoque de carbono no solo.

Materiais e métodos

O experimento foi realizado na Escola de Medicina Veterindria e Zootecnia
(EMVZ) da Universidade Federal do Tocantins (UFT), municipio de Araguaina-TO,
localizada a 07°11°28”* de Latitude Sul, e 48°12°26’" de Longitude Oeste. O periodo
experimental foi de janeiro a maio nos anos de 2018 e 2019 (28/01/2018-14/05/2018 e
22/01/2019-02/05/2019). Foram utilizadas 16 novilhas Nelore com idade média de nove
meses e peso vivo médio inicial de 253 Kg no ano de 2018 (Ano 1) para avaliagdes de
desempenho e 24 animais da mesma categoria como reguladores. No ano de 2019 (Ano
I1) foram utilizadas 24 novilhas com peso médio inicial de 220 kg e nove meses de idade
como animais experimentais e mais 15 novilhas de mesma idade e peso como
reguladores.

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizados, com duas repeticdes de
area no Ano | e trés repeticGes de area no Ano Il. A area experimental utilizada foi de
2,88 ha em 2018, dividida em 10 piquetes de 0,12 ha para o nivel tecnoldgico Il (cinco
piquetes por pasto) e oito piquetes de 0,12 ha para o nivel tecnolégico Il (quatro por
pasto) e dois piquetes de 0,36 ha para o nivel tecnoldgico I. E em 2019 4,32 ha, divididos
em 27 piquetes de 0,12 ha nos niveis tecnoldgicos 11 (5 por pasto) e Il (4 por pasto) e
trés piquetes (12 piquetes) de 0,36 ha para o tratamento |. As areas utilizadas nos anos |
e Il foram as mesmas afim de manter a uniformidade das areas testadas. No ano Il foi
adicionado as avaligdes experimentais uma terceira area de pasto, que nao foi utilizada
no ano |, devido a mesma ter apresentado baixa massa de forragem nesse periodo.

Avaliou-se trés niveis tecnolégicos para intensificacdo da produgéo de bovinos de
corte em pastagem de capim Megathyrsus maximus cv. Mombacga:

1. Nivel tecnoldgico | (1) - capim adubado com 50 kg ha* de P2Os, 43 kg ha* de

K20 e 0 de adubacédo nitrogenada. Nesse tratamento 0 manejo do pastejo era

realizado na forma de lota¢&o continua com carga variavel.
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2. Nivel tecnoldgico 11 (11) - capim adubado com 50 kg ha™* de P,0s, 150 kg ha*
de nitrogénio (N) e 75 kg ha! de K;O. Manejo do pastejo de forma
rotacionada.

3. Nivel tecnoldgico 11 (111), na qual recebia 50 kg ha™ de P,0s 300 kg ha* de
nitrogénio e 150 kg ha de K,O. Manejo do pastejo de forma rotacionada.

A fonte de nitrogénio utilizada foi ureia agricola. A aplicacdo da adubacgéo
fosfatada foi realizada previamente as avaliagdes experimentais. As adubagdes
nitrogenadas e potassica foram aplicadas logo apos a saida dos animais dos piquetes, na
qual resultou em cinco aplicacdes.

A érea de pastagem utilizada no experimento vinha sendo manejada de forma
intensiva ao longo dos anos anteriores ao experimento, recebendo adubacdes semelhantes
a que foi realizada no nivel de intensificacdo Ill, inclusive as areas na qual destinou-se ao
nivel de intensificacdo I, que nao recebeu adubacdo nitrogenada no periodo experimental
(2018-2019).

Nos tratamentos que receberam adubacdo nitrogenada (11 e Ill), preconizou-se
uma altura de saida de aproximadamente 50% da altura de entrada e 2,5 novas folhas
expandidas como critério para 0 momento de entrada dos animais nos piguetes
(CANDIDO et al., 2005), na qual os periodos de ocupagio variaram de cinco a sete dias
e 0s periodos de descanso 16 a 21 dias. O tratamento controle em fun¢do do nédo
recebimento de adubacéo nitrogenada foi manejado sob lotagdo continua e carga variavel.

O solo da &rea experimental foi classificado como Neossolo Quartzarénico Ortico
Tipico (EMBRAPA, 2013) e apresentou as seguintes caracteristicas na camada de 0 a 20
cm de profundidade: pH (em agua)= 5,2; P — Mehlich (mg.dm)=8,0; K (cmol..dm=3)=
0,02; Caz* (cmole.dm™)=0,72; Mg* (cmolc.dm?®)= 0,72; Al* (cmolc.dm?)= 0,14; H+AI"
(cmolc.dm?®)= 2,75; Soma de bases (cmolc.dm?)= 1,30; CTCe= 0,173; V (%)= 31;
Saturacdo por aluminio (%)= 0,0; Areia (%)= 95,3; Silte (%)= 2,53; Argila (%)= 3,6;
Matéria organica (g.dm)= 13; Densidade (g.cm=)= 1,56; Classe textural= areia.

Durante o periodo experimental foram coletados os dados climaticos mensais
referentes a precipitacdo, temperatura maxima, média e minima em uma estacdo

meteoroldgica localizada préxima a area experimental (Figura 1).
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Figl. Dados climaticos coletados durante o periodo experimental.

Para estimar a matéria organica estocado na serapilheira (MOSP), depositada no
horizonte O do solo, oriundo do processo de fotossintese realizado pela planta forrageira,
foram coletadas duas amostras compostas em cada uma das parcelas. A coleta do material
morto (serapilheira) depositado na superficie do solo foi coletada no final do experimento,
com auxilio de moldura retangular, com area de 0,6 m2 (1,0 x 0,6 m) e realizado o corte
da forragem rente ao solo coletando o material vegetal senescente depositado na
superficie do solo, pesadas e posteriormente secas em estufas de ventilacdo forcada de ar
a 55°C por 72 horas. Em seguida, foram moidas, em moinho com peneira de 1 mm, sendo
armazenadas em embalagens de plasticos, devidamente etiquetadas, ap6s a moagem
foram feitas amostras compostas, sendo, desta forma, obtidas duas amostras por parcelas,
obtendo 40 amostras.

Para analise de teor de MO no solo foram coletadas amostras de 0 a 10 e 10 a 20
cm profundidade. Foram coletadas 12 amostras por tratamento em cada profundidade. As
amostras de solo foram coletadas ao inicio e final do experimento. Todo o solo coletado
na amostra composta foi embalado e identificado para a determinacdo da densidade
aparente MO e posteriormente Carbono Organico (CO) estoque de carbono (Est.C). A
densidade do solo foi obtida por meio do método do anel volumétrico, no qual a amostra
retida no cilindro de 100 cm? foi seco por 24 horas em estufa de 105 °C e pesado, obtendo
assim 0 peso seco da amostra, dividido pelo volume (100 cm®) (EMBRAPA, 2017) de

acordo com a férmula abaixo:

Ms
Ds (g/cm3) =Vs
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Em que Ds = densidade do solo, expressa em gramas por centimetro cubico
(g/cm?®); Ms = massa de solo, expressa em g (gramas); Vs = volume de solo, expresso em
centimetros cubicos (cm?3).

O teor de MO da amostra foi estimado a partir do método Walkley-Black (M3),
prposto por Walkley & Black (1934), na qual consiste em pesar 0,5g de terra fina seca ao
ar, transferir para um Erlenmeyer de 500 ml, adicionar 10 mL da solugdo de K.Cr207
0,167 mol L* e 20 ml de H»SOs concentrado, agitando o erlenmeyer por
aproximadamente um minuto, para promover a mistura do solo com os reagentes, deixar
permanecer em repouso por 30 min. Logo apos, adicionou-se 150 mL de agua destilada
e a solucdo foi filtrada em papel de filtragem rapida, utilizando-se bomba a vacuo para
acelerar o processo, adicionando logo em seguida 50 mL de &gua destilada sobre o papel-
filtro, para completa remocédo da solucdo. Depois da filtragem, adicionou-se 10 mL de
H3PO4 concentrado e 10 mL do indicador difenilamina. Procedeu-se, entdo, a titulagdo
com FeS04.7H20 0,25 mol L™, até a mudanca de cor violeta para o verde.

O teor de carbono orgénico (CO) no solo foi obtido a partir da diviséo do teor de
MO por um fator correspondente a 1,72 (100/58) (PREZOTTI; MARTINS, 2013).

matéria organica
1,72

Carbono organico =

A partir do CO foi estimado o estoque de carbono (Est.C) a partir da equagéo

proposta por Veldakamp (1994):

CO*Dap xe

Est. C =
S 10

Onde:
Est. C = estoque de C organico em determinada profundidade (Mg.hal);
CO = teor de C organico total na profundidade amostrada (g/kg™);
Dap = densidade aparente do solo da profundidade (g/cm);
e = espessura da camada considerada (cm).

O teor de nitrogénio de raiz e do solo foi obtido pelo método 920.87 conforme
recomendagdes da AOAC (1990).

Os dados foram submetidos a analise de normalidade dos residuos e
homogeneidade das variancias utilizando o PROC MIX GLM do SAS® versio 9.0. Foi
utilizado dentro do PROC MIXED a fungdo LS-Means em funcdo dos dados estarem

desbalanceados (duas repeticdes de area no ano | e trés repeticdes de area no ano II).
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Foram comparados os efeitos dos tratamentos e dos anos de avaliagdo sob as variaveis
estudadas como medidas repetidas no tempo, avaliando também a interacdo entre niveis
de adubacéo nitrogenada e anos de avalia¢do, apresentando o desdobramento dos dados
quando observado efeito de interacdo e dos anos de avaliacdo. Foi utilizado o seguinte
modelo matematico:

Yijk=p+ai+Bj+(apB)ij+E€ijk

Onde: Yijk = parametro observado, p= média geral, ai = efeito fixo dos niveis
tecnologicos, Bj = efeito fixo dos anos, (af)ij = interagdo niveis de adubagdo e anos e €ijk
= erro aleatério assumido como NID (0,62).

Os valores médios obtidos em diferentes profundidades foram estimados pelo
modelo matematico:

Yijk=p+ai+Bj+(ap)ij+E€ijk

Onde: Yijk = parametro observado, p= média geral, ai = efeito fixo dos niveis
tecnologicos, PBj = efeito fixo dos anos, (0f)ij = interagdo niveis tecnolodgicos e
profundidades e €ijk = erro aleatorio assumido como NID (0,62). Os dados foram

submetidos a analise de variancia, ao nivel de significancia de 5% pelo teste Tukey.

Resultados e discussao

A MOSP nao foi influenciada pelos tratamentos (p>0,05), apresentando média de
4.291,66 kg ha. A serapilheira é o material depositado na superficie do solo oriundo da
senescéncia foliar de plantas que ndo foram consumidas pelos animais, incluindo também
colmo, raizes e outras partes constituintes (DUBEUX Jr. et al., 2006). Boa parte desse
material é rico em nutrientes, retornando ao solo ap6s decomposicdo e posteriormente,
assimilados pelas plantas mantendo o equilibrio do ecossistema da pastagem
(VENDRAMINI et al., 2014; SILVA et al., 2007). O fato de o valor dessa variavel ndo
ter diferido entre os niveis tecnoldgicos pode estar relacionado a maior proporcdo de
deposicdo do material morto no Nivel I, devido a falta de nitrogénio via adubag&o nesse
nivel, contra a maior taxa de deposicdo quantitativa nos demais niveis, porém
proporcionalmente menor, uma vez que os niveis Il e Il receberem adubacgéo
nitrogenada, levando a valores iguais de MOSP (Tabela 1).

Os niveis tecnoldgicos ndo afetaram os teores de MO no solo (p>0,05), porém,
houve tendéncia (p=0,06) de elevacdo da quantidade de MO nos niveis tecnoldgicos que

utilizaram adubacdo nitrogenada, principalmente no N-300 (Tabela 1). O nivel
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tecnoldgico 11 proporcionou 41,42 e 36,33% a mais MO no solo em relagdo aos niveis |
e 11, respectivamente.

A matéria organica no solo é influenciada por diversos fatores, como manejo da
pastagem e do solo, manejos que envolvem muito revolvimento do solo podem acelerar
0 processo de degradacdo da MO do mesmo (LAL, 2018), a intensidade do pastejo em
que maiores taxas de lotacdo associadas a pastejos mais severos em solos pobres podem
reduzir a MO (SILVEIRA et al., 2013; SOUZA et al., 2009), onde essa MO torna-se a
principal fonte de nutrientes que sera mineralizada em compostos de nitrogénio e potassio
principalmente, para as plantas (FREITAS et al., 2011). Nestas situacdes a adubacao
nitrogenada tem permitido elevar a deposi¢do de MO no solo, consequentemente, maiores
niveis de MO e carbono organico no mesmo (SILVEIRA et al., 2013), evitando a perda
progressiva deste componente e 0 empobrecimento do solo.

No presente estudo, a tendéncia de maiores niveis de MO nos tratamentos que
utilizaram maiores niveis de adubagdo nitrogenada é proveniente da maior taxa
crescimento do dossel forrageiro e maior fluxo de deposic¢ao de material morto, resultando
em maior disponibilidade de material fotoassimilado senescido no solo, que aos poucos
vai entrando em decomposicéo e é incorporado ao solo (APOLINARIO et al., 2014). Esse
resultado indica que a aplicagdo de niveis tecnolégicos maiores ou mais intensivos pode,
ao mesmo tempo que impacta positivamente a producdo animal e a produtividade da area,

contribuir para melhores atributos do solo.

Tabela 1. VValores médios de matéria organica da serrapilheira (MOSP), matéria organica
do solo (MO), carbono organico (CO) e estoque de carbono (Est. C) em solo de pastagem
de capim Mombaca

Niveis Tecnoldgicos

Variaveis I T m Média EPM Valor P
MOSP, mg kg? 3895,83 4468,75 4510,42 4291,66 140,83 0,288
MO, g kg* 2,68 2,78 3,79 3,08 0,251 0,063
CO, g kg™ 1,55 1,61 2,2 1,79 0,1456 0,063
Est. C, mg ha! 2,67 2,77 3,78 3,08 0,25 0,062

EPM=erro padréo da média.

Seguindo o mesmo comportamento dos dados de MO, o CO também né&o
apresentou efeitos significativos dos niveis tecnoldgicos (p>0,05) apresentando média de

1,79 g kg, mas a variavel apresentou comportamento de tendéncia (p=0,06), uma vez
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que é estimada a partir MO, na qual o nivel tecnoldgico 111 apresentou maior valor médio
de CO em relagéo aos demais tratamentos (Tabela 1).

O CO ¢ influenciado diretamente pelo teor de matéria orgénica no solo,
demostrando o potencial de um determinado sistema em emitir carbono para a atmosfera
ou armazenar esse carbono no solo (VALDEZ et al., 2017). Maiores niveis de adubacéo
nitrogenada podem promover maior taxa de decomposicdo da matéria organica do solo
devido a maior disponibilidade de nitrogénio para os microrganismos fazerem essa acao,
alterando a dindmica de acimulo e emissdes de carbono no solo (APOLINARIO et al.,
2014), por outro lado, pode haver maior acumulo liquido de carbono no solo pelo maior
fluxo de serapilheira oriunda das raizes e da parte aérea da planta (VALDEZ et al., 2017).

O Est.C. também ndo apresentou efeito dos niveis tecnoldgicos (p>0,05), com
média geral de 3,08 Mg ha! (Tabela 1), apesar disso, os valores de Est.C. no maior nivel
tecnoldgico tiveram uma tendéncia (p=0,062) em apresentar maiores resultados dessa
variavel (Tabela 1). Provavelmente o fato do nivel tecnoldgico 111 apresentar um manejo
que utilizava 300 kg de nitrogénio ha™, houve maior deposicdo de matéria organica
oriunda da massa de forragem depositada sobre o solo. Desta forma, acredita-se que um
periodo mais longo de avaliacdo da MO, CO e Est.C permitiria a observacdo do efeito
prolongado dos tratamentos, esperando-se a constatacdo de efeito significativo nos
maiores niveis tecnoldgicos. Outro ponto a ser levado em consideracdo € que,
provavelmente, o carbono organico particulado (<53um), pode ter comecado a sofre
aumentos no solo, uma vez que ele pode ser modificado em curto periodo de tempo
(SILVEIRA et al., 2013), contribuindo para a observagédo dessa tendéncia.

Houve efeito de interagdo entre o nivel tecnoldgico e profundidade (p<0,05) para
MO, CO e Est. C do solo em que o nivel tecnolédgico 111 apresentou 0s menores valores
dessas variaveis na profundidade de 10-20 cm (Tabela 2). Geralmente os valores de MO,
CO, consequentemente Est. C, apresenta maiores valores nas menores profundidades em
pastagens (FORNARA; OLAVE; HIGGINS, 2020; SILVA et al., 2019), o que poderia
explicar esse menor valor na profundidade de 10-20 cm em relagdo a 0-10 cm, no entanto,
somente o nivel tecnoldgico 111 apresentou esse comportamento. O que se pode inferir é
que é possivel que nesse tratamento a maior parte da MO, CO, consequentemente Est.C
fica retida por um periodo de tempo maior na camada de 0-10 em comparagéo aos demais
niveis tecnologicos (I e 1), lixiviando em periodos mais longos para camadas mais

profundas.
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Tabela 2. Valores médios de matéria organica (MO), carbono organico (CO) e estoque de
carbono (Est. C) em solo de pastagem de capim Mombaca em diferentes profundidades
Tratamento Valor de P
Profundidade I MO,I@: o Il Média EPM Nivel Profundidade NxP
0--10 cm 2,77Aa 2,65Aa 572Aa 3,71
10--20 cm 2,58Aa 2,91Aa 1,85Ab 2,45
Média 267 2,78 378 3,08
CO, g kg-1
0--10 cm 1,61Aa 1,54Aa 3,32Aa 2,16
10--20 cm 1,49Aa 1,70Aa 1,07Ab 142
Média 155 162 219 179
Est.C, Mg ha-1
0--10 cm 2,77Aa 2,65Aa 5,71Aa 3,71
10--20 cm 2,57Aa 2,91Aa 1,84Ab 244
Média 308 178 308 3,08
EPM= erro padrdo da média

Letras maidsculas diferentes nas linhas, diferem a 5% de probabilidades pelo teste Tukey
Letras minusculas diferentes nas colunas, diferem a 5% de probabilidades pelo teste Tukey

0,146 0,0632 0,202 0,006

0,251 0,0632 0,202 0,006

0,251 0,0632 0,202 0,006

Maiores disponibilidades de nitrogénio também podem alterar o equilibrio entre
mineralizacdo e imobilizacdo da matéria organica do solo, podendo levar a uma alteracédo
nas quantidades de MO presente no solo (STERWAT et al, 2012). A maior deposicdo de
matéria organica e Est.C em areas de pastagem fica concentrado em profundidades de até
0-20 cm (FORNARA; OLAVE; HIGGINS, 2020; CONANT et al., 2017).

Houve maior MSR nos niveis tecnologicos Il e 111 em relacdo ao nivel tecnoldgico
| (p<0,05). Os valores observados foram 31,28 e 43,11% superior a0 comparar 0
tratamento |1 com 11 e I11, respectivamente (Tabela 3). Os maiores valores de MSR nos
tratamentos Il e I11 podem ser devido aos maiores niveis de adubacdo nitrogenada nesses
tratamento, levando ao maior fluxo de biomassa tanto para a parte aérea da planta, quanto
para as raizes, uma vez que esses parametros estdo relacionados (BARROS et al, 2017).
Esse padrdo de resposta também foi observado por Alderman, Boote & Sollenberger
(2011), para MSR em pastagem de Tifton 85 capim-Bermuda no periodo de maior
precipitacdo e na maior dose de nitrogénio em relagcdo a menor.

Apesar de ter ocorrido maior MSR ao comparar 0 menor nivel tecnoldgico com o
maior (Tabela 3), houve reducdo no valor dessa variavel entre 0 ano | e Il (p<0,05), na
ordem de 33,44% (Tabela 3). As gramineas tém como caracteristica a mobilizacdo de
suas reservas de raiz para a parte aérea da planta, 0 que reduz a massa de raiz
(BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000), no entanto, essa mobilizagdo pode ser

amenizada em pastagens que sdo frequentemente adubadas com nitrogénio (GURETZKY
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et al., 2014). Porém, em situacdes de florescimento, essa mobilizacdo pode ocorrer de
forma mais severa com reducdo na sua massa (WHITE, 1973). Nesse contexto, o fato de
no ano Il ter ocorrido florescimento do capim de forma mais expressiva em relagdo ao
ano |, pode ter contribuido para esse resultado de reducdo da MSR ao comparar ano | com
ano Il nesse estudo.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo, é que em gramineas adubadas
com doses baixas a moderadas (50 a 100 kg ha™* ano™), os compostos de reserva tendem
a elevar, no entanto, quando submetidos a manejos que néo utiliza adubacéo nitrogenada
ou que utiliza doses acima de moderada associado a pastejo constante, as reservas de
carbono da raiz podem ser reduzidas, levando a reducéo da massa de raiz (WHITE, 1973).
Essa reducdo ocorre devido a maior dose de nitrogénio levar a planta a produzir maiores
quantidades de aminoacidos que serdo incorporados as proteinas na planta, e a producgéo
desses aminoacidos requer esqueletos de carbonos, sendo esse carbono oriundo dos
carboidratos de reservas na raiz e base do colmo (WHITE, 1973).

No presente estudo as doses nitrogénio dos niveis tecnoldgicos Il e 111 foram de
150 e 300 kg ha ano™, acima dos valores considerados moderados, e no nivel | néo
utilizava adubacéo nitrogenada. Portanto, o fato dessa area de pastagem ter passado dois
anos sendo manejada em dois extremos quanto a adubacdo nitrogenada (sem adubacéo
nitrogenada e com altas doses de nitrogénio), pode ter levado a reducdo na massa de raiz
entre 0 ano | e Il, apesar dessa reducdo ndo ter afetado a producdo de forragem e

consequentemente a producdo animal nesse estudo.

Tabela 3. Valores médios de massa seca de raiz (MSR) e nitrogénio em pastagem de
capim Mombaca sob diferentes niveis tecnologicos

Tratamento Valor de P
Ano I ] " Média EPM Nivei A A
eis no
MSR mg ha' Vel X
Ano | 185 245 285 2383 ,4, 40160 00200 02400
Ano |1 13,35 17,24 16,98 15,86b

Média 15,92B 20,87A 22,74A 19,84
Nitrogénio de raiz g kg

Final Anol 0,96 0,98 1,16 1,03a
Final Ano Il 05 0,51 0,48 0,49b

Média 0,74 0,82 0,88 0,81
EPM=erro padréo da média.
Letras minusculas nas colunas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

0,038 0,0888 <0,0001 0,0600
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O teor de nitrogénio de raiz nao diferiu entre os niveis tecnoldgicos (p>0,05),
apresentando média de 0,81 g kg* (Tabela 3), no entanto, o estoque de nitrogénio de raiz
reduziu entre os anos | e Il do experimento (p<0,05), 1,03 para 0,49 g kg* (Tabela 3). A
reducdo do nitrogénio de raiz entre os anos | e Il, pode estar relacionado, assim como a
MSR, a maior mobilizacdo desse componente no ano Il em relagdo ao ano I, devido a
ocorréncia de um florescimento mais intensivo no ano I1.

Os niveis tecnoldgicos ndo influenciaram os teores de nitrogénio no solo (p>0,05,
Tabela 4), no entanto, houve aumento no teor desse elemento entre os anos | e Il (p<0,05)
elevando em 22,45%. A relacdo C/N no solo ndo foi afetada pelos niveis tecnoldgicos
utilizados (p>0,05), apresentando média de 30,08 (Tabela 4). A relagcdo C/N no solo pode
ser influenciada pela deposi¢cdo de matéria organica no solo, ou pela mineralizacdo da
matéria organica presente no solo (GURETZKY et al., 2014). Nesse contexto, o fato de
ndo ter efeito significativo dos teores de MO e CO no solo em relacdo aos tratamentos e

anos de avaliacdo resulta em ndo alteracdo na relagédo C/N.

Tabela 4. Valores médios de nitrogénio no solo e relacdo carbono/nitrogénio (relagédo
C/N) em pastagem de capim Mombaca sob diferentes niveis tecnolégicos

Tratamento Valor de P
Ano I I i Média EPM o
P 1 Niveis  Ano NxA
Nitrogénio do solo mg kg
Ano | 56,67 67,15 60,17 61,33b 8.19 0,69 0.05 0.47
Ano Il 68,34 7188 8504 75]1a
Média 62,51 6951 72,61 68,21
Relacdo C/N
Ano Il 25,92 20,46 26,58 24,32
Média 32,46 2582 3196 30,08

EPM=erro padrdo da média.
Letras minusculas nas colunas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

Houve maior teor de nitrogénio no solo na camada mais superficial (0-10 cm) em
relagdo a camada mais profunda avaliada (10-20 cm) (p<0,05), 76,89 e 59,52 mg kg™,
respectivamente. Maiores teores de nutrientes sdo observados nas camadas mais
superficial dos solos de pastagens de forma geral (FILHO et al., 2013; CARDOSO et al.,
2010).
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Tabela 5. Valores médios de nitrogénio e relagcdo carbono nitrogénio (C/N) no solo em
area de pastagem de capim Mombaca em diferentes profundidades

Tratamento Valorde P

Profundidade | I Il Media EPM
Nitrogénio do solo mg kg

Niveis Profundidades NxP

0—10 73,36 8081 76,51 76,89

8,19 0,69 0,01 0,58
10—20 5165 58,21 68,7 59,52b
Média 62,51 6951 7251 682
Relacdo C/N
0—10 26,93Aa 19,23Aa 45,61Aa 30,59 428 053 0,87 0,02
10—20  38,00Aa 32,41Aa 18,30Ab 29,57
Média 3247 2582 31,47 30,08

EPM=erro padréo da média.
Letras minusculas nas colunas diferem a 0,05 de probabilidade pelo teste de Tukey.

A relacdo C/N nas duas profundidades avaliadas (0-10 e 10-20 cm) apresentou
efeito de interagdo (p<0,05) em que no nivel tecnoldgico 111 na profundidade de 10 a 20
cm houve menor relacdo C/N (Tabela 5). O que pode ter levado a essa menor relagéo é o
fato de haver menor quantidade de carbono nesse tratamento nessa profundidade, no
entanto a menor quantidade de carbono nessa profundidade é algo ndo esperado, uma vez
que maiores quantidades de MO e CO e nitrogénio sdo encontrados nas profundidades
mais superficiais do solo (FILHO et al., 2013; CARDOSO et al., 2010).

Concluséo

A elevacao dos niveis tecnoldgicos com base no uso da adubacgéo nitrogenada em
pastagem de capim Mombaca associada a lotacdo rotacionada em curto periodo de tempo,
eleva a massa seca de raiz por area, no entanto, ndo melhora os indices de matéria
organica, carbono organico e estoque de carbono em pastagem de capim Mombaca.

Os teores de nitrogénio e a relacdo carbono nitrogénio no solo ndo s&o
influenciados pelo aumento dos niveis tecnolégicos que utilizam adubacéo nitrogenada
em curto periodo de tempo.

A massa seca de raiz, juntamente com o nitrogénio presente na mesma, reduzem
apos dois anos de utilizacao da area de pastagem, independentemente do nivel tecnologico
utilizado, no entanto os niveis tecnoldgicos que utilizam adubagéo nitrogenada (I1 e 111)
apresenta maior massa de raiz, mesmo havendo reduc¢do da massa de raiz do ano | para

ano II.
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Estudos por periodos mais longos sdo necessarios para compreender melhor a
dindmica de estoque de carbono no solo e massa de raiz em pastagem submetida a

manejos com baixo médio e alto nivel tecnoldgico.
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