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RESUMO

Em sistemas integrados de producdo agropecudria (SIPA) onde ha o arranjo de pastagens e
arvores, o efeito do sombreamento das arvores causa alteragdes estruturais no pasto que podem
influenciar o comportamento ingestivo dos animais em pastejo. Este trabalho teve como objetivo
estudar os efeitos do sombreamento em pastagem de grama missioneira-gigante (Axonopus
catharinensis Valls. cv SCS 315 Catarina Gigante) em comparag¢do ao pleno sol, em duas alturas
pré-pastejo, e suas relagdes com o comportamento ingestivo de ovinos. Foram utilizados 8
piquetes de 20 m?, distribuidos em pleno sol ou ambiente sombreado (sombrites com 50% de
interceptacao luminosa), e duas alturas pré-pastejo (25 cm e 35 cm), com rebaixamento em 40%
da altura inicial. Foram utilizadas quatro ovelhas da ragca Lacaune previamente adaptadas. Os
testes de pastejo eram feitos pela manha e tarde. A taxa de ingestdo dos animais foi aferida pela
técnica de dupla pesagem, com corre¢do para perdas insensiveis de peso. Foram determinadas
a taxa e a massa de bocados. Dois cortes de forragem foram realizados por piquete, ambos em
50% da altura do dossel e ao nivel do solo, utilizando quadros de 0,25 m? para determinagdo da
massa de forragem (MF). A partir do estrato superior apenas obteve-se a densidade de forragem
e analises da composi¢ao quimica. A densidade populacional de perfilhos (DPP) foi determinada
em quatro quadros e 40 perfilhos estendidos marcados foram medidos antes e apds as sessdes
de pastejo. Os dados foram analisados através de modelos lineares mistos no ambiente estatistico
R. A MF foi semelhante entre sol e sombra e superior em 35 cm comparado a 25 cm, sem alterar
a densidade de forragem entre todos os tratamentos. A DPP reduziu em 38% na sombra
comparada ao pleno sol e a relagdo folha: colmo manteve se semelhante. A fibra em detergente
neutro (FDN) aumentou em fun¢do da altura e do ambiente sombreado, enquanto a fibra em
detergente acido (FDA) e a proteina bruta (PB) mantiveram-se semelhantes entre tratamentos.
A taxa de ingestdo, a massa de bocados e a profundidade de bocados foram semelhantes entre
alturas e condi¢des luminosas, mas o tempo por bocado foi maior no sol em comparacao ao
ambiente sombreado. A densidade de forragem do estrato pastejado ndo diferiu em funcdo da
luminosidade e variagdes na altura do pasto ndo modificaram a profundidade de bocados ¢ a
densidade de forragem. A taxa de ingestdo de ovinos em pasto de missioneira-gigante ndo se

modifica com a reducdo da luminosidade e entre as alturas de pré-pastejo de 25 e 35 cm.

Palavras-chave: Comportamento ingestivo. Sistemas integrados de producdo agropecudria.
Alturas de manejo. Axonopus Catharinensis VALLS.



ABSTRACT

In an integrated crop-livestock system (ICLS) combining trees and pastures, shading effect
caused by trees may modify sward structure and ingestive behavior of grazing animals. The aim
of this study was to assess the effects of shading on the ingestive behavior of sheep grazing
missioneira-gigante grass (Axonopus catharinensis Valls. SCS 315 Catarina Gigante) compared
with full sun environment, at two pre-grazing canopy target heights. Eight paddocks of 20m?
were used in sun or shade (based on shade clothes with 50% LI), at pre-grazing heights of 25
cm and 35 cm, managed for 40% of grazing intensity. Four previously adapted Lacaune sheep
were used. The grazing tests were performed in the morning and afternoon, and short-term
intake rate (STIR) was measured by double-weighing technique, with correction for insensive
weight losses. Bite rate and bite mass were determined. Two forage cuttings were made by
paddock, each starting at 50% of the canopy height and then until ground level in frames of
0.250 m? to obtain herbage mass (HM), herbage bulk density (HBD) and chemical composition.
Tiller density were counted in four frames, and 40 marked extended tillers were measured before
and after grazing sessions. Data were analysed using linear mixed models in R statistical
environment. The HM was similar between sun and shade and higher at 35 cm compared with
25 cm, but HBD remained unchanged. The tiler density dropped by 38% in shade, but leaf: stem
ratio remained similar between treatments. The NDF content increased as a function of sward
height and shade environment, but the ADF and CP content did not change between treatments.
The STIR, bite mass and bite depth did not change between pre-grazing canopy target heights
and light conditions, but time per bite was greater in full sun environment compared with shade.
Sheep grazing missioneira-gigante grass did not change STIR in shade compared with full sun
environment, regardless the pre-grazing canopy target height.

Keywords: Ingestive behavior, Integrated crop-livestock systems, canopy heights, Axonopus
Catharinensis VALLS.
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1 INTRODUCAO

O crescimento do agronegocio brasileiro nas ultimas décadas fez com que o Brasil se
consolidasse como um dos mais importantes produtores de alimentos do mundo. A producao
chegou a RS 1,55 trilhdo, ou 21,4% do PIB brasileiro (SILVA; RODRIGUES; YAMASHITA,
2021), entretanto a necessidade de sistemas pecuarios sustentaveis que aumentam a eficiéncia
produtiva, econdmica e social tem crescido (GREGORINI et al., 2017). Os sistemas integrados
de producao agropecudria (SIPA) sdo alternativas produtivas para suprir estas demandas (LIMA
etal.,2019). Atuando em sinergia no mesmo ambiente, os SIPA diversificam as fontes de renda
em uma mesma area, aumentam a disponibilidade de nutrientes no solo, o teor de PB das
forragens e promovem servigos ambientais como sequestro de carbono e mitigagdo de gases do
efeito estufa (PONTES et al., 2014).

Para os animais, em sistemas onde ha a presenga de arvores no arranjo, estas
proporcionam um melhor indice de conforto térmico, reduzem flutuagdes na temperatura,
diminuem a carga de calor produzida pela radiagdo solar, servem como barreira as rajadas
intensas de vento, (LANG; MORAES, 2018; PEZZOPANE et al., 2019), amenizam os efeitos
de climas quentes e imidos (GARCIA et al., 2011) e permitem maior tempo em pastejo em
condi¢des de temperatura e umidades elevadas (DE SOUZA et al., 2019). O sombreamento
causado pela copa das arvores reduz a radiagdo fotossinteticamente ativa que chega a pastagem,
interferindo no metabolismo das plantas (LIMA et al., 2019). Assim, as plantas desenvolvem
mecanismos de compensacdo ou adaptacdo, podendo ocorrer reducdo do crescimento
(VARELLA et al., 2009) e alteragdes morfoldgicas, anatomicas (KRAHL et al., 2017;
WERNER et al., 2019) e populacionais no dossel (MARTUSCELLO et al., 2009; BELESKY;
BURNER; RUCKLE, 2011). Portanto, as espécies utilizadas em SIPA necessitam estar
adaptadas aos estresses decorrentes da redugdo da luminosidade e da desfolha efetuada pelos
animais.

A grama missioneira-gigante (Axonopus catharinensis Valls. SCS 315 Catarina Gigante)
¢ uma espécie perene estival que ocupa lugar de destaque na resposta de tolerdncia ao
sombreamento, capacidade produtiva e qualidade bromatoldgica (SOARES et al., 2009;
HANISCH et al., 2016). Trabalhos com missioneira-gigante com base na resposta vegetal
indicam que a sombra ha aumento nos teores de proteina bruta, contudo, com redugdo na
producdo de massa de forragem (HANISCH et al., 2016) e da densidade populacional de
perfilhos (DPP), além de aumento da altura de colmos (KRAHL, 2020; BALDISSERA et al.,
2016).

Nos ambientes pastoris, a produtividade animal tem relacdo direta com o consumo do
pasto. O consumo por sua vez € decorrente de condigdes intrinsecas ao animal e da estrutura do
dossel a ser pastejado pelos animais (CARVALHO et al.,2013; MAGGIONI et al., 2009) sendo
necessario avaliar o conjunto planta-animal, uma vez que mudangas estruturais podemalterar o
comportamento ingestivo do animal (GEREMIA et al., 2018; FONSECA et al., 2012). Com o

sombreamento, em muitas espécies ocorre elongacio de colmos das plantas
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(PACIULLO et al., 2011) e redugdo da massa de forragem (OLIVEIRA et al., 2019; LIMA et
al., 2019), podendo impactar o consumo de forragem pelo animal. De igual modo, diferentes
alturas de manejo do pasto podem influenciar na resposta dos animais (FONSECA et al., 2012).

Dessa forma, se torna importante avaliar se & sombra hd impacto no comportamento
ingestivo por conta da alteragdo da estrutura do pasto e se alguma das alturas de manejo
permitem otimizar a taxa de ingestdo. Metas de manejo do pasto baseadas na altura do dossel
forrageiro sao ferramentas de tomada de decisdo de facil aplicagdo e de baixo custo para
propriedades rurais, e podem ser feitas com o uso de um bastdo graduado conhecido como
“sward stick”. Em trabalho conduzido a pleno sol, verificou-se que a amplitude entre as alturas
de 25 cm e 35 cm em missioneira-gigante ndo limita o consumo diario de ovinos (DAL
PIZZOL, 2016). Alturas superiores, como 45 cm, aumentam a quantidade de colmos, e reduzem
a proporc¢do de folhas livres de bainha (KRAHL, 2020). Por outro lado, metas abaixo de 15 cm
podem comprometer a massa de raizes e a profundidade de bocados.

Nos SIPA, pouco se conhece sobre a relagdo entre as mudangas na composi¢cdo
morfolédgica do pasto causadas pelo sombreamento e sua influéncia no comportamento ingestivo
dos animais em pastejo (GEREMIA et al., 2018). E possivel que, para além das alteragdes
comportamentais, devido a influéncia climatica em SIPA, o comportamento ingestivo dos
animais a sombra pode diferir devido as mudancas relacionadas a estrutura do pasto. Nesse
contexto, se faz importante avaliar os impactos do sombreamento da pastagem sobre o consumo
e assim definir metas de manejo da altura do pasto que permitam otimizar a taxa de ingestdo e
a eficiéncia produtiva animal nesta condi¢cdo luminosa, com vistas ndo apenas em manter ou
aumentar a producdo animal, mas otimizar a produtividade global no sistema integrado.

Esse trabalho objetivou avaliar as modificacdes na estrutura e massa de forragem do
pasto devido ao efeito do sombreamento e seus efeitos sobre comportamento ingestivo dos
animais em diferentes alturas de entrada no pasto. Para tanto, ¢ apresentada na sequéncia, uma
revisdo de bibliografia abordando os SIPA, descrevendo a espécie forrageira de estudo e
caracterizando aspectos do comportamento ingestivo dos herbivoros domésticos. Apos
apresentam-se as hipdteses e objetivos do trabalho, resultados e discussdo, por fim as
implicagdes praticas do trabalho e conclusdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO ANIMAL

Os sistemas integrados de producdo animal (SIPA) sdo arranjos produtivos que
relacionam cultivos agricolas, producdo pecuaria e silvicola no mesmo espago ou tempo, em
interagdes caracterizadas pela diversificagdo, rotacdo, consorciacdo e/ou sucessao de atividades,
realizando uma sinergia entre solo-planta-animal-atmosfera (DE MORAES et al., 2013;
FERNANDES; FINCO, 2014). Os SIPA podem ser baseados tanto em integragdes pecuaria-
floresta, lavoura-pecudria, lavoura-floresta ou lavoura-pecudria-floresta. A integracdo de
pecuaria-floresta também ¢ chamada sistema silvipastoril. Esta integracdo combina arvores
nativas ou cultivadas com a produgdo de pasto para o consumo dos ruminantes, de forma
consorciada (BALBINO et al., 2011).

A integracdo entre sistemas ¢ descrita desde a antiguidade (BALBINO et al., 2011). No
Brasil, a partir dos anos 1990 foram realizados experimentos com integragdo lavoura-pecudria
por intermédio de alternancia temporaria do cultivo de graos e de pastos, através do método de
plantio direto, visando o uso da terra o ano todo e a diversificagao das fontes de renda dentro de
uma propriedade. A inclusdo das pastagens trouxe beneficios a cultura de verdo por possuirem
um sistema radicular abundante e deixarem residuos de matéria organica no solo. Em seguida,
estudos foram conduzidos com inclusdo do componente arboreo, aumentando a viabilidade
econdmica e a producgdo sustentavel (BALBINO et al., 2011).

Ainda que a implementacdo de um sistema possa causar elevado investimento e baixo
retorno econdmico inicial (BALBINO et al., 2011), no médio prazo espera-se que as fontes de
renda aumentem, com distribuicdo de receitas ao longo de todo ano, reducao de custos, riscos e
com maior eficiéncia de uso da terra e do maquinario (WESP et al., 2016). Também com vistas
a sustentabilidade, os SIPA tem potencial de redu¢do do impacto ambiental, mitigando gases de
efeito estufa (PONTES et al., 2014). As pastagens tém sua contribuicdo através do acumulo de
carbono no solo aumentando a deposi¢ao de matéria organica e na melhoria da qualidade fisica,
assim como as arvores contribuem através do sequestro de carbono durante seu crescimento
(BALBINO et al., 2011; DE SOUZA FILHO et al., 2019).

Em SIPA, a distribuicdo das arvores no terreno pode se dar através de renques, com
arvores plantadas em faixas simples ou multiplas e espagamentos amplos entre faixas, visando
a conserva¢ao do solo, da 4dgua e considerando os aspectos comportamentais dos animais
(BALBINO et al., 2011). Alguns problemas encontrados sdo a falta de persisténcia das
pastagens em condigdes de sombreamento e a influéncia dos animais sobre as arvores, sobretudo
no estagio inicial de crescimento (BALBINO et al., 2011). Porém, em climas com a ocorréncia
de geadas, as arvores reduzem as chances das pastagens serem danificadas (TAVARES et al.,
2019). Outras abordagens trazem uma distribui¢do de arvores em duplas fileiras proximas a

cercas, visando reduzir a intensidade do sombreamento (GEREMIA et al., 2018).
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Alteragdes climaticas podem elevar a temperatura do ar e aos animais tal situagdo pode
representar incapacidade em dissipar o excesso de energia térmica ao meio. Assim a presenga
das arvores no sistema e seu efeito de sombreamento reduzem a incidéncia de radiagdo solar
(KRAHL, 2020), alteram o microclima local, causam reducdo da temperatura e aumento dos
indices de conforto térmico do ambiente (PEZZOPANE et al., 2019). Além disso, a presenca
do animal também ¢ positiva ao sistema, pois aumenta a deposi¢do de matéria organica e altera
a ciclagem de nutrientes no solo (WESP et al., 2016).

O SIPA ¢ um sistema complexo e dindmico e carece de conhecimento sobre suas
interacdes e formas nas quais ¢ possivel se obter maior eficiéncia produtiva. Sendo assim, sao
necessarios estudos com espécies forrageiras de importdncia regional para avaliar sua
viabilidade de combinacdo com espécies arboreas, o efeito sobre a estrutura do pasto e o
comportamento ingestivo (BALBINO et al., 2011).

2.1.1 Respostas ao sombreamento e espécies adaptadas

A sombra causa alteracdo na estrutura e no crescimento das plantas do pasto, pois a luz
que chega ao dossel sofre alteragdes em sua qualidade e quantidade, devido a influéncia da copa
das arvores (BEAUDET et al., 2011; BALDISSERA et al., 2016). Como mecanismos de
resposta, a planta busca escapar ou tolerar a reducdo de luminosidade com a elongacdo de
colmos, redu¢do do numero de perfilhos por planta, aumento da area foliar especifica
(GOMMERS et al., 2013; BALDISSERA et al., 2016).

Em sistemas silvipastoris € necessario que o componente forrageiro possua um genétipo
bem adaptado a esta condig@o, contando com tolerancia a sombra e boa producao de forragem
(BARRO et al., 2012). Diversos estudos constatam a possibilidade de uso de forrageiras
hibernais, como o azevém-anual (Lolium multiflorum), a aveia preta (Avena strigosa) e a aveia
branca (4vena sativa)(BARRO et al., 2008) e estivais, como capins do género Urochloa,
Axonopus, Hemartria e Panicum (CASTRO et al., 1999; BALDISSERA et al., 2016; KRAHL,
2020).

Outra possivel resposta causada pela reducdo da luminosidade ¢ relacionada a dindmica
de nutri¢do nitrogenada da planta, onde a melhora da utilizacdo de N faz com que esta aumente
seus teores de proteina bruta quando comparadas as plantas em pleno sol (BARRO et al., 2012).
Isso ocorre possivelmente porque a queda na produgdo de matéria seca implica que o N seja
menos “diluido” (LEMAIRE et al., 2009). Outra possibilidade ¢ relacionada ao aumento da
capacidade nitrificante de micro-organismos do solo. Porém, em ambientes com déficit de N as
plantas podem amplificar a resposta ao sombreamento e diminuir a capacidade de tolerancia a
reducdo da luminosidade (BALDISSERA et al., 2016).

A estrutura de um pasto ¢ em parte determinada pelo pastejo dos animais, mas também
¢ o resultado deste (CARVALHO et al., 2009a). Assim sendo, o manejo da forragem em
sistemas silvipastoris deve ser visto como uma ferramenta necessaria para se construir estruturas

de pasto que otimizem a ingestao de forragem (WESP et al., 2016) e também
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considere as diferencas estruturais as quais as plantas estardo sujeitas devido a reducgdo da
luminosidade (HANISCH et al., 2016).

2.2 MISSIONEIRA-GIGANTE

A grama missioneira-gigante (Axonopus catharinensis Valls. SCS 315 Catarina
Gigante) ¢ uma graminea C4 hibrida estival com capacidade de perenizacdo que foi
desenvolvida por cruzamento natural da grama jesuita (Axonopus jesuiticus) e do gramao
(Axonopus scoparius (Fliiggé) Kuhlm.) sendo identificada pela primeira vez na regido do Vale
do Itajai, estado de Santa Catarina (TCACENCO; SOPRANO, 1997; VALLS et al., 2000). Suas
sementes ndo sao viaveis e sua propagacao se da através de mudas. Possui estoloes que facilitam
a ocupacdo de espacos, conta com alta capacidade produtiva, resisténcia ao pisoteio, ao
sombreamento € ao frio (LAJUS etal.,2011; SANTOS, 2005; DAL PIZZOL et al., 2019).

Segundo Tcacenco (1994), a produg¢do de forragem ao longo do ano, com solo adubado
e corrigido, foi de 11,7 toneladas de MS/ha, e de acordo com Tcacenco e Soprano (1997) os
teores de proteina bruta (PB) foram de 11% para cortes aos 14 dias com declinio para teores de
6,7% aos 112 dias. Ja Dal Pizzol (2016) encontrou teores médios de PB de 9,5%, variando de
7,1% a 13,2% entre os 28 e 42 dias de rebrota, em pastagem adubada com 60 kg N/ha, Franca
(2017) adubando uma pastagem com predominio de Axonopus catharinensis com dejeto de
suino, na dose mensal de 20 kg de N/ha encontrou teores de 19,9% de PB. Quanto aos
componentes fibrosos, Hanisch et al. (2016) observaram teores de fibra em detergente neutro
(FDN) variando de 69 a 70% no periodo de primavera/verdo, Dal Pizzol (2016) encontrou teores
médios de 67,1% para FDN e 32,9% para fibra em detergente 4cido (FDA), enquanto Franga
(2017) descreveu valores de 58,3% e 28,1%, respectivamente.

Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria organica descritos por Dal Pizzol
(2016) foram de 0,58 aos 28 dias de rebrota e de 0,60 aos 63 dias. Segundo Tcacenco e Soprano
(1997) a digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) decresceu de 69,6% aos 14 dias
de crescimento, para 47% aos 112 dias, em niveis altos de fertilidade do solo e Hanisch et al.
(2016) descreveram valores de 59 a 62%. O valor energético da grama missioneira-gigante,
segundo Dal Pizzol (2016), apresentou valores de 8,12 a 9,88 MJ/kg MS de energia
metabolizavel.

Em relagdo as metas de manejo, em sistemas convencionais a pleno sol Hanisch et al.
(2016) pontua que entre as alturas de 30 e 60 cm ndo houve alteracio na composicao
bromatoldgica da missioneira-gigante, sendo uma caracteristica positiva, pois era esperado que
o crescimento da planta aumentasse o teor de compostos estruturais. Krahl et al. (2018a) aponta
que manejando o pasto com 15 cm de altura houve maior propor¢do de folhas, material
senescente ¢ aumento da relacdo folha: colmo. Na altura 45 cm havia menor propor¢ao de
folhas, maior propor¢do de colmos e menor relagiao folha: colmo. Com alturas de 25 e 35 cm
ndo houve alteracdo nos componentes morfoldgicos.

A utilizagdo desta espécie em sistemas de integrados de producdo tem sido estudada por
diversos autores (SOARES et al., 2009; BALDISSERA et al., 2016; HANISCH et al.,
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2016; KRAHL et al., 2018b). Soares et al. (2009) testando a influéncia da luminosidade de
onze forrageiras em SIPA de clima do tipo Cfb concluiram que a missioneira-gigante destaca-
se na produtividade e adaptagdo ao sombreamento. Tavares et al. (2019) trabalhando com
missioneira-gigante cultivada em diferentes niveis de sombreamento mostrou que o dano por
geada foi linearmente menor com o aumento da sombra.

Hanisch et al. (2016) trabalhando em sistema com redu¢do da luminosidade de 65%
constataram que a produ¢do de matéria seca reduziu em cerca de 50%, saindo de um sistema a
pleno sol com producdo média anual de 12 ton MS/ha para 6,2 ton MS/ha, em uma area de
caiva, achado de acordo com descrito por Krahl et al. (2018b), Krahl et al. (2018a). As
alteracdes decorrentes do sombreamento também influenciaram a composicao quimica do pasto,
pois encontraram-se maiores teores de PB, P e clorofila b em relagdo ao pleno sol, no entanto,
os teores de FDN, DIVMO e clorofila @ ndo sofreram alteracao (HANISCH et al., 2016).

Quanto a altura de manejo em ambiente sombreado, Baldissera et al. (2016) trabalhando
em ambiente com redu¢do de 40 a 60% da luminosidade encontraram valores proximos a 40 cm
de altura a pleno sol e 50 cm em condi¢do sombreada para obter uma interceptacdo luminosa
(IL) de 95%. Krahl et al. (2017) trabalhando com 50% de redugdo da luminosidade, observaram
alturas de 28,5 e 35,5 cm para 95% de IL para pleno sol e sombra, respectivamente. Dessa
forma, plantas de missioneira-gigante precisaram atingir uma altura maior na sombra para
contar com a mesma IL. Além disso, Krahl et al. (2018b) testando alturas de manejo de 15, 25,
35 e 45 cm em caixas com mudas de missioneira-gigante, ¢ com 50% de reducdo da
luminosidade através de ripados, descreveram que as maiores produgdes da parte aérea foram
nas alturas de 25 e 35 cm e que esses tratamentos ndo diferiram para outros atributos como, por
exemplo, a producao de raizes.

No sistema sombreado, como uma resposta a reducdo da luminosidade as plantas

apresentaram maior comprimento de folha, estrato de folha livre de bainha, comprimento de
colmo, e do perfilho estendido (BALDISSERA et al., 2016; KRAHL et al., 2018a; KRAHL et
al., 2017; WERNER et al., 2019). Quanto a densidade populacional de perfilhos Baldissera et
al. (2016) ndo encontraram diferenca entre pleno sol e sombra. De outra forma, Krahl et al.
(2017) observaram queda de 2135 perfilhos(m?)~! em pleno sol para 1228 perfilhos(m?)™! na
sombra. Possivelmente a menor radiag@o solar penetrando no dossel leva a uma menor ativagdo
das gemas axilares e basais causando a reducdo de até 50% na producdo, comparada ao sol.
Werner et al. (2019) em uma anélise de componentes principais aponta que as alteragdes nas
variaveis tem maior influéncia devido a restricdo luminosa que ao manejo praticado.
Quanto a relagdo folha: colmo, os dados s@o contrastantes na literatura. Segundo Baldissera et
al. (2016), nao houve diferenca na relacdo entre ambiente sombreado e pleno sol, sendo a
relacdo folha colmo préxima a 1. Os dados de Krahl (2020) corroboram com esse achado, porém
a relagdo folha: colmo foi de 3,1 e 3,9 para o sol e sombra respectivamente . Outros
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experimentos apenas em pleno sol obtiveram relagdes entre 1,5 e 2,3 (LORENZONI et al., 2016;
LAJUS etal., 2011).

Em relacdo a severidade de desfolha, Krahl et al. (2018b) ndo encontraram influéncia
desta varidvel sobre a producdo de massa aérea, mas sim na massa de raizes, onde a maior
produgdo a pleno sol foi em 40% de severidade e na sombra a 20%. Segundo Krahl, 2020,
rebaixamentos entre 20% e 40% da altura de entrada proporcionam alta relagdo folha: colmo,
massa de raizes e DPP e um equilibrio na densidade de folhas e de colmos, em ambos os
tratamentos luminosos. Rebaixamentos mais severos causam impacto negativo na densidade
populacional de perfilhos (DPP), reduzindo a persisténcia da pastagem. Desfolhas elevadas
podem fazer os animais cessarem o pastejo esperando pela troca de piquete (RIBEIRO FILHO;
DELAGARDE; PEYRAUD, 2003).

Apesar do crescente nimero de estudos com missioneira-gigante, como demonstrado
anteriormente, a maioria destes ¢ baseada nas questdes fenologicas e morfoldgicas da produgao
vegetal, e com respeito a producdo animal nesta espécie de forragem a literatura se mostra
reduzida. Dal Pizzol et al. (2019) estudaram o consumo de grama missioneira-gigante por
cordeiros em pastejo e constaram que nas alturas de 25 e 35 cm ndo houve diferenga no
consumo, em ambiente a pleno sol. Também neste intervalo ndo houve diferenca na relagao
folha: colmo entre as alturas. Da mesma forma observaram que independente da idade de rebrota

da grama ndo houve altera¢cdo no consumo.

2.3 COMPORTAMENTO INGESTIVO

O consumo voluntario ¢ uma das varidveis com maior importancia na defini¢do do
desempenho animal (ALLDEN; WHITTAKER, 1970; CARVALHO et al., 2013). Em sistemas
pastoris este processo envolve uma maior complexidade, pois resulta da interagdo entre animal,
planta e componentes ambientais (BARRETT et al., 2001). Fatores bidticos, fisioldgicos ou
metabodlicos, como o estro, a termorregulagdo e fatores abidticos como a topografia do terreno
e distancia de fontes de 4gua causam influéncia no consumo (CARVALHO et al., 2013).

Em um sistema produtivo baseado a pasto, a ingestdo de forragem ¢ um ponto-chave
(BOVAL; SAUVANT, 2019), sendo que um nivel desejado de produgdo por animal depende
tanto da produg¢do da pastagem bem como da facilidade com que esta pode ser coletada (WADE;
CARVALHO, 2000). O pastejo ¢ um processo que resulta de uma série de decisdes e escolhas
tomadas pelos animais em diferentes niveis espaco-temporais, moldando assim um
comportamento frente as condi¢des oferecidas, de forma que os animais tendem a tomar
decisdes para otimizar a obtengdo de energia na relacdo custo/beneficio e de tempo gasto no
pastejo (ROGUET; DUMONT; PRACHE, 1998), embora alguns autores abordem que esta
relagdo possa ser ainda mais complexa (PRACHE; DAMASCENO, 2006).

Pastagens com ofertas de forragem e estruturas que propiciam maiores taxas de ingestdo

permitem aos animais o atendimento de suas exigéncias nutricionais antecipadamente, fazendo com
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que os animais permane¢am menores periodos na atividade de pastejo, com maior tempo para
realizar outras atividades, como descanso ou interagdo social. Tais pastagens indicam qualidade
do ambiente pastoril (CARVALHO et al., 2008). Assim sendo, estudar o comportamento
ingestivo dos animais também ¢ uma forma de entender melhor as condi¢des ambientais e
melhorar o manejo das pastagens (BOVAL; SAUVANT, 2019).

Porém, o consumo em pastagens ¢ uma variavel que tem maior complexidade para ser
determinado que em dietas fornecidas no cocho. As aferi¢cdes podem ser de forma direta a partir
de variagdes mensuradas na pastagem, ou indiretamente com o uso de marcadores fecais sejam
eles externos, ou internos. Com respeito a forma direta, diferencas entre a massa pré e pos
pastejo predizem o consumo de grupos de animais. Porém, individualmente, para medidas de
curto prazo, ¢ possivel se realizar inferéncias através das diferencas do peso vivo dos animais
pos e pré-pastejo, com correcdes para perdas de peso insensivel.

A chamada técnica de dupla pesagem (PENNING; HOOPER, 1985) define a taxa de
ingestdo ao invés do consumo, ¢ embora seja realizada em curtos periodos de tempo ¢ uma
ferramenta para apontar metas de manejo do pasto que maximizam a ingestao de forragem por
unidade de tempo, considerando o comportamento ingestivo (CARVALHO, 2013). A técnica
¢ dependente da precisdo da balanca e também da medicdo de perdas insensiveis de peso
(DECRUYENAERE; BULDGEN; STILMANT, 2009). Em determinadas situagdes, o
consumo didrio pode ser definido como a taxa de ingestdo instantanea (TI) multiplicado pelo
tempo didrio gasto em pastejo (ALLDEN; WHITTAKER, 1970). Esta se relaciona diretamente
com os efeitos da estrutura do pasto, centrado o foco no processo de ingestdo da forragem
(GONCALVES et al., 2009).

2.3.1 A formacao do bocado

A determinagao do consumo por meio do comportamento ingestivo se faz através de um
modelo mecanistico proposto por Allden e Whittaker (1970), com detalhamentos descritos por
Burlison, Hodgson e Illius (1991), Carvalho et al. (2013), e mais recentemente descrito e
adaptado por Boval e Sauvant (2019). Segundo este modelo, a menor escala alimentar
corresponde ao bocado, sendo um evento de estrutura tridimensional (CARVALHO et al.,
2009a), dado que bocados possuem didmetro, area e profundidade que determinam seu volume.
O volume de bocados e a densidade da forragem no estrato do pasto desfolhado definem a massa
de bocados (MB). Tal massa multiplicada pela taxa de bocados (TB), sendo a quantidade de
bocados em fun¢ao da unidade de tempo, resulta na taxa de ingestao.

Bocados tem um intervalo temporal de 1 a 2 segundos sendo compostos por uma série
de decisdes tomadas pelo animal, tendo dimensdes variaveis de 0,000 1 -0,01 m?, bem como
certa profundidade (BAILEY; PROVENZA, 2008). Os bocados de ovinos consistem
principalmente em movimentos de pescoco, labios, e mandibula para a preensdo de forragem
pelo animal, uma vez que a lingua tem papel limitado em comparacgao aos bovinos (BAILEY;
PROVENZA, 2008; BOVAL; SAUVANT, 2019).

23



22

2.3.2 O efeito da estrutura do pasto nos componentes do comportamento ingestivo

A massa de bocados ¢ o ponto central na formagdo do bocado e um fator-chave na
determinagdo do consumo (LACA et al., 1992). A eficiéncia na formagdo dos bocados se da
através de estruturas que proporcionam maiores massas de bocado. Os animais conseguem
selecionar e colher dietas com qualidade superiores a média do pasto (CARVALHO et al.,
2013). Quando a taxa de consumo do ponto onde o animal se encontra cai abaixo da taxa de
consumo média do ambiente, o animal se locomove para outro local a ser pastejado que lhe
proporcione maior taxa de ingestdo, conforme a teoria do forrageamento Otimo
(ROGUET;DUMONT; PRACHE, 1998).

O tempo em pastejo ¢ uma varidvel resposta amplamente ligada a massa de bocados.
Animais em pastos restritivos a formag¢do dos bocados tendem a aumentar seu tempo diario de
pastejo na tentativa de obter o nivel adequado de consumo. Porém, comprometem seu or¢camento
diario de tempo com outras atividades, como o descanso e a ruminacao (GIBB et al., 1999). Um
dos mecanismos relacionados pode ser devido a menor propor¢do de movimentos mastigatorios
nesse periodo (GIBB et al., 1999).

Fonseca et al. (2013) trabalhando com bovinos em pastagem de Sorghum bicolor
obtiveram uma constincia na massa de bocados até 50 cm de altura do pasto. Acima dessa altura
houve reduc¢do na densidade do estrato de pastejo, reduzindo a MB. Em metanalise com variadas
pastagens, Boval e Sauvant (2019) apontaram valores assintdticos na massa de bocado a partir
de 50 cm de altura, porém os autores afirmam que a variabilidade ¢ maior em alturas maiores.
Isto se da sobretudo pela distribuicdo espacial dos componentes com a queda da densidade no
estrato de pastejo, e também pela maior sele¢do dos animais evitando componentes indesejados
(MEZZALIRA et al., 2017).

Quedas na massa de bocados como consequéncia de uma redugdo na altura do pasto
fazem com que o animal aumente a taxa de bocados, devido principalmente a alteragdo da
propor¢ao de movimentos mandibulares de pastejo (MMP) e na taxa de movimentos bocados:
movimentos ndo bocado (GIBB et al., 1999). A taxa de bocados tem expressdes diferentes
conforme o método de pastejo. Em um método de lotacdo continua, a taxa de bocados possui
relacdo inversa com a massa de forragem instantanea, pois em menor quantidade de pasto os
animais aumentam a taxa de bocados na tentativa de maximizar a ingestdo. De outra forma, na
lotagdo rotacionada, o acesso a um novo piquete causa uma elevada taxa de bocados, sendo que
o animal anteriormente estava em uma situa¢ao de consumo limitado e como a atual alta oferta
de componentes desejados ¢ temporaria, ha uma alta competi¢do entre os individuos do grupo
para ingerir estas fragdes (CARVALHO et al., 2013).

No método rotacionado, ao decorrer do pastejo as taxas se mantém constantes até se
atingir um rebaixamento proximo a 50% da altura inicial do dossel, entdo o acesso ao segundo
horizonte, de plantas j& pastejadas se torna significativo e a taxa de ingestdo inicia o seu
decréscimo, devido a maior presenca de colmos, até chegar o momento que houver o
rebaixamento total do pasto (CARVALHO et al., 2009b). Carvalho et al. (2013) postulam que
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em bovinos os valores maximos de area de bocado foram encontrados em horizontes de pastejo
com apenas folhas, ja que os movimentos de lingua conseguem ampliar a area de captura, e é
facilitada quando apenas existem folhas a ser rompidas. Para os pequenos ruminantes, os
bocados sao limitados a movimentos com os labios ¢ dentes (WOODWARD, 1998).

2.3.3 Metas de manejo baseadas no comportamento ingestivo

A forma com a qual se define o ponto de entrada dos animais no pasto pode ser
determinada dentre varias maneiras. Abordagens realizadas incluiram dentre outras, variaveis
relacionadas a taxa de lotagdo, oferta de forragem (WADE; CARVALHO, 2000), e a partir dos
anos 1980 uma variavel a ser utilizada foi a altura do dossel, que conta com alta relagdo com o
IAF e assim pode ser utilizada como base para o manejo do pasto (WADE; CARVALHO, 2000).
O manejo pode determinar variacdes na estrutura do pasto, com impactos sobre o
comportamento ingestivo.

A altura como critério de manejo permite observar diferentes respostas na taxa de
ingestdo. Boval e Sauvant (2019) destacam que houve uma relagdo curvilinea do aumento da
altura com varidveis do comportamento ingestivo, como a massa de bocados, profundidade,
area, volume ¢ didametro de bocados. Prache e Damasceno (2006) testaram a variagao da taxa de
ingestdo em pastos de azevém perene (Lolium perenne) e de festuca (Festuca arundindcea)
diariamente em ovelhas que permaneciam na mesma area, com entrada aos 25 cm. Ao reduzir a
altura houve reducdo na taxa de ingestdo, para as duas espécies forrageiras. Com bovinos, em
pastos de azevém anual, foi constatado que a taxa de ingestdao era maior nos 25 do que nos 15
cm de altura, (AMARAL et al., 2013). Fonseca et al. (2012) observaram que em pastagens de
Sorghum bicolor a taxa de ingestdo caiu a partir dos 50 cm e a massa de bocados manteve-se
constante dos 30 até os 55 cm de altura, e entdo passou a cair.

Sobre a profundidade de bocados, segundo Hodgson, Clark e Mitchell (1994) os bovinos
removem uma propor¢ao constante da altura de entrada do pasto, com valores proximos a
metade do comprimento inicial dos perfilhos (LACA et al., 1992; BOVAL et al., 2007), embora
para ovinos essa relacdo ¢ proxima de um quarto a um terco da altura inicial (BOVAL;
SAUVANT, 2019; MILNE et al., 1982). Porém, em relagdo ao peso vivo de cada espécie essa
métrica se torna proxima. Boval e Sauvant (2019), em trabalho de meta-analise observaram que
a profundidade de bocados ¢ linearmente proporcional ao aumento da altura do pasto, com
ovinos tendo uma resposta marginal de aumento de 0,37 cm/cm do pasto. Sendo assim, em
menores alturas, os animais tém menor profundidade de bocados, e essa reducdo na
profundidade de bocados causa redu¢do na massa de bocados.

Quanto a area de bocado, existe uma relagdo positiva entre esta e a profundidade de
bocado, pois enquanto maior a altura do pasto, maiores serdo estes dois atributos. Contudo,
Carvalho et al. (2013), Hodgson, Clark e Mitchell (1994) defendem que a area de bocados tem

menor importancia do que a profundidade dos bocados. Em alturas intermediarias e com
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alta densidade do estrato de folhas, Boval e Sauvant (2019) apontam que o aumento de 1 cm no
diametro de bocados (e consequentemente na area do bocado) aumenta o volume de bocados 4
vezes a mais que o aumento de 1 cm na profundidade de bocado. A compensagdo vertical,
(profundidade de bocados) se torna menos eficiente que a compensagao horizontal (didmetro
de bocados). Ainda, a area atinge um platd, o qual determina o ponto que corresponde a
capacidade maxima de abertura da boca (BOVAL; SAUVANT, 2019).

Ao decorrer do pastejo com a reducdo da altura de entrada hd uma reducdo na
profundidade de bocado e na area de bocado (AMARAL et al., 2013). Com a diminuicao de
laminas foliares no estrato de pastejo, a presenca de colmos torna-se um fator limitante, pois ha
a selegdo por folhas e desvio dos colmos fazendo com que os animais reduzam a taxa de bocados
(AMARAL et al., 2013). De acordo com Delagarde et al. (2001) desfolhas acima de 50% da
altura inicial reduzem o consumo diario de forragem. A partir dos 50% de rebaixamento da
altura inicial a taxa de bocados cai reduzindo assim a taxa de ingestdo (CARVALHO et al.,
2013), Fonseca et al. (2012) observaram redu¢do na TI a partir dos 40% de rebaixamento.
Também desta forma, o reacesso diminui a IL do pasto pds pastejo e faz com que a frequéncia
de pastejos seja menor durante o ciclo (AMARAL et al., 2013).

2.3.4 O comportamento ingestivo e a reduciao de luminosidade

Os dados relacionados ao comportamento ingestivo de ovinos sdo menos abundantes
que os de bovinos (BOVAL; SAUVANT, 2019), e para esta revisao foram encontrados poucos
trabalhos descrevendo o comportamento ingestivo em ambientes sombreados. Geremia et al.
(2018) estudando a taxa de ingestdo de novilhas em Brachiaria brizantha cv. Piata a pleno sol,
sombreamento intermedidrio ou em sombreamento intenso encontraram reducdo na taxa de
ingestao neste ultimo. O resultado ¢ explicado pela redugdo na massa de bocados, uma vez que
nao houve alteracdo na taxa de bocados. O sombreamento intenso contava com maior altura do
pasto (para atingir 95% de IL) e tinha maior presenca de colmos na metade superior do pasto
que afetou negativamente os processos de apreensdo e consumo de forragem. Além disso, os
teores de PB foram maiores no sombreamento intenso.

A intensidade de desfolha em ambientes sombreados pode diferir dos ambientes a pleno
sol, j& que a sombra hd um aumento da altura do dossel para atingir 95% de IL (BALDISSERA
et al., 2016), bem como um aumento da altura de colmos. Assim sendo, uma severidade de
desfolha superior a 50% causa grande remo¢ao de colmos, podendo interferir no consumo
animal (CARVALHO, 2013) e no numero de perfilhos ao longo prazo (BELESKY; BURNER;
RUCKLE, 2011). Contudo, para a grama missioneira-gigante, Krahl (2020) aponta para
existéncia de certa flexibilidade no manejo, com intensidades de desfolha de até 60% em pleno
sol podendo ser indicadas igualmente para a sombra, pois ndo houve influéncia do ambiente
luminoso na altura de colmos, densidade de folhas, densidade de colmos, € estrato de folha livre
de bainhas ou mesmo DPP, assim ¢ possivel que o ambiente sombreado ndo impacte na taxa de

ingestao.
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2.3.5 Tempo de pastejo

O padrao de pastejo em ruminantes envolve uma série de decisdes, tais como quando se
iniciar o pastejo, qual a frequéncia e quais os periodos do dia (GREGORINI, 2012). Durante o
pastejo diurno de ovinos, os principais momentos escolhidos sdo o amanhecer e o periodo ao
fim da tarde, sendo este ultimo o mais intenso e mais longo (ORR et al., 1997; SAVIAN et al.,
2020). Em espécies como Trifolium repens, Festuca arundinacea, Lolium multiflorum,
Pennisetum clandestinum (ORR et al., 1997, FISHER; MAYLAND; BURNS, 1999;
GREGORINI et al., 2006; TREVASKIS; FULKERSON; GOODEN, 2001) ¢ descrito a
existéncia de variacdo na composi¢do quimica ao longo do dia, sendo que no crepusculo ha
maior propor¢ao de matéria seca no pasto, maiores teores de carboidratos soliiveis em agua e
amido (GREGORINI, 2012; OBA, 2011; ORR et al., 1997) e reducao dos teores de FDN, FDA,
e PB quando comparado a forragem do inicio da manha. Além disso, ha reduc¢do na resisténcia
ao rompimento da forragem no periodo da tarde em comparagdo ao periodo da manha
(GREGORINI, 2012).

Além das alteragdes na composi¢do quimica do alimento variagdes no consumo também
podem ocorrer devido a aspectos ligados ao animal, como a liberagdo de neuropeptideos e
hormonios devido a variagdo da luminosidade diaria. Isso provavelmente faz parte de uma
estratégia dos ruminantes para a adequada aquisi¢do de energia, pois com maior enchimento
ruminal ao fim do dia ha uma libera¢dao constante de nutrientes durante a noite, € também o
animal evita o pastejo noturno, onde a forragem apresenta menor valor alimentar (GREGORINI,
2012).

Animais famintos quando apresentados aos alimentos tem taticas ingestivas especificas
de consumo para transpassar o desconforto, as quais, no entanto, dependem do contexto de
pastejo que o animal se encontra, como a estrutura do dossel ou a composi¢do botanica. Estas
repostas podem determinar alteragdo da massa de bocados, taxa de bocados ou tempo médio de
duragdo de esta¢oes alimentares (GREGORINI, 2012; GIBB et al., 1999).
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3 HIPOTESES

1. O efeito do sombreamento altera a estrutura do pasto, podendo impactar a taxa de
ingestao de animais em pastejo em comparacao ao pleno sol, independente das metas de

alturas de entrada de 25 e 35 cm.
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4 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo: Determinar metas de manejo baseadas na otimizagdo da taxa de ingestao

de ovinos em uma pastagem de missioneira-gigante com ou sem restri¢do luminosa .
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5 MATERIAIS E METODOS
5.1 CARACTERIZACAO DO LOCAL DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Estacdo Experimental da Empresa de Pesquisa
Agropecudria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EEL/Epagri), no municipio de Lages-SC,
sob coordenadas 27° 47° 53.4"S e 50° 19° 31.9"W com cerca de 920 m de altitude. Conforme a
classificagdo climatica de Kdoppen, a regido tem um clima temperado tmido (Cfb) sob
influéncias oceanicas, com temperatura média anual de 17 °C e precipitagdo média anual de
1460 mm. O experimento foi conduzido no ano de 2019 entre os meses de fevereiro a maio.

O experimento foi realizado em duas areas (pleno sol e sombra) com pastagens formadas
de missioneira-gigante (Axonopus catharinensis Valls. SCS 315 Catarina Gigante). Cada area
foi subdividida em 8 parcelas de 20 m?. Antes do experimento as areas foram totalmente
rebaixadas a 10 cm com uma rocadeira manual e os residuos removidos. Os testes de pastejo
aconteceram entre abril e maio. A pastagem também recebeu aplicagdo de adubo quimico na
formulagdo NPK 9-33-12 na dose de 80 kg/ha de P e K, para corre¢do e manutengdo dos teores
de minerais conforme analise de solo, e nitrogénio na forma de ureia na dose de 300 kg/ha.

Na area destinada aos testes com sombreamento foi instalada uma manta fotorrefletiva
de polipropileno (sombrite®) em dezembro de 2018, a cerca de 1,60 m de altura do chio, a qual
foi aferida com um ceptdmetro AccuPAR® LP (Decagon Devices, Inc.). Em varios periodos
do dia comparou-se a luz incidente fora do sombrite com a luz abaixo dele e a interceptagdo
luminosa resultante foi 50% de reducdo da radiagdo fotossinteticamente ativa (RFA).

5.2 DESENHO EXPERIMENTAL

O experimento consistiu em um delineamento fatorial 2 x 2 sendo 2 alturas pré-pastejo
de missioneira-gigante, 25 € 35 cm, e dois ambientes luminosos, sol e sombra. As alturas foram
sorteadas ao acaso dentre os piquetes de cada condigdo luminosa. O delineamento experimental
possuia quatro tratamentos com repeti¢cdes dos testes em dois periodos do dia, manha e tarde.
Os testes iniciavam aproximadamente as 9:00 horas e as 15:00 horas, os animais passavam a
noite estabulados, onde recebiam alimento concentrado no cocho. Antes dos testes da tarde eles
pastejavam em outras areas. Por cerca de 1,5 h antes dos testes, os animais eram deslocados para
a area do experimento para serem preparados. Dessa forma, os efeitos fixos dos turnos (manha
e tarde) foram considerados devido a diferenca de tempo que os animais permaneciam sem
consumir anteriormente a realizacao dos testes, bem como pelas alteragdes quimicas do pasto e
pela alterag¢do do padrao de consumo ao longo do dia (GIBB et al., 1999; OBA, 2011). A duragao
de cada sessdo de pastejo era em média de 25 minutos. Os piquetes tinham 20m? de area, a qual
foi dimensionada para haver o rebaixamento de 40% da altura pré-pastejo (CARVALHO et al.,
2013, FONSECA et al., 2012) no tempo estipulado.
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5.3 MENSURACOES NOS ANIMAIS

Como modelo animal foram utilizadas quatro ovelhas leiteiras da raca Lacaune, vazias,
ndo lactantes, com peso vivo de 85 £5 kg e idade de 2,5 anos. Antes do experimento os animais
foram adaptados ao pastejo na espécie de estudo, bem como adaptados a pastejar na presenca
de observadores e ao uso de coletores de fezes e urina. A taxa de ingestdo de forragem foi
calculada pela técnica de dupla pesagem com correcdo para perdas insensiveis de peso
(ALLDEN; WHITTAKER, 1970; PENNING; HOOPER, 1985).

Os animais foram pesados antes ¢ ap0s o pastejo em balancga eletronica de barras com
precisdo de 10g (Prix, Toledo do Brasil, RS), e contaram com sacolas para coleta de fezes e
urina para evitar perdas de peso advindas de excre¢des. As perdas insensiveis de peso (PIP) que
ocorrem devido a eliminagdo de CO2, CH4 e pela evaporagdo da agua do velo (DUMONT et
al., 1994). foram quantificadas apos os testes de pastejo com as ovelhas contidas e sem acesso
a dgua ou alimentos em tempo semelhante ao tempo de pastejo. Para tal foi utilizado o valor
médio para a correcdo do consumo de cada animal em cada teste. A equagdo (1) define a taxa
de ingestao, e ¢ descrita por Penning e Hooper (1985) e adaptada por Nadin et al. (2019), com

valores corrigidos para matéria seca:

(P2 —P1) t2 —tl
= X MS + PIP| X

T = [~———=
(t2 —t1) TA

€y

Onde, TI (g MS/min) ¢ taxa de ingestdo instantdnea de forragem, P1 e P2 ¢ peso dos
animais antes e apds o pastejo respectivamente, t1 e t2 sdo os hordrios pré e pos-pastejo, PIP ¢
o fator médio de perdas insensiveis de peso e TA € o tempo efetivo de alimentacao.

Como os animais permaneceram ativamente pastejando durante as sessdes o TA foi
determinado como sendo o mesmo do tempo de pastejo. A contagem de bocados foi feita
através de observagdo visual, com um observador por animal durante todo o periodo de pastejo.
Os observadores foram treinados a distinguir movimentos de apreensdo dos bocados. A taxa de
bocados (TB, bocados/minuto) foi calculada pelo quociente entre o nimero de bocados e o
tempo de pastejo, e a massa de bocado (MB, g/bocado) calculada como a razao entre o consumo
de MS e o niimero total de bocados.

5.4 MENSURACOES NO PASTO

As alturas pre e pos-pastejo foram mensuradas através de um bastdo graduado sward
stick em quarenta pontos para determinar a média de altura do piquete e o desvio padrdo. Os
testes apenas ocorriam quando o desvio padrao era menor que 5 cm. A densidade populacional
de perfilhos (DPP) foi avaliada por contagem simples em quatro quadros de 0,125 m?
distribuidos aleatoriamente nos piquetes. A altura de perfilho estendido foi medida com auxilio
de régua graduada em quarenta perfilhos marcados por piquete no pré-pastejo. A medida era

realizada
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desde o solo até a ligula da folha madura mais jovem para determinar o comprimento do
pseudocolmo. Para comprimento de folha foi medida do fim da bainha até a extremidade da
ultima folha. Os mesmos perfilhos foram medidos no pods-pastejo para a avaliacdo de
profundidade de bocado (PBoc), como uma relagao da altura inicial (GRIFFITHS; HODGSON;
ARNOLD, 2003). O estrato de folha livre de bainha (EFLB) foi obtido calculando-se: (altura
do perfilho estendido — altura de colmo) / altura do perfilho estendido).

Para estimativa de massa de forragem (MF) foram feitos cortes em duas areas quadradas
de 0,250 m?, na parte externa dos piquetes, em condicdo similar a area dos testes. Em cada uma
area foi realizado um corte no estrato superior (50% da altura) e outro no estrato inferior do
pasto, com base na altura média de cinco pontos do quadro. A densidade de forragem (DF) do
estrato superior foi obtida conforme descrito em (2):

MFsup 2)

<h)?pasto X Squadro)
2

DF =

Onde MFsup ¢ a massa de forragem do estrato superior, hg,qsto € @ altura média do
pasto no quadro e Syuadro € a area do quadro.

No estrato superior foi realizada a separagdo morfologica dos componentes em folhas,
colmos e material senescente e outras espécies. Os teores de MS parcial dos componentes
individuais e da amostra total foram determinados por secagem em estufa com ventilagdo
forcada a 55 °C por 72h até obtencdo do peso constante, nos quais foram pesados os
componentes morfologicos. As amostras foram moidas em moinho do tipo Willey e secas em
estufa a 105°C até a obtencdo do peso constante para a obtencao do teor de MS total, e correcao
dos teores bromatoldgicos.

5.5 ANALISES QUIMICAS

A composicdo quimica do pasto foi analisada no Laboratério de Analises
Bromatologicas do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (CAV/UDESC). As amostras foram agrupadas por piquetes, totalizando 18 amostras.
Todas as amostras foram analisadas em duplicata, aceitando-se uma diferenca de até 5% do
resultado entre o par. O teor de cinzas foi determinado através da queima em forno mufla a 550
°C por 4 horas. O teor de FDN foi determinado em amostras acondicionadas em sacos de
poliéster, aquecidas e agitadas sob pressdo a 100 °C por 1 hora em solucdo de detergente neutro
através do aparelho Fyber Analyzer (ANKOM Technologies, Macedon, NY, USA). O teor de
FDA foi quantificado da mesma maneira, utilizando-se solu¢do de detergente acido. A
concentracdo de N das amostras foi determinado pelo método de combustdo de Dumas, através
do analisador LECO FP 528 (LECO CORPORATION, St. Joseph, MI, USA), sendo o teor de
proteina bruta obtido multiplicando se o valor de N pelo fator 6,25.
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5.6 ANALISES ESTATISTICAS

Os dados foram avaliados no software estatistico R, versao 4.0.3 (R Core Team, 2020).
A analise se deu por meio de modelos lineares mistos, do pacote “Ilme4” (BATES et al., 2015).
Os modelos foram ajustados em cada variavel resposta, para a inclusdo ou remocao dos efeitos
aleatorios, utilizando a comparacdo de modelos encaixados por meio do teste qui-quadrado
(VENABLES; RIPLEY, 2002). O modelo abaixo apresenta a estrutura considerada para os
fatores de efeito fixo (ambiente luminoso, altura e sua intera¢do ¢ turno) ¢ efeito aleatorio de

piquetes.
Yijm=u"+ Li+A;j+ Li xA; + Ty + P1 + e; ju, onde

Y ju = varidvel analisada, u~ = média geral, L; = efeito fixo do ambiente luminoso, 4; =
efeito fixo da altura, L; x4, = efeito da interagdo ambiente luminoso x altura, 7} = efeito fixo
do turno (manha ou tarde), P; = efeito aleatdrio do piquete e e; ji = erro experimental.

Os modelos sem efeitos aleatorios foram submetidos a analise de variancia simples e os
modelos com efeitos foram submetidos a anova marginal “tipo III”. Para a taxa de ingestdo, foi
realizada corre¢do dos dados considerando a seguinte expressdo: Y corrigido = (observacao
original - média do animal) + média geral. Os modelos foram submetidos ao teste de Bartlett
para verificagcdo do pressuposto de homogeneidade de variancias e ao teste de Shappiro Wilk
para a normalidade de residuos. Quando as pressuposi¢des ndo eram atendidas os modelos
passavam pela transformacdo 6tima de Box-cox (VENABLES; RIPLEY, 2002) e se necessario
pela andlise de outliers, pelo procedimento “outlierTest” do pacote "car" (FOX; WEISBERG,
2019). As médias foram submetidas aos testes post Hoc de Tukey, pelo pacote "emmeans"
(LENTH, 2021). Os dados foram considerados ao nivel de significAncia de 5% e tendéncia os
valores entre 5% e 10%.
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6 RESULTADOS

6.1 EFEITO DO AMBIENTE LUMINOSO E DA ALTURA PRE-PASTEJO SOBRE AS
CARACTERISTICAS DO PASTO

As alturas pré-pastejo aproximaram-se das metas estabelecidas (25 cm e 35 cm) em
ambos os ambientes luminosos (Tabela 1). As alturas médias de saida foram 15,2 ¢ 20,9 cm nas
metas de 25 e 35 cm, respectivamente. As propor¢des de rebaixamento compreenderam valores

préoximos a meta previamente estabelecida (40% da altura inicial).

Tabela 1 — Alturas de manejo e propor¢do de rebaixamento da grama missioneira-gigante
(Axonopus catharinensis Valls cv.SCS 315 Catarina Gigante) pastejada por ovinos
em pleno sol ou com sombreamento parcial em duas metas de altura pré-pastejo

(25 e35cm).
Sol Sombra
25 cm 35cm 25 cm 35 cm
Altura pré-pastejo, cm 23,5 333 244 34,8
Altura po6s-pastejo, cm 15,6 20,3 14,9 21,5
Altura de rebaixamento', cm 7,9 13 9,47 13,3
Proporgdo de rebaixamento?, % 0,336 0,390 0,388 0,382

1 (altura pré-pastejo — altura pos-pastejo)
2 (altura pré-pastejo — altura pds-pastejo) / altura pré-pastejo
Fonte: Elaborada pelo autor (2021).

A massa de forragem total, a massa de forragem no estrato superior, a altura de perfilho
estendido e a altura de colmos foram semelhantes nos diferentes ambientes luminosos (P >
0,10), mas superiores (P < 0,05) na altura 35 cm quando comparadas a 25 cm (Tabela 2). A
massa de forragem no estrato inferior tendeu a aumentar na altura 35 cm em pleno sol quando
comparada aos demais tratamentos (interacdo luminosidade x altura: P < 0,07). A densidade
populacional de perfilhos reduziu 38% no ambiente sombreado em comparacdo ao pleno sol,
mas nao se alterou em fun¢ao da altura.

A relacgao folha: colmo, a porcentagem da altura de folha em relagdo a altura total do
perfilho e o comprimento de ldmina foliar ndo diferiram entre tratamentos, com médias de 2,64,
70,3% e 24,6 cm. No estrato superior 97,5% da MF era composta de laminas foliares (P> 0,10).
A densidade de forragem do estrato superior e perfilho estendido pds pastejo também ndo se
alteraram entre tratamentos. Os teores de PB € FDA foram similares entre tratamentos, com
médias de 19,5% e 28%, respectivamente.

O teor de FDN aumentou a medida que aumentou a altura pré-pastejo, independente do
ambiente luminoso, sendo este aumento mais pronunciado no ambiente sombreado em

comparag¢do ao pleno sol (interacdo luminosidade x altura: P < 0,05). A matéria organica foi
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superior na sombra e o tratamento 35 sombra contou com tendéncia a ser o maior de todos

(interacdo luminosidade x altura: P <0,10).

Tabela 2 — Massa de forragem, caracteristicas estruturais e composi¢do quimica da grama

missioneira-gigante (4xonopus catharinensis Valls cv.SCS 315 Catarina Gigante)
manejada em pleno sol ou com sombreamento parcial em duas metas de altura pré-
pastejo (25 e 35 cm).

Sombra Valor de P
25 35 25 35 EPM Lum Alt LxA

Biomassa aérea, kg ha-1

Total 2759 3963 3183 3733 312 0,76 0,02 0,32

Superior (> 50% altura) 627 947 477 1073 177 095 0,02 045

Inferior (< 50% altura) 2132 3016 2706 2660 231 0,65 0,1 0,07
Densidade! 0,5 0,62 0,405 0,67 0,118 085 0,13 0,55
DPP, perfilhos (m?)™! 2072 2565 1429 1458 148 <0,01 0,08 0,13
Altura pré-pastejo, cm

Perfilho estendido 32,6 37,0 33,1 3866 0,819 0,25 <0,01 0,53

Colmo + pseudocolmo 8,44 11,3 9,86 11,9 0,821 0,31 0,01 0,39

LAmina foliar? 24,1 25,6 23,2 25,6 2,54 0,79 0,66 0,8
Perfilho pos-pastejo, cm 20,9 26,1 18,8 28,2 2,89 0,62 027 0,59
Relacao folha: colmo 2,99 2,37 2,65 2,55 0,304 0,41 0,18 0,44
EFLB? 74,1 69,2 70,1 69,7 3,54 036 0,16 0,37
Composicao quimica, %

Matéria organica 92,3 92,7 933 92,9 0,21 0,03 0,88 0,10

Proteina bruta 20,1 20,6 19,8 174 1,746 0,77 0,51 0,57

FDN 61,3144 64,44 60,5% 66,244 0,48 0,03 <0,01 0,02

FDA 26,4 27,9 27,5 30,2 0,953 040 0,27 0,51

Letras maiusculas iguais para uma mesma altura e mintsculas para a mesma condig@o
luminosa indicam que as médias ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P >0,05).
EPM = erro padrao da média, Lum = luminosidade, Alt = altura,
DPP = densidade populacional de perfilhos, EFLB= Estrato de folhas livres de bainha, FDN =
fibra insoluvel em detergente neutro, FDA = fibra insoluvel em detergente acido.
g MS (dm?)~! no estrato superior (>50% altura pré-pastejo)
2 altura perfilho estendido — (altura colmo + pseudocolmo)
3(altura do perfilho estendido — altura de colmo ) / altura do perfilho estendido
Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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6.2 EFEITO DO AMBIENTE LUMINOSO E DA ALTURA PRE-PASTEJO SOBRE A
TAXA DE INGESTAO DE FORRAGEM

A taxa de ingestdo foi similar entre ambiente luminoso e entre alturas pré-pastejo, com
média de 10,2 g MS min~! (Tabela 3). A taxa de bocados foi 8,1 bocados min~! superior nos
animais pastejando a missioneira em pleno sol em comparacdo a missioneira sombreada (P
<0,01), mas nao variou em fungdo da altura. Tanto a massa de bocado como a altura do bocado

1

foram semelhantes entre os tratamentos, com médias de 0,364 g MS bocado ' e 14,1 cm,

respectivamente.

Tabela 3 — Taxa de ingestdo em ovinos pastejando grama missioneira-gigante (Axonopus
catharinensis Valls cv.SCS 315 Catarina Gigante) manejada em pleno sol ou com
sombrea- mento parcial em duas metas de altura pré-pastejo (25 e 35 cm).

Sol Sombra Valor de P

25 35 25 35 EPM Lum Alt LxA
TI, g MS min-! 10,5 10,9 853 10,8 0956 0,13 0,81 0,31
TB, bocados min-! 36,5 342 26,0 28,6 2,51 <0,01 097 0,34
Tempo/bocado, s 1,76 1,83 2,67 2,34 0,211 <0,01 093 0,33
MB, g MS boc-! 0,394 0,335 0,336 0,392 0,069 0,54 0,56 0,41
MBPV, mg MS (kg PV)-! 5,14 428 425 505 0902 047 052 0,36
PrB, cm 142 12,2 14,6 153 1,00 0,12 0,23 0,36

EPM = erro padrao da média, Lum = luminosidade, Alt = altura,
TI = taxa de ingestdo, TB = taxa de bocados, MB = massa de bocado, MBPV = massa do
bocado em fung¢do do peso vivo, PrB = profundidade do bocado.
Fonte: Elaborada pelo autor (2021).
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7 DISCUSSAO

Os resultados experimentais permitiram refutar a hipdtese de que a taxa de ingestdo em
ambiente sombreado de missioneira-gigante ¢ reduzida em comparagao ao pleno sol, porém
sobre as alturas testadas foi observado que estas ndo relacionaram-se com a condi¢do luminosa.
Como na maioria das variaveis nao houve interagcdes entre ambiente luminoso e alturas de pré-

pastejo, os fatores serdo discutidos separadamente.

7.1 PRODUCAO E QUALIDADE DA FORRAGEM

7.1.1 Modificacoes estruturais decorrentes do ambiente luminoso

O sombreamento desencadeia respostas que alteram a morfologia e a anatomia das
plantas tanto ao nivel de comunidade como de individuo (VARELLA et al., 2011; BELESKY;
BURNER; RUCKLE, 2011; OLIVEIRA et al., 2019). Por exemplo, reduzindo o nimero de
perfilhos na area ou alterando a estrutura de cada perfilho, ou aumentando a area foliar
especifica. Tais respostas t€ém o objetivo de aumentar a eficiéncia de fotossintese e da
assimilag@o de carbono. Soares et al. (2009) encontraram redu¢do da MF de missioneira-gigante
em sombreamento associada a redugdo do numero de perfilhos, assim este ¢ considerado o
principal fator na queda da massa de forragem.

A reducdo da DPP observada (Tabela 1) em fungdo do sombreamento ¢ uma resposta
classica de plantas crescendo nestas condi¢des, com frequéncia encontrada em trabalhos
similares tanto em missioneira-gigante (WERNER et al., 2019) como em outras espécies como
Brachiaria decumbens (LIMA et al., 2019), Andropogon gayanus (OLIVEIRA et al., 2019),
hemarthria altissima Cynodon spp., Tifton 85 (BALDISSERA et al., 2016). Esta resposta ocorre
principalmente devido a reducdo da quantidade de luz incidente no dossel e a alteragdo na
relagdo da radiacdo vermelho: vermelho distante (GAUTIER; VARLET-GRANCHER;
HAZARD,1999). A reducdo de DDP, aliada a menor acumulo de raizes em plantas sombreadas
(KRAHL et al., 2018b; MARTUSCELLO et al., 2009), pode ter consequéncias negativas para
a producao e persisténcia das pastagens.

E descrito que a redugio da disponibilidade de luz incidente no dossel afeta a massa de
forragem do pasto (LOPES et al., 2017) sendo os efeitos de maior intensidade em espécies C4
(KEPHART; BUXTON; TAYLOR, 1992). Porém em algumas situagdes outras respostas sao
encontradas, como Castro et al., (1999) que encontraram aumentos de at¢ 119% na MF em
sombreamento moderado (30% de IL) para Megathyrsus maximum e Setaria anceps. Pachas et
al. (2014) ndo encontraram diferenca na massa de forragem entre 0 e 53% de sombreamento, e
em 38% de sombreamento encontraram aumento na MF. Estes autores trabalharam em sistema

de sombreamento artificial baseado em ripas de madeira, e justificaram
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os resultados em funcdo de que nesses ambientes existem maiores teores de umidade no solo,
fazendo com que as plantas sofressem um estresse hidrico menor que as plantas a pleno sol. Em
nossos resultados a MF ndo reduziu no ambiente sombreado e o sombreamento utilizado era
baseado em telas de polipropileno (sombrite ®).

No sombreamento artificial, a auséncia de arvores pode reduzir a competicao por agua e
nutrientes. Adicionalmente as telas compdem uma malha uniforme, que distribui igualmente a
sombra ao longo do fotoperiodo, diferente do sombreamento natural o qual causa sombreamento
intermitente, com flutuagdes na irradidncia do sub-bosque. Também diferentemente do
sombreamento natural onde tanto a intensidade quanto a qualidade da radiag@o incidente sao
alteradas (ANDRADE et al., 2004), as telas de polipropileno reduzem a intensidade luminosa
(fluxo), e em parte a qualidade (relagdo vermelho: vermelho distante) (HUBER; STUEFER,
1997, VARELLA et al, 2011).

O efeito mais impactante devido redu¢do da luminosidade foi relacionado a DPP que
diminuiu em 38% em relag@o ao sol. Embora em ambientes naturais a queda nao se limite apenas
a restricdo luminosa, mas pela competicdo por dgua, nutrientes e pela adequada qualidade do
solo, a luz ¢ o fator que mais causa impactos (BELESKY; BURNER; RUCKLE, 2011). A
sombra imposta pelas arvores faz com que a comunidade de plantas priorize os perfilhos
existentes em detrimento da formag¢do de novos, o que inibe a formacdo de gemas basais dos

novos perfilhos, causando a redu¢do (LIMA et al., 2019).

A densidade de perfilhos ¢ uma importante varidvel na determinagdo da massa de
forragem do pasto e a reducdo desta impacta a MF. (LIMA et al., 2019; MARTUSCELLO et
al., 2009). Bernardino et al., (2009) destacam que com a redugdo da DPP ocorre a alteragdo do
peso médio do perfilho, pois, as plantas apresentam, em geral um mecanismo de compensagao
tamanho/densidade de perfilhos (YODA, 1963; MATTHEW et al., 1995; SBRISSIA et al.,
2018; BARRE et al., 2006). Assim sendo, o tamanho do perfilho e a densidade podem ditar a
produtividade da forragem (BELESKY; BURNER; RUCKLE, 2011). Embora nosso trabalho
tenha encontrado igual massa de forragem para os dois ambientes, plantas crescendo em
ambientes com redu¢do de luminosidade frequentemente tem menores taxas de crescimento,
como demonstrado por Varella et al. (2009), Baldissera et al. (2016), Krahl (2020), Pontes et
al. (2018), Santos et al. (2016) e desta forma, um maior intervalo de rebrota ¢ necessario para
atingir a meta de altura de entrada nos piquetes, causando assim menor numero de ciclos de
pastejo pelos animais durante uma estagdo, o que pode reduzir o ganho de peso animal por
hectare (OLIVEIRA et al., 2014).

Baldissera et al. (2016), Krahl et al. (2017), Krahl (2020) relatam que a pastagem de
missioneira-gigante no ambiente sombreado apresentou elongacdo de colmos e de folhas, e
também manteve a relacdo folha: colmo que ao sol. Soares et al. (2009) encontraram a mesma
resposta em niveis baixos de redu¢do luminosa, porém, em niveis elevados (espagamento entre
linhas a cada 9 m e 3 m entre arvores da linha) houve redu¢ao na relagdao folha: colmo. A

presenga de colmos + pseudocolmos no estrato pastejado ¢ um fator que pode reduzir a taxa
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de ingestdo (BENVENUTTI et al., 2016), mas a resposta da missioneira em niveis moderados
de sombreamento ndo desenvolveu este comportamento. Em nosso trabalho nao foi encontrada
diferenca no comprimento de colmos ou no comprimento de folhas entre sol e sombra (Tabela
2).

Dessa forma, a relagdo folha: colmo manteve-se igual entre ambientes luminosos.
Similarmente, o EFLB ndo foi alterado entre os ambientes luminosos e alturas de manejo, com
valor médio de 70,7% em relagdo ao perfilho estendido. O EFLB ¢ um indicador relacionado ao
pastejo e ao comportamento ingestivo, Hodgson, Clark e Mitchell (1994) e Wade (1991 apud
PRACHE; PEYRAUD, 2001) introduziram o conceito da proporcionalidade constante da
remogao de forragem, sendo a profundidade de bocados uma constante proporcional a altura das
plantas que os animais em pastejo acessam no primeiro horizonte de pastejo (CARVALHO et
al., 2001). Os animais ao acessarem uma pastagem removem 50% em relagdo a altura do
perfilho estendido (CANGIANO et al., 2002), assim pastagens com EFLB menores que esse
valor penalizam a realizagdo do bocado pelos animais, devido principalmente a presenca de

colmos no estrato pastejado.

7.1.2 Modifica¢des estruturais causadas pelas alturas de manejo

Com relagdo as metas de altura, a massa de forragem aumentou com o aumento da altura
do pasto. A massa de forragem ¢ um importante preditor no desempenho animal (KUNRATH
et al.,2014) em condi¢des uniformes de pastagens a MF e altura sdo altamente correlacionaveis
(PONTES et al., 2017). Aumentos de altura causam o desenvolvimento de fragdes mais pesadas
da planta como os colmos causando aumento na massa de forragem.

O aumento na MF total para os 35 cm se deu principalmente devido ao aumento da
massa de forragem do estrato superior, ja que no estrato inferior a MF permaneceu igual. Assim
o dossel ao qual os animais em pastejo tinham acesso era formado predominantemente de
folhas. Carvalho et al. (2009b) descrevem que folhas sdo preferiveis por serem de rapida
digestao, concentrar nutrientes e possibilitar maior consumo quando sua presenca ¢ abundante
e acessivel. Embora a MF tenha sido maior na altura 35 c¢cm, no entanto ndo houve diferenga

entre as densidades de forragem .

Com o aumento da altura do dossel houve aumento da altura do perfilho estendido, pois
ocorre a adi¢do sequencial de fitbmeros até o atingimento da altura de corte (MATTHEW et al.,
2001). Como pode ser exposto pelo alongamento de colmos que aumentaram 9,9 cm entre os
25 cm e os 35 cm. As laminas foliares ndo aumentaram de tamanho, associado ao aumento da
altura de colmos era esperado com que a relagdo folha: colmo fosse alterada, no entanto esta
ndo apresentou significancia estatistica. Krahl (2020) encontrou diferenga significativa na
relacdo fic, a maior sendo aos 15 cm de altura do pasto, a menor relacdo fic aos 45 cm, e 25 cm
e 35 cm tiveram relagdes intermedidrias e iguais Similarmente, as duas alturas de entrada
contaram com o mesmo EFLB, com média de 70,7% do perfilho estendido desta forma, nas

duas alturas de manejo, os animais acessavam inicialmente o estrato superior .
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Sobre a DPP, o aumento da altura de manejo do dossel faz com que a maior altura dos

perfilhos cause competi¢do pela luz, e como resposta hd uma redugdo na DPP (SBRISSIA et
al., 2018; CARVALHO et al., 2018) Embora tenha ocorrido o aumento do perfilho estendido
ndo houve reducdo na DPP, similarmente ao descrito por Krahl (2020). A DPP ¢ uma
caracteriza¢ao pontual de um fendmeno a longo prazo que ocorre na planta, resultado do saldo
liquido entre os perfilhos novos e os senecidos que indica a persisténcia das pastagens (WADE;
CARVALHO, 2000; MATTHEW; HAMILTON, 2011). Portanto, apesar de a condicdo de
sombreamento ter sido imposta no ano anterior ao experimento, o manejo de implementagao
das metas de altura foi realizado pela rogada baixa de 10 cm previamente aos testes de pastejo,
podendo ndo ter ocorrido tempo suficiente para o ajuste da estrutura do dossel para as alturas
de manejo avaliadas. (SBRISSIA et al., 2018). Ainda, seria possivel levantar a hipdtese de que
a missioneira-gigante ndo apresenta os mesmos mecanismos de compensagdo tamanho
densidade apontada para outras espécies.

Fatores relacionados a densidade de perfilhos causam influéncia na manuten¢do da
populacdo de perfilhos, assim como a desfolha pelos animais, por mais que a continuidade de
uma pastagem esteja sobre controle genético o ambiente € o manejo sdo importantes fatores
para manter a persisténcia de pastagens. Lotagdes intermitentes com intervalos de rebrotas
suficientes e ajustes adequados de carga animal sdo relacionados a manutencao dos perfilhos
(BELESKY; BURNER; RUCKLE, 2011). Assim como o ambiente, pois niveis elevados de
sombreamento podem causar danos a continuidade das pastagens. Portanto, as metas utilizadas
estdo na amplitude indicada para o adequado manejo de missioneira-gigante a sombra somado

aos dados anteriormente apresentados.

7.2 QUALIDADE DA FORRAGEM

Os padrdes de resposta devido ao sombreamento sdo dependentes da espécie forrageira
e da fragdo da massa de forragem utilizada. Foi analisado o estrato superior do pasto, por ser o
qual os animais tinham acesso. A MO diferiu entre os ambientes luminosos, entretanto os
valores sdo bastante proximos, variando de 92,3 a 93,3%. Dal Pizzol et al. (2019) encontraram
teores de MO de missioneira-gigante variando de 91 a 92%.

O teor de PB ndo diferiu entre as condi¢cdes luminosas. Diversos autores (BARRO et
al.,2012; KEPHART; BUXTON, 1993; HANISCH et al., 2016; SOARES et al., 2009; LIN et
al.,2001; LOPES et al., 2017) encontraram um aumento no teor proteico em pastos mantidos
a sombra comparado aqueles em pleno sol. Uma teoria proposta por Lemaire e Chartier (1992
apud SOARES et al., 2009) ¢ relacionada a diluicdo do nitrogénio, esta considera que existe
uma quantia de N ideal para dado nivel de produgdo do pasto, assim pastos com maior producao

diluem mais os teores de N, reduzindo sua concentragdo, e em pastos com menores produgdes
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ha um aumento. No entanto, os teores proteicos encontrados neste experimento sdo superiores
aos descritos na literatura (FRANCA, 2017; HANISCH; FONSECA; DALGALLO, 2015;
HANISCH; Alfredo Da Fonseca, 2011; PACHAS et al., 2014; KRAHL, 2020; TCACENCO,
1994; LORENZONI et al, 2016), provavelmente o estrato analisado contava com
predominancia de folhas e recebeu altas doses de adubag¢do nitrogenada (DELEVATTI et al.,
2019), elevando o indice de nutri¢do nitrogenada. Nao foi encontrada diferenga entre sol e
sombra, provavelmente pelos altos teores de adubacao.

Dentre as faixas de alturas testadas o teor de PB nao diferiu, Krahl, (2020) analisando
missioneira-gigante em varios estratos encontrou diferenga no teor de PB com o aumento da
altura pré-pastejo. Dos 15 cm aos 45 cm os teores passaram de 18% para 13% de PB, todavia
nas alturas de 25 e 35 cm os teores proteicos foram iguais e intermediarios.

Os teores de FDN foram proximos aos descritos na literatura para a espécie (KRAHL,
2020; PACHAS et al., 2014; HANISCH; DA FONSECA, 2011). Em ambientes com restrigao
luminosa sdo relatadas respostas contrastantes, tanto apontando redug¢do no teor de FDN
(PEREIRA et al., 2021; KRAHL, 2020; LOPES et al., 2017) como nao reducao (PACHAS et
al., 2014; LIMA et al., 2019b; DE SOUZA et al., 2019; GEREMIA et al., 2018). Neste trabalho
a reducdo foi de baixa amplitude. Kephart e Buxton (1993) apontam que o sombreamento reduz
a quantidade de fotoassimilados que compde a parede celular secundaria da planta, assim
reduzindo os teores de FDN. Adicionalmente, o aumento da altura dos perfilhos aumentou o
teor de FDN (MARIN, 2019; DIM; SILVA; PEREIRA, 2015). Devido a necessidade de os
perfilhos manterem a sustentacdo com o aumento da altura ha o aumento da producao de tecido
denso e lignificado (LIN et al., 2001).

Os teores de FDA foram proximos aos descritos por (KRAHL, 2020; DAL PIZZOL,
2016; PACHAS et al., 2014; HANISCH; FONSECA, 2011) e os teores nao aumentaram entre
as alturas de manejo ou condi¢dao luminosa, semelhante a Pachas et al. (2014). Desta forma a
composicao quimica da forragem, mostrou pouca variagdo dentre os tratamentos e ¢ possivel,

portanto considerar baixa influéncia nas demais respostas obtidas no consumo.
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7.3  COMPORTAMENTO INGESTIVO

Produtividade em nossa aplicacdo ¢ definida em termos de massa foliar
estendida em uma zona de preensdo onde os animais em pastejo podem obter
a massa de forragem para satisfazer os mecanismos de bocados e as exigéncias
nutricionais (BELESKY; BURNER; RUCKLE, 2011, p.8)

7.3.1 Respostas do comportamento ingestivo relacionadas as alturas pré-pastejo

A Taxa de ingestdo ndo diferiu entre as alturas testadas (Tabela 2). De forma semelhante,
Dal Pizzol et al., (2019) ndo obtiveram alteragdes de consumo quando a graminea foi manejada
entre 25 e 35 cm a pleno sol. Lopes et al., (2008) descrevem que o desempenho de novilhos foi
otimizado em pastagens de aveia e azevém entre 20 e 30 cm de altura de pastejo. Marin, (2019)
encontrou a maior taxa de ingestdo em pastos de capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum)
manejados com 20 cm, alturas superiores reduziram a taxa de ingestdo. Ja Fonseca et al., (2012)
trabalhando com Sorghum bicolor encontraram semelhancas na TI entre os 30 cm e os 50 cm
de entrada, portanto as respostas na taxa de ingestdo variam conforme as espécies e
adicionalmente, relacionam-se com atributos estruturais presentes no dossel (CARVALHO et
al., 2009a).

Em pastagens homogéneas a massa de bocados ¢ um ponto-chave na determinagao da
TI (CARVALHO et al., 2013, LACA et al., 1992b). Neste trabalho, com o aumento da altura
do pasto os animais mantiveram similar massa de bocados. Alturas pré-pastejo muito baixas
reduzem a massa de forragem colhida por bocados (ILLIUS; GORDON, 1987) sendo causadas
pelas limita¢des na colheita da forragem. A MB ¢ dependente da area de bocados e profundidade
dos bocados (LACA et al., 1992%). Portanto, a estrutura do pasto nas alturas testadas ndo limitou
a formacdo dos bocados.

A distribuicdo vertical do dossel influencia os processos de ingestdo. Carrére et al
(2001), Laca et al. (1992a), Cangiano et al. (2002) descrevem que a remocao de forragem em
cada bocado alcanca valores proximos a 50% da altura do dossel em ruminantes. Dessa forma,
alturas pré-pastejo baixas dificultam a profundidade dos bocados (BARRE et al., 2006). A
profundidade de bocado média obtida nos perfilhos marcados que sofreram pastejo foi de 47%
de remocao do total do perfilho, pode-se, portanto inferir que a configuragdo do dossel em todos
os tratamentos nao limitou a formagao dos bocados.

No inicio do pastejo os animais ingerem o estrato contendo principalmente folhas e s6
apos a deplecao desse acessam colmos. Em nosso experimento, mesmo que na altura pré-pastejo
de 35 cm tenha ocorrido maior altura de colmos, este aumento ndo foi suficiente para que os
animais passassem a ingerir colmos. A presenca de colmos atua como uma barreira na
velocidade de ingestdo (FONSECA et al., 2012; FILHO et al., 2011) limitando a profundidade
de bocados. A altura encontrada de colmos variou entre 8,44 cm a 11,9 cm. Krahl ez al. (2017),
Krahl (2020) apontam que apenas metas com mais de 35 cm de altura pré-pastejo em

missioneira-gigante aumentaram a presenca de colmos + pseudocolmos.
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Adicionalmente a altura média do perfilho estendido no pds-pastejo variou de 18,8 cm
a 28,2 cm (Tabela 2), Guzatti et al. (2017) apontam que a TI reduziu em pastos temperados
quando a altura de folha residual foi menor que 7 cm. Os valores de folha residual calculados
desse trabalho sdo de 10,7 cm para a altura pré-pastejo 25 cm e 15,5 cm para a altura 35 cm,
assim em nenhum tratamento os animais acessaram o estrato inferior, e os perfilhos pastejados
permaneciam com laminas foliares residuais, ndo impactando a TI.

Fonseca et al. (2012) em testes de rebaixamento de Sorgo verificaram que com baixas
severidades a massa de folhas era a primeira a ser consumida e o consumo de colmos se dava
apenas a partir dos 50% de severidade de desfolha, isso ocorria quando as folhas j& estavam
depletas, indicando que os animais evitam esses estratos, sobretudo em pastagens de porte
eretos com maior propor¢do de colmo. Carvalho et al. (2008) indicam que a proporcao de
remocao de pasto por bocado ¢ de 50% da altura do perfilho para ovinos, bovinos e equinos, e
em metandalise Boval e Sauvant (2019) descrevem que a profundidade de bocados ¢ de 0,37 cm/
cm de altura do dossel em pequenos ruminantes. Neste experimento a média de remogao foi de
52% e 30% para 25 e 35 cm respectivamente. .

A alta disponibilidade de folhas apresentou-se tanto na massa de forragem como em
relacdo ao perfilho estendido, medido in situ como pode ser observado pelo EFLB e pela
propor¢ao folha: colmo. Com o aumento da altura ndo ocorreu a redugdo do EFLB,
contribuindo para os resultados encontrados. Barre ef al. (2006) em pastagens de azevém perene
encontraram correlagdo positiva entre comprimento de ldmina foliar e taxa de ingestdo.
Segundo Guzatti et al. (2017) EFLB abaixo de 52% reduz a TI. Paralelamente altas EFLB
permitem flexibilidade do manejo entre ambientes diferentes.

Colmos atuam tanto como barreira vertical como horizontal. Em bovinos quando a
densidade de colmos aumenta no horizonte de pastejo a acdo da lingua ¢ der evitar colmos e
buscar apenas folhas (FONSECA et al., 2013), dessa forma os animais t€ém que realizar mais
movimentos mandibulares de manipulagdo e acabam reduzindo o tempo por bocado
(BENVENUTTI; GORDON; POPPI, 2006). A area de bocados pode restringir uma formagao
horizontal dos bocados, tendo impacto secundario na resposta, assim o volume de bocados
também ndo foi limitante em nosso trabalho. Outro fator no horizonte de pastejo que causa
influencia na MB ¢ a densidade de forragem.

A densidade de forragem (DF) no estrato superior também nao alterou entre as alturas,
conforme Krahl et al. (2020) que igualmente verificaram que a densidade de folhas de
missioneira- gigante foi semelhante entre as alturas de 25 e 35 cm (em cortes desde o nivel do
solo). Em pastagens tropicais a densidade ¢ um importante pardmetro a ser considerado, pois,
em alturas elevadas do pasto hd uma reducdo na densidade de forragem e uma menor
proporg¢ao de folhas disponiveis para a coleta dos animais na mesma area, (FONSECA et al.,
2012; MARIN, 2019), assim a massa de bocados é reduzida e o tempo gasto por bocado
aumenta (FONSECA et al., 2013). Marin, (2019) evidenciaram que em alturas de capim-
quicuiu superiores a 20 cm, este era o principal motivo da queda da taxa de ingestdo e da MB,

pois a profundidade de bocados ndo era alterada, assim como a area de bocados . Como ndo
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houve redug@o na DF neste trabalho, os animais tinham acesso a caracteristicas muito proximas
de dossel, dentre as alturas testadas. O dossel em estudo contava com uma propor¢ao de folhas
de 97,5% para o estrato superior, ¢ ndo houve diferenca entre alturas, portanto as limitagdes
decorrentes da estrutura do pasto eram nulas, permitindo que os animais respondessem com
uma alta TI.

E razoavel por tanto, inferir que diante do dossel que os animais tinham acesso, os fatores
que mantiveram a massa de bocados estavel entre os 25 cm e 35 cm ndo impactaram a taxa de
bocados. Adicionalmente pode ter ocorrido uma redugdo na area de bocados, para compensar
um possivel aumento na densidade de forragem nos 35 cm ainda que ndo se tenha apontado
diferengas estatisticas.

A respeito da idade de rebrota do pasto Guzatti et al. (2017) apontam que com o avangar
do ciclo de crescimento a propor¢ao de colmos aumenta e a de folhas reduz. Igualmente Barre
et al. (2006) relatam que cultivares de azevém perene com menores comprimentos de folhas
reduzem a taxa de ingestdo, embora em espécies selecionadas com longos comprimentos de
folhas a taxa de ingestdo ndo ¢ afetada. Nas avaliagdes conduzidas neste trabalho a pastagem
de grama missioneira-gigante passou por corte prévio de uniformizagdo e os testes foram
realizados no mesmo ciclo de rebrota do pasto, equalizando influéncias por conta da alteragao

da estrutura da pastagem.

7.3.2 Modificacdes no comportamento ingestivo relacionadas a luminosidade

A taxa de ingestao ndo reduziu entre ambientes luminosos nas alturas testadas (Tabela
3). Fonseca et al. (2012) pondera que manter altas taxas de ingestdo requer o fornecimento de
estruturas de dossel adequadas, desta forma, pode-se afirmar que ndo houve alteragdo
significativa da estrutura do pasto a sombra com impacto sobre a taxa de ingestdo. No entanto,
sdo escassos os trabalhos relacionados a taxa de ingestdo de curto prazo em sistemas
sombreados e o maior numero destes reside em trabalhos de consumo a longo prazo com
determinagdes de ganho de peso em sistemas sombreados. (PERI ez al., 2001; CARVALHO et
al.,2019; PONTES et al., 2018; LIMA et al., 2019a; OLIVEIRA et al., 2014)

Geremia et al. (2018) trabalhou com vacas canuladas no esdfago e relatou que o
consumo de Brachiaria brizantha cv. Piatd em SIPA com sombreamento moderado ou sem
nenhum sombreamento (81,9 e 100 de transmitancia média diaria da RFA, respectivamente)
ndo reduziu a T1, j4 sistemas com alto nivel de sombreamento (45 RFA) reduziram a TI e a MB.
Segundo o autor os resultados se devem ao incremento na propor¢do de colmos no estrato
superior e reducdo do estrato de folhas devido ao aumento da altura de entrada, j& que a meta
era o atingimento de 95% de IL pelo pasto.

O principal achado que corrobora com a manutengdo da TI a sombra ¢ que a MB se manteve
igual neste ambiente luminoso em relagdo ao sol. Os bocados ndo eram limitados em

profundidade pela altura do dossel ou pela presenga de colmos, ja que o EFLB manteve-se
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elevado a sombra comparando ao sol. Como ja mencionado anteriormente, a presenca de colmos
pode atuar como uma barreira para o processo de ingestdo (BENVENUTTI; GORDON; POPPI,
2008).

Adicionalmente, a disponibilidade de folhas no pré-pastejo ¢ um dos principais
indicadores da qualidade do pasto e laminas foliares tem uma correlagao positiva com massa de
bocados (Barre et al., 2006). De outra forma, Guzatti et al. (2017) trabalhando com Avena
sativa, Lolium multiflorum e a mistura entres estes, aponta que pastagens que contavam com
alta propor¢do de colmos e redugdo de folhas os animais aumentavam a taxa de bocados na
tentativa de manter uma mesma MB e mesmo assim, ndo conseguiam compensar a TI.

Embora o dossel sombreado tenha contado com similar densidade de forragem no
estrato superior e permitido a manutencao da taxa de ingestdo, a taxa de bocados foi menor. O
aumento na taxa de bocados ocorre como compensacao em condi¢des que limitam a massa de
bocados (SOUZA et al., 2021) quando a densidade da forragem colhida ¢ baixa, ou a
profundidade ¢ limitada. Como a profundidade de bocados ndo foi limitante entre ambientes,
similarmente a densidade de forragem, € possivel que os animais tenham passado mais tempo
selecionando o alimento na sombra e aumentado os movimentos mandibulares de pastejo
(MMP).

Outra possibilidade ¢ que os animais tenham exercido preferéncia pelo ambiente a pleno
sol pastando mais rapidamente para um rapido encimento e entao fossem buscar um ambiente
mais confortavel e assim contassem com um menor estimulo para a sombra. Dosséis em
ambiente com restricdo luminosa possuem menores teores de carboidratos soluveis totais
(SAMARAKOON; SHELTON; WILSON, 1990; CIAVARELLA et al., 2000; BELESKY;
BURNER; RUCKLE, 2011) comparados ao pleno sol, sem ocorrerem alteragdes na
digestibilidade do alimento. Assim os animais podem ter priorizado o pastejo a pleno sol.
Sollenberger, Coleman e Vendramini (2013) descrevem que quando foi permitido aos animais
a livre escolha entre ambientes sombreados € a pleno sol a maior selecdo ocorria para este
ultimo, e o provavel motivo que explica isso ¢ o aumento no teor de carboidratos soliveis totais
no pasto (CIAVARELLA et al., 2000).

A memoria prévia que os animais desenvolvem nos ambientes que acessam pode ter
influenciado a resposta na redugdo da TB (CARVALHO et al., 2009). Todavia os resultados
sdo controversos. Lee et al. 2001 relataram auséncia de efeitos do nivel de carboidratos soluveis
totais no consumo. Ja Prache e Damasceno (2006) estudando pastos de Lolium perenne e
Festuca arundinacea perceberam que mesmo que o pastejo em azevém perene causasse
menores taxas de ingestdo de MS e MO comparado a festuca, animais expressavam preferéncia
pelo consumo de azevém, provavelmente relacionado ao maior teor de carboidratos soluveis
em agua.

Por mais que a sombra possa ter induzido alteragdes comportamentais no consumo,
decorridas do condicionamento dos animais que pastejavam ambos os ambientes luminosos, a

alteracdo da estrutura do dossel em ambiente sombreado ndo impactou a TI.
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7.3.3 Implicacdes para o manejo da pastagem

Os resultados obtidos em nosso trabalho mostraram que o manejo de missioneira-gigante
em pleno sol ou sombra, e na faixa de altura entre 25 e 35 cm limitam a participag@o de colmos
no estrato pastejado pelos animais, otimizando assim o processo de ingestdo. Portanto, garantir
altas massas de folhas por bocados ¢ garantir alta TI (Benvenutti et al., 2016; Carvalho et al.,
2013, Delagarde et al., 2001). De acordo com Barre et al. (2006) a facilidade de captura de uma
planta pelos animais ¢ um importante fator a se considerado ao se desenvolver qualquer espécie
forrageira.

Neste trabalho a reducao de luminosidade em 50% nao impactou de forma significativa
a ponto de alterar a TI, no entanto, mesmo nas espécies mais adaptadas ao sombreamento os
niveis de restricdo luminosa podem ser os principais influenciadores na resposta de consumo
dos animais. Lima et al. (2019b) em experimento de longo prazo com Brachiaria decumbens
em niveis de sombreamento aumentando de 23 a 49% apontaram que ndo houve diferenga no
ganho médio diario, na maioria dos anos, em animais mantidos a sombra, em comparacdo com
o pleno sol. Os animais podem aumentar o tempo de pastejo didrio quando hé dificuldade na
obtencdo de MB, mas esse mecanismo de compensacdo depende da estrutura do pasto
disponivel (FILHO et al., 2011).

Manejar o pasto, o pastejo, e as arvores de forma que o dossel apresente altas massas de
folhas, altas relagdes de folha: colmo, adequados teores proteicos e massa de forragem
adequada ¢ de importancia a producdo animal. Dessa forma a grama missioneira-gigante
possibilita um manejo flexivel tanto na amplitude de alturas para inicio do pastejo, entre 25 cm
e 35 cm, como entre ambientes luminosos. Adicionalmente o manejo do pastejo baseado em
metas de alturas ¢ um meio acessivel de manejo em propriedades rurais, podendo ser orientado

no sentido do objetivo de produgdo do sistema.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Diante da problematica inicial relacionada ao efeito do sombreamento e das alturas de
manejo na influéncia no comportamento ingestivo, os resultados deste trabalho permitem
concluir que a sombra os animais conseguem manter similar TI comparado ao pleno sol, e as
alturas de manejo de 25 cm e 35 cm ndo impactam a TI.

Com relagdo a influéncia do sombreamento no comportamento ingestivo, houve o
aumento da taxa de bocados, mas a TI nao diminuiu. A reducdo da luminosidade reduziu a DPP
do pasto, mas ndo impactou a massa de forragem do estrato superior ou do estrato inferior total
e a densidade de forragem do estrato pastejado. O comprimento de colmos e a relagdo folha:
colmo mantiveram se iguais e baixos de modo a ndo impor limita¢des a formagao dos bocados.

A influéncia do ambiente luminoso ndo impactou a massa de bocados, igualmente ao
pleno sol e o aumento do tempo por bocado pode ser uma resposta do condicionamento de
animais que tinham acesso as duas condi¢des luminosas testadas, todavia esta resposta ndo deve
impactar o consumo ¢ a capacidade produtiva de animais. As respostas pds-pastejo de perfilho
estendido e de altura de bocados permitem afirmar que a estrutura do dossel fornecida aos
animais permitia a expressao do pleno comportamento ingestivo nao o limitando.

Nao houve interagdes importantes entre ambientes luminosos e metas de manejo. A
composicao quimica da pastagem sofreu influéncia do ambiente luminoso estatisticamente, mas
com variagdes pouco relevantes na aplicagdo pratica de forma que ndo houve interferéncia na
qualidade do alimento e na resposta ao consumo pelos parametros avaliados. Sugere-se que
para proximos estudos considere-se medir o teor de carboidratos soliveis em agua e sua
influéncia com o consumo em pastagens sombreadas e também trabalhar com animais sem o
efeito do condicionamento.

O aumento da altura de entrada de 25 para 35 cm causou modificagdes no pasto como o
aumento de colmos e do perfilho estendido, todavia manteve a relagdo folha: colmo semelhante,
sem que a estrutura de colmos pudesse limitar a TI. Portanto, ambas as alturas podem ser
recomendadas ao pastoreio em ambos os ambientes luminosos, garantindo facilidade e
seguranca no manejo desde que mantido o rebaixamento em 40% da altura inicial.

Por fim, as conclusdes tomadas dizem a respeito de uma pastagem estival no periodo
vegetativo e em uma condi¢cdo com 50% de sombreamento artificial. Em ambientes naturais o
incremento do sombreamento com o desenvolvimento das arvores pode trazer respostas
diferentes e impactar na estabilidade populacional de perfilhos, portanto sendo necessario o
controle do nivel de interceptagdo luminosa pelo desbaste e poda das arvores focando a
produtividade animal, e mantendo o desempenho geral dos SIPA a longo prazo.
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