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RESUMO

Estratégias de manejo podem contribuir para o sequestro de carbono (C) da atmosfera com
reducdo do impacto ambiental dos sistemas de producdo animal. Objetivou-se avaliar o efeito
do acesso ou ndo de animais a areas de pastagem hibernal sobre os teores de C e as propriedades
fisicas do solo, além da producédo e qualidade da forragem e da cultura em sucessdo. Foram
avaliadas duas estratégias de desfolha do azevém anual (Lolium multiflorum Lam.): corte para
a producdo de forragem conservada ou pastejo. Em ambos os casos o pasto foi sucedido pela
cultura do milho (Zea mays) para produgéo de silagem. Os tratamentos foram implantados em
2017, em parcelas de 150 m?, num delineamento em blocos ao acaso com quatro repeticdes. A
desfolha foi realizada quando o azevém atingia de 20 a 25 cm altura. Na estratégia pastejo a
meta de altura pos pastejo foi 50 a 60% da altura inicial. No tratamento sem pastejo o corte foi
realizado a 5 cm do solo. As propriedades fisicas e 0 os teores C no solo foram determinadas
em amostras coletadas anualmente, de 2019 a 2022, em diferentes profundidades. A
produtividade e a composicdo quimica do azevém foram determinadas nos anos de 2017, 2018,
2019 e 2021. A produtividade e a composicdo quimica da planta inteira de milho foram
determinadas nas safras de 2021 e 2022. As taxas de acumulo diario do azevém foram
superiores no tratamento com presenga dos animais para pastejo em comparacdo ao corte
(médias de 30,3 e 24,6 kg MS/ha, respectivamente), enquanto sua produgdo média de biomassa
aérea tendeu (P<0,08) a aumentar em aproximadamente 500 kg MS/ha por ano nas parcelas
pastejadas comparadas a colheita por corte. O azevém colhido por pastejo apresentou maior
teor de proteina bruta e menor teor de fibra comparado ao colhido por corte. A produtividade
do milho ndo apresentou diferenca entre os tratamentos avaliados, com média de 14.611 kg
MS/ha. O teor de carbono organico total (COT, g/kg) tendeu (P<0,06) a ser superior na area
pastejada comparada a area nao pastejada, mas os estoques de COT no solo (Mg/ha) ndo
diferiram entre os tratamentos nas diferentes profundidades avaliadas, com médias de 117 e
100 Mg/ha para pastejo e corte, respectivamente. A densidade do solo apresentou tendéncia
(P<0,07) de aumento para o tratamento com pastejo comparado ao sem pastejo. Conclui-se que
cinco anos consecutivos de pastejo na estacéo fria ndo prejudicaram as propriedades fisicas do
solo, a producdo do pasto e da cultura de verdo. Os efeitos da estratégia de desfolha sobre os
estoques de carbono no solo, bem como sobre as demais caracteristicas do solo e das plantas

devem continuar sendo avaliados.

Palavras-chave: Ruminantes, Lolium multiflorum, desfolha, Zea mays, densidade.



ABSTRACT

Management strategies may contribute to carbon sequestration, reducing the environmental
impact from livestock systems. The aim of this work was to evaluate the impact of grazing on
the soil carbon content and physical properties of the soil, besides the productivity of an annual
pasture (ryegrass: Lolium multiflorum L.) and their successive crop (corn: Zea mays). Two
defoliation strategies of the annual pasture were evaluated: cutting for preserved forage
production or grazing. In both cases the pasture was succeeded by corn (Zea mays) for silage
production. The treatments were implemented in 2017, in plots of 150 m?, in a randomized
block design with four replications. Defoliation was performed when the ryegrass reached 20
to 25 cm in height. In the grazing strategy, the post-grazing target height was 50 to 60% of pre-
defoliation sward height. In the treatment without grazing, the cut was performed at 5 cm from
the ground. The carbon content and physical properties of the soil were determined in samples
collected annually, from 2019 to 2022, at different depths. The productivity and chemical
composition of ryegrass were determined throughout the years 2017, 2018, 2019 and 2021. The
productivity and chemical composition of the entire corn plant were determined in the 2021 and
2022 harvests. The average daily accumulation rate of ryegrass was higher in grazed compared
to non-grazed pastures (means of 30.3 and 24.6 kg DM/ha, respectively), while their average
production of aerial biomass tended (P<0.08) to increase by approximately 500 kg DM/ha per
year in grazed compared to non-grazed pastures. The ryegrass harvested by grazing had a higher
crude protein content and a lower fiber content compared to that harvested by cutting. Corn
productivity did not differ between treatments, averaging 14,611 kg DM/ha. The total organic
carbon (TOC) content (g/kg) tended (P<0.06) to be higher in the grazed area compared to the
non-grazed area, but TOC stocks in the soil (Mg/ha) did not differ between treatments at
different depths evaluated, averaging 117 and 100 Mg/ha for grazing and cutting, respectively.
Soil bulk density tended (P<0.07) to increase for the treatment with grazing compared to the
one without grazing. In conclusion, five consecutive years of grazing did not impair the physical
quality of the soil and DM production of both pasture and corn silage. The effects of defoliation
strategy on soil carbon stocks, as well as on other soil and plant characteristics, should be

continue evaluated.

Keywords: Ruminants, Lolium multiflorum, defoliation, Zea mays, density.
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1 INTRODUCAO

As atividades pecuérias sdo responsaveis por 10-12% das emissGes globais de
gases de efeito estufa (GEE) (IPCC, 2019), sendo 0 metano (CHa) e o éxido nitroso (N20)
as principais fontes de emissdo em sistemas de producdo de ruminantes. O CH4 é
principalmente de origem entérica, e o N2O resultado do processo de nitrificagdo e
desnitrificacdo do nitrogénio (N) excretado por animais ou do adubo nitrogenado.

No entanto, através do processo de fotossintese, 0s vegetais incorporam o dioxido
de carbono (CO) atmosférico, na biomassa a partir da energia solar, &gua e nutrientes do
solo (LOVATO et al., 2004). Posteriormente, residuos vegetais sdo adicionados aos solos,
com transformacGes bioldgicas das substancias organicas, para gerar a matéria organica
(MO) do solo. De acordo com Silva et al. (2004), a maior parte da MO (52 a 58%) é
composta por carbono (C). Portanto, o0 aumento no estoque de MO do solo € proveniente
do sequestro de C atmosférico, via fotossintese, podendo assim contribuir para mitigacdo
das emissbes de GEE nos sistemas de producdo de ruminantes. Porém, varios fatores
relacionados ao manejo podem influenciar a entrada de MO e sua dinédmica.

De acordo com Rumpel et al. (2015), o manejo de pastagens diz respeito a escolha
de espécies, bem como as op¢bes de manejo do pasto, como corte versus pastejo,
severidade do pastejo e tipo de fertilizacdo. No contexto de sistemas de producao de leite
na regido Sul do Brasil, € comum a producdo de milho para silagem em sucessdo ao
azevém utilizado para o pastejo dos animais ou corte para conservacdo da forragem na
forma de feno ou silagem pré-secada para periodos de entressafra forrageira. Porém, os
sistemas de corte do pasto diferem dos sistemas de pastejo no que diz respeito ao manejo
de colheita, fertilizag&o e ciclagem de C (SENAPATI et al., 2014).

Sob o pastejo, uma quantidade de C é devolvida ao solo na forma de fezes e urina.
De acordo com Soussana; Tallec; Blanfort (2010), de 25% a 40% do C consumido por
ruminantes é devolvido ao pasto atraves das excretas. Isso ocorre porque além dos
residuos vegetais, as excre¢des dos animais podem constituir uma importante fonte de
MO em pastagens com a presenca de animais. Sendo assim, ambientes pastoris podem
apresentar maior potencial para sequestrar C se comparados a sistemas que utilizam o
corte mecanizado da forragem (SENAPATI et al., 2014). Dessa forma, sistemas de
integracdo lavoura pecuaria sob plantio direto podem otimizar as caracteristicas benéficas

da agricultura conservacionista, além de poder apresentar potencial para manter ou
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aumentar o C organico no solo, contribuindo para sua capacidade produtiva e atenuando
0 problema da emissdo de GEE.

No entanto, existe resisténcia de alguns agricultores a presenga dos animais em
areas agricolas devido ao pisoteio, com consequente compactacdo do solo e possivel
reducdo na producdo da cultura sucessora. Além disso, em relacdo a producdo da
forrageira, no pastejo ocorre o pisoteio, deposigéo de excretas e pastejo seletivo (JING
et al., 2017). Porém, o retorno das fezes e urina dos ruminantes ao solo representa um
fator importante no processo de ciclagem de nutrientes, tanto para pecudria como para
producdo de graos (POWELL et al., 1998). Dessa forma, a presenca dos animais na area,
quando bem manejados, pode ndo comprometer as propriedades fisicas do solo, além dos
rendimentos da forrageira e da cultura em sucessao a pastagem.

Embora alguns estudos sugiram que sistemas de pastejo podem ndo afetar
negativamente as producgdes agricolas e propriedades do solo, mais dados de pesquisa
sobre diferentes tipos de solo, manejos e condicBes climaticas sdo necessarios. Diante do
exposto, pesquisas nesta area sdo essenciais para gerar conhecimentos sobre ferramentas
com potencial de mitigacdo de GEE no sistema de producdo de ruminantes em pasto, sem

que as produces das culturas sejam comprometidas.
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2 OBJETIVO GERAL

Avaliar se 0 acesso ou ndo dos animais as areas de pastagem invernal em sistemas
de produco leiteira no Sul do Brasil influenciam o estoque de C e as propriedades fisicas
do solo, além da produtividade e composicdo bromatoldgica da pastagem invernal de

azevém e do milho silagem no verao.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar se o pastejo ou corte da forragem influenciam a produtividade e qualidade
do azevém;

e Avaliar se as diferentes formas de utilizagdo da forragem (pastejado e silagem
pré-secada) influenciam a produtividade e qualidade do milho para silagem em
sucessao ao azevém;

e Auvaliar se os diferentes sistemas de manejo do azevém (pastejo versus corte)
influenciam as propriedades fisicas do solo;

e Auvaliar se os diferentes sistemas de manejo, pastejo versus corte do azevem,
influenciam no estoque de C no solo;

e Gerar informacgfes visando a proposicdo de sistemas que contribuam para o
aumento dos estoques de C no solo;

e Contribuir para a construcdo de um banco de dados com o objetivo de estimar o

sequestro de C nos sistemas de producdo leiteira do sul do Brasil.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 PRODUCAO DE RUMINANTES

O Brasil apresenta 0 maior rebanho mundial de bovinos com aproximadamente
187,5 milhdes de cabegas, sendo 79,76% do rebanho exclusivamente destinado a corte e
20,24% a exploracdo leiteira (ABIEC, 2021). Essa intensa a atividade pecuéria tem sido
questionada devido a emissao de GEE para a atmosfera, representando entre 5,6 a 7,5 Gt
CO: equivalente (CO2eq)/ano (HERRERO et al., 2016).

A producdo animal responde por 76% das emissdes totais na agropecuaria, com
destaque para pecuaria de corte e leite, representando 62% e 8,7%, respectivamente. A
diferenca entre populacdo de bovinos de corte e leite explica a distinta contribui¢do das
emissdes (SEEG, 2020). Dessa forma, a pecuaria esta no centro de debate, devido aos
efeitos negativos sobre o meio ambiente (CARVALHO et al., 2010), e se ndo forem
realizadas a¢des de mitigagcdo haverd um aumento das emissdes de GEE em consequéncia
do aumento da demanda por alimentos.

Por outro lado, as pastagens manejadas adequadamente apresentam o potencial de
sequestrar C (SENAPATI et al., 2014), contribuindo para mitigacdo das emissdes de GEE
nos sistemas de producdo animal. De acordo com Herrero et al. (2016) a pecuéria é
responsavel por até metade do potencial técnico de mitigacdo dos setores agricola,
florestal e de uso da terra, através de opcBes de manejo que intensificam a producédo de
forma sustentavel, promovem o sequestro de C em solos de pastagens e reduzem as
emissdes de excretas.

No Brasil, os animais estdo distribuidos em aproximadamente 165,2 milhdes de
hectares de pasto (ABIEC, 2021), sendo o principal alimento dos bovinos. Nos sistemas
de producdo, na regido Sul, é bastante utilizado o azevém como pasto de inverno, sendo
este pastejado pelos animais ou cortado para conservacdo da forragem, dependente do
sistema de producédo adotado. O sistema de corte da forragem compreende na colheita da
biomassa do pasto e sua remocdo da &rea para alimentar os animais, na forma de feno ou
silagem pré secada, em épocas de escassez de alimento ou em confinamentos. O sistema
de pastejo, consiste na presenca dos animais no pasto, os quais colhnem o alimento e

depositam suas excretas no proprio local de producéo.
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Dessa forma, sob pastejo, uma parte dos nutrientes ingeridos séo
devolvidos/reciclados dentro do sistema, ao contrério do sistema de corte em que muitas
vezes 0s nutrientes presentes nas excretas ndo sao devolvidos. De acordo com Cavalcante;
Nascimeto Jr (2001), a presenca dos animais no sistema modifica os fluxos entre os
compartimentos, devido ao consumo da forragem e consequente ingestdo dos nutrientes,
sua digestéo e retorno ao sistema posteriormente. Portanto, o pastejo modifica o ciclo do
C, podendo influencia seu acimulo no solo.

Sendo assim, embora a pecuaria brasileira venha sofrendo grande pressdo em
relacdo a sua contribuicdo para o aquecimento global, e muitas vezes sendo divulgado de
forma distorcida e tendenciosa pela midia (BERNDT, 2010), um bom manejo do pasto
pode sequestrar C em solos de pastagem, e assim atenuar 0s impactos ambientais
negativos ocasionados pela atividade.

3.2 EMISSAO DE GASES DE EFEITO ESTUFA

No Brasil, 0 setor agropecuario, contribui com 28% das emissdes totais em CO2eq,
sendo 61,1% representado por fermentacdo entérica e 32,2% por solos manejados, sendo
as emissdes deste Ultimo subsetor causadas principalmente por uso e deposicdo dos
dejetos de bovinos, respondendo por 24,8% de emissdo de N2O (SEEG, 2020). Portanto,
a maior fonte das emissdes totais do setor pecuario, é a emissdo de CH4 através da
fermentacdo entérica (HERRERO et al., 2016).

O CHg apresenta potencial de aquecimento global 28 vezes maior em relacéo ao
CO: (IPCC, 2014), sendo considerado o segundo gas potencial em contribuicdo. A
emissdo de CH, de origem entérica é o resultado de um processo natural e intrinseco dos
ruminantes (MCTI, 2014). O CHs de origem entérica é considerado um dos produtos
finais do processo de degradacdo ruminal dos carboidratos em ambiente anaeroébico,
através da interacdo entre o hospedeiro (ruminante) e hospedado (bactérias, archeas,
protozoarios e fungos) (MURRAY et al., 1976). Dessa forma, dietas e estratégias de
gestdo estdo sendo desenvolvidos para permitir maior eficiéncia de producgéo e reduzir o
impacto negativo da pecuéria sobre o aquecimento global.

Em relacdo ao N2O, terceiro gas com efeito estufa mais importante, apresenta
potencial de aquecimento global 298 vezes maior que o do CO2, durante um periodo de
100 anos de permanéncia na atmosfera (DIJKSTRA et al., 2013). A emissdo de N2O
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ocorre através dos processos de nitrificacdo e desnitrificacdo a partir de N depositado no
solo (VAN GROENIGEN et al., 2005). Devido a quantidade de N excretado por animais
exceder o potencial imediato das plantas, este pode ser perdido atraves de emissdes
gasosas, como N>O (SAGGAR et al., 2011). Portanto, excretas depositadas no solo por
ruminantes em areas de pastagem sdo uma importante fonte de emissdo de N2O. No
entanto, a manipulacao de dietas com objetivo de reduzir a excrec¢ao nitrogenada pode ser
considerada uma ferramenta para minimizar essa emiss&o.

Embora existam estratégias de mitigacdo através da reducdo de emissdo de CHs e
N20, de acordo com o IPCC (2007) a maior parte do potencial de mitigacdo dos GEE
ocorre pelo sequestro de C no solo. Dessa forma, além de estratégias que tenham potencial
de diminuir emissdes de CHs e N2O, devem-se priorizar por sistemas de producao que
aumentem o C no solo, e assim amenize os problemas ambientais ocasionadas pela

atividade.

3.3 SEQUESTRO DE CARBONO

Para que as plantas cres¢cam e produzam biomassa, elas precisam absorver
nutrientes e agua do solo. Além disso, incorporam C através do processo de fotossintese,
que posteriormente retorna ao solo na forma de residuo vegetal (ANGHINONI et al.,
2011) e fezes, no caso da pecuaria. Na sequéncia, a decomposicao desses residuos, libera
nutrientes e/ou compostos organicos, 0s quais passam a compor a MO que compreende
todo o C orgéanico do solo. Outro fator importante que contribui para o aumento da MO
no solo é o sistema radicular.

O solo é considerado o maior compartimento terrestre de C, e pode ser aumentado
por meio do manejo. O carbono organico total (COT) é fracionado em carbono orgéanico
particulado (COP), que representa a fracdo labil e sensivel ao manejo agricola, e em
carbono orgénico associado aos minerais (COAM), formado por compostos mais
recalcitrantes e com maior permanéncia no solo.

Uma opcéo que favorece a cobertura permanente e a entrada de C ao solo, podendo
aumentar as reservas de MO, € o estabelecimento de pastagens (WHITMORE et al.,
2014). Devido ao sistema radicular abundante e agressivo das forragens, as raizes sao
consideradas a fonte dominante de C do solo, uma vez que parte do C da fotossintese é

alocado para abaixo do solo (SOKOL et al., 2019). De acordo com Henderson et al.
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(2015), o potencial liquido estimado de sequestro de C nos solos sob pastagens em nivel
mundial é de 295 Tg CO2/ano, sendo que 0 manejo aprimorado pode representar 148 Tg
COq/ano do potencial total.

Duas grandes estratégias de manejo das pastagens sdo o pastejo ou a colheita para
producdo de forragem conservada (TILHOU et al., 2021). Estudos apontam o aumento
do acumulo de MO no solo com o manejo de pastejo, se comparado a colheita de feno
(KONCZ et al., 2017; SENAPATI et al., 2014; TILHOU et al., 2021).

O manejo com a presenca dos ruminantes no sistema de producdo modifica as
taxas e os fluxos de nutrientes, agindo como catalisador dos processos sistémicos e
reciclando material orgénico, o que determina uma nova dindmica dos nutrientes entre
0s compartimentos do sistema (ANGHINONI et al., 2011). Conforme Oliveira et al.
(2014), a contribuicdo para o aumento da MO ocorre devido as perdas de pastejo no
manejo através das folhas e hastes quebradas, material senescente e rejeitado, residuos
pos pastejo e excretas dos animais depositadas diretamente no solo. Portanto, 0 manejo
de pastagens sob intensidade de pastejo baixa favorece o aumento nos estoques de C e N
no solo (ALVES et al., 2020).

De acordo com Rumpel et al. (2015), o pastejo pode ser melhor para 0 acimulo
de MO do solo se comparado ao pasto rogado até uma certa densidade animal, dependente
do tipo de solo e do contexto pedoclimatico. Se as praticas de manejo forem adequadas,
as pastagens de clima temperado apresentam potencial de sequestrar C (SENAPATI et
al., 2014), podendo contrabalancear parcialmente a emissdo de CHa4 pelos ruminantes
(LEMAIRE et al., 2014).

No entanto, apesar das pastagens apresentarem potencial para mitigar parcialmente as
emissbes de GEE, o sequestro de C é reversivel e vulneravel a diversos fatores
(SOUSSANA et al., 2010). Dessa forma, € necessario entender as influéncias dos
distintos manejos adotados no ciclo do C no solo, raizes e vegetacdo, além das possiveis
implicacdes para o sequestro de C em diferentes sistemas de producdo submetidos a

diferentes fatores como clima, tipo de solo, entre outros.

3.4 MANEJO E CICLAGEM DE NUTRIENTES

A ciclagem compreende a mobilidade dos nutrientes entre todos o0s

compartimentos do sistema de producdo agropecuaria, sendo atmosfera-planta-animal e
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solo (HENTZ et al., 2014). Visto que plantas e solo sdo compartimentos
interdependentes, deve-se ter equilibrio entre o que fornecem e recebem, sendo que 0s
nutrientes sdo absorvidos pelas plantas, e posteriormente sdo depositados no solo na
forma de residuos e entdo reciclados (SANTOS et al., 2011). As formas de manejo do
pasto podem influenciar na quantidade e qualidade dos residuos depositados no solo, além
da sua decomposicéo e taxas de liberacdo dos nutrientes (DUBEUX et al., 2006).

O manejo do pasto com presenga dos animais modifica todo o funcionamento do
sistema, visto que altera a direcdo, magnitude e composi¢cdo dos fluxos de nutrientes
(ANGHINONI et al., 2013). De acordo com Santos et al. (2011), o pastejo pode
influenciar na ciclagem de nutrientes devido a diversos fatores, como remocao das raizes
das forrageiras, recolocacao dos nutrientes ingeridos através do pasto no manejo durante
a lactacdo, concentracdo de nutrientes nas fezes e urina, alteracdo nas condices fisicas
do solo através da compactacdo, entre outros.

A ciclagem de nutrientes pode ser melhorada quando o pastejo € bem manejado,
devido a deposicdo das excretas e residuos do pasto sobre a superficie do solo
(CARVALHO et al., 2010; TRACY:; DAVIS, 2009). De acordo com Haynes; Williams
(1993), dos nutrientes ingeridos pelos ruminantes através do pasto, 60-90% sao
depositados ao solo, dentro do sistema, em forma de urina e fezes. Em relacdo ao C
ingerido, em torno de 25-40% ¢é excretado pelos animais e devolvido ao pasto
(SOUSSANA et al., 2010). Dessa forma, os nutrientes excretados no solo sao reciclados
e podem aumentar o C no solo, além da estrutura da comunidade microbiana e atividade
enzimatica do solo (SIMON et al., 2021). Além disso, o pastejo estimula a producédo de
novas folhas, perfilhos, e raizes pelas plantas forrageiras proporcionando maior ciclagem
de nutrientes (COSTA et al., 2021).

O sistema de corte difere do sistema de pastejo devido a colheita, fertilizacdo e
ciclodo C, umavez que no corte o C da biomassa colhida é exportado para fora do sistema
(SENAPATI et al., 2014). Achados de Silva et al., (2021), mostram que em determinados
tratamentos e anos, 0 manejo de desfolha sob pastejo apresentaram maior massa de
serrapilheira comparado ao manejo de feno, devido a danos foliares e maiores perdas de
forragem durante o pastejo. Portanto, o pastejo pode ser uma melhor op¢do de manejo
para melhorar a saude do solo comparado a fenacdo (SIMON et al., 2021).

Em estudo desenvolvido por Senapati et al. (2014), na Franca, 0s autores

avaliaram um piquete que foi sujeito a rogada, para producdo de feno, sem deposicdo de
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excreta animal, e um piquete que foi submetido a pastejo por vacas leiteiras, com
deposicao de excretas. Os autores concluiram que um sistema de corte moderado (trés
cortes/ano, colhendo 453 g C/m?/ano e fertilizando 264 kg N/ ha/ano) tem pequeno /
nenhum potencial de sequestro de C, enquanto um sistema de manejo de pastejo
moderado (1,5 cabecgas/ha/ano + 118 kg N/ha/ano) tem potencial de sequestro de C em
ecossistemas de pastagens semeadas de clima temperado. No trabalho realizado por
Tilhou et al. (2021), os autores observaram que o0 pastejo aumentou as concentracoes de
C no solo em comparacdo com a colheita para feno. Simon et al. (2021) relataram, em um
estudo realizado nos Estados Unidos, que o C no solo pode ser acumulado ou mantido
quando culturas de cobertura sdo pastejadas, mas pode ser diminuido no caso de fenacéo
em anos de produtividade baixa da cultura.

No entanto, os beneficios podem ser reduzidos a medida que se aumenta a
intensificacdo da producdo (LEMAIRE et al., 2014). No sistema de pastejo, a maior
intensidade e frequéncia de desfolha, além das pisadas dos animais diminuem a area foliar
e consequentemente a captura de CO2 atmosférico (SOUSSANA et al., 2010). De acordo
com Carvalho et al. (2018), a presenca de animais em pastejo em sistemas de plantio
direto ainda € um paradigma, podendo gerar efeitos positivos ou negativos dependendo
da intensidade de pastejo. Dessa forma, o entendimento da ciclagem de nutrientes, em
estudos de longo prazo e em diferentes sistemas de manejo, é importante devido a
modificagdo da MO no solo ao longo do tempo.

3.5 BALANCO DE GEE

Embora existam formas de mitigacdo através da reducdo da emissdao de CHas e
N20, o maior potencial ainda esta relacionado ao sequestro de C, sendo 0 aspecto mais
importante para mitigar emissdes de GEE nos sistemas de producéo animal (OLIVEIRA,
2015). De acordo com Assmann et al. (2017), o sequestro de C e aumento do C no solo
contribui para a reducdo dos GEE, além de proporcionar melhoras nas condigdes do solo.
Portanto, sistemas de producdo que permitam manter ou até aumentar o C no solo
contribuem para atenuar o incremento do CO> atmosfeérico.

O balanco de C nos sistemas de producéo é necessario para avaliar a dindmica de
GEE, que é contabilizado através das entradas (acumulo de C) e saidas (CHa e N2O) em

um determinado periodo expresso em COzeq. Se o resultado for positivo subentende-se
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que o sistema esta atuando como dreno uma vez que tem maior retencdo do que emissédo
de GEE, e se o resultado for negativo ndo é desejavel visto que se tem maior emissdo do
que retengéo, tornando-se fonte de GEE (OLIVEIRA, 2015).

De acordo com Eugéne; Klumpp; Sauvant (2021), o balanco de GEE de
ruminantes pode ser melhorado por sistemas baseados em pastagens devido a capacidade
de sequestrar C no solo. No entanto, praticas adequadas de manejo precisam ser adotadas,
pois 0 manejo utilizado pode determinar que o sistema se torne fonte ou dreno de GEE
para a atmosfera (FERREIRA et al., 2014). Em trabalho conduzido por Koncz et al.
(2017), pastagens sob sistema de pastoreio extensivo foram um sumidouro liquido (228
+ 283 g CO2eq./m? ano), enquanto a pastagem cortada foi uma fonte liquida (—475 +
144 g COeq./m? /ano) de GEE em um sistema de criagdo de gado na Hungria. Além do
regime de manejo, fatores climéticos e o tipo de solo também afetam o balanco de C.

E necessario avaliar toda a dindmica dos GEE nos sistemas de produc&o pecuarios
para se evitar distorcGes relacionadas a atividade, considerando todos 0os compartimentos
do sistema, e ndo somente a emissédo causada (OLIVEIRA, 2015), uma vez que quando
manejado de forma adequada torna-se benéfico para o ambiente, atuando como dreno de

GEE, e assim proporcionando sistemas mais sustentaveis.

3.6 PRODUCAO DE FORRAGEM COM E SEM PASTEJO

A regido Sul do Brasil apresenta em torno de 26,6 milhdes de bovinos e
aproximadamente 11,5 milhdes de ha destinados a areas de pastagens (ABIEC, 2022),
sendo o pasto considerado a principal fonte de alimento dos rebanhos. Uma das plantas
forrageiras mais utilizadas na alimentacdo dos bovinos no inverno é o azevém-anual.

O azevém é uma graminea forrageira de inverno que apresenta bom potencial
de producdo de massa de forragem, capacidade de rebrote e qualidade nutricional elevada
(PEDROSO et al., 2004), com produgdo variando de 1,2 até 7,2 toneladas de MS/ha
dependendo das condicdes edafoclimaticas e adubagdo nitrogenada (VARELLA et al.,
2010). O azevém pode ser utilizado para dois propoésitos, como cultura de cobertura para
producéo de biomassa para manter plantio direto ou alimentagdo animal (pastejo, silagem
pré secada e feno).

Segundo Senapati et al. (2014), diferentes formas de manejo das pastagens

como corte (rogada) ou pastejo pelos animais acabam influenciando na assimilagédo de C
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por varios eventos de desfolha, os quais diminuem o indice de area foliar e biomassa
acima do solo. Comparando-se o0s sistemas de pastejo e corte para producdo de alimento
conservado, vale ressaltar que animais em pastejo ocasionam o pisoteio, excre¢do animal
e pastejo seletivo, podendo afetar a produtividade da forragem (JING et al., 2017). Por
outro lado, a presenca dos animais na area pode modificar positivamente as vias de
nutrientes e agregacdo do solo, aumentando sua producdo (CARVALHO et al., 2010).
De acordo com Eugéne; Klumpp; Sauvant (2021), o pastejo tem efeito direto na
produtividade das pastagens, na estrutura da comunidade vegetal e na ciclagem
biogeoquimica.

Em estudo desenvolvido na Irlanda por Grace et al. (2019), os autores avaliaram
o efeito do pastejo versus corte na producdo de MS de forrageiras, e concluiram que
pastos com apenas azevém perene ndo foram afetados pelos métodos de desfolha. Os
achados de Simon et al. (2021) sugerem que culturas de cobertura (aveia e triticale)
produzem forragem de boa qualidade para alimentacdo animal, sem diferencas na massa
de forragem em relacdo ao manejo de pastejo ou feno, em 6 anos de estudo realizado nos
Estados Unidos.

No entanto, efeitos distintos do pastejo e corte nas espécies, influenciam na
estrutura do pasto, produtividade e persisténcia, ocasionando resultados contrastantes.
Dessa forma, os diferentes sistemas de manejo podem exercer efeitos positivos e
negativos na producéo da forragem, dependendo da intensidade de producdo e condi¢bes
submetidas. Nesse contexto, sdo poucos os estudos do efeito das diferentes formas de
utilizacdo da cultura do azevém sobre a producédo da forrageira, nas condi¢des da regido
Sul do Brasil.

3.7 PRODUCAO DE MILHO EM SUCESSAO AO AZEVEM COM E SEM PASTEJO

O milho é a segunda maior cultura na producdo agricola no Brasil, e sua
importancia econbémica é caracterizada pelas diversas formas de utilizagdo, sendo a
alimentacdo animal responsavel pela maior parte do consumo deste cereal. Com objetivo
de beneficiar a cultura do milho, em sistemas de plantio direto no Sul do Brasil, tem sido
muito utilizado o azevém anual para cobertura do solo durante o inverno.

Segundo Jenkins et al. (2019), a maioria das espécies utilizadas como culturas de

cobertura apresentam bom valor nutritivo, digestibilidade e produgdo de MS. Portanto, o
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azevém também pode estar associado a producdo animal com utilizacdo da forragem no
mesmo ano agricola, e tendo uma colheita adicional na mesma area. Conforme observado
em muitas propriedades de produgdo de leite no Sul do Brasil, que utilizam o azevém para
pastejo ou corte para conservacdo da forragem, e posteriormente milho para producéao de
silagem com o objetivo de fornecer alimento volumoso em épocas de escassez de pasto.
Porém, alguns produtores e técnicos ainda apresentam receio da presencga dos animais em
areas agricolas devido a compactacdo do solo causada pelos animais em situacdes de
sobre pastejo, 0 que poderia prejudicar a produtividade da lavoura seguinte.

Por outro lado, o sistema de integracdo lavoura-pecuaria € uma importante
alternativa aos sistemas agricolas intensivos, uma vez que a utilizacdo do azevém para
pastejo torna o sistema superior em fertilidade do solo e nutrigdo das plantas devido ao
restabelecimento de partes aéreas e radiculares, dissolucdo de calcario e ciclagem e
disponibilidade de nutrientes (CARVALHO et al., 2010). De acordo com Carvalho et al.
(2010) e Tracy; Davis (2009), a melhor estruturacdo do solo promovida pelo sistema
radicular das pastagens e a maior ciclagem de nutrientes devido a deposicéo de urina e
esterco dos animais e residuos da forragem sobre o solo permitem que o pastejo realizado
de forma adequada melhore o rendimento das culturas subsequentes.

Em relacdo ao azevém destinado a silagem, apesar de ocorrer a exportacdo de
nutrientes pela forragem e apresentar grande risco de intensificacdo e exploracdo das
reservas de nutrientes no solo (GARCIA-PRECHAC et al., 2004), estudo de Santos et al.
(2018) demonstrou que o azevém utilizado para silagem pode sustentar a producédo de MS
do milho para silagem no médio prazo, uma vez que a renovacdo do sistema radicular
devido ao corte da forragem pode favorecer a dissolucdo do calcério, disponibilizar
nutrientes e melhorar atributos quimicos, fisicos e biolégicos do solo.

Em um estudo desenvolvido em Castro - PR, durante cinco safras, Santos et al.
(2018) avaliaram diferentes usos do azevém (cobertura, pastejo e silagem) sobre o
rendimento de MS do milho para silagem. Os autores concluiram que o azevém utilizado
para pastejo e silagem ndo influenciaram o rendimento de MS do milho para silagem,
porém aumentaram o teor de proteina bruta (PB). Segundo Blanco-Canqui et al. (2020),
os resultados de um estudo de trés anos, desenvolvido nos Estados Unidos, sob sistema
de plantio direto, sugerem que o pastejo de centeio ndo afetou significativamente os
rendimentos de silagem de milho, e pode ter pequenos ou nenhum efeito nas propriedades

do solo.
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Apesar de altas pressdes de pastejo e taxas de lotacdo mais altas que a capacidade
de suporte do pasto afetarem negativamente a pastagem e as lavouras na rotagéo
(CARVALHO et al., 2010), muitos estudos mostram pouco ou nenhum efeito do pastejo
nas propriedades do solo, desde que manejado adequadamente, ndo comprometendo ou

podendo até aumentar o rendimento da cultura em sucessao.

3.8 PASTEJO E PROPRIEDADES FiSICAS DO SOLO

Um dos principais fatores que limitam o pastejo de culturas de cobertura é a
preocupacdo com a possibilidade de compactar o solo e afetar negativamente suas
propriedades fisicas, como infiltracdo de 4gua, macroporosidade, agregacéo, ciclagem de
C e, consequentemente, reduzir o rendimento das culturas subsequentes (BLANCO-
CANQUI et al.,, 2020). Segundo Horn; Way; Rostek (2003), a compactacdo €
caracterizada por uma diminuicdo do espacgo poroso do solo, com aumento na densidade
e diminuicdo na porosidade total. As consequéncias da compactacdo do solo incluem
aumentos na resisténcia do solo para o crescimento das raizes.

Os animais podem compactar o solo até 20 cm abaixo da superficie; no entanto, a
profundidade de compactacdo pode ser afetada pelas condi¢6es do solo quando eles sdo
pastoreados (DHAKAL; ERWIN; NELSON, 2022). Estudos tém demonstrado que
qguando sao utilizadas intensidades moderadas de pastejo, esses efeitos sdo limitados as
camadas superficiais do solo e séo momentaneos, ou seja, o0 solo se regenera ap6s um
ciclo anual da cultura (AMBUS et al., 2018), ndo causando danos ao seu rendimento
(PETERSON et al., 2020). Além disso, o retorno do esterco animal, a longo prazo, pode
compensar parcialmente qualquer potencial efeito negativo do pastejo de biomassa das
culturas de cobertura nas propriedades do solo (BLANCO-CANQUI et al., 2020). De
acordo com Blanco-Canqui; Hergert; Nielsen (2015), a adicdo anual de esterco bovino
aos campos de milho demonstrou reduzir os riscos de compactacéo do solo.

Os resultados de um estudo de trés anos sob um sistema de plantio direto nos
Estados Unidos sugerem que o pastejo de centeio como cultura de cobertura, a uma taxa
de lotacdo de 5,9 UA/ha, pode ter pequeno ou nenhum efeito nas propriedades do solo, e
que o aumento no nivel de compactacdo ficou abaixo dos niveis limiares que podem
restringir significativamente o crescimento das raizes, ndo apresentando efeitos negativos
sobre os rendimentos de silagem de milho (BLANCO-CANQUI et al., 2020). Segundo
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Batista et al. (2019), o processo de compactacdo pode ocorrer em pequenas variagdes do
espaco poroso e pode ndo afetar adversamente as funcdes do solo, e nem sempre afetam
0 desenvolvimento das plantas. Simon et al. (2021) concluiram que a densidade e a
porosidade do solo foram semelhantes quando as culturas de cobertura foram pastejadas
como um recurso forrageiro anual em comparacdo a culturas ndo pastoreadas.

De acordo com Carvalho et al. (2018), as preocupagdes com os efeitos prejudiciais
do pastejo sobre o funcionamento do sistema n&o se sustentam quando se respeitam
intensidades moderadas de pastejo e praticas agricolas de conservacdo. No entanto, 0s
impactos do pisoteio animal nos processos de compactacdo do solo sdo altamente
dependentes da textura do solo, teor de umidade e intensidade de pastejo (Animal
production and soil characteristics from integrated crop-livestock systems: Toward
sustainable intensificationCARVALHO et al., 2018). Dessa forma, estudos s&o
necessarios para uma avaliacdo rigorosa dos impactos do pastejo nas culturas de cobertura
e nos servicos ecossistémicos do solo sob uma ampla gama de tipos de solo, sistemas de

cultivo, sistemas de preparo do solo, intensidades de pastejo, clima, entre outros.
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4 HIPOTESE GERAL

Em comparacgdo a estratégia de corte, o pastejo animal em pastagens de azevém
no inverno potencializa o acimulo de C no solo, além de ndo apresentar efeito prejudicial
nas suas propriedades fisicas, e aumento na produtividade da forragem invernal e da

silagem de milho no verdo em sucessao.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido no Campus de Lages da Universidade do Estado de
Santa Catarina (27°47'S e 50°18'W, 920 m altitude). O clima da regido, segundo a
classificacdo de Koppen, é mesotérmico umido com verdes amenos (Cfb), temperaturas
médias anuais de 16,1°C e pluviometria média de 1780 mm por ano de acordo com o
Instituto Nacional de Metereologia (INMET). O solo é classificado como Cambissolo
Humico Aluminico léptico derivado de siltitos e argilitos, com textura argilosa, contendo
em média 443 g/kg de argila, 402 g/kg de silte e 155 g/kg de areia ha camada de 0-30 cm
(BERTOL, 1994).

No inicio do ensaio, em marco de 2017, a area experimental apresentou as
seguintes propriedades quimicas do solo na camada 0-20 cm: pH =5,3; MO = 3,6%; CTC
o170 = 17,73 cmolc/dm?®; P = 4,9 mg/dm® e K = 146 mg/dm?®, Al = 0,17 cmolc/dm?, H+Al
= 8,70 cmolc/dm?, Ca = 5,35 cmolc/dm®, Mg = 3,31 cmolc/dm®, CTCefetiva = 9,20
cmolc/dm?®, saturagio de bases = 50,95%, argila = 34%. A area foi corrigida e adubada
em funcdo da analise do solo e cultura a ser implantada. A cada dois anos foram realizadas
coletas de solo para analise e entdo feito a adubacao levando em consideracéo a cultura a
ser implantada, conforme apresentado na Tabela 1. As adubacGes foram definidas com
auxilio do Manual de Calagem e Adubacéo para os estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina, Brasil (Manual: Comissao de quimica e fertilidade do solo — RS/SC, 2016). As
adubacdes foram realizadas na semeadura e em cobertura, sendo divididas no estadio V4
e V8 para o milho, e para forragem escalonada a cada dois ou trés ciclos de pastejo. Dados
de temperatura do ar e precipitacdo durante o periodo experimental foram obtidos junto a
Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), da
estacdo experimental de Lages-SC.

Os tratamentos experimentais consistem em pasto anual de inverno [azevém
(Lolium multiflorum)] para a producdo de pré-secado sucedido por cultura anual de verdo
[milho (Zea mays)] para a producéo de silagem, denominado sem pastejo, e pasto anual
de inverno sob pastejo sucedido por cultura anual de verdo para a producéo de silagem,

denominado com pastejo. A area possui aproximadamente 0,5 ha, onde os tratamentos
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foram implantados em 2017, em parcelas de 150 m? (10 x 15 m), num delineamento em

blocos ao acaso com quatro repeticoes.

Tabela 1. Descricao das adubacdes realizadas na cultura do azevém (Lolium

multiflorum) e milho (Zea mays) nos anos de coletas, para os tratamentos com pastejo
(CP) e sem pastejo (SP).

Ano
2017 2018 2019 2020 2021
CP SP CP SP CP SP CP SP CP SP
Azevém
Calcério
(ton/ha)* 225 225 25 25 1,5 1,5
N (kg/ha) 120 120 120 120 150 160 150 160 155 165
P.Os (kg/ha) 170 170 110 110 130 110 60 60 70 80
KoO(kg/ha) 60 60 60 60 80 90 60 60 60 67,5
Milho
N (kg/ha) 200 200 155 165 145 155 2025 205
P2Os (kg/ha) 160 160 160 160 130 130 100 100 140 140
K>O (kg/ha) 220 220 220 220 220 220 200 200 280 280

*Calcéario PRNT 100%.
Fonte: elaborada pela autora, 2022.

5.2 AVALIACOES SOBRE O PASTO

As avaliacGes foram realizadas nos anos de 2017, 2018, 2019 e 2021, conforme

apresentado na Tabela 2. Ndo ocorreram avaliac@es no ano de 2020 devido a ocorréncia

de forte infestacdo por plantas daninhas em toda a area.

Os pastos anuais de inverno foram cortados mecanicamente para a confeccdo de

pré-secado ou pastejados quando atingiam entre 20 e 25 cm de altura. O corte mecéanico

foi realizado até uma altura de 5 cm do solo, com posterior retirada do material vegetal

da area. A desfolha pelo pastejo foi realizada por vacas leiteiras tendo como meta atingir

uma altura residual entre 50 e 60% da altura de entrada, com numero variavel de animais

em cada pastejo dependendo da quantidade disponivel nos momentos de coletas. Todos

os procedimentos realizados com os animais foram aprovados pela Comissao de Etica no
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Uso de Animais (CEUA) da Universidade do Estado de Santa Catarina (protocolo n°
7085200520).

A altura da pastagem e a biomassa aérea foram quantificadas por medidas antes e
apos o pastejo ou corte em cada ciclo de avaliacdo. A altura da graminea foi obtida a partir
de 30 medigdes por parcela com auxilio de uma régua graduada (“sward stick™) e a
biomassa aérea foi quantificada a partir do corte da forragem em trés &reas delimitadas
por quadros de 0,24 m? (0,8 x 0,3 m) por parcela. Além disso, foram realizadas 100
medicdes da altura comprimida do pasto por parcela com uso de prato ascendente
(Farmworks®, F200 model, New Zealand). Quando o pasto atingiu altura média de 20 a
25 cm, com medicdes utilizando uma régua graduada (“sward stick™), foram realizadas
coletas para determinagdo da biomassa pré-desfolha.

Posteriormente ao pastejo ou corte foi realizada a coleta de amostras pds-desfolha,
qguando também foram coletadas amostras em trés pontos representativos de cada parcela
utilizando os mesmos quadros para medida da biomassa pré-desfolha. Antes da coleta
pos-desfolha, para cada ponto de amostragem, foram escolhidos dois quadros com
aproximadamente a mesma quantidade de forragem. Num quadro foi realizado o corte ao
nivel do solo e o outro ficou marcado com estacas para se realizar a coleta pré-desfolha
no ciclo subsequente. Amostras pré e pds-desfolha foram pesadas, e entdo retirado uma
subamostra para determinacdo do teor de MS e da composi¢do morfoldgica (porcentagens
de folha, colmo e material morto). As subamostras foram secas a 60°C até atingir massa
constante, e entdo pesadas. Através da massa das amostras coletadas dentro dos quadros
de area conhecida, foi possivel estimar a producdo de forragem por ha em cada ciclo de
pastejo ou corte. A taxa de acumulo dos pastos foi quantificada pela biomassa acumulada
entre dois ciclos de pastejo ou corte (biomassa pré-desfolha - biomassa p6s-defolha do
ciclo anterior nimero de dias entre ciclos. A producao total de MS de pasto foi calculada
como a soma da producéo de pasto por parcela durante o periodo de cultivo.

A composic¢do quimica da forragem foi determinada em amostras obtidas, em cada
ciclo, por simulagdo de pastejo ou da forragem cortada, dependendo do tratamento
experimental. As amostras foram secas em estufa com ventilagdo forcada a 60 °C até
atingir massa constante, moidas em peneiras de 1 mm, e posteriormente determinados o0s
teores MS, matéria orgéanica (MO) e PB (AOAC, 2000), alem dos teores de fibra em
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) (VAN SOEST et al., 1991).
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Tabela 2. Informac6es descritivas do azevem (Lolium multiflorum) nos anos de coletas.

Ano

2017 2018 2019 2021
Semeadura 25/04/2017  14/05/2018 21/05/2019 20/04/2021
Cultivar Maximus Maximus Winter Star 3 Potro
Primeiro corte 13/07/2017  15/08/2018 23/08/2019 07/07/2021
Ultimo corte 20/10/2017 31/10/2018 18/11/2019 25/10/2021
Ndmero de dias 178 170 181 188
NUmero de cortes 5 5 5 5

Fonte: elaborada pela autora, 2022.

5.3 AVALIACOES SOBRE A CULTURA DE VERAO

As avaliacbes sobre a cultura do milho foram realizadas na safra 2020/21 e
2021/22, conforme apresentado na Tabela 3.

A coleta de amostras para determinacdo da produtividade visando a producéo de
biomassa para silagem, composicdo morfoldgica e quimica da planta inteira do milho foi
realizada préximo ao dia da colheita, quando as plantas possuiam em média 35% de MS.
Para isso, foram coletadas plantas inteiras, cortadas a 20 cm de altura do solo, de duas
linhas de dez metros lineares por parcela. A massa verde total das amostras de cada linha
foi quantificada. Seis plantas por linha foram subamostradas para separacdo morfoldgica
(folha, colmo e sabugo + bréctea + grdo). Posteriormente, as amostras de cada linha por
parcela passaram por uma ensiladora (Nogueira, FTN 1000, Brasil) e 0 material picado
foi homogeneizado e retirado uma subamostra para secagem em estufa a 60 °C até atingir
massa constante. A partir do comprimento, massa do material verde das plantas inteiras
em dez metros lineares e do teor de MS foi possivel se determinar a produtividade
expressa em kg MS/ha do milho para silagem. O material picado e seco foi moido em
peneira de 1 mm para determinacdes dos teores de MS, MO e PB (AOAC, 2000), além
dos teores de FDN e FDA (VAN SOEST et al., 1991).

Os dados de altura, massa de forragem, taxa de acumulo de MS, composi¢éo
quimica e composic¢do morfoldgica do azevém foram divididos em esta¢des de inverno e

primavera através de média ponderada.
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Tabela 3. Informagdes descritivas do milho (Zea mays) nos anos de coletas.

Safra
2020/20 2021/22
Semeadura 18/11/2020 26/11/2021
Cultivar AS 1555 PRO3-AGROESTE NIDERA NS80 VIP3
Numero de plantas/ha 80000 80000
Colheita 15/03/2021 09/04/2022

Fonte: elaborada pela autora, 2022.

5.4 AVALIACOES FISICAS E DE CARBONO NO SOLO

Coletas de amostras de solo para determinacdes das propriedades fisicas e de C
foram realizadas em intervalos de um ano, de 2019 a 2022. A amostragem de solo foi
feita em dois pontos de coleta por parcela, nas camadas de 0-5, 5-10, 10-20 e 20-30 cm.
As camadas de solo foram amostradas através da abertura de uma trincheira e com
utilizacdo de um anel de aco de bordas cortantes e volume interno conhecido. Apos a
realizacdo das coletas, as amostras foram saturadas em &gua, pesadas e posteriormente
colocadas em mesa de areia com nivel de 4&gua a 60 cm e novamente pesadas. Na
sequéncia, as amostras foram colocadas em estufa a 105°C até atingirem massa constante
e pesadas novamente. Como o volume e a massa de solo de cada camada amostrada séo
conhecidos, foi possivel calcular a densidade do solo pela metodologia do anel
volumétrico (EMBRAPA, 2011). Tomando-se em conta o volume do solo e massa do
solo saturado em agua a 60 cm de succdo e seco foi possivel determinar a porosidade
total, a microporosidade e a macroporosidade do solo.

A determinagéo do COT foi realizada em amostras de solo coletadas nas mesmas
profundidades mencionadas acima com auxilio de trado holandés. As amostras foram
secas em estufa a 60° e maceradas. Com as mesmas amostras de solo, coletadas no ano
de 2022, foi feito o fracionamento granulométrico da MO do solo que consiste na
separacdo de duas fracbes organicas, o COP e o COAM, realizado segundo
(CAMBARDELLA; ELLIOTT, 1992). O COP foi determinado a partir da mistura de 20
g de solo e 60 mL de hexametafosfato de sodio (5g/L), com agitacdo horizontal por 16
horas. Posteriormente a solucdo foi peneirada em malha de 53um com auxilio de jato de
agua. O material retido na peneira, que consiste no COP associado a fracdo areia, foi seco

em estufa a 60°, quantificado em relacdo a sua massa, moido e analisado em relacdo ao
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teor de CO nesta fracdo. As analises de COT e COP foram realizadas em analisador
elementar TOC/TN Analytik Jena Multi N/C 2100. O material que passou pela peneira
consiste no COAM das fragdes silte e argila, e foi calculado por diferenca entre COT e
COP.

Para o calculo do estoque de C foi utilizado o método descrito por Sisti et al.
(2004). Esse procedimento se baseia na massa equivalente do solo, corrigindo o efeito
diferenciado que os sistemas de manejo podem ter sobre a densidade do solo em cada
camada amostrada. O sistema sem pastejo foi considerado o tratamento referéncia. Foi

seguido a seguinte formula de célculo:

n-—1 n n
Cn
C=2Cl+ Mn— ZMi_zMRi N el
: : : My,

=1 =1 =1

Onde todas as variaveis sdo expressas em Mg/ha,

Yt c, é asoma do estoque de C da primeira até a pentltima camada;
M,, é a massa de solo na camada mais profunda;
™, M; é asoma da massa de solo da primeira até a camada mais profunda;

1 Mg; € a soma da massa de solo da primeira até a camada mais profunda, no

tratamento referéncia;

C, € o estoque de C na camada mais profunda.

5.5 ANALISE ESTATISTICA

Os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento
PROC MIXED do Software SAS® University Edition (SAS® UNIVERSITY EDITION,
2017).

As variaveis relacionadas ao milho e producéo total de MS do azevém foram

analisadas através do modelo:

Yijk = u + Ai + Tj + Bk + £ijk,
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onde: u representa a media geral de todos os tratamentos, A efeito aleatério de ano, Tj o
efeito fixo do tratamento e Bi o efeito aleatdrio do bloco.
Os dados de propriedades fisicas, estoque e teores de carbono orgénico do solo

foram analisados pelo modelo:

Yijk = + Tj + Bc + Pi+ TjP1 + Eijkl,

onde: u representa a media geral de todos os tratamentos, Tj o efeito fixo do tratamento,
Bi o efeito aleatorio do bloco experimental, P, efeito fixo de profundidade, TjP, efeito da
interacdo tratamento x profundidade e £ijk o erro experimental.

Para os dados de altura, massa de forragem, taxa de acimulo de MS, composicao

quimica e composic¢ao morfoldgica do azevém o modelo utilizado foi:

Yijkl = p + Ai + Tj + Bk + Eig) + TiEi+ Eijkl

Onde: u representam a média geral de todos os tratamentos, Ai efeito aleatério de ano, Tj
o efeito fixo do tratamento, Bi o efeito aleatdrio do bloco experimental, E, efeito fixo de
estacdo do ano, TjE; efeito da interacdo tratamento x estacdo do ano e &ijkl o erro
experimental.

A escolha da melhor matriz de covariancia foi realizada com base no critério de
informacdo de Akaike (AKAIKE, 1974).Valores de P<0,05 foram considerados
diferentes significativamente e valores de P entre 0,05 e 0,10 foram considerados

tendéncia.
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6 RESULTADOS

De acordo com os dados obtidos da Epagri, a temperatura média anual durante o
periodo experimental (janeiro/2017 a maio/2022) variou de 15,9 a 17°C, com média de
16,4°C (Figura 1). As médias de precipitacdo anual dos anos de 2017, 2018, 2019, 2020
e 2021 foram de 1704, 1483, 1334, 1088 e 1296 mm, respectivamente.

6.1 PRODUCAO E COMPOSICAO QUIMICA DO AZEVEM EM AREAS SOB
PASTEJO OU COLHIDO POR CORTE

A massa de forragem pré desfolha foi maior (P<0,01) para o tratamento com
pastejo em relacdo ao sem pastejo, com médias de 2068 kg MS/ha e 1816 kg MS/ha,
respectivamente (Tabela 4). A massa pré desfolha também diferiu para estacdo, sendo
superior (P<0,001) no inverno se comparado a primavera. A massa pés desfolha foi
inferior nas parcelas sem pastejo na primavera em comparac¢ao aos demais tratamentos,
0s quais ndo apresentaram diferenca significativa entre si (interacdo tratamento x estacédo
do ano: P<0,001). As taxas de acumulo foram superiores (P<0,01) no tratamento com
presenca dos animais para pastejo em comparacdo ao corte, com médias de 30,3 kg
MS/ha/dia e 24,6 kg MS/ha/dia, respectivamente. A producdo média de MS tendeu
(P<0,08) a aumentar em aproximadamente 500 kg/ha (4496 vs. 4010 kg/ha) por ano nas

parcelas submetidas ao pastejo comparadas a colheita por corte (Figura 2).



Figura 1. Dados de temperatura do ar e precipitacdo durante o periodo experimental (2017 a 2022).
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Tabela 4. Médias da massa de forragem, taxa de acimulo, alturas, composi¢do morfoldgica e composic¢ao quimica do azevém (Lolium

multiflorum) nas estacdes de inverno e primavera, em areas manejadas com e sem pastejo por cinco anos consecutivos (2017 a 2021), com
avaliacGes nos anos de 2017, 2018, 2019 e 2021.

Com pastejo

Item Sem pastejo
Inverno Primavera
Massa pré (kg MS/ha) 2047 1585
Massa p6s (kg MS/ha) 1378  1105°
Taxa de acumulo (kg MS/ha/dia) 24,7 24,5
Altura sward stick pré (cm) 23,1° 24,42
Altura sward stick pds (cm) 8,53 8,56
Altura disco pré (cm) 10,3° 12,12
Altura disco p6s (cm) 6,00 8,43
Desfolha? (%) 60,12 62,5
Composicdo morfoldgica (%0 MS)
Folha pré (%) 64,3 37,2
Colmo pré (%) 26,2 39,1
Folha/colmo pré 2,80 0,859
Morto pré (%) 9,49 23,7
Folha pos (%) 48,0 12,7
Colmo pos (%) 26,9 31,1
Folha/colmo p6s 1,96 0,356
Morto pés (%) 25,1 56,2
Composi¢do quimica (g/kg MS)
Matéria organica 895 892
Proteina bruta 194 199
FDN 436° 516%
FDA 2218 2662

Inverno Primavera

2220
14282
27,1
24,22
11,7
11,12
6,35
51,8°

60,8
28,4
2,21
10,7
49,6
34,0
1,48
16,4

904
237
4412
209°

1916
18502
33,5
24,42
12,1
11,52
8,10
41,5°

33,6
40,6
0,694
25,8
21,3
37,5
0,497
41,2

902
260
4940
233°

EPM!

79,7
81,9
1,74
0,28
0,230
0,31
0,25
1,60

1,59
1,57
0,155
1,52
2,49
1,55
0,166
2,62

2,48
5,58
4,17
3,53

Valor de P
Pastejo Estacao Past x Est
0,003 <0,001 0,324
<0,001 0,371 <0,001
0,006 0,148 0,108
0,011 0,015 0,042
<0,001 0,455 0,152
0,694 0,014 0,019
0,980 <0,001 0,174
<0,001 0,017 <0,001
0,027 <0,001 0,953
0,232 <0,001 0,811
0,017 <0,001 0,171
0,260 <0,001 0,757
0,040 <0,001 0,152
<0,001 0,022 0,814
0,301 <0,001 0,061
<0,001 <0,001 0,222
<0,001 0,341 0,823
<0,001 0,019 0,126
0,053 <0,001 0,003
<0,001 <0,001 0,005

'Erro padrdo médio. 2Desfolha = (altura pré “sward stick” — altura pds “sward stick™) /altura pré “sward stick”.
Médias seguidas de sobrescrito com letras iguais ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (P > 0,05). Fonte: elaborada pela autora, 2022.
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As alturas pré desfolha medidas tanto com o “sward stick” como com o prato
ascendente foram menores (P<0,05) no tratamento sem pastejo durante o inverno quando
comparado aos demais tratamentos (interacdo tratamento x estacdo do ano: P<0,05)
(Tabela 4). A altura pos desfolha medida com o sward stick foi inferior (P<0,001) no
tratamento onde foi realizada a rogcada em comparacao ao pastejo, enquanto a altura pos
desfolha medida com o prato ascendente foi menor (P<0,001) no inverno em comparagéo
a primavera. A severidade de desfolha foi superior (P<0,05) no corte em comparagéo ao
pastejo.

A maior porcentagem de folhas e maior relagdo folha/colmo foram observadas
nos pastos submetidos a rogada em comparagdo ao pastejo, € no inverno quando
comparado a primavera. No mesmo sentido, as maiores porcentagens de colmo e material
morto (P<0,001) foram observadas na primavera em comparacdo ao inverno. Para o
morfolégico po6s desfolha, quantidade de folha e colmo foram maiores (P<0,05) para o
tratamento com pastejo comparado ao corte, porém para estacdo foram superiores
(P<0,05) no inverno para folha e na primavera para colmo. A maior (P<0,001) relacao
folha/colmo foi observada no inverno. Em relacdo ao material vegetal morto foi
encontrado maior (P<0,001) quantidade no tratamento sem pastejo e na estacdo da
primavera comparado ao inverno. Os teores de PB foram superiores e os teores de FDN
tenderam a ser inferiores na forragem pastejada comparada a forragem cortada, com

maiores teores de PB e FDN na primavera comparado ao inverno.
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Figura 2. Produgdo de azevém (Lolium multiflorum) nos tratamentos com e sem pastejo
manejadas por cinco anos consecutivos (2017 a 2021). Médias de avaliacOes realizadas
nos anos de 2017, 2018, 2019 e 2021.
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Fonte: elaborada pela autora, 2022.

6.2 PRODUCAO E COMPOSICAO QUIMICA DO MILHO PARA SILAGEM
CULTIVADO EM AREAS PREVIAMENTE SUBMETIDAS AO PASTEJO OU NAO

A produtividade de MS das plantas inteiras de milho foi semelhante quando
cultivada em areas previamente pastejadas comparado a areas nao pastejadas, com média
de 14.611 kg/ha (Figura 3). Os teores de MO foram levemente inferiores (P<0,05) e 0s
teores de PB levemente superiores (P<0,01) no milho cultivado em &reas previamente
submetidas ao pastejo comparado ao milho cultivado em areas nao pastejadas (Tabela 5).
Os teores de FDN e FDA néo diferiram entre os tratamentos. Da mesma forma, 0s
componentes morfoldgicos da planta inteira de milho ndo apresentaram diferengas entre
os tratamentos, com médias de 15,5% de folha, 26,3% de colmo e 58,0% de sabugo +

bracteas + gréos.
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Figura 3. Producdo do milho (Zea mays) planta inteira colhido nas safras 2020/2021 e
2021/2022 em é&reas previamente manejadas com ou sem o pastejo durante o inverno

por cinco anos consecutivos (2017 a 2021).
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Fonte: elaborada pela autora, 2022.

Tabela 5. Composicdo quimica e morfoldgica de plantas inteiras de milho (Zea mays)
colhido nas safras 2020/2021 e 2021/2022 em areas previamente manejadas com ou

sem pastejo durante o inverno por cinco anos consecutivos (2017 a 2021).

Item Tratamentos EPM Valor de P

Sem pastejo  Com pastejo

Composicao quimica (g/kg MS)

MO 967% 963° 0,83 0,010
FDN 614 599 11,4 0,369
FDA 293 288 6,52 0,597
PB 77,9 84,52 1,28 0,004

Composicao morfoldgica (% MS)

Folha 14,9 16,2 0,56 0,149
Colmo 25,5 27,1 0,99 0,279
Sabugo + brécteas + graos 59,4 56,7 1,15 0,131

Fonte: elaborada pela autora, 2022.
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6.3 PROPRIEDADES FIiSICAS E CARBONO ORGANICO DO SOLO EM AREAS
CULTIVADAS COM AZEVEM ANUAL SUBMETIDO OU NAO AO PASTEJO NO
INVERNO/PRIMAVERA E MILHO PARA SILAGEM NO VERAO/OUTONO

A densidade do solo, apresentou uma tendéncia de ser superior nas &reas
submetidas ao pastejo comparadas as areas ndo pastejadas, com médias de 1,35 e 1,30
g/lcm?, respectivamente (Figura 4). Porosidade, microporosidade e macroporosidade do
solo ndo diferiram entre os tratamentos. A densidade do solo foi menor (P<0,05) na
profundidade de 20-30 cm, enquanto a macroporosidade foi superior (P<0,05) nessa
camada.

O teor de COT tendeu a ser superior (P=0,058) na area pastejada comparada a area
ndo pastejada, e diminuiu (P<0,001) com o aumento da profundidade nas camadas
amostradas (Figura 5). No entanto, o estoque de COT no solo néo diferiu (P>0,05) entre
os tratamentos nas diferentes profundidades avaliadas, com médias de 117 e 100 Mg/ha
(0-30cm) para pastejo e corte, respectivamente (Tabela 6).

As fracdes COP e COAM ndo diferiram entre tratamentos (Figura 6), com
menores valores de COP (P<0,001) a medida que aumentou a profundidade. O COAM

tendeu a diminuir & medida que aumentou a profundidade.



Figura 4. Densidade, porosidade, microporosidade e macroporosidade do solo em areas de pasto anual de inverno (Lolium multiflorum)
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submetidas a pastejo ou corte e sucedidas por cultura de verdo (Zea mays), manejadas por cinco anos consecutivos (2017 a 2021), média do ano
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Figura 5. Teor de carbono orgéanico total do solo em &reas de pasto anual de inverno

(Lolium multiflorum) submetidas a pastejo ou corte e sucedidas por cultura de verdo

(Zea mays), manejadas por cinco anos consecutivos (2017 a 2021), média do ano de
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Fonte: elaborada pela autora, 2022.

Tabela 6. Estoque de carbono organico total do solo em areas de pasto anual de inverno

(Lolium multiflorum) submetidas a pastejo ou corte e sucedidas por cultura de verao

(Zea mays), manejadas por cinco anos consecutivos (2017 a 2021), média do ano de

2022.

Profundidade (cm) Tratamentos EPM Valor de P

Sem pastejo  Com pastejo

Estoque de C (Mg/ha)

0-5
5-10
10-20
20-30
0-10
0-20
0-30

24,3 29,0 3,08 0,898
21,7 23,1 3,19 0,777
31,4 38,4 2,86 0,182
23,0 26,4 3,94 0,590
46,0 52,1 7,08 0,522
77,4 90,5 10,9 0,434
100 117 16,6 0,466

Fonte: elaborada pela autora, 2022.
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Figura 6. Carbono organico particulado (COP) e carbono associado aos minerais
(COAM) em éareas de pasto anual de inverno (Lolium multiflorum) submetidas a pastejo
ou corte e sucedidas por cultura de verdo (Zea mays), manejadas por cinco anos
consecutivos (2017 a 2021), média do ano de 2022. 3 COP mm COAM.

0-5cm

50 4

Fragdes do carbono organico total (g/kg)

Sem pastejo Com pastejo

5-10 cm
50
% Valor de P COP
= 40 4 Desfolha: 0,326
2 Profundidade: <0,001
8 Desf. x prof.: 0,730
g 30
o
=}
2
S 20 Valor de P COAM
g Desfolha: 0,490
3 10 4 Profundidade: 0,063
38 Desf. x prof.: 0,693
2 0
Sem pastejo Com pastejo
10-20 cm
50 —
40
1,66
30 1 1,64

20 +

10

Fragdes do carbono organico total (g/kg)

Sem pastejo Com pastejo

Tratamento

Fonte: elaborada pela autora, 2022.



44

7 DISCUSSAO

7.1 EFEITO DO METODO DE DESFOLHA SOBRE A TAXA DE ACUMULO E A
PRODUCAO DE FORRAGEM

O aumento de 23,2% na taxa de acumulo e tendéncia de maior producédo do
azevem (+500 kg/ha) para o tratamento com pastejo comparado ao corte mecénico podem
ser atribuidos a maior massa pos desfolha no primeiro tratamento. A massa de forragem
esta relacionada ao indice de area foliar, que determina a interceptacdo luminosa e as
taxas de acimulo de biomassa (Animal production and soil characteristics from integrated
crop-livestock systems: Toward sustainable intensificationCARVALHO et al., 2018).
Além disso, a estrutura do dossel também influencia a produ¢édo de biomassa da pastagem.
Dessa forma, sugere-se que a maior massa de forragem e maior proporc¢do de folhas pds
desfolha para o tratamento com pastejo apresentou maior indice de area foliar, o que
resultaria em maior interceptacdo de luz e producdo de fotoassimilados.

Esses resultados séo contrastantes com o estudo desenvolvido na Irlanda por
(GRACE et al., 2019), onde foi avaliado o efeito do pastejo versus corte na producdo de
MS de pastagens multiespecificas e azevém perene. Os autores concluiram que 0s pastos
apenas com azevém perene ndo foram afetados pelo método de desfolha. No entanto, foi
utilizado a mesma altura residual entre os tratamentos, diferenciando do manejo deste
estudo, e consequentemente nos resultados encontrados. Portanto, entende-se que a maior
massa residual e maior quantidade de folhas pds desfolha para o tratamento com pastejo
neste experimento foram os principais responsaveis pela maior taxa de acimulo e

tendéncia de maior producgdo do azevém anual sob pastejo em comparacédo ao corte.

7.2 EFEITO DO METODO DE DESFOLHA E DA ESTACAO DO ANO SOBRE A
COMPOSICAO QUIMICA E MORFOLOGICA DA FORRAGEM

A melhor qualidade nutricional da forragem utilizada para pastejo pode ser
explicada pelo fato de os animais colherem uma fragdo mais rica em folhas e com menor
proporcao de colmos se comparado ao pasto cortado. Estes resultados véo ao encontro do
relatado por Simon et al. (2021), os quais avaliaram o valor nutritivo de culturas de
cobertura. Os autores observaram maior teor de PB e menores teores de FDN e FDA na

forragem pastejada em comparagdo & forragem cortada, e observaram melhor valor
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nutritivo da forragem pastejada em comparacédo ao feno na maior parte do estudo ao longo
de seis anos. Portanto, o pastejo permite que o animal colha seu alimento, selecionando
partes mais nutritivas da planta.

A maior porcentagem de folhas e menor porcentagem de colmo e material vegetal
morto na estacdo do inverno eram relativamente esperadas, pois sdo consequéncia do
estagio vegetativo da planta de azevem anual. Em estudo desenvolvido por Holohan et al.
(2022), os autores avaliaram a morfologia do dossel de um pasto de azevém e a incluséo
de trevo vermelho sob um protocolo de corte. Os autores observaram maior porcentagem
de folhas em todos os tratamentos experimentais nas estacdes iniciais e tardias do que na
meia estacdo, e atribuiram a reducdo na quantidade de folhas e aumento de caule ao
estagio reprodutivo da planta, que em nosso estudo ocorreu na estacdo da primavera. O
mesmo vale para o material vegetal morto, o qual aumentou na primavera devido a maior
maturidade da planta.

Os menores teores de FDN e FDA da forragem na primavera também podem ser
explicados pela maturidade da planta. Estes resultados corroboram os encontrados por Li
et al. (2022) em que a qualidade da forragem diminuiu gradativamente com a maturidade
da planta devido ao aumento da serrapilheira e da relagcdo caule/folha. No entanto, para
PB o resultado foi contrastante, com maior teor na primavera. Acredita-se que isso pode
ser explicado pelo escalonamento da aplicacdo nitrogenada, a qual foi concluida na

primavera, resultando em maior teor de PB na biomassa aérea.

7.3 PRODUCAO E COMPOSICAO QUIMICA DO MILHO CULTIVADO PARA
SILAGEM EM AREAS PREVIAMENTE SUBMETIDAS AO PASTEJO

A inexisténcia de efeito do pastejo do azevém durante a estacdo fria sobre a
produtividade de MS do milho em sucessdo pode ser atribuida, ao menos parcialmente,
aos pequenos efeitos do pastejo sobre as propriedades fisicas do solo, o que sera discutido
posteriormente. Este resultado corrobora com o observado em outros estudos onde areas
previamente pastejadas ndo afetaram significativamente o rendimento do milho para
silagem (BLANCO-CANQUI et al., 2020; SANTOS et al., 2018; VIZIOLI et al., 2018).
De acordo com Carvalho et al. (2018a), varios trabalhos indicam que o ‘dilema’ do
pastejo prejudicar o rendimento da cultura em sucessao nédo faz sentido, desde que o pasto
seja manejado adequadamente. Em um estudo também desenvolvido no Sul do Brasil,

Santos et al. (2018) avaliaram o uso do azevém para silagem e para pastejo (taxa de
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lotacdo média de 2,7 UA/ha) no sistema de integracdo lavoura pecuédria. Os autores
concluiram que o rendimento de MS da silagem de milho n&o teve diferenca significativa
entre os tratamentos. O mesmo resultado foi encontrado no trabalho de Vizioli; Cavalieri-
Polizeli; Barth (2018), sem diferenca significativa na producdo de MS do milho entre os
manejos de corte, pastejo e cobertura do azevém em nove anos de manejo. Portanto, nosso
resultado sugere que o pastejo leniente da forragem no inverno ndo afeta
significativamente o desempenho do milho para silagem na safra seguinte, no medio
prazo. O menor rendimento de silagem de milho, comparado a outros estudos, esta
relacionado ao ataque da cigarrinha do milho (Dalbulus maidis) a qual transmite
patdgenos que causam enfezamentos, e consequentemente redugdo na produtividade. O
menor rendimento foi na safra 2020/21 quando houve alta incidéncia da praga em SC,
ocasionando queda na producdo de milho no estado (EPAGRI, 2021).

O pastejo do azevém permitiu maior teor de PB na silagem de milho em sucesséo.
Este resultado é similar a alguns dos anos avaliados no trabalho de (SANTOS et al.,
2018), que observaram aumento no teor de PB da silagem de milho quando o azevém foi
usado num sistema de integracdo lavoura-pecudria comparado ao azevém empregado
como cultura de cobertura e silagem. Janssen (2009), também encontrou maiores teores
de PB na planta de milho com utilizacdo do azevém para pastejo em experimento
conduzido no Parand, onde se avaliou o milho para silagem em sucessdo ao azévem
pastejado, para confeccao de pré-secado ou para cobertura do solo. De acordo com Santos
et al. (2018), o aumento no teor de PB em sistemas de integracdo lavoura pecuaria no
médio prazo pode ser atribuido ao pastejo dos animais, que atuam como agente
catalisador e favorecem a renovacao da parte area e raiz, deposicéo de excretas no solo e
ciclagem de nutrientes, principalmente do nitrogénio. Portanto, o pastejo com severidade
moderada pode ter permitido uma maior quantidade de nitrogénio residual no solo para

absorcdo e acimulo pelas plantas, resultando em maior teor de PB na silagem de milho.

7.4 EFEITO DO PASTEJO SOBRE AS PROPRIEDADES FISICAS E CARBONO
ORGANICO NO SOLO

O pastejo em areas de azevém durante o inverno apresentou apenas tendéncia de
aumento na densidade do solo, o que teria ocorrido devido ao pisoteio dos animais. De
acordo com Moreira et al. (2014), a pressédo aplicada pelos cascos dos animais durante o
pastejo pode causar aumento da densidade do solo. No entanto, os animais em pastejo
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podem ter efeitos diretos devido ao pisoteio, que impde alta pressdo distribuida até uma
profundidade de 15 cm, e efeitos indiretos que resultam na intensificacdo do crescimento
radicular e da atividade bioldgica causada pelo pastejo (RAUBER et al., 2021). Os
resultados de um estudo desenvolvido por trés anos sob um sistema de plantio direto nos
Estados Unidos sugerem que o pastejo de gado (5,9 UA/ha) em cultura de cobertura pode
ter pequenos efeitos nas propriedades do solo, mas 0 aumento no nivel de compactacao
ficou abaixo dos niveis limiares que podem restringir significativamente o crescimento
das raizes (BLANCO-CANQUI et al., 2020).

Segundo Peterson; Deiss; Gaudin (2020), o processo de compactacédo pode ocorrer
em pequena escala, ndo atingindo as condigdes fisicas que limitam as func¢des do solo e
que podem afetar o desenvolvimento das plantas. Além disso, os efeitos causados pelo
pisoteio nas propriedades fisicas do solo sdo efémeros ou momentaneos quando utilizadas
intensidades moderadas de pastejo (AMBUS et al., 2018). Apesar da preocupacgédo de
muitos produtores, estudos concluem que o pastejo moderado apresenta pouco ou nenhum
efeito nas propriedades fisicas do solo, dependendo do tipo de solo que responde de forma
diferente ao processo de compactagédo. Portanto, pode-se afirmar que o pequeno aumento
de 3,25% na densidade do solo para o tratamento de pastejo comparado ao corte néo foi
suficiente para comprometer a producdo da cultura em sucessdo no médio prazo.

A inexisténcia de efeito do manejo de desfolha do azevém sobre a porosidade,
macroporosidade e microporosidade do solo corrobora os resultados encontrados por
Vizioli; Cacalieri-Polizeli; Barth (2018). Os autores avaliaram a influéncia de manejos do
azevem (cobertura, silagem e pastejo) sobre as propriedades fisicas de um Latossolo
Bruno e concluiram que o manejo do azevém sob plantio direto, em sucessao ao milho,
ndo comprometeu as propriedades fisicas do solo estudado. No presente estudo, a
diferenca para macroporosidade nas diferentes profundidades correlacionou-se
negativamente com a densidade do solo, o que esta de acordo com resultados observados
por outros autores (BONETTI et al., 2017).

A tendéncia de maior teor de COT para o tratamento com pastejo pode ser
atribuida a deposigéo de excretas no solo e maior ciclagem de nutrientes para este método
de desfolha. De acordo com Blanco-Canqui; Hergert; Nielsen (2015), a adi¢do de excretas
por animais pode aumentar a atividade biologica do solo, o teor de C do solo e a ciclagem
de nutrientes. Ao contrario do corte para conservagdo da forragem , o pastejo permite a
reciclagem de nutrientes das fezes e da deposicdo de urina que podem aumentar o COT

do solo (SIMON et al., 2021). Alem disso, a biomassa residual acima do solo para pastejo
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é maior do que aquela que sobra apds a desfolha mecanica devido a maior altura pés-
desfolha e maiores quantidades de danos as plantas associados ao pisoteio (SILVA et al.,
2022). Tilhou et al. (2021), também encontraram maiores concentracdes de COT no solo
(0-5cm) em piquetes pastejados em relacéo a colheita por feno, em estudo realizado nos
Estados Unidos. Portanto, o pastejo quando bem manejado pode apresentar potencial para
aumentar o teor de COT.

No entanto, o estoque de C e fracbes do COP e COAM ndo apresentaram
diferencas estre os metodos de desfolha avaliados neste estudo. Nossos resultados
corroboram com varios outros estudos que também ndo encontraram aumento no estoque
de C no solo em sistemas de pastejo a curto e médio prazo (FRANZLUEBBERS;
STUEDEMANN, 2015; RAMALHO et al., 2020; SILVA et al., 2022). Em um estudo
desenvolvido no Sul do Brasil (RAMALHO et al., 2020), os autores concluiram que o
pastejo sob plantio direto por nove anos ndo afetou os estoques de C do solo, nem a razdo
de estratificacdo e labilidade da MO. Com o0 mesmo tempo de experimento do estudo
anterior, Assmann et al. (2014) também n&do encontraram efeitos do pastejo no estoque e
nas fracGes de C no solo na camada de 0-40 cm sob os niveis de pastejo moderado ou
leve (20 a 40 cm de altura do pasto) de aveia preta (Avena strigosa Schreb.) mais azevém
seguida de soja no verdo. Comparando-se os métodos de desfolha (pastejo versus corte)
durante o periodo de seis anos, Silva et al. (2022) ndo encontraram mudanca no estoque
de C no solo para a profundidade de 0-40 cm.

Apesar da fracdo do COP geralmente responder precocemente aos efeitos das
mudancas nas praticas de manejo do solo, neste trabalho ndo foi alterado pelo manejo de
pastejo conforme observado em outros estudos. Vale ressaltar que alguns trabalhos a
longo prazo, ap6s doze anos de manejo, mostraram maior acumulo de C no solo para
pastejo do que em areas cortadas para conservacdo de forragem (FRANZLUEBBERS;
STUEDEMANN, 2009). No presente trabalho, com cinco anos de manejo dos diferentes
métodos de desfolha, o pastejo permitiu aumento, de aproximadamente 1,8 Mg C/ha/ano
na profundidade de 0-20 cm do solo comparado ao corte. Portanto, nas condigdes
estudadas nédo se descarta a possibilidade de aumento no estoque de C no solo a longo
prazo o que deve ser confirmado com a continuidade do experimento por no minimo mais

cinco anos.
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8 CONCLUSOES

Atraveés dos dados coletados até o0 momento, ndo se tem evidéncias significativas
de que as propriedades fisicas e o estoque de C do solo sejam alterados pela presenca dos
animais para pastejo em areas de azevém nos primeiros cinco anos de manejo. Além
disso, foi possivel observar que o pastejo em forrageiras de inverno ndo reduz a producéo
do pasto e da cultura sucessora quando comparado ao corte. Os maiores teores de PB e
menores teores de FDN e FDA no azevém sob pastejo se justificam pelo fato de os
animais colherem uma fragdo mais rica em folhas e com menor proporc¢édo de colmos se
comparado ao pasto cortado. Apesar do pastejo ndo alterar o estoque de C no solo a médio
prazo, conclui-se que, a presenca dos animais para pastejo nas forrageiras de inverno é
uma alternativa a ser adotada em sistemas integrados de producdo, sem comprometer a
producdo do pasto e da cultura sucessora. O experimento serd conduzido por mais alguns

anos com avaliacdo dos resultados sobre os métodos de desfolha a longo prazo.
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ANEXOS
Anexo |. Densidade, porosidade, microporosidade e macroporosidade do solo em areas de pasto anual de inverno (Lolium multiflorum)

submetidas a pastejo ou corte e sucedidas por cultura de verdo (Zea mays), manejadas por cinco anos consecutivos, (médias do ano de 2021).
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Fonte: elaborada pela autora, 2022.
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Anexo 1. Densidade, porosidade, microporosidade e macroporosidade do solo em areas de pasto anual de inverno (Lolium multiflorum) submetidas

a pastejo ou corte e sucedidas por cultura de verdo (Zea mays), manejadas por cinco anos consecutivos, (médias do ano de 2019). Il Sem pastejo

—3a Com pastejo.
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Anexo I11. Teor de carbono organico total do solo em areas de pasto anual de inverno

(Lolium multiflorum) submetidas a pastejo ou corte e sucedidas por cultura de verdo

(Zea mays), manejadas por cinco anos consecutivos (2017 a 2021), (a) ano de 2019, (b)

Carbono organico total (g/kg)

Carbono organico total (g/kg)

ano de 2021. Il Sem pastejo 3 Com pastejo.
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Anexo IV. Estoque de carbono organico total do solo em areas de pasto anual de
inverno (Lolium multiflorum) submetidas a pastejo ou corte e sucedidas por cultura de

verdo (Zea mays), manejadas por cinco anos consecutivos (2017 a 2021), médias dos

anos de 2019 e 2021.
Profundidade (cm) Tratamentos EPM Valor de P
Sem pastejo  Com pastejo
2019
0-5 19,5 20,1 1,03 0,553
5-10 16,2 18,5 1,62 0,395
10-20 30,6 31,5 5,49 0,923
0-10 35,3 38,7 2,71 0,445
0-20 66,2 70,7 9,25 0,764
2021
0-5 22,5 23,4 2,02 0,773
5-10 24,4 25,1 1,72 0,781
10-20 37,3 42,9 6,61 0,592
0-10 46,9 48,8 3,71 0,744
0-20 84,2 914 10,3 0,659

Fonte: elaborada pela autora, 2022.
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Anexo V. Média das propriedades quimicas do solo (0-20 cm) dos diferentes

tratamentos, com e sem pastejo, nos anos de 2019 e 2021.

Tratamentos
Sem pastejo Com pastejo
Ano 2019 Ano 2021 Ano 2019 Ano 2021
pH 5,65 5,52 5,32 5,38
MO! (%) 2,12 1,78 2,65 2,02
Al (cmolc/dm3) 0,520 0,283 1,15 0,800
H+Al (cmolc/dm3) 6,48 6,00 10,1 9,95
Ca (cmolc/dm3) 5,08 3,31 4,42 2,72
Mg (cmolc/dm3) 3,32 3,62 2,58 2,47
V2 (%) 59 56 45 38
Argila (%) 40 35 41 38
CTCpHr,0® (cmolc/dms) 15,1 13,2 17,4 15,5
P (mg/dmz) 13,1 20,0 7,25 16,5
K (mg/dm3) 98 118 101 138

IMO: Matéria Organica. 2 V: Saturagéo por bases. ® CTHpn7,0: Capacidade de Troca de Cations a pH 7,0.

Fonte: elaborada pela autora, 2022.



