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RESUMO

SILVA, Aline Barros da. Producéo de Leite em Pastagens de Capim-Massai em Sistemas
Agrossilvipastoris. 2021. 212 p. Tese (Doutorado em Ciéncia Animal, Zootecnia). Instituto
de Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

Uma melhoria no ambiente da criacdo de animais gera grandes beneficios nos resultados de
producdo, obtidos dentro da pecuéria leiteira em regides tropicais do Brasil. O objetivo desse
trabalho foi avaliar o desempenho produtivo e qualitativo do capim-Massai, além do
desempenho e comportamento animal de vacas mesticas, em trés sistemas, um em
monocultivo do capim a pleno sol (pleno sol-SPS) e dois sob regimes de sombra com
eucalipto (sombreamento moderado-SSM e sombreamento intenso-SSI). O experimento foi
conduzido na Embrapa Agrossilvipastoril (Sinop/MT) no periodo entre 06/01/2018 e
14/06/2019. Foram avaliadas as caracteristicas estruturais do pasto, perda, aproveitamento e
oferta de forragem, valor nutritivo da forragem, microclima, taxa de lotacdo, comportamento
animal, producdo individual e qualidade do leite. Os dados foram analisados sob estatistica
univariada pelo SAS® On Demand e PDIFF (p<0,10) e multivariada (analise discriminante e
de componentes principais). A radiacdo fotossintéticamente ativa (RFA) foi maior no SPS,
com diferenca de 25% para 0 SSM e 50% para o SSI. Os valores médios de ITU foram
superiores a 72 nos trés sistemas. A massa de forragem pré-pastejo, a massa seca de laminas
foliares e massa seca de colmos no SSM foram intermediarias aos demais sistemas (6.885,
3.206 e 2.105 kg hal MS, respectivamente). Os valores de densidade volumétrica e
aproveitamento da forragem também foram intermediarios no SSM (109,1 hat cm™ MS e
2.999 kg hal MS, em média) em relacio aos demais sistemas. Maiores teores de proteina
bruta foram obtidos no SSI (13,6%), intermediarios no SSM (11,3%) e menores no SPS
(10,1%). No verdo/2017, a producdo individual de leite foi maior no SSI do que no SPS,
ambas semelhantes aquela do SSM (15,5 kg vaca™ dia* de leite). No periodo de chuvas, as
vacas dos sistemas sombreados buscaram por sombra em maior frequéncia (66,5%, em
média) que as do SPS (15,9%), enquanto que no periodo de seca, houve frequéncia
intermediaria no SSM (59,7%), com maior valor para o SSI (73,2%). Em condicGes de baixa
incidéncia da RFA, os colmos do capim-Massai foram menos espessos e mais leves nos
sistemas com sombreamento, devido a0 manejo do pasto sob 95% de interceptacdo luminosa.
O microclima afetou positivamente o desempenho produtivo do capim-Massai a pleno sol,
contudo afetou negativamente o teor de proteina bruta de sua forragem. No SSM, houve
maior produtividade do capim-Massai em relacdo ao SSI, concomitante ao maior teor de
proteina bruta da forragem do que no SPS. A producéo de leite foi muito dependente da
producdo de massa seca, o que frequentemente é privilegiado nos sistemas em monocultivo
deste capim. O sombreamento moderado promove equilibrio entre a produgdo e o valor
nutritivo do capim-Massai, assim como ambiéncia para vacas leiteiras, nas distintas eépocas do
ano no norte do Mato Grosso—Brasil.

Palavras-chave: Conforto térmico, Megathyrsus maximus, Sistema sombreamento moderado



ABSTRACT

SILVA, Aline Barros da. Milk Production in Massai Grass Pastures in Agrosilvopastoral
Systems. 2021. 212 p. Thesis (Doctorate in Animal Science, Zootechnics). Instituto de
Zootecnia, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2021.

An improved animal husbandry environment generates great benefits in the production
results, obtained within dairy farming in Brazilian tropical regions. The aim was to evaluate
the productive and qualitative performance of massai grass, the performance animal behavior
of crossbred cows subjected to shade regimes with eucalyptus and in monoculture (full sun
system-FSS; moderate shade system-MSS and intensive shade system-ISS). The experiment
was carried out at Embrapa Agrossilvipastoril (Sinop, Mato Grosso state, Brazil) from
01/06/2018 to 06/14/2019. Structural characteristics, grazing losses, forage utilization and
offers, nutritive value forage of massai grass, microclimate, stocking rates, animal behavior,
individual production and milk quality were evaluated. The data under univariate statistics by
SAS® On Demand and PDIFF (p<0.10) and multivariate (discriminant and principal
component analysis) analyses were performed. The photosynthetic active radiation (PAR) was
higher in the FSS, with a difference of 25% for the MSS and 50% for ISS. The average values
of temperature and humidity indexes (THI) were higher than 72 in the three systems. The pre-
grazing forage mass, dry mass of leaf blade and dry mass stem in MSS were intermediate to
other systems (6,885; 3,206; and 2,105 kg ha DM, respectively). The bulk density and
utilization forage values were also intermediate in MSS (109.1 ha cm™ DM and 2,999 kg ha-
1 DM, on average) compared to other systems. Higher crude protein contents were obtained in
ISS (13.6%), intermediate in MSS (11.3%) and lower in SFS (10.1%). In summer/2017,
individual milk production was higher in ISS than in the FSS, both similar to that in MSS
(15.5 kg cow* day* of milk). In the rainy season, cows in shaded systems sought shade more
frequently (66.5% on average) than those in SFS (15.9%), while in the dry period, the
frequency was intermediate in MSS (59.7%), with a higher value for ISS (73.2%). Under
conditions of low PAR, the steams of massai grass were less thick and lighter in the shaded
systems, which can be attributed to pasture management by 95% light interception. The
microclimate affected positively the productive performance of the Massai grass in full sun
environment, however it affected negatively the crude protein content. In the MSS, there was
greater productivity of grass-Massai in relation to the ISS, concomitant to the higher crude
protein content of the forage than in the FSS. Milk production was very dependent on dry
mass production, which is often favored in grass monoculture systems. Milk production was
highly dependent on dry matter production, which is often favored in monoculture of this
grass systems. Moderate shading promotes a balance between production and nutritional
value of the Massai grass as well as ambience for dairy cows in the seasons of the year in
northern Mato Grosso-Brazil.

Keywords: Megathyrsus maximus, Moderate shading system, Thermal comfort
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1 INTRODUCAO

O setor leiteiro possui grande destaque para o agronegécio no Brasil, a comecar por
constituir uma cadeia produtiva ampla que envolve uma série de servicos (econémicos-
sociais-ambientais) e insumos que ajudam a manter o setor, além de possuir participacdo
significativa no PIB da pecuéria. O que é constatado pela atual classificacdo do Brasil como o
terceiro maior produtor mundial de leite, com 36 bilhdes de litros em 2019 (FAO STAT,
2021), devido o pais possuir um dos maiores rebanhos de gado leiteiro do mundo (16,3
milhdes de vacas ordenhadas ano™), porém com baixa producéo de leite por vaca (média de
2.206 litros vaca™ ano™ de leite), abaixo da média mundial (2.699 litros vaca™ ano™ de leite),
ou seja, uma baixa produtividade (FAO STAT, 2021).

Neste contexto, é importante destacar que a atividade leiteira no Brasil é exercida em
sua grande maioria por pequenas propriedades rurais, com maior ou menor tecnificacéo,
distribuidas praticamente em todo o territdrio nacional (MAIA et al., 2013), e essa
diversidade no perfil dos estabelecimentos agropecuarios produtores de leite, mostra que
ainda hd muitos desafios para aumentar a produtividade, que vdo desde aspectos politico-
economicos (“preco do leite”, condigdes das estradas para escoamento da produgdo,
bonificacbes, fiscalizagBes, entre outros) como sociais (salde, educacdo e seguranca, que
permitam manter o produtor e sua familia na atividade) (RAMOS et al., 2018).

Somado a isso as condic¢Bes climaticas adversas das regiGes de clima tropical e
subtropical, também é outro fator que pode limitar a producdo de leite, por prevalecer altas
temperaturas do ar, em virtude da elevada radiagdo solar incidente além dos demais elementos
climaticos (umidade e vento) que podem causar desconforto ambiental ao bem-estar animal e
afetar o crescimento, producdo, qualidade do leite e a reproducdo de vacas leiteiras
(BIAVATTI et al., 2014; LAMBERTZ et al., 2014; VIZZOTTO et al., 2015). Neste aspecto,
sabe-se que a regido Centro-Oeste do Brasil (Mato Grosso) possui temperatura maxima que
varia de 28 °C, durante o periodo de chuva, e até 40 °C durante o periodo de seca (que esta
relacionado a falta de nuvens nesta época do ano), 0 que aumenta a incidéncia da radiacao
solar e resulta em baixa umidade do ar pela falta de chuva, condi¢des consideradas
inapropriadas para a pecuaria leiteira, devido ao estresse térmico e ao consequente
comprometimento da producéo e sobrevivéncia dos animais (ALVAREZ, et al. 2013).

Os sistemas agrossilvipastoris possuem grande potencial para contornar tais
adversidades, como: a melhoria do conforto térmico ao fornecer sombra para o gado e
proporcionarem um ambiente com temperatura mais amena; melhoria do valor nutricional da
forragem; possibilidade de suplementacdo alimentar para os animais por meio do pastejo, ou
fornecimento no cocho de forragem conservada, produzida a partir do componente agricola; e,
consequentemente, 0 aumento da producéo de leite (BALBINO et al., 2011a; BONAUDO et
al., 2014; CORDEIRO et al., 2015; ALVES et al., 2017; RODRIGUES et al., 2019).

Vale destacar que a pecudria brasileira € caracteristicamente desenvolvida em
pastagens, devido a fatores econdmicos, a diversidade climatica e de espécies e, também, pela
produtividade e qualidade dos pastos encontrados nas diferentes regibes do pais que
contribuem para um menor custo da forragem produzida. Estes ecossistemas representam uma
influéncia importante sobre a provisdo dos servigos ambientais em diferentes partes do mundo
(BONAUDO et al., 2014; SOUZA et al., 2018). Porém, a expansao territorial de forma
indiscriminada e arbitraria, tem trazido graves consequéncias, como por exemplo, 0 aumento
de areas improdutivas, em virtude da baixa fertilidade dos solos e consequente degradacdo das
pastagens, comprometendo muito a conservagdo dos recursos naturais e, consequentemente o
desenvolvimento da pecuaria nacional (DIAS-FILHO, 2011). O que é constatado pelos 99,30



milhdes de hectares de areas de pastagens degradadas, equivalentes a 54,4% da area total de
pastagens do Brasil, estimada em 182,45 milhdes de hectares (equivalentes a 21,5% da area
territorial do pais) pela LAPIG (2019).

O aumento da demanda por alimentos, aumento nos custos de producdo e
competitividade entre os commodities, vem exigindo cada vez mais a diversificagdo de
atividades nos sistemas agropecuarios (KICHEL et al., 2014). Neste contexto é importante
ressaltar que nos ultimos anos os setores agricola e pecuario estdo sob grande pressdo pela
obtencdo de alternativas mais sustentaveis de producao, conjuntamente com praticas de maior
responsabilidade ambiental, e economicamente viaveis. O objetivo principal dessa busca €
garantir a maxima produtividade do sistema, porém seguindo os principios da conservagado
dos recursos naturais, resultando também nos contextos de ecoeficiéncia dos sistemas
produtivos e de seguranca alimentar das nagdes e/ou povos.

Atualmente, existem praticas no mercado, até mesmo um “marketing” de incentivo ao
consumo por produtos ndo nocivos ao meio ambiente, ou ainda, produtos obtidos de animais
criados em sistema com o maximo de bem-estar. Para 0 mercado exterior, esses produtos sao
vistos de forma muito positiva, o que também auxilia na divulgacdo e no incentivo pela busca
por mais tecnologias pelo produtor para se adequar ao mercado consumidor.

O sistema agrossilvipastoril pode ser considerado como tecnologia de uso da terra, que
garante maior biodiversidade e sustentabilidade aos ecossistemas quando comparados a
quaisquer monocultivos (BERNARDINO & GARCIA, 2009). Ressalta-se, que a combinacgéo
de componentes mais adaptaveis a este tipo de sistema aliado ao manejo e manutencao correta
dos componentes, contribuem para a reducdo dos problemas decorrentes do desmatamento e
da degradacio de diferentes ecossistemas (BALBINO et al., 2011a; PORFIRIO-DA-SILVA
etal., 2012; BONAUDO et al., 2014).

Contudo, antes de adotar um sistema, como no caso de um sistema agrossilvipastoril, €
importante realizar um planejamento das combinagdes favordveis ao desenvolvimento e
equilibrar a presenca destes componentes por area (BETTENCOURT et al., 2020), assim
como, selecionar espécies com boa capacidade produtiva, adaptadas ao manejo e ambientadas
as condicdes edafoclimaticas do local a serem implantadas. Portanto, a escolha de plantas
forrageiras adaptadas a ambientes sombreados é um dos pontos mais importantes a serem
considerados, uma vez que a planta responde aos niveis de irradiancia com alteracdes
morfofisioldgicas, que vdo influenciar nas caracteristicas estruturais e no valor nutritivo da
forragem (CARVALHO et al., 2014).

Neste contexto, vale ressaltar que ainda sdo poucos os estudos com uso do capim-
Massai em sistemas integrados, apesar disso, verifica-se que este capim possui potencial para
ser adotado em sistemas silvipastoris e agrossilvipastoris, comprovado tanto por sua boa
adaptacdo ao sombreamento artificial de até 75% durante a fase de estabelecimento (VIEIRA
et al., 2013), como pelo aumento de sua taxa de acumulo da matéria seca quando cultivado
sob até 30% de sombra (ANDRADE et al., 2004).

O estudo proposto baseia-se na hipdtese de que vacas lactantes mantidas em sistemas
agrossilvipastoris com sombreamento moderado sdo mais produtivas do que vacas em sistema
com sombreamento intenso e a pleno sol devido as melhores condigdes de conforto térmico
para os animais e & maior producdo de forragem sem perda de qualidade, em distintas épocas
do ano na regido de transicdo Cerrado-Amazonia.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho produtivo e qualitativo do
capim-Massai, 0 desempenho (producédo e composicao do leite) e 0 comportamento de vacas
mesticas submetidas a dois regimes de sombra em sistemas agrossilvipastoris ou em
monocultivo a pleno sol e manejadas sob lotacdo intermitente na regido Norte do Mato
Grosso.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas Agrossilvipastoris

O sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) ou agrossilvipastoril, € uma
estratégia de producdo sustentavel que integra atividades agricolas, pecuérias e florestais,
realizadas na mesma area, em cultivo consorciado, em sucessao ou rotacao, que busca efeitos
sinérgicos entre 0os componentes do agroecossistema, contemplando a adequacdo ambiental,
valorizacdo do homem e a viabilidade econémica da atividade agropecuéria, 0 que representa
uma oportunidade para melhorar a sustentabilidade dos sistemas agricolas (BALBINO et al.,
2011a; BONAUDO et al., 2014; PACIULLO et al., 2017).

Os principais impactos desejaveis sobre 0 meio ambiente com implantacdo do sistema
agrossilvipastoril sdo: maior aproveitamento da area de pastagens, preservacdo da
biodiversidade e de corredores de fauna, recuperagdo de solos e ecossistemas degradados,
reducdo de residuos quimicos no produto e diminuicdo da necessidade de alimentos
concentrados, volumosos e de suplementos externos ao sistema (CORDEIRO et al., 2015;
ALVES et al., 2017; RODRIGUES et al., 2019).

A integracdo lavoura-pecuéria-floresta por ser a mais complexa das modalidades de
integracdo, necessita de um prévio conhecimento sobre as condi¢des edafoclimaticas da
regido, além das possiveis combinagdes das culturas, manejo, e comercializagdo, antes da sua
implantacdo, com objetivo de atender além da preservacdo dos recursos naturais, promover
maior producédo vegetal e animal (BALBINO et al., 2011a; BIAVATTI et al., 2014; LIMA &
GAMA, 2018).

E importante considerar que, com o0 passar do tempo, cada componente passa por
constantes alteracfes naturais durante o seu desenvolvimento, sendo necessério, realizar a
manutencdo para manter o equilibrio do sistema (MAURIG & BERNARDI, 2017). Assim
como ocorre no estabelecimento do componente arbdreo, 0 sombreamento causado € minimo
e de pouco efeito significativo sobre o componente forrageiro, mas conforme as arvores
crescem, as mudancas no microclima se tornam mais acentuadas, o que pode afetar o
crescimento e a compatibilidade da cultura associada (ABRAHAM et al., 2014;
BERNARDIS et al., 2014; SANTOS et al, 2016a).

As arvores no sistema agrossilvipastoril desempenham diferentes funcdes, como
producdo de madeira, frutos, sementes, resina, latex, Oleos e também influencia na
luminosidade, umidade e temperatura sob a copa, e promovem o incremento da diversidade,
da ciclagem de nutrientes, melhoria do microclima para criacdo animal, protecdo do solo,
entre outros servi¢cos ambientais (BERNARDI et al., 2014).

De acordo com Bernardis et al. (2014), as arvores utilizadas nos sistemas integrados
de producdo devem apresentar, de preferéncia, copas que permitam a passagem de luz para o
crescimento das forrageiras, com densidade que ndo ultrapasse dos 40 a 50% de cobertura
arbdrea na area de pastagem, a fim de ndo comprometer o desempenho forrageiro. Os mesmos
autores relataram que espagamento recomendado entre as arvores é variavel, e depende da
arquitetura das espécies arboreas, do modo de distribuicdo das arvores, da fertilidade do solo,
entre outros fatores.

Segundo Pontes et al. (2017), diversos fatores podem mudar a intensidade de
competicdo pelos recursos edafoclimaticos, entre eles o arranjo das arvores e a densidade de
plantio, copas das arvores, orientagdo do plantio, o que podera beneficiar ou inviabilizar o
crescimento da espécie forrageira sombreada. Crestani et al. (2017), avaliaram caracteristicas
estruturais e acumulo de forragem do capim-Piatd (Urochloa brizantha cv. Piatd) em éarea de



integracdo lavoura-pecuéria-floresta sob regime de sombreamento moderado (338 arvores ha’
1y e sombreamento intenso (714 arvores ha™), verificaram que em relagdo ao sistema sem
arvores (a pleno sol), o efeito do sombreamento reduziu o acimulo de forragem para 39% e
67% no sombreamento moderado e intenso, respectivamente.

A busca por espécies forrageiras mais adaptadas ao sombreamento também é uma
forma que permite melhorar a eficiéncia produtiva da forragem (TAIZ et al., 2017). De
acordo com trabalhos citados na literatura, forrageiras tolerantes ao sombreamento
apresentam modificacBes morfofisioldgicas quando submetidas ao sombreamento, que lhes
conferem maior capacidade de producgdo, quando comparadas as espécies nao tolerantes em
cultivo sob luminosidade reduzida (ABRAHAM et al., 2014; PACIULLO et al., 2014;
LOPES et al., 2017).

De acordo com Faria et al. (2018), toda a graminea, mesmo aquelas consideradas
tolerantes ao sombreamento, apresentam reducdo da sua produgdo quando submetidas a
ambientes com sombreamento intenso, contudo, a implantacdo de sistemas de integracdo com
plantio menos adensado de arvores pode ser uma estratégia para manter a incidéncia da
radiacdo solar, e assim garantir a persisténcia das pastagens (GOMES, 2019). Segundo
Paciullo et al. (2011a), em estudo sobre a interagdo do pasto e o componente florestal
dispostos em renques sobre as caracteristicas produtivas e nutricionais de Urochloa
decumbens, observaram que a proximidade ao renque das &rvores influenciou nas
caracteristicas estruturais da forrageira, mas a forragem localizadas entre sete e 10 m de
distancia do renque foi privilegiada pelos efeitos benéficos da sombra moderada, o que
propiciou aumento na producdo de massa de forragem, perfilhos e concentracdo de proteina
bruta.

Ainda nesse contexto, o componente animal se beneficia da melhor qualidade do
ambiente da pastagem arborizada, uma vez que a presenca de arvores nestes ambientes
ameniza a influéncia microclimatica sobre o desempenho produtivo e reprodutivo dos animais
(CRUZ et al., 2011; CUARTAS CARDONA et al., 2014; SIERRA-MONTOYA et al., 2017,
DOMICIANO et al., 2018). Isso acontece em ambientes de clima tropical, através da reducédo
de incidéncia da radiacdo solar direta, temperatura ambiente, velocidade do vento e aumento
na umidade relativa do ar, principalmente por amenizar o estresse térmico, e assim reduzir o
gasto de energia para mantenca e evitar a reducdo do consumo (RODRIGUES, SOUZA &
PEREIRA FILHO, 2010; KARVATTE JUNIOR et al., 2016; DALTRO et al., 2020). Além
disso, em conformidade ao relatado na literatura (BERCHIELLI et al., 2012; LIMA et al.,
2019; PEZZOPANE et al., 2020), a integracdo pode ser uma estratégia de melhoria da
qualidade das pastagens, como a reducdo do teor de fibra, aumento da proteina bruta e
digestibilidade in vitro da matéria seca da forragem.

Conforme verificado por Summer et al. (2019), o estresse térmico provoca efeitos
consideraveis no bem-estar e sobre o desempenho de bovinos, como exemplo, sob condic¢des
de clima quente e umido, vacas leiteiras podem produzir leite com caracteristicas de qualidade
inferior, especialmente aquelas relacionadas a fabricacdo de queijos. Além disso, sob estresse
térmico, os animais podem modificar seu comportamento para reduzir a quantidade de calor
enddgeno produzido e promover a perda de calor (SCHUTZ et al., 2011), como por exemplo,
reduzem o tempo em atividade de pastejo, aumentam o tempo em écio e 0 consumo de agua
(FERREIRA et al., 2011; CARNEVALLLI et al., 2019a). A reducdo da atividade de pastejo,
reduz a ingestdo de matéria seca e como consequéncia afeta o desempenho produtivo dos
animais, como reduzir a producdo de leite ou o ganho de peso corporal (SOREN, 2012;
MELLADO et al., 2016).

Ainda, segundo Bernabucci et al. (2010), para cada aumento no indice de temperatura
e umidade foi verificado uma perda de 0,27 kg de leite. Pinarelli et al. (2003) citaram que, sob
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estresse, vacas da raga holandesa podem reduzir em até 17% da producéo de leite para o nivel
de producédo de 15 kg animal™ dia de leite e de 22% para vacas de 40 kg animal™ dia* de
leite. Outros trabalhos da literatura reportam que bovinos de corte podem reduzir em até 10%
0 consumo de mateéria seca quando a temperatura ambiente se eleva de 25 °C para 30 °C sob
estresse térmico (CORSI & GOULART, 2006; PORFIRIO-DA-SILVA, 2006; BARBOSA
FILHO et al., 2010). De acordo com Daltro et al. (2020), vacas leiteiras sdo as que mais
sofrem com a temperatura elevada, principalmente aquelas de alta producdo, por serem mais
sensiveis ao calor e assim possuem maior dificuldade em dissipa-lo. Segundo Carnevalli et al.
(2019a), a insercdo de arvores nas pastagens pode amenizar o calor e melhorar as condi¢des
do ambiente.

Portanto, o produtor ao fazer uso de algumas estratégias de manejo ambiental, como a
arborizacdo da pastagem, de forma que a inclusdo de arvores na area permita um equilibrio
entre a producdo de forragem, e ainda, e conforto térmico para as vacas, podera melhorar o
bem-estar do animal e a sua producéo.

2.2 Interacdes Arvores-Pastagens
221 Luz

Arvores e pastagens formam um estrato superior e inferior, respectivamente, e nesse
tipo de sistema o componente arboreo é o mais favorecido na competicdo por luz, e a
diminuicdo do rendimento das gramineas tropicais, sob a sombra é de aproximadamente
proporcional a quantidade de sombreamento, quando o suprimento de agua e nutrientes ndo
sdo limitantes (NASCIMENTO et al. 2019; PACIULLO et al., 2021). Assim, a producdo da
vegetacdo que ocupa o estrato inferior fica dependente da densidade ou espacamento do
componente arbéreo (GOMES et al., 2020) e a sua adaptacéo fisioldgica a baixa intensidade
de luz. Além disso, outras caracteristicas do componente arbéreo como o fechamento de copa,
0 arranjo, densidade e povoamento das arvores, devem ser considerados, a fim de se obter o
maximo de beneficio da inclusdo de espécies arboreas em pastagens de gramineas
(PACIULLO et al., 2011a; PEZZOPANE et al., 2021). Segundo Surki et al. (2020), o
sombreamento reduz a interceptacdo de luz pela planta submetida ao sombreamento, o que
leva a menores quantidades de assimilagdo de carbono e consequentemente reducdo da
produtividade da planta. Uma vez que a taxa fotossintética foliar liquida pode reduzir sob o
sombreamento e ocorrer um rapido fechamento estomatico (KIM et al., 2010).

A luz é o recurso ambiental mais rapidamente afetado para as plantas forrageiras
cultivadas sob arvores, a limitacdo da quantidade de luz que chega ao dossel forrageiro pode
comprometer sua producgdo, principalmente quando associada a qualidade de luz disponivel
(VARELLA et al., 2011; SANTIAGO-HERN ANDEZ et al., 2016; GEREMIA et al., 2018).
A intensidade e a qualidade da luz (relagéo vermelho:vermelho distante) sob as copas das
arvores podem variar em funcdo das espécies, densidade do dossel e duracdo dos raios
solares, mas a intensidade da luz sob a sombra neutra € relativamente facil de quantificar e a
qualidade da luz (distribuicdo dos comprimentos de luz) permanece inalterada (PANG et al.,
2019).

As folhas das arvores absorvem com maior eficiéncia os comprimentos de onda
correspondentes ao azul e vermelho (KLUGE et al., 2015; MELO, 2020). Com isso, reduz a
proporcéo de radiacdo fotossinteticamente ativa que chega ao dossel forrageiro sob as copas
das arvores, o que altera o ambiente para a producdo da forragem e provoca mudangas
significativas na morfologia das plantas (GEREMIA et al., 2018).



A produgcdo final de matéria seca de uma planta depende, de forma geral, da eficiéncia
com que as folhas captam a luz, e convertem a energia radiante em energia quimica por meio
do processo da fotossintese. Entretanto, apenas uma fragdo do espectro solar é utilizado pela
planta no processo de conversdo, por causa da sensibilidade seletiva dos cloroplastos, essa
fracdo é conhecida como radiacao fotossinteticamente ativa (RFA), considerada como o fluxo
na faixa de 400 a 700 nm do espectro (TAIZ et al., 2017).

De acordo com Steidle Neto et al. (2008), as unidades de radiacdo fotossinteticamente
ativa (RFA) podem ser expressas em termos de densidade de fluxo de fotons fotossintéticos
(umol m s) e, para aplicacbes meteoroldgicas, a RFA é expressa em termos de densidade
de fluxo de energia radiante (W m?). McCree (1972) prop0s para conversdo de unidades de
fotons fotossintéticos em energia ou vice-versa, o fator 4,57 mol MJ? para condicbes de
incidéncia de radiagdo solar direta e difusa, e 4,24 mol MJ* para ambientes onde ocorre
somente incidéncia de radiacéo solar difusa.

Existem trabalhos na literatura que consideram que a radiacdo fotossinteticamente
ativa (RFA) corresponde a uma fracdo da radiacdo global (Rg) igual a 50% (OLIVEIRA et
al., 2007a), embora outros trabalhos tenham reportado razdes da ordem de 45% (MCCREE,
1972), 47% (ASSIS & MENDES, 1989), 48% (BRITTON & DODD, 1976). Conforme
verificado, em outros trabalhos, deve ser considerado que a razdo entre RFA e a radiacdo
global (Rg) sofre variagbes espaciais, sazonais e interanuais, dependendo das condi¢Ges
meteoroldgicas relevantes e do clima local (STEIDLE NETO et al., 2008).

Segundo Magalhdes et al. (2018), no ecotono Cerrado/Amazdnia, 0s renques triplos e
simples (espacados 30 e 37 metros, respectivamente) podem alterar a transmissao de radiacédo
fotossinteticamente ativa nos locais mais proximos do renque (face sul ou norte), sendo
dependente da altura das arvores, largura e espacamento dos renques, latitude local, época do
ano e hora do dia. Ainda de acordo com Sallo et al. (2014), outros parametros como a
nebulosidade e as diferencas na ocupacdo do solo também podem alterar o balanco de
radiacéo.

A reducdo da luminosidade influencia na menor producdo de matéria seca da graminea
e na morfologia das plantas como: maior relacdo parte aérea: raiz, maior area foliar especifica,
menor indice de area foliar, alteragdes na relacdo folha: caule e no angulo de inclinacéo das
folhas (GOBBI et al., 2009; GOBBI et al., 2011). Sob as copas das arvores, € comum a planta
compensar a reducdo da luminosidade com o aumento das taxas de alongamento de colmos
(PACIULLO et al., 2011b; PACIULLO et al., 2016). Esse mecanismo (estiolamento) permite
a elevacédo de suas folhas e melhora a distribuicdo da radiacdo ao longo do perfil do dossel
(GOMIDE et al., 2011). Esse mesmo efeito foi verificado no trabalho de Castro et al. (1999),
que observaram maior crescimento do colmo de Urochloa brizantha cv. Marandu, Urochloa
decumbens, Melinis minutiflora, Megathyrsus maximus cv. Vencedor e Setaria anceps cv.
Kazungula sob reducéo da luminosidade.

No trabalho de Coelho et al. (2014), ao compararem o efeito de diferentes arrajos
espaciais no sub-bosque de capim-Braquiaria em sistema silvipastoril, notaram que o sistema
em pleno sol apresentou 29% de interceptacdo luminosa, enquanto os sistemas em sub-bosque
apresentaram 51% de interceptacdo luminosa. Os mesmos autores afirmaram que apesar dessa
diferenga numeérica, a quantidade de radiacdo interceptada pelas plantas em sol pleno foi de
220 pmol m? s, enquanto a dos arranjos em linhas duplas e simples foi de 99,3 e 153,5,
respectivamente. Concluiram por meio destes resultados, que as plantas em sub-bosque
utilizaram mecanismos adaptativos para aumentar a quantidade de luz interceptada em
condigdes limitantes, mesmo apresentando taxa de crescimento reduzida.

Além disso, sob condicdo de sombreamento, a reducdo da relagdo vermelho:vermelho
distante promove menor densidade populacional de perfilhos em gramineas, reforca a

6



importancia da luz na producdo de novos perfilhos nas pastagens de gramineas (ABRAHAM
et al., 2014; PEZZOPANE et al., 2015; PACIULLO et al., 2016). Desta forma, pode-se
concluir que para manter o desenvolvimento do perfilho, em condigdes de sombreamento, a
planta prioriza o crescimento dos perfilhos existentes, em detrimento da producdo de novos
perfilhos. Paciullo et al. (2016) avaliaram duas cultivares de M. maximus (Tanzania e Massai)
sob trés niveis de sombreamento (0, 37 e 58%) e quatro niveis de adubacéo nitrogenada (O,
50, 100 e 150 mg N dm %), verificaram que sob condicdo de sombreamento intenso, as
cultivares apresentaram limitacéo a resposta a adubacdo, em termos de aparecimento de novos
perfilhos.

Segundo Kim et al. (2010), pode ocorrer maior mortalidade de perfilnos em funcéo da
limitagdo no suprimento de carbono gerada pela competicdo por luz. Neste sentido, no
trabalho de Barros et al. (2018), em que foi avaliado o capim-Piatd em sistemas integrados,
foi constatado que reas sob maiores densidades de arvores apresentaram menor cobertura do
solo devido a reducdo na incidéncia da radiacdo fotossinteticamente ativa interceptada pelo
dossel.

Os niveis decrescentes de luminosidade podem tornar as folhas de gramineas mais
longas e finas. Essa modificacdo foi observada por Wong & Wilson (1980) em folhas de
plantas de Megathyrsus maximus, que modificaram sua estrutura, se tornando maiores, mais
tenras e estioladas, para melhorar a adaptacdo e competicdo pela radiacdo. Segundo Gomez et
al. (2013), as gramineas forrageiras em ambientes sombreados aumentam a area foliar
especifica (SLA), como resposta adaptativa a menor incidéncia luminosa.

Segundo Maximov (1984), a modificacdo das folhas em ambientes sombreados se
deve a reducdo do parénquima palissadico, motivada pela menor transferéncia de CO2 para 0
mesoOfilo. Sousa et al. (2010) relataram que plantas com radiacdo restrita permitem
manutencdo de maiores teores de clorofila em folhas devido a menor taxa de degradacao por
fotooxidagdo. Além disso, os mesmos autores relataram que isso se deve também ao maior
desenvolvimento de grana, conjunto de discos membranaceos (tilacéides), dispostos em pilha,
que contém clorofila e estéo localizados nos cloroplastos.

No caso de plantas mais adaptadas as sombras, € comum a planta priorizar as reservas
de crescimento para o aumento da &rea foliar e assim, promover maior concentracdo de
clorofila para melhorar a captacéo por luz (GOMEZ., 2013; LOPES et al., 2017).

Em experimentos com gramineas do género Urochloa (Brachiaria) sob
sombreamento, Lopes et al. (2017) encontraram maiores teores de clorofila com o maior nivel
de sombreamento (70%). Oliveira et al. (2013) também encontraram maior teor de clorofila
nas folhas de Megathyrsus maximus cv. ‘Tanzania’ e de Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’,
cultivadas a sombra quando comparadas aquelas ao pleno sol.

Os efeitos da competicdo por luz entre os componentes serdo minimizados a partir da
selecdo adequada das espécies arboreas, do espacamento e da idade das arvores. Neste
contexto, a escolha por arvores com copa nao muito densa, permite maior passagem de luz e
favorece o crescimento da forrageira. Segundo Curtis (1981), para adotar espécies arboreas
com copa frondosa e alta, sdo importantes que a altura atingida seja no minimo de dois €, no
maximo, de trés metros de altura. Ja para Andrade et al. (2012), no planejamento de sistemas
silvipastoris deve-se considerar uma densidade arbdrea que promova cobertura da projecdo
das copas de 10 a 40% da éarea da pastagem. A medida que a cobertura arbérea aumenta,
praticas silviculturais, como a desrama (retirada de galhos) e o desbaste (retirada de arvores),
podem ser adotadas para possibilitar maior incidéncia de luz no sub-bosque, minimizando os
efeitos negativos do sombreamento sobre a producéo forrageira (ERGON et al., 2018).

O espacamento (distancia entre arvores e entre renques de arvores), considerando a
altura das arvores, adotado para amenizar a competi¢do por luz entre espécies (forrageira e
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arbdrea) vai depender da arquitetura e das espécies arbdreas, do modo de distribuicdo das
arvores (exemplos: em fileiras, distribuidas no pasto, em sub-bosques), da fertilidade do solo,
entre outros fatores. Alguns estudos em parcelas indicaram que 0 crescimento maximo de
gramineas de clima temperado e tropical, tolerantes ao sombreamento, foi obtido com 40 a
70% de transmissdo de luz (CARVALHO et al., 2002; BERNARDINO & GARCIA, 2009).
Ainda, com base nos resultados da literatura obtidos com gramineas do género Megathyrsus
maximus constata-se tolerdncia ao sombreamento de 75% (MATTA et al., 2008;
MEDILLINA-SALINAS et al., 2013; VIEIRA et al., 2013).

O direcionamento ou sentido das fileiras e/ou renques de arvores também deve ser
considerado, em funcdo do posicionamento do sol (Leste-Oeste ou Norte-Sul), uma vez que
também influencia na maior ou menor luz solar incidente no estrato inferior (BERNARDINO,
2007). Nesse sentido, Bosi et al. (2014) observaram que houve reducdo da produtividade de
forragem e do indice de area foliar, além de aumento da altura das plantas e da area foliar
especifica do capim-Braquiaria nas distancias de dois metros dos renques durante a época
quente e chuvosa, para 0 plantio de arvores nativas em renques e no sentido norte-sul.
Paciullo et al. (2011a) concluiram que a regido do pasto, localizada entre sete e 10 metros de
distancia do renque arborizado, ocorre 0 melhor aproveitamento dos efeitos benéficos da
sombra moderada sobre a densidade de perfilhos, a massa de forragem e os acumulos de
massa seca e de proteina bruta.

A selecdo de forrageiras tolerantes ao sombreamento, também é uma opcdo para
minimizar o efeito de competicdo entre espécies. Dentre as gramineas recomendadas para o
cultivo sob sombreamento, estdo o Andropogon gayanus, o Megathyrsus maximus e Urochloa
decumbens (ANDRADE, 1994; MACEDO & ZIMMER, 2007; PACIULLO et al., 2016;
LIMA et al., 2019). No Norte de Minas Gerais, essas gramineas sdo aquelas mais utilizadas,
devido sua tolerancia as condicGes edafoclimaticas da regido e aos sistemas de producdo
instalados, sobretudo pela pecuéria extensiva de corte, em sua maioria, e de leite.

2.2.2 Qualidade da forragem

AlteracGes na composicao quimica sdo frequentemente observadas em pastagem sob
sombreamento, porém esta alteracdo muitas vezes € variavel de um estudo para outro, devido
a grande natureza de avaliagdes, como exemplo, estudos com diferenca de espacamentos e
idade das arvores. No trabalho de Aradujo et al. (2013), os autores observaram que ao testarem
trés espagamentos com eucalipto, ndo influenciaram na composi¢do quimica da Urochloa
decumbens, supostamente, devido ao pequeno porte das arvores no momento das avaliagcGes
(=1 m aos 6 meses e 3,5 m aos 24 meses), o qual ndo foi suficiente para promover alteragdes.

O sombreamento também influencia a qualidade da forragem e, como consequéncia, 0
desempenho dos animais nas pastagens. Carvalho et al. (1995) observaram que cinco
gramineas forrageiras tropicais apresentaram diminui¢do do teor de matéria seca sob a copa
do Angico vermelho. Segundo os mesmos autores, essa reducdo estava ligada a maiores
participacGes de folhas verdes nas &reas sombreadas, 0 que representa uma vantagem para o
pastejo, uma vez que as folhas geralmente tém melhor valor nutritivo que os colmos.

De forma geral, os resultados encontrados na literatura indicam que plantas
submetidas ao sombreamento moderado possuem maior teor de nitrogénio na folha, o que
influencia no teor proteico da forragem (SOUSA et al., 2010; PACIULLO et al., 2016;
PACIULLO et al., 2021). Neste contexto, em pastagem de Urochloa decumbens sombreadas
0 teor de proteina bruta foi de 25% e 33% maior que aqueles a pleno sol durante o primeiro
(2014/2015) e o segundo (2015/2016) ano experimental, respectivamente (LIMA et al., 2019).
Resposta semelhante também foi verificada por Soares et al. (2009), que avaliaram cinco



espécies forrageiras (Urochloa brizantha cv. Marandu, Megathyrsus maximus cv. Aruana,
Hemarthria altissima cv. Florida, Axonopus catharinensis e Cynodon dactylon hibrido Tifton-
85) sob a copa de Pinus taeda, e concluiram que houve aumento do teor de proteina bruta nas
especies forrageiras cultivadas sob luminosidade reduzida, com média de 14% de proteina
bruta superior as espécies a pleno sol.

Segundo Lemaire & Chartier (1992), este aumento no teor de proteina bruta nas
laminas foliares das plantas sombreadas pode ser justificado pelo fato de haver uma
porcentagem de nitrogénio ideal para determinado nivel de producdo de massa seca, como no
ambiente sombreado ocorre reducdo da massa seca, acaba concentrando mais nitrogéncio nas
plantas. Assim, se a pleno sol ha maior producdo de massa seca, isso dilui mais o nitrogénio
absorvido e translocado para as partes aéreas do que nas plantas sombreadas, que geralmente
apresentam menores produgdes de massa (SOARES et al., 2009; HANISCH et al., 2016).

Sob outro aspecto, para Wilson (1996), o maior teor de proteina bruta nas plantas
sombreadas é consequéncia também tanto do maior teor de umidade associado a temperatura
do solo, que favorece as taxas de mineralizacdo e ciclagem de nitrogénio, como do menor
tamanho das células de plantas sombreadas, uma vez que, embora a quantidade de nitrogénio
seja a mesma na célula, as concentracBes desse nutriente sdo maiores em plantas sombreadas
(KEPHART & BUXTON, 1993).

J& para os teores de fibra e de digestibilidade da forragem, ha ampla variacdo dos
resultados das respostas em plantas submetidas ao sombreamento (LIN et al., 2001;
KALLENBACH et al., 2006; SOUSA et al., 2010). Nesse sentido, Paciullo et al. (2007)
observaram efeito significativo sobre o teor de FDN da Urochloa decumbens, com menor teor
sob a copa das arvores (73,1%) e maior no pleno sol (75,9%). De acordo com 0s autores, a
maior concentracdo de FDN na forragem de plantas cultivadas a pleno sol, é consequéncia da
maior disponibilidade de fotoassimilados, o que resulta no aumento da quantidade de tecido
esclerenquimatico, com maior numero de células e paredes celulares espessas. Lima et al.
(2019), encontraram menor valor para o teor de FDN no sistema silvipastoril (658,1 g kg™)
comparado ao sistema pleno sol (676,6 g kg™t). Os mesmos autores, verificaram que para o
conteddo de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), ndo houve influéncia quanto ao
tipo de sistema testado.

Ja Carvalho et al. (2002) nao verificaram efeito do sombreamento sobre o teor de FDN
na parte aérea de gramineas tropicais dos géneros Urochloa, Megathyrsus e Cynodon, mas
observaram que o sombreamento influenciou no desenvolvimento vegetativo dessas
gramineas, retardando o florescimento, fato positivo para 0 manejo dessas forrageiras. De
maneira similar, Oliveira et al. (2013) também ndo encontraram diferenca no teor de FDN em
funcdo dos niveis de sombreamento para o Andropogon gayanus cv. ‘Planaltina’ ¢
Megathyrsus maximus cv. ‘Tanzéania’, apresentando caracteristicas semelhantes as plantas
cultivadas a pleno sol. Em contrapartida, Coelho et al. (2014) avaliaram dois arranjos
espaciais [(um com linhas duplas 9 x 2 x 2m) e 0 outro com linha simples (9 x 2m)] e dois
locais de amostragem (no centro da entrelinha e sob a copa das arvores) do sub-bosque de
capim-Braquiaria em sistema silvipastoril, encontraram maior valor de FDN (74,75%) no
cultivo do capim-Braquiaria em linhas duplas de eucalipto, segundo os autores esse resultado
pode ser explicado pela maior participagdo de colmos na forragem e, consequente aumento no
seu teor de parede celular, uma vez que os colmos séo 6rgdos de sustentacdo e concentram
boa parte da fibra das plantas.

Em espécies de gramineas forrageiras perenes, Kephart e Buxton (1993) concluiram
gue sob 63% de sombra, o conteudo da parede celular decresceu em apenas 3% e o teor de
lignina em 4%, o que refletiu no aumento de 5% da digestibilidade. Segundo os mesmos



autores, esse aumento ocorreu em funcdo da menor concentragdo da parede celular das
forrageiras crescidas sob sombreamento.

Paciullo et al. (2016), avaliaram as cultivares Tanzénia e Massai do Megathyrsus
maximus, e concluiram que os teores de FDN e FDA foram maiores no capim-Massai quando
comparado ao capim-Tanzania, ambos sob efeito de sombreamento.

Sobre o teor de lignina, ndo ha um consenso das informacgdes de plantas forrageiras
submetidas ao sombreamento. De acordo com Lima (2006), plantas cultivadas sob a sombra
tendem a apresentar maior teor de lignina quando comparadas aquelas sem restricdo luminosa,
porém plantas sombreadas possuem menor idade fisioldgica, o que pode resultar em menores
teores de lignina e que, portanto, além da concentracdo € importante conhecer também a
composigdo da lignina. A lignina pode apresentar menor interferéncia sobre 0s componentes
da parede celular quando possuir menor proporcdo de siringaldeido e menor relacdo do
siringaldeido: vanilina (JUNG & DEETZ, 1993). A vanilina e o siringaldeido s&o mondmeros
que podem complexar ou ndo a hemicelulose e celulose, respectivamente, e, portanto,
caracterizar se a fibra possui qualidade nutritiva. Conforme verificado no estudo de Sousa et
al. (2010) sob condicGes de sombreamento natural do capim-Marandu, no qual a lignina
presente possuia maior propor¢do de siringaldeido, portanto, menos entremeada com a
hemicelulose e a celulose. Os autores concluiram que se tratava de uma fibra de melhor
qualidade nutritiva.

2.3 Interagdes Arvores-Pastagens-Animais

Entre o animal e 0 meio ambiente, existe constante transferéncia de calor, e quando
essa transferéncia € ineficiente, o0s animais domésticos realizam mecanismos
termorregulatérios ndo s para reduzir o estresse ambiental, mas principalmente, para manter
a homeotermia (SOUZA et al., 2010a). Portanto, € comum ocorrer aumento da frequéncia
respiratoria, como forma de dissipar calor excedente, e quando mantida por varias horas pode
interferir na ingestdo de alimentos, dgua e ruminacgdo, adicionar calor enddgeno a partir da
atividade muscular e desviar a energia que poderia ser utilizada em outros processos
metabdlicos e produtivos (SOUZA et al., 2010b). A presenca do componente arbdreo nas
pastagens, por meio do sombreamento, modifica o microclima, melhora as condi¢fes
ambientais para 0s animais a pasto e, desta forma, influencia nas respostas sobre o0 consumo e
0 desempenho animal (FACANHA, CHAVES & MORAIS, 2013; LIMA et al.,, 2019;
GIUSTINA, 2020). Isto porque, as arvores servem de abrigo para os animais, no qual vao
poder se proteger contra ventos frios, geadas, granizo, tempestades, variacdo brusca de
temperatura do ar e do efeito da radiacdo solar (MEDRADO et al., 2009), somado ao fato de
gue algumas espécies arbdreas podem servir como alimento para o0s animais além da forragem
das pastagens, o que pode influenciar na qualidade da dieta (GIUSTINA, 2020).

E constatado na literatura cientifica que, sob a copa das arvores, a temperatura média
pode ser de 2 a 3 °C menor que a temperatura em pastagens a pleno sol, podendo chegar a
uma diferenca de até 9,5 °C (PEZO & IBRAHIM, 1998; BAUMER, 1991). Pires et al.
(2005), encontraram, a céu aberto, temperaturas de 36 a 40 °C, que chegaram a ser reduzidas
para 26 a 32 °C. Além disso, as arvores interferem na transmitancia da radiacéo solar, o que
reduz o incremento caldrico dos animais em pastejo. Quando os animais estdo em conforto
térmico, fora da zona de estresse caldrico, ingerem 20% menos agua, além de melhorar a
conversdo alimentar e pastejar por maior periodo, aumentando a producdo de carne e leite
(CASTRO et al., 2008).

Magalhaes et al. (2001) detectaram resposta positiva para o desempenho produtivo de
ovinos deslanados (ganho de peso corporal de 79,5 g animal™ dial) mantidos sob 45% de
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sombra propiciada pela seringueira, a qual amenizou os efeitos depressivos do estresse
térmico. Townsend et al. (2000) observaram que novilhos bubalinos mantidos em pastagem
sob sombreamento de seringal e pastagem com bosque de espécies florestais nativas
ganharam mais peso que aqueles mantidos em pastagens a pleno sol (757, 472 e 337 g animal
! dial, respectivamente), o que demonstra os efeitos benéficos da sombra. Paciullo et al.
(2011c), no experimento com desempenho de novilhas leiteiras em sistema silvipastoril, com
consoércio entre Urochloa decumbens com quatro espécies arbdreas e um sistema de
monocultura de Urochloa decumbens, obtiveram resultado para o ganho anual por area, maior
no silvipastoril (355 kg ha™) comparado ao sistema de monocultura (317 kg ha™).

Algumas espécies de leguminosas arbdreas como a Acacia (Acacia mangium), Jurema
branca (Mimosa artemisiana), Leucena (Leucaena leucocephala), a Gliricidia (Glyricidia
sepium), Cratilia (Cratilia argéntea), Angico vermelho (Anadenanthera macrocarpa), Angico
branco (Anadenanthera colubrina), Jacaranda-da-baia (Dalbergia nigra) e Jacaré (Piptadenia
spp.) sao reconhecidas por adicionar nutrientes a pastagem de gramineas (CASTRO &
PACIULLO, 2006; XAVIER et al., 2011; FREITAS et al., 2013). Uma maneira de
disponibilizar essas arvores adultas como alimento para os animais é a poda dos galhos
laterais, 0 que retrata a importancia da utilizacdo de espécies com o potencial de rebrota no
sistema. Outras maneiras seriam sob a forma de bancos de proteina, ou consorciada com o
pasto. E importante destacar que existem espécies arboreas que sdo capazes de manter a
producdo de folhas e frutos na estacdo mais critica do ano (déficit hidrico), sendo estes
produtos (folhas e frutos) apreciados pelos animais (GIUSTINA, 2020).

Segundo Hohnwald et al. (2016), os animais sdo vistos também como elementos
aceleradores do processo de ciclagem de nutrientes no sistema, uma vez que grande parte da
biomassa ingerida retorna ao solo na forma de fezes e urina. Porém, o excesso de sombra e/ou
a constante concentracdo de animais (altas taxas de lotacdo) sob a copa das arvores leva a
distribuicdo desuniforme de dejetos na area de pastagem (distribuicdo erratica) e pode resultar
até na perda total da cobertura vegetal do solo, além de promover maior acimulo de dejetos
(fezes e urina) sob as arvores, intensificando a reducdo da fertilidade do solo na éarea do
sistema silvipastoril como um todo, devido a excessiva deposicdo de nutrientes de forma
erratica na pastagem e muito concentrada proximo as arvores, o que contribui para uma menor
eficiéncia de absorcdo e uso de nutrientes, tornando-os também mais suscetiveis as perdas
(DANIEL & COUTO, 1998). Neste contexto, deve-se considerar que o retorno do nitrogénio
a superficie do solo via urina é ineficiente para a ciclagem de nitrogénio, devido a distribuicéo
das excretas no pasto ser irregular (erratica), além das perdas por volatilizacdo e lixiviagéo,
destacando que o aporte de N no local de excreta atinge o equivalente a 500-1500 kg ha™* de
N-ureia.

No trabalho de Lima et al. (2019) ao avaliar as caracteristicas de valor produtivo e
nutritivo de Brachiaria decumbens e o desempenho de novilhas leiteiras em silvipastoril e a
pleno sol durante o verdo e outono de dois anos consecutivos (sistemas nos 17 e 18 anos apos
0 estabelecimento), verificaram que o crescimento das arvores ao longo dos anos, reduziu a
incidéncia de radiacdo disponivel para o crescimento da pastagem, 0s mesmos autores
relataram que apesar do sombreamento intenso ter aumentado o teor de proteina bruta,
influenciou de forma negativa na producdo da forragem neste sistema, levando a uma menor
taxa de lotacdo e ganho de peso por unidade de area comparado ao sistema a pleno sol.

Os trabalhos cientificos destacam que deve ser considerado que 0s animais podem
causar danos as arvores em diferentes intensidades, e depende da espécie, idade do animal
(categoria) e da arvore, e do manejo de pastejo adotado (PORFIRIO-DA-SILVA et al., 2012;
VARELLA et al., 2011; TRICHES et al., 2020). Os danos compreendem o0 consumo das
folhas, da casca dos troncos, quebra de galhos e mesmo de caules (GIUSTINA, 2020), além
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do consumo de brotos terminais que pode provocar deformacdes de fustes, comprometendo a
qualidade da madeira produzida, no caso de plantios envolvendo esséncias florestais (BRUN
etal., 2017; HOHNWALD et al., 2000).

De acordo com Franke & Furtado (2001), a recomendacdo para evitar esses tipos de
danos € iniciar o pastejo apenas no momento que as arvores tenham uma altura em que as
folhas fiqguem fora do alcance dos animais. Com excecdo para algumas especies arboéreas,
como o Pinus sp., que a folhagem é de baixa aceitabilidade; nestes casos o pastejo pode ser
antecipado, desde que o didametro do caule ndo seja limitante. Para algumas espécies arboreas,
ja existe recomendacdo para entrada dos animais a partir de 24 meses de plantio (BERNARDI
et al., 2014; TRICHES et al., 2020), como exemplo, a seringueira e eucalipto. Nesse sentido,
Giustina (2020) obteve desempenho satisfatorio com bezerros de rebanho leiteiro em
silvipastoril com cajueiro (var. CCP76 e EMB51) e goiabeira var. Paluma aos 48 meses de
idade.

Segundo Hodgson (1985), a garantia de sucesso na producdo animal em pastagens,
depende da adocdo de trés condigdes basicas: producdo de uma grande quantidade de
forragem de bom valor nutritivo, grande proporcao da forragem produzida deve ser colhida
pelos animais, e elevada eficiéncia de conversédo dos animais. Ou seja, deve haver um
equilibrio harmdnico entre trés fases do processo de producdo: crescimento, utilizacdo e
conversdo. Nos sistemas integrados, adocdo dessas condi¢fes pode ser vista como um grande
desafio. Mas possivel mesmo em ambientes com interagdes mais complexas, desde que haja
bom planejamento e conhecimento técnico-cientifico para obter eficiéncia na producéao
animal.

2.4 Megathyrsus maximus cv. Massali

No Brasil, entre as gramineas mais utilizadas para a produgdo animal, destacam-se 0s
cultivares da espécie Megathyrsus maximus, principalmente pela boa adaptacdo em climas
tropicais e subtropicais e alta produtividade (GOMES et al., 2011). Entre os cultivares, o
cultivar Massai, um hibrido espontaneo entre Megathyrsus maximus e Megathyrsus infestum
(Registro SNPA BRA 007102, e ORSTOM T21) foi langado comercialmente em 2001 pela
Embrapa Gado de Corte e parceiros (LEMPP et al., 2001), com o objetivo de aumentar a
diversidade de plantas forrageiras para a alimentag@o animal.

O capim-Massai é uma planta cespitosa de baixo porte, com folhas estreitas (em torno
de 0,9 cm) e eretas, que apresenta pilosidade media, inflorescéncias do tipo intermediaria
entre panicula e racemo, com exigéncia média a alta em relacéo a fertilidade dos solos, e que
apresenta alta producéo de forragem sob pastejo, com maior participacdo de folhas na massa
de forragem (LEMPP et al., 2001). Em trabalho realizado por Lempp et al. (2001) com
ensaios em parcelas, foi verificado que o capim-Massai apresentou acumulo de massa seca de
folhas de 15,6 Mg ha* (semelhante ao capim-colonido com 14,3 Mg ha). A maior producéo
de folhas é uma caracteristica importante, principalmente para o crescimento da planta, uma
vez que a folha é o componente morfologico mais fotossinteticamente ativo
(MARTUSCELLO et al., 2015).

Lopes et al. (2013) e Lopes et al. (2014), em estudo sobre o estabelecimento do
capim-Massai em casa de vegetacdo sob cinco doses de nitrogénio, observaram que a taxa de
alongamento dos colmos ndo foi influenciada pelas doses de nitrogénio, 0os mesmos autores
enfatizaram o potencial de crescimento do capim-Massai quando comparado a outras
forrageiras, que consiste em aumentar a produgédo da biomassa foliar, com aumento na taxa de
alongamento foliar, enquanto outras gramineas geralmente alteram o alongamento do colmo.
Além disso, deve-se considerar que o alongamento do colmo excessivo promove efeito
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indesejavel na qualidade da forragem, principalmente pelo acréscimo da fracdo da forragem
(colmos) que detém maiores teores das fracdes fibrosas da graminea (SILVA et al., 2014).

Em outros trabalhos da literatura também € verificado que o capim-Massai possuli
mecanismo de alongamento do colmo diferenciado quando comparado entre as gramineas,
conforme verificado por Sousa et al. (2019), que avaliaram a dinamica de crescimento e
producdo do capim-Massai submetido a frequéncias de desfolhacdo, e concluiram que a
frequéncia de cortes ndo afetou a taxa de alongamento de colmos. Portanto, é uma das
caracteristicas favoraveis do capim-Massai comparado a outras gramineas, principalmente ao
considerar que o alongamento excessivo de colmos pode mudar o padrdo de comportamento
animal em pastejo reduzindo o consumo (CARVALHO et al., 2009).

O capim-Massai se destaca pela boa cobertura de solo, elevada capacidade de emitir
folhas e perfilhos, que garante rapida rebrotacdo apds corte ou pastejo, e, consequentemente,
impede o crescimento de plantas invasoras na pastagem, €, portanto, um cultivar promissor
para uso em sistema extensivo ou intensivo sob lotacao rotativa e para fenacdo (JANK et al.,
2010; LOPES et al., 2013; FERNANDES et al., 2017; GURGEL et al., 2017). Além disso,
apresenta resisténcia a cigarrinha das pastagens, entre os cultivares € 0 menos exigente em
fertilidade de solo e mais eficiente na utilizacdo dos nutrientes, exige precipitagéo
pluviométrica acima de 700 mm, resistente a estiagens prolongadas, e pode ser cultivado em
solos &cidos com indice de saturacdo das bases acima de 40% e 5 mg dm de fésforo (FARIA,
2007).

A altura recomendada para 0 manejo do capim-Massai na entrada sob lotagdo continua
é de 40-50 cm e sob lotacdo rotacionada de 55-60 cm, e a altura recomendada de saida € de
25-30 cm (TOWNSEND et al., 2011). Apesar do seu menor porte, apresenta cerca de 80% de
folhas na massa de forragem, semelhante aos cultivares Tanzania e Mombaca, e teor de
proteina bruta nas folhas (12,5%) e nos colmos (8,5%) semelhantes ao cultivar Tanzania
(JANK et al., 2010).

Um levantamento realizado por Valadares Filho et al. (2015) com diferentes
forrageiras para estimar a composicdo bromatoldgica de forrageiras, entre elas a do capim-
Massai, constataram valores de proteina bruta (PB), fibra insolivel em detergente neutro
(FDN), fibra insolGvel em detergente &cido (FDA), Lignina, digestibilidade in vitro da matéria
seca (DivMS) e digestibilidade in vitro da matéria organica (DivMO) expressos na base da
MS de: 7,43%; 81,24%; 46,92%; 7,90%; 48,68% e 50,93%, respectivamente, para o capim-
Massai. Silva et al. (2018) avaliaram o capim-Massai em diferentes fontes e doses de
nitrogénio em estacdes do ano, e obtiveram com avaliagdo da composi¢do quimica do capim-
Massai (corte a 15 cm do solo), valores médios de 11,8% proteina bruta e de 72,9% de fibra
em detergente neutro. Vargas Junior et al. (2013) ao avaliar a disponibilidade e valor nutritivo
de trés forrageiras, entre elas o capim-Massai, sob pastejo de ovinos, concluiram que
qualidade do capim-Massai sob lotagcdo continua foi inferior em relagdo as outras, com baixo
teor de PB, FDN, DivMO e alto de FDA, com valores de: 9,3%, 72,8%, 59,3% e 39,9%,
respectivamente, nas aguas. Cardoso et al. (2019) avaliaram as caracteristicas morfogénicas,
estruturais, bromatologicas e de produgdo do capim-Massai, em trés alturas de pastejo sob
lotacdo rotacionada e obtiveram os seguintes valores com para pastejos realizados a 35 cm de
altura dos pastos: 15,7% PB; 77,9% FDN; 38,4% FDA e 51,8% DivMO.

Os valores de fibra em detergente neutro para o capim-Massai, conforme verificado
nos trabalhos citados e em outros na literatura, sdo considerados altos, mesmo que para
forrageiras tropicais, por apresentarem valores acima de 55 a 60% FDN na matéria seca, que é
o limite para se obter bom consumo voluntario de forragem (VAN SOEST, 1994). Segundo
Lempp (2007), isso se deve a estrutura anatdmica do capim-Massai, chamada de girder I, que
consiste em um arranjo de células esclerenquimaticas entre as células epidérmicas e as
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bainhas do feixe vascular nas laminas foliares, o que dificulta e até mesmo impede a remocéo
da epiderme por digestdo ou por forca fisica e limita o consumo voluntario pelos animais
(EUCLIDES et al., 2008; SILVA et al., 2012a).

Apesar de algumas restri¢cbes quanto ao valor nutritivo, o capim-Massai apresenta alta
producéo de matéria seca de folhas, conforme verificado anteriormente. Deve ser considerado
que uma maior oferta de forragem promove maior seletividade em pastejo e contribui para
aumento na taxa de lotacdo (CARVALHO et al., 2007; FONTES et al., 2014; SAMPAIO et
al., 2016). De acordo com Santos et al. (2016b), deve ser levado em consideracdo que, a dieta
consumida pelo animal em pastejo difere morfologicamente e quimicamente daquela ofertada
na pastagem, e de acordo com a oferta de forragem, sua acessibilidade e aceitabilidade, e com
o valor nutricional da forragem, influenciam o consumo voluntario de forragem nas
pastagens. Ainda neste contexto, é importante destacar que a folha viva € o componente
morfologico de maior preferéncia do animal (SANTOS et al., 2011) em razdo de sua maior
digestibilidade (VAN SOEST, 1994), acessibilidade (PEREIRA et al., 2010) e de sua menor
resisténcia a apreensdo em comparacdo ao colmo (NAVE et al., 2010). Portanto, o pastejo
seletivo pode contribuir para a ingestdo dos nutrientes necessarios a sua mantenca e producéo
(SANTOS et al., 2016b).

2.5 Conforto Térmico de Bovinos

A base genética dos bovinos leiteiros criados no territorio brasileiro geralmente ¢
constituida por racas de ambientes em que o clima é temperado, e esses animais nao possuem
caracteristicas morfofisioldgicas adaptadas a uma regido de clima tropical, principalmente em
regibes como no bioma Cerrado, com duas estacfes bem definidas por chuvas concentradas
no verdo e seca no inverno, o que leva aos baixos indices zootécnicos e produtivos
(FERREIRA et al., 2014).

A zona intertropical brasileira, apresenta temperatura média anual superior a 20 °C,
temperatura maxima ultrapassando os 30 °C, radiag&o incidente superior a 1.000 Wm hora,
e alta umidade relativa do ar (NICODEMO et al., 2018). Portanto, o clima é um dos fatores
que mais afeta a producdo animal no Brasil, principalmente, por causar alteracbes nos seus
parametros fisiolégicos e comportamentais, caracterizando o estresse térmico; este por sua
vez, compromete a produtividade e a reproducdo do rebanho causando o declinio na
reproducdo e producdo animal (DALTRO et al., 2020).

Animais homeotérmicos, como € o caso dos bovinos, sdo capazes de manter a
temperatura corporal independente das variacbes da temperatura ambiente, para iSso
mecanismos fisiologicos, metabdlicos e comportamentais dos animais séo ativados (DAHL et
al., 2020). Na literatura, constata-se que o0s animais sdo capazes de trocar calor com o
ambiente por meio de quatro mecanismos bésicos: conducdo, conveccdo, radiacdo e
evaporacdo (BAETA & SOUZA, 2010; SOUZA et al., 2010c; SILVA et al., 2012b; POLSKY
& KEYSERLINGK, 2017; SAMMAD et al., 2019). As trés primeiras referem-se as formas
sensiveis de transferéncia de calor e necessitam de um gradiente térmico para seu
funcionamento. Quando o ambiente térmico representa uma situacdo de desafio para o animal,
principalmente com o aumento da temperatura ambiente, ha uma reducdo da eficiéncia da
dissipacdo de calor da forma sensivel, e consequentemente, 0 acionamento dos mecanismos
de transferéncia de calor como a sudorese e 0 aumento da frequéncia respiratoria (NOBREGA
etal., 2011; SOUZA & BATISTA, 2012).

Segundo BAETA & SOUZA (2010), as melhores condi¢des climaticas para o0s
bovinos sdo aquelas na faixa de temperatura do ar entre 10 e 27 °C, umidade relativa do ar
entre 60 e 70%, velocidade do vento 1,4 a 2,2 m s?. Para Nads (1989), bovinos estardo
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confortaveis com radiacdo incidente de 800 W m2 hora, possibilitando maior perda de
calor. Pires & Campos (2003), consideram que as melhores condi¢Ges de temperatura e
umidade relativa para criar animais, em termos gerais, estdo em torno de 13 a 18 °C e 60 a
70%, respectivamente. Ainda neste contexto, o que vai determinar a condicdo climatica ideal
para o animal, serd uma série de fatores, cujos principais sdo a genética, idade, sexo ou
condicdes fisiologicas, que irdo modelar a natureza da resposta bioldgica de um animal a um
estressor (MOBERG, 1987).

O conforto térmico pode ser mensurado por meio de indices, entre eles o mais
comumente utilizado é o indice de temperatura e umidade (ITU), que considera a integracdo
entre umidade relativa do ar (UR) e a temperatura do bulbo seco (Tbs) (OLIVEIRA et al.
2017; SAMMAD et al., 2019; TAO et al., 2020). Porém, este indice ndo considera a radiacao
solar incidente, o que diminui sua precisdo quando em ambientes externos. Outro indice de
conforto térmico, e recomendado para analise em ambientes externos é o de temperatura e
umidade do globo (ITGU) (BUFFINGTON et al., 1981), este indice integra os efeitos
combinados da Ths, umidade relativa do ar UR, e radiacdo solar (Rs), além da velocidade do
vento. Porém, sua maior limitacdo é a necessidade de instrumentacdo especifica para a sua
determinacdo, de forma geral, essa determinacdo ndo é contemplada por estacGes
meteoroldgicas automaticas, razao pelo qual se utiliza o ITU.

O valor de referéncia do indice de temperatura e umidade varia muito na literatura,
mas a maioria dos autores consideram que ambientes com ITU acima de 72 é prejudicial para
0 desempenho de vacas de alta producdo (DU PREEZ et al., 1990; VALTORTA &
GALLARDO, 1996; SOUZA et al., 2010a; HOLFMANN et al., 2019; OSEI-AMPONSAH et
al., 2020; TAO et al., 2020). Herbut & Angrecka (2018), em uma revisao sobre o uso do ITU
para detectar estresse por calor, observaram que a reducdo na producao de leite ocorreu com
valores de ITU entre 68 a 74. Essa variagdo pode ser explicada pelas diferenca entre racas dos
animais, niveis de producdo, instalagdes, etc. Osei-Amponsah et al. (2020), ao avaliarem o
impacto do estresse térmico em vacas em lactacdo a pasto ordenhadas por ordenhadeira
robotizada, adotaram categorias de ITU, classificadas como baixo (ITU < 72), médio (ITU de
73 a82) ealto (ITU > 83).

Kemer et al. (2020), em um estudo com objetivo de caracterizar a condic¢do térmica do
ambiente para a bovinocultura leiteira no Estado de Santa Catarina, verificaram que para
vacas com producdo de leite média normal de 10, 20 e 30 kg dial o maximo declinio
observado foi 4,87; 10,81 e 16,75 kg dia respectivamente, quando o valor de ITU foi de
71,6, 72,3 e 74,5 respectivamente. Ainda nesse contexto, Barbosa & Damasceno (2002)
relataram que em periodos mais quentes, é possivel que ocorram redugdes de até seis horas na
duracgéo do cio das vacas.

Embora a preocupacdo geral da pesquisa seja com os altos valores de ITU, é
importante ressaltar que valores minimos de ITU também podem influenciar na producao.
Conforme verificado no trabalho de Broucek et al. (1991), com vacas submetidas a baixas
temperaturas por longos periodos, os autores relataram que o declinio na producdo foi
resposta ao efeito térmico que ocorreu diretamente sobre o tecido mamario, ocasionando
reducdo do fluxo sanguineo para o Ubere.

Em periodos com registros de alta temperatura ambiente e baixa velocidade do vento,
0s bovinos modificam seus padrdes comportamentais para manter a temperatura corporea,
como exemplos: reducdo no tempo de alimentagdo e ruminagdo, aumento nas horas de écio,
aumento na selecdo por concentrados ao invés da forragem, aumento na frequéncia de pastejo
noturno, aumento no consumo de &gua, e reducdo de até 30% na ingestdo de alimentos
(MALAFAIA et al., 2011; GERON et al., 2014; SIMOES, 2014).

15



Outra caracteristica que pode ser observada, em vacas quando submetidas ao estresse
por calor e sem acesso a sombra, € em relacdo a sua posi¢édo, pois as vacas ficam mais tempo
em pé durante o dia, possivelmente para aumentar a radiacdo de calor do corpo e tendem a se
aglomerar em torno de bebedouros, a fim de se refrescarem (CARNEVALLI et al., 2019a).
Estes mesmos autores, ao avaliarem a influéncia do nivel de sombra no comportamento de
novilhas leiteiras em sistemas silvipastoris, verificaram durante a estacdo chuvosa, que a
principal diferenga entre os sistemas foi o local escolhido pelos animais para permanecerem
durante o dia. Nas condic¢des a pleno sol, as novilhas procuraram e ficaram a maior parte do
tempo nos bebedores, onde elas se refrescaram se molhando, e permanecendo em 6cio (mais
de 61% das novilhas) em locais lamacentos, enquanto, novilhas em sistemas com sombra,
realizaram outras atividades como pastejo e ruminagdo nas areas de sombra. Além disso, 0s
mesmos autores relataram que 0s animais compensaram alteraces na rotina diaria,
modificando as atividades de pastejo e ociosidades durante o dia, ou seja, optavam por
realizar o pastejo durante os periodos mais frescos e a ociosidade durante os periodos mais
quentes. Esses fatos sdo indicios de que os animais modificaram seu comportamento para se
ajustar a temperatura do ambiente.

Portanto, para se obter bons indices produtivos, é imprescindivel dar condi¢des para o
animal manter-se na zona da termoneutralidade, uma vez que em equilibrio térmico, o animal
necessita de baixos niveis energéticos para sua mantenga, resultando em maior
disponibilidade da energia metabolizada para processos produtivos (KEMER et al., 2020).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area, Periodo, Delineamento e Tratamentos Experimentais

O experimento foi conduzido no Campo Experimental da Embrapa Agrossilvipastoril,
municipio de Sinop/MT (latitude 11° 51° 43” Sul, longitude 55° 35° 27” Oeste e 384 m de
altitude). O clima da regido é classificado, segundo Kdppen tropical de savana com inverno
seco (Aw), que alterna entre estacdo chuvosa e estacdo seca (SOUZA et al., 2013). O solo é
classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo em relevo plano (VIANA et al., 2015).

O periodo experimental teve inicio com as atividades de campo em 06/01/2018 (corte
de uniformizacdo do pasto de capim-Massai) que se estenderam até 14/06/2019 (altimo corte
de forragem do capim-Massai), e término com execugdo das analises quimico-bromatologicas
em 22/12/20109.

A estrutura da area experimental foi implantada em 2010, assim no inicio do periodo
experimental a area ja estava estabelecida a oito anos, sendo mantida como concebida, foi
destinada a avaliacdo de longo prazo de um sistema de integracdo lavoura-pecuéria floresta
(ILPF) ou agrossilvipastoril, , variando apenas a utilizacdo de areas entre renques de arvores
com a rotacdo entre lavoura anual e pastagem ao longo do tempo. No primeiro ano foi
cultivada a lavoura de milho, juntamente com a Urochloa ruziziensis cv. Kennedy, seguida de
milho com o capim-Massai no segundo ano. O terceiro ano de cultivo da area foi considerado
0 primeiro ano da pastagem seguido pelo segundo ano da pastagem, ou seja, quarto ano de
cultivo. Neste estudo detalhou o primeiro e segundo ano da pastagem dentro do sistema
agrossilvipastoril. No ano subsequente (quinto ano de cultivo), a lavoura voltard a ser
cultivada, e este ciclo recomega.

A érea experimental possui 10 ha divididos em trés sistemas de produgdo com
diferentes regimes de luz: pleno sol (SPS); sombreamento moderado (SSM); sombreamento
intenso (SSI). Em todos os sistemas de producdo a area Util de cultivo (lavoura e/ou pastagem
de capim-Massai) foi de 2,4 ha de area total (Figura 1), mas o tamanho da area total do
piquete foi maior nos sistemas sombreados devido a consideracdo da inclusdo das arvores.
Assim, no SPS, como ndo havia o componente arboreo, a area total possuia 2,4 ha (area de
cultivo de lavoura e/ou pastagem de capim-Massai); no SSM, que foi estabelecido com duas
fileiras duplas de arvores localizadas somente nas laterais dos piquetes, com espacamento de
2 m entre plantas e 3 m entre fileiras nos renques (distancia de 52 m entre renques), a area
total foi de 2,6 ha (83 % de area de cultivo de forragem, com densidade de 338 arvores ha' e
area basal das arvores de 15,2 m? hal), no SSI as arvores foram plantadas nas divisas e no
interior da area dos piquetes, com renques triplos de 15 m de distancia entre eles e 0 mesmo
espacamento entre as arvores e linhas de arvores do SSM, o que resultou na area total de 4,2
ha (58% de area de cultivo de forragem, com densidade de 714 arvores ha e area basal das
arvores de 31 m? hal). As linhas de plantio foram ordenadas no sentido Leste/Oeste, e a
disposicédo dos sistemas estabelecida de forma a evitar que o sombreamento oriundo da area
de um sistema fosse projetado sobre outras areas dos outros sistemas. O capim-Massai ndo foi
plantado sob a copa das &rvores, respeitando o espa¢o de 1,5 m da linha de plantio das arvores
(area de dominio da arvore). Com base nessa concepcdo, as avaliacbes consideradas por area
tiveram base somente na area Util de pasto de todos os tratamentos (2,4 ha).
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Figura 1. Area experimental localizada na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop/MT. Sistema
pleno sol (SPS), sistema sombreamento moderado (SSM) e sistema sombreamento intenso
(SSI).

As areas dos sistemas de producéo (2,4 ha para o SPS, 2,6 ha para 0 SSM e 4,2 ha para
o SSI) foram divididas em 10 piquetes de 0,24, 0,26 e 0,42 ha cada (Unidade Experimental -
UE), respectivamente, dos quais cinco piquetes representativos de cada sistema foram
selecionados para avaliacdo da pastagem. Além destes, outros cinco piquetes de cada sistema
foram também utilizados como areas reserva para manutencdo das condi¢cdes de manejo dos
pastos.

A espécie arbdrea utilizada foi o eucalipto (Eucaliptus urophilla x Eucaliptus grandis
clone H13), plantado em 2010 nos sistemas sombreados, enquanto a espécie forrageira foi o
capim-Massai (Megathyrsus maximus cv. Massai), semeado juntamente com o milho em 2017
para estabelecimento da pastagem em todos os sistemas. O capim-Massai foi manejado sob os
critérios de 95% de interceptagdo luminosa e de 50% da altura de entrada para as condi¢Bes
de pré e pds-pastejo, respectivamente, sob o método de pastejo por lotacdo intermitente ou
rotacionada.

As variaveis avaliadas do componente forrageiro foram suas caracteristicas estruturais
nas condigdes de pré e pds-pastejo, indice de area foliar, composi¢do morfoldgica e densidade
volumétrica da forragem, acumulo e taxa de acumulo de forragem, perdas, aproveitamento e
oferta de forragem, numero de pastejos (nimero de ciclos de pastejo), composicdo
morfologica, valor nutritivo da forragem do pastejo simulado (teores de matéria mineral, fibra
insolivel em detergente neutro e acido, proteina bruta, lignina e digestibilidade in vitro da
matéria organica) e taxa de lotacdo animal (instantanea e média).

As varidveis avaliadas do componente animal foram: consumo de silagem,
comportamento animal (localizagdo, postura a atividade), producdo individual de leite,
composi¢do quimica (teores de gordura, proteina, lactose, além dos estratos secos totais e
desengordurado) e qualidade do leite (contagem de células somaticas).
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Para avaliacdo do componente forrageiro (capim-Massai), os trés tratamentos (SPS,
SSM e SSI) foram distribuidos em delineamento de blocos completos casualizados, com cinco
repeticdes (piquetes), sob arranjo de parcelas subdivididas, sendo as parcelas representadas
pelos trés sistemas (tratamentos) e as subparcelas pelos meses ou estaces do ano, em funcao
da variavel considerada.

Para avaliacdo do componente animal, também foram considerados 0s mesmos
delineamentos e tratamentos experimentais do componente forrageiro, porém as unidades
experimentais foram constituidas de acordo com cada conjunto de dados conforme a natureza
das informagoes.

As variaveis microclimaticas estudadas foram temperatura média do ar, umidade
relativa média do ar, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento. Além da
avaliacdo do indice de temperatura e umidade (uma das avaliacbes de conforto térmico
animal). Devido ao numero de estacdes disponiveis (nove estacbes automaticas
meteoroldgicas distribuidas entre os sistemas, sem repeticdes) os dados foram apresentados de
forma descritiva.

3.2 Historico da Area e Condicao Experimental

A estrutura fisica foi estabelecida em 2010 e faz parte da base experimental destinada
a avaliacdo de longo prazo de sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF),
rotacionando a lavoura anual e pastagem em quatro areas de mesmo arranjo experimental. De
um total de 50 ha, 10 ha destinados para instalacdes e 0s 40 ha restantes divididos em quatro
quadrantes de 10 ha cada destinados ao plantio (Figura 1).

Em outubro de 2018 (31/10/2018), uma amostragem foi realizada para caracterizar as
propriedades quimicas do solo da area experimental nas profundidades de 0-10 e 10-20 cm
durante o periodo experimental (Tabela 1).
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Tabela 1. Resultados das analises quimicas de solo dos sistemas pleno sol (SPS),
sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI) da Embrapa
Agrossilvipastoril, em Sinop/MT, realizada em 31/10/2018, nas profundidades de O - 10 e de
10 - 20 cm.

De 0 - 10 cm de profundidade

- I Pleno Sombreamento Sombreamento

Analise quimica .

sol moderado intenso
pH (H20) 55 54 5,6
P (mg dm) 12,81 13,41 22,46
K (mg dm) 109 111 112
Ca (cmolc dm®) 2,14 1,8 2,69
Mg (cmolc dm3) 1,14 1,00 1,24
Al (cmolc dm™) 0,05 0,10 0,00
H (cmolc dm™) 4,87 5,31 5,48
H+Al (cmolc dm®) 4,92 5,41 5,48
MO (g dm™) 27,33 30,37 31,35
S (cmolc dm™) 3,56 3,08 4,23
T (cmolc dm®) 8,47 8,49 9,71
V (%) 41,97 36,26 43,55

De 10 - 20 cm de profundidade
- S Pleno Sombreamento Sombreamento

Analise quimica .

sol moderado intenso
pH (H20) 54 54 55
P (mg dm) 10,11 7,02 10,17
K (mg dm) 90 98 101
Ca (cmolc dm®) 1,54 1,47 2,24
Mg (cmolc dm3) 0,81 0,82 1,00
Al (cmolc dm) 0,05 0,10 0,05
H (cmolc dm™) 483 5,05 4,95
H+Al (cmolc dm) 4,88 5,15 5,00
MO (g dm™) 22,13 26,11 29,11
S (cmolc dm™) 2,57 2,54 3,49
T (cmolc dm®) 7,46 7,69 8,49
V (%) 34,51 33,05 41,12

* P, K, Na, N, Cu, Fe e Mn (Mehlich). H+Al= Acetato de célcio, pH 7,0. M.O.= Dicromato de Sédio.

No ano de 2016, foram semeados o milho juntamente com o capim-Massai na area
experimental. Antes do semeio a area foi dessecada com glifosato para retirar os restos
culturais do milho (cultura solteira anterior). No dia 14/12/2016, o milho (variedade Dekalb
390 — tecnologia VT Pro) foi semeado juntamente com o capim-Massai, com espagamento de
45 cm entre linhas (densidade de semeadura do milho de 60 mil sementes hal) do capim-
Massai por metro linear (6 kg ha® de sementes comerciais com 78% de valor cultural). A
adubagcéo de plantio utilizada foi de 200 kg ha* de fertilizante comercial formulado (NPK 04-
30-16).

No ano de implantacdo, foram realizadas duas adubacdes de cobertura, a primeira com
80 kg ha™ de adubo comercial formulado (NPK 20-00-20) no estagio de quatro folhas do
milho, e a segunda com 150 kg ha* de ureia no estagio de sete folhas do milho.
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No més de abril de 2017, o milho foi ensilado possibilitando o desenvolvimento do
capim-Massai para estabelecimento da pastagem. A silagem de milho foi utilizada para
suplementacdo dos animais no periodo de seca/2018 (inicio nos dias 07, 09 e 12/06/2018 para
0s sistemas sombreamento moderado, pleno sol e sombreamento intenso, respectivamente, e
término em 17/10/2018). Entre 09 e 11/10/2017 foi realizada uma Ultima adubacdo de
formacdo do capim-Massai com 100 kg ha™ de KCI (60% K:0), no dia 13/10/2017 com 400
kg hal de superfosfato simples (18% P»0s) e no dia 23/10/2017 com 120 kg ha* de ureia
(45% N).

O rebanho de 89 animais, até janeiro/2018, era composto por 32 vacas lactantes, 11
novilhas prenhes, e 19 vacas secas (ndo lactantes) e 27 bezerros. Antes do inicio do
experimento, esses animais foram separados em lotes por categoria animal e manejados sob
lotacdo rotacionada nos sistemas de producéo.

Nos dias 06/12/2017, 07/12/2017 e 15/12/2017 (antes do inicio das avalia¢Ges
experimentais), os animais foram separados em lotes e introduzidos na area experimental para
consumo do excesso de forragem nos sistemas sombreamento intenso, sombreamento
moderado e pleno sol, respectivamente. Entre os dias 06 e 09/01/2018, foram realizados
cortes da massa de forragem para dar inicio as avaliagdes do experimento, utilizando-se
rocadeira acoplada ao trator para rebaixamento e obtencdo de um residuo a 15 cm do solo
(Figura 2). Esse procedimento foi realizado somente no inicio do experimento com objetivo
de assegurar condi¢do uniforme para avaliacdo dos sistemas. A partir da rogada, iniciaram-se
as avaliacOes conforme as metas de entrada (interceptacdo luminosa e altura correspondente)
e saida (50% da altura de pré-pastejo) para controle das condi¢des experimentais.

Figura 2. Manejo de uniformizacdo do pasto nos sistemas de producdo em (ocupagdo dos
lotes de animais entre os dias 06 e 15/12/2017; Corte com rocadeira entre os dias 06 e
09/01/2018). A - Sistema pleno sol (SPS); B - Sistema sombreamento moderado (SSM); C -
Sistema sombreamento intenso (SSI).

As unidades experimentais (piquetes) receberam adubagdes de manutencdo em
cobertura sob diferentes formas e momentos. A primeira foi realizada antes do inicio do
experimento (10/01/2018) somente com a ureia (100 kg ha? de ureia), em aplicacio Unica
distribuida & lango e de forma mecanizada. A segunda foi realizada quase um ano apos a
primeira adubacdo (Tabela 2), utilizando-se fertilizante comercial de formulacdo (NPK),
equivalente a um total de 100 kg ha* de N, aplicados de forma manual e parcelada em duas

21



aplicacbes em cada piquete na area util de cultivo (12 kg de 20-00-20 por piquete, por
aplicacdo), ap0ds os pastejos e saida dos animais dos piquetes.

Tabela 2. Datas das aplicacdes da primeira e segunda parcelas da segunda adubacdo de
cobertura do capim-Massai, com 12 kg por piquete do adubo formulado 20-00-20 em cada
parcela, apos a primeira adubacdo de cobertura em 10/01/2018.

Piquetes Pleno sol Sombreamento moderado  Sombreamento intenso
1% parcela 22 Parcela 1%parcela 2% Parcela  1%parcela 22 Parcela
1 31/01/2019 07/03/2019 22/02/2019 14/03/2019 21/01/2019 06/03/2019
2 21/01/2019 (*dose Unica) 21/01/2019 07/03/2019 21/01/2019 22/02/2019
3 18/02/2019 14/03/2019 31/01/2019 22/02/2019 21/01/2019 06/03/2019
4 14/02/2019 19/03/2019 01/02/2019 07/03/2019 31/01/2019 22/02/2019
5 31/01/2019 14/03/2019 21/01/2019 22/02/2019 31/01/2019 06/03/2019

*Necessario para dar oportunidade a este piquete de acompanhar o desenvolvimento dos outros
piquetes.

Ap6s o corte de uniformizacdo, foi verificado que varias touceiras de capim-Massai
morreram devido o ataque por formigas, o que resultou em muitas areas descobertas (espacos)
e sem a presenca do capim na area dos piquetes (Figura 3). Assim, foi necessario realizar o
controle de formigas com isca formicida granulada em forma de pellets a base de
Sulfluramida 3 g kg™ (0,3% m/m), para o controle de formigas cortadeiras dos géneros Atta
(sativas) e Acromyrmex (quenquens), com distribuicdo de iscas feita de forma sistematica
aplicando os micro-porta-iscas, com a aproximadamente 30 cm de distancia dos formigueiros
encontrados.
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Figura 3. Morte das touceiras de capim-Massai pelo ataque de formigas nos sistemas
sombreamento intenso (SSI), sombreamento moderado (SSM) e pleno sol (SPS).

No dia 02 de fevereiro de 2018, apds o controle das formigas, foi possivel realizar o
replantio do capim-Massai nas areas afetadas (descobertas), com sementes em linha e
espacamento de 45 cm entre linhas de semeio.

O monitoramento da interceptacdo luminosa (IL) foi realizado antes de cada pastejo
utilizando-se um ceptdmetro analisador de dossel, com o aparelho LAI 2200 da Licor®
(LICOR, 1992). As leituras de monitoramento foram realizadas semanalmente até atingir
aproximadamente 90% de IL, a partir dai, 0 monitoramento foi a cada dois dias para garantir a
meta de 95% de IL. Foram tomadas uma medida de referéncia (acima do dossel) para cada 15
medidas tomadas no nivel do solo (abaixo do dossel) aleatoriamente. De acordo com 0s
regimes de sombra, as medidas de referéncia foram tomadas dentro dos piquetes nos sistemas
pleno sol e sombreamento moderado, e fora do piquete em “campo aberto” caso do sistema
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sombreamento intenso, para ndo haver influéncia da sombra das arvores (CRESTANI et al.,
2017). A estimativa da porcentagem de IL foi obtida pela formula (CARNEVALLI, 2006):

GI/L = 100 — (RFA transmitida + RFA incidente X 100)

Onde:
%IL: % Interceptacdo luminosa

RFA: Radiacéo fotossinteticamente ativa.
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Figura 4. Croqui da distribuicdo dos locais de leitura da interceptacdo luminosa nas unidades
experimentais (piquetes) dos sistemas: A - pleno sol (SPS); B - sombreamento moderado
(SSM); C - sombreamento intenso (SSI).

A altura do pasto de capim-Massai foi estimada utilizando-se uma régua de um metro
de comprimento, graduada em centimetros, em 20 pontos representativos de toda a area Util
de pastejo de cada piquete, sob procedimento aleatério. A altura em cada ponto foi
correspondente a altura média verificada com base nas curvaturas das folhas em torno da
régua, conforme descrito por Carnevalli (2006). O monitoramento da altura foi realizado na
condicdo de pré-pastejo, imediatamente ap6s e no mesmo dia da avaliacdo de interceptacédo
luminosa. A altura de pés-pastejo, estabelecida previamente como a metade da altura de
entrada dos animais nos piquetes na condicéo de pré-pastejo (meta de manejo de intensidade
de desfolha), foi monitorada diariamente, sob mesmo procedimento amostral das alturas pré-
pastejo e com base nas alturas médias dos colmos e/ou folhas restantes no pasto de capim-
Massai, até que fosse obtida a altura meta de residuo de 50% da altura de entrada dos animais
(FONSECA et al., 2012) para retirada dos animais da area.

Para avaliagdo do componente animal (comportamento, producdo, composi¢do
quimica e qualidade do leite) foram utilizadas, um minimo seis e maximo de oito vacas
leiteiras tragadoras (por sistema), mesticas das racas Holandés Preto e Branco e Gir-leiteiro
(grupamentos genéticos: 7/8, 3/4 e 5/8 Holandés Preto e Branco), primiparas (no inicio do
experimento) e multiparas, com peso corporal médio de 600 kg, selecionadas ap6s dois meses
do parto.

ApoOs a selecdo das vacas para compor 0s tratamentos dos sistemas, estas foram
identificadas com um colar de cor diferente para cada sistema, além disso, receberam um
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outro colar com transponder (chip), que permitia a captacdo de informagdes individuais das
vacas por sensores instalados na entrada da sala de ordenha. Essas caracteristicas de avaliacéo
(tempo de ordenha, fluxo do leite- L min, e quantidade de leite ordenhado) foram enviados
para um banco de dados do software Alpro™ de gerenciamento de rebanho.

Os lotes de vacas de prova ou tragadoras foram mantidos sempre seguindo uma
distribuicdo equivalente de grupamento genético e periodo de lactacdo entre os sistemas, e
algumas substituicbes foram realizadas conforme a necessidade. Todos os animais tiveram
acesso a agua e mistura mineral a vontade durante todo o periodo experimental.

Animais reguladores de diferentes categorias (vacas lactantes, vacas nao lactantes e
novilhas) foram utilizados quando necessario para a manutencao das condi¢des experimentais,
para tanto o periodo de permanéncia no piquete foi varidvel até que se atingisse a meta de
altura para saida (altura de residuo igual a 50% da altura de entrada dos pastos nos piquetes).

As avaliacBes seguiram o manejo da fazenda experimental, no qual houve também
modificagdes no numero de ordenhas por dia por devido a falta de recursos humanos (méo-
de-obra e hora de trabalho da empresa) e financeiros para manter o manejo com duas
ordenhas. Assim, no verdo/2017 e outono/2018 a ordenha (mecanizada) foi realizada duas
vezes ao dia (06h 00 as 08h 00 — ordenha da manhd e 14h 00 as 16h 00 - ordenha da tarde) e,
no inverno/2018 até o verdo/2018 a ordenha foi realizada uma vez ao dia (6h 30 as 8h 00).

Ap0s as ordenhas, as vacas foram conduzidas para o local de alimentagdo (‘canzil’)
onde receberam concentrado comercial. Até o dia 02/07/2018, as vacas receberam 7 kg
animal™? dia® de concentrado (metade apds a ordenha da manhd e a outra metade apés a
ordenha da tarde), mesmo com o fornecimento da silagem no outono/2018 foi respeitado esse
mesmo manejo. Apods essa data e sob Unica ordenha diaria (a partir de 02/07/2018), as vacas
receberam 3 kg animal™ de concentrado no cocho de alimentagdo ap6s a ordenha e 2 kg
animal™ misturados a silagem no cocho localizado no pasto (02/07/2018 a 17/10/2018), e a
partir da suspens@o do fornecimento de silagem, o concentrado comercial foi fornecido de
uma s6 vez no dia (5 kg animal™ dia® de concentrado) ap6s a ordenha.

Para conhecimento da composicdo quimico-bromatolégica das silagens e dos
concentrados comerciais, utilizados para alimentacdo dos animais durante o periodo
experimental, foram amostradas e realizadas suas analises quimico-bromatolégicas (Tabela
3).
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Tabela 3. Composi¢do quimico-bromatologica da silagem de milho e do concentrado
comercial com base em suas matérias secas.

Alimento %MS %MM  %EE  %FDN %FDA %LIG  %PB  %DivMO
Silagem/ Silo 1 32,03 3,28 453 4459 2576 2,04 6,04 80,78
Silagem/ Silo 2 27,14 410 542 4240 2391 222 9,26 85,43
Silagem/ Silo 3 28,87 452 486 42,79 2399 3,13 8,97 87,84
Silagem/ Silo 4 2947 544 469 4527 2546 3,17 8,75 80,14
Silagem/ Silo 5 29,61 439 404 4126 21,74 233 7,67 84,26

*CC/ Lote 1 90,94 592 2,78 18,12 5,07 0,40 17,62 100,0
*CC/ Lote 2 96,67 10,30 5,02 22,43 8,70 0,63 16,81 98,33
*CC/ Lote 3 96,48 10,48 524 1452 4,49 2,49 18,20 99,24
*CC/ Lote 4 96,99 8,38 4,63 14,54 7,07 1,16 18,17 98,50
*CC/ Lote 5 97,26 768 585 16,39 6,14 1,15 16,78 97,60

Silo 1: outono/2018; Silo 2: inverno/2018; Silo 3: inverno/2018; Silo 4: inverno/2018; Silo 5:
primavera/2018. *CC= Concentrado comercial. Lote 1:verdo/2017 e outono/2018; Lote 2:
inverno/2018; Lote 3: primavera/2018; Lote 4: verdo/2018; Lote 5: outono/2019. Matéria seca= %MS;
Matéria mineral= %MM; Extrato etéreo= %EE; Fibra insolivel em detergente neutro= FDN; Fibra
insolGvel em detergente acido= FDA; Lignina= %LIG; Digestibilidade in vitro da matéria organica=
%DivMO.

Devido a escassez do pasto de capim-Massai a partir de 30/05/2018, as vacas
receberam silagem de milho (Tabela 3) da lavoura proveniente dos sistemas
agrossilvipastoris, com inicio nos dias 07, 09 e 12 de junho de 2018 para os sistemas
sombreamento moderado, pleno sol e sombreamento intenso, respectivamente.

A silagem foi fornecida duas vezes ao dia (manha e tarde), e um controle diario foi
realizado para manter sobras de proximamente 10% do fornecido. Para tanto, um cocho-trend
(de 3,90 x 1,0 x 0,45 m de comprimento, largura e altura, respectivamente) foi alocado em um
unico piquete por sistema (Figura 5). Para o transporte, mistura e pesagem da silagem foi
utilizado um vagao forrageiro.

o
5"3..‘,'.. Y ,."

Figura 5. Vacas em alimentacdo com silagem nos cochos-treno.
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3.3 Dados Climaticos

Os dados meteoroldgicos de precipitacdo e temperatura (maxima e minima; Figura 6)
e de balanco hidrico (balango hidrico normal por THORNTHWAITE & MATHER, 1955;
Figura 7), do periodo experimental (06/01/2018 a 14/06/2019) foram obtidos do banco de
dados da estacdo meteoroldgica automatica, localizada no campo experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril, em Sinop/MT.
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Figura 6. Precipitacdo (mm; azul), temperatura maxima (°C; vermelho) e temperatura minima
(°C; amarelo) de setembro de 2017 a junho de 2019 para a area experimental. Fonte: Banco de
dados da estacdo meteoroldgica automatica localizada no campo experimental da Embrapa
Agrossilvipastoril, em Sinop - MT.
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Figura 7. Extrato do balanco hidrico mensal de setembro de 2017 a junho de 2019, com
inicio do periodo experimental em janeiro de 2018 (linha tracejada) segundo Thornthwaite &
Mather (1955) - Fonte: Banco de dados da estacdo meteoroldgica automatica da Embrapa
Agrossilvipastoril.
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3.4 Avaliacoes
3.4.1 Variaveis microclimaticas

Para estudar as modificagdes microclimaticas dos sistemas de produgdo, foram
coletadas as informacbes de temperatura média do ar (°C), umidade relativa do ar (%),
radiacdo fotossinteticamente ativa (MJ m= dia?) e velocidade do vento (m s?) de nove
estacOes meteorologicas automaticas que foram instaladas em 2013 nos sistemas de producéo
(LULU et al., 2019a). Para isso, foram utilizados sensores especificos acoplados aos sistemas
automaticos de aquisicdo de dados (Datalogger), programados para leitura a cada cinco
segundos e obtencdo dos valores médios e totais a cada 15 minutos, além dos valores horéarios
e diarios. Além disso, 0 monitoramento das variaveis microcliméaticas foi realizado nas
seguintes alturas: Temperatura do ar - 1,70 m; radiacdo fotossinteticamente ativa - 1,90 m;
umidade relativa do ar média - 1,70 m; velocidade do vento - 2,0 m.

Os dados instantaneos da densidade de fluxo de radiacdo fotossinteticamente ativa
(RFA) foram obtidos em pmols m? s™ e foram convertidos para irradiancia (MJ m dial).

As estacdes meteoroldgicas foram alocadas em quatro posi¢cGes de medidas para 0s
sistemas com sombra (moderado e intenso) na forma de um transecto entre dois renques: sob
o renque de arvores (P2 e P6), entre a face sul (P3 e P7), parte central entre os renques (P4 e
P8) e entre os renques da face norte (P5 e P9). Ja para o sistema pleno sol, a localizacéo foi
Unica no centro da parcela (P1) (Figura 8).

Figura 8. Distribuicdo das nove estacfes meteoroldgicas na area experimental. Estacdo P1:
Sistema pleno sol (SPS); Estagdes P2, P3, P4 e P5: Sistema sombreamento moderado (SSM); Estacoes
P6, P7, P8 e P9: Sistema sombreamento intenso (SSI). Fonte: adaptado de Google Earth Pro; Cortesia,
Jorge Lulu — Embrapa Agrossilvipastoril.

Para avaliacdo do conforto ambiental foi utilizado o indice de temperatura e umidade
pela equagéo (THOM, 1959; BUFFINGTON et al., 1982):
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ITU = Ta + (0,36 xTPO) + 41,2

Onde:
Ta= temperatura de bulbo seco em (°C);
TPO= Temperatura do ponto de orvalho (°C).

Para analise dos dados em funcdo do comportamento animal, foram utilizados os
valores das médias horérias de temperatura média, umidade relativa média, radiacdo
fotossinteticamente ativa e velocidade do vento, ocorridos no intervalo das 06h 00 as 18h 00,
além da temperatura média do ar no intervalo entre 10h 00 e 14h 00 para cada estacdo do ano
e sistema. Os valores das variaveis microclimaticas foram obtidos das médias das estacdes
meteorolégicas de cada sistema, ou seja, para o sistema pleno sol foram apenas as
informac@es da estacdo P1, ja para o sistema sombreamento moderado foram as médias das
quatro estacGes (P2, P3, P4 e P5), enquanto para o sistema sombreamento intenso foi a média
das informacdes das trés estacbes meteoroldgicas (P6, P8 e P9). A P7 ndo foi considerada
devido ao seu mal funcionamento).

As avaliacGes do comportamento animal foram agrupadas nas estacdes de verdo/2017
(14, 16 e 19 de marco/2018), outono/2018 (13, 15 e 21 de junho/2018), inverno/2018 (13, 17
e 19 de setembro/2018), primavera/2018 (10, 12 e 14 de dezembro/2018) e verdo/2018 (13, 15
e 18 de margo/2019), no outono/2018 ndo foi mas possivel dar continuidade as avaliagdes do
componente animal devido ao encerramento das lactacdes e a falta de um grupo homogénio
de animais para substituig&o.

Os dados microclimaticos foram detalhados em funcéo dos dias e do intervalo de horas
da avaliacdo, além do sistema, a fim de detalhar a resposta do comportamento animal em
funcdo do microclima. Foram utilizados para calculos os dados de temperatura média do ar,
temperatura média no intervalo entre 10h 00 e 14h 00, radiacdo fotossinteticamente ativa,
velocidade do vento e indice de temperatura e umidade dos trés dias de avaliacdo do
comportamento animal (representativos das estacdes avaliadas no periodo experimental) no
intervalo entre 06h 00 e 18h 00. A média da umidade relativa do ar foi agrupada apenas por
estacdo do ano, devido as falhas nos sensores de algumas estaces meteoroldgicas.

Os dados microclimaticos também foram analisados em funcdo dos sistemas e
estaces do ano do periodo experimental, a fim de verificar a resposta sobre o crescimento
vegetal, para isso, foram considerados os dados diarios de radiagdo fotossinteticamente ativa,
temperaturas média e maxima do ar, além da velocidade do vento obtidos das estagdes
meteoroldgicas de cada sistema e, dessa forma, calculadas as médias mensais, sendo os dados
posteriormente distribuidos por estacdo do ano.

3.4.2 Componente forrageiro

Ao atingir 95% de interceptacdo luminosa, foram realizadas as avaliagcbes que
antecederam o pastejo dos animais nos piquetes. Estas mensuracdes no pré-pastejo foram
realizadas com frequéncia semanal, até que o IL alcangasse o valor de 90%, quando, entdo, a
avaliacdo passou a ser realizada a cada trés dias durante a fase de rebrota do capim-Massai até
atingir a meta de 95% de interceptacédo da luz pelo dossel forrageiro dos pastos.

As avaliagOes do capim-Massai foram agrupadas nas estacdes de verdo/2017 (21/12 a
20/03), outono/2018 (21/03 a 21/06), inverno/2018 (21/06 a 22/09), primavera/2018 (22/09 a
21/12), verdo/2018 (21/12 a 20/03) e outono/2019 (21/03 a 21/06).
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A massa de forragem [MF, em kg ha de massa seca (MS)] na condicéo de pré e pos-
pastejo foi estimada por meio do corte de trés pontos de amostragem utilizando molduras de
0,25 m? (0,50 x 0,50 m) cada em pontos com altura média representativa do piquete, antes da
entrada (pré-pastejo) e apos a saida (pds-pastejo) dos animais dos piquetes. Os locais de
amostragem foram selecionados de forma sistematica, possuindo como referencial as cercas
divisorias de cada piquete no sistema pleno sol e a distancia minima de 1,5 m dos troncos das
arvores das fileiras iniciais proximas a area de pasto nos sistemas sombreados. As amostras
foram cortadas manualmente a 5 cm do solo, com auxilio de um cutelo serrilhado a fim de
ndo comprometer o estande do pasto. ApOs o corte, estas amostras de forragem foram
acondicionadas em sacos plasticos identificados e transportadas ao laboratorio de
processamento de amostras, onde foram pesadas, fracionadas e pré-secas em estufa de
ventilacio forcada de ar a 60 °C para obtencio de suas respectivas massas secas.

As avaliagOes de perdas de forragem foram realizadas durante o periodo de pastejo.
Para tanto, foram alocadas trés molduras quadradas de 1,0 m? em pontos representativos das
alturas médias dos piquetes, antes da entrada dos animais. Estas areas foram limpas (retirados
os componentes morfoldgicos residuais da forragem depositados sobre o solo) antes da
entrada dos animais nos piquetes. As perdas de forragem foram estimadas a partir da coleta
dos componentes morfologicos (laminas foliares, colmos, material morto e senescente)
destacados e, ou, desperdicados pelos animais durante o pastejo, logo apds a saida dos
animais dos piquetes (no mesmo dia ou no dia seguinte a saida dos animais).

ApOs a obtencdo das amostras de massa e perdas de forragem, as amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos, devidamente identificadas e transportadas até o preparo
das amostras, onde foram pesadas, subamostradas, com peso de aproximadamente 140g,
fracionadas nos componentes lamina foliar, pseudocolmo (colmo + bainha) e material morto,
pesadas e pré-secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C por 72 horas, seguido de
novas pesagens ap0s secagem para obtencdo de suas respectivas massas secas e dos célculos
das participacdes dos componentes morfoldgicos na massa de forragem.

Antes de serem pré-secas em estufa, as laminas foliares da subamostra da massa de
forragem pré-pastejo foram mensuradas em um integrador de area foliar modelo L1-3100C
Area Meter (LI-COR®), segundo as recomendagbes do fabricante (LI-COR, 2004), e
posteriormente secas em estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C por 72 horas, para
obtencgéo de seus pesos secos. Por meio da relagdo entre massa seca das laminas foliares e a
leitura da area foliar pelo aparelho integrador, foram calculados a area total das folhas
contidas na subamostra, e o IAF correspondente (cm? de laminas foliares/ cm? de solo).

A densidade volumétrica da forragem (kg ha* cm™ de massa seca) foi estimada com
base nos valores dos quocientes obtidos pela divisdo da massa por sua respectiva altura média,
na condicao de pré-pastejo.

A partir da massa de forragem estimada ap0s a saida dos animais dos piquetes (MF
pos-pastejo), o acumulo de forragem (AF) foi estimado pelo quociente obtido entre as
diferencas da MF no intervalo compreendido para cada ciclo de pastejo (AF = MF ciclo n —
MF pés-pastejo ciclo n-1). Posteriormente, foi calculada a taxa de acimulo de forragem
(TAF) pela divisdo do AF pelo intervalo de desfolha (dias) de cada ciclo. As médias mensais
foram calculadas de forma ponderada a partir das taxas de cada ciclo de pastejo e do nimero
de dias de ocupacdo em cada més por ciclo de pastejo.

O ndmero de pastejos ou de ciclos de pastejo foi contabilizado pelo nimero de vezes
gue 0s animais retornaram aos piquetes de cada sistema e, com base nestes resultados
calculada a média de nimero de pastejos ou ciclos realizados em cada sistema durante o
periodo experimental.
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O aproveitamento de forragem foi estimado pela diferenca entre a massa de forragem
pré-pastejo e a massa de forragem residual somada a massa de forragem desperdicada pelos
animais no pés-pastejo (perdas de forragem).

A oferta de forragem (OF) foi calculada com base na massa de forragem pré-pastejo
aproveitada pelos animais, além do peso corporal médio dos animais e dias de ocupacdo dos
animais no piquete. Quando necessario, o lote das vacas de prova ou tracadoras foi substituido
pelo lote de animais reguladores para manter as condigdes experimentais. Prioritariamente as
vacas tracadoras faziam o pastejo de ponta por 24 a 48 horas, contudo quando a massa de
forragem foi superior a capacidade de colheita destes animais dos lotes, havia insercdo de
outros animais reguladores para controle da colheita, os quais também foram contabilizados
nos calculos de lotacdo dos piquetes.

Como a taxa de lotacdo animal foi variavel, em funcdo, tanto da quantidade de animais
para atingir a altura de residuo para a saida (50% da altura de entrada) como da
disponibilidade de animais para desempenhar tal funcéo, foi necessario calcular as ofertas de
forragem de acordo com os diferentes lotes e tempos de permanéncia nos piquetes, conforme
descrito nas seguintes formulas:

OF 1°dia (kg de M§ 100 kg™") = (kg MSy,4 1, + 1n° animais + PC,,....) X 100
DFl:r‘a;‘nn'ur‘ns = [(kg MSGJE.': ha + N onimais + Pcmédiu) X 1':":'] +M%i00 ocupad os

OF media = kG MSy 5, 10 + N°otal de animais X dias ocupados + (PC_.. -+ 100)
OF gicponivel = Fcrr.ctprou.ckgMS: :;a53+ N°®total de animais X dias + (PC__.. -+ 100)
Em que:

OF= Oferta de forragem;

PC= peso corporal (kg);

kg de MS ha™'= Quantidade de forragem disponivel, em kg de matéria seca ha;

Area (til de pastejo= 0,24 ha;

For. Aprov.= Forragem aproveitada [MF pré-pastejo — (MF residual + Perdas de forragem)]

Para a estimativa do valor nutritivo da forragem, a amostragem foi realizada segundo a
técnica de simulacdo de pastejo descrita por Euclides et al. (1992). As amostragens foram
realizadas sempre pela manh&, no dia da entrada dos animais nos piquetes, e coletadas
aproximadamente 500 g de amostra por unidade experimental. Em seguida, as amostras foram
pesadas e subamostradas, sendo uma subamostra (de aproximadamente 140 g) separada para
estimativa dos componentes morfoldgicos, e a segunda subamostra (com aproximadamente
360 g) para estimativa do valor nutritivo da forragem.

As amostras para estimativa do valor nutritivo da forragem foram pré-secadas em
estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C, por 72 horas e, em seguida, processadas em
moinho de facas (tipo “Wiley”) utilizando peneira de porosidade de 1 milimetro (mm) e
armazenadas em potes de plastico com tampa. Apos a moagem, foram determinados os teores
de matéria seca (MS), matéria mineral (MM) e proteina bruta (PB), seguindo o0s
procedimentos do Método para Analise de Alimentos — INCT — Ciéncia Animal (DETMANN
et al., 2012). Para fibra insolivel em detergente neutro (FDN), fibra insolivel em detergente
acido (FDA) e lignina foi utilizado o Fiber Analyser (ANKOM®), e para Digestibilidade in
vitro da matéria organica (DivMO) foi utilizado o fermentador ruminal DAISY 1l (ANKOM®
Technology Corp, Fairport, NY), sendo que para estas analises foram seguidas as técnicas
descritas por Van Soest et al. (1991).
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3.4.3 Componente animal

Este trabalho de pesquisa foi realizado com autorizagdo das Comissdes de Etica no uso de
animais (CEUA) da Embrapa Agrossilvipastoril e da Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, com respectivos protocolos de nimeros: 002/2016 e 23083.007488/2017-85.

Em funcdo das desordens fisiologicas manifestadas pelas vacas logo no inicio do
experimento, observadas no sistema pleno sol, foi necessario dar acesso a sombra em
determinados horarios, em que a condicdo microcliméatica foi muito severa. Portanto, foi
necessario considerar que os animais do_sistema pleno sol tiveram acesso restrito a sombra.

Para avaliacdo do comportamento animal, o conjunto de dados foi retirado da média
das vacas nos 25 tempos de avaliacdo do comportamento, como repeti¢cdes os trés dias de
avaliacdo, com dados distribuidos de acordo com o periodo de avalia¢do (Estacdo do ano e/ou
periodos do ano, e/ou turno do dia). Para a avaliacdo da producéo de leite, o conjunto de
dados foi gerado da média de vacas leiteiras mesticas das racas Holandés Preto e Branco e
Gir-leiteiro (grupamento genético: 7/8, 3/4 e 5/8 Holandés Preto e Branco, com peso corporal
médio de 588 kg + 46, selecionadas ap6s dois meses do parto), blocadas em funcdo do
grupamento genético, com seis ou oito vacas (repeticdes) por tratamento em funcdo do
periodo de avaliacdo considerado, Como repeticdo foram consideradas as médias das quatro
semanas mensais, com dados distribuidos de acordo com as estagdes do ano que 0s animais
foram avaliados. O mesmo numero de animais de mesmo grupamento genético foi distribuido
de forma homogénea nos trés sistemas. Ainda, para avaliagcdo da composi¢do quimica do leite,
0 conjunto de dados foi originado de médias mensais, agrupados por estacdo do ano, e as
repeticbes foram os animais. Como o experimento foi de longa duracdo, foi necessario
realizar substituicGes das vacas tracadoras durante ao fase experimental (janeiro a junho/2018:
seis vacas; julho a setembro/2018: oito vacas; e outubro a fevereiro/2018: seis vacas), de
fevereiro a junho/2019, todas as vacas encerraram a lactagcdo, e ndo havia animais para
substituicdo, com isso ndo foi possivel dar continuidade a avaliacdo do desempenho animal.

Animais reguladores foram utilizados quando necessario para a manutencdo das
condicdes experimentais (altura de residuo igual a 50% da altura de entrada dos pastos nos
piquetes).

As avaliacdes foram realizadas todos os dias durante o periodo experimental. As taxas
de lotacdo (instantdnea e média), assim como os dias de ocupacdo de cada piquete durante o
periodo experimental e sistemas foram calculados em funcdo da oferta de forragem, com
alteracdo do lote de animais quando necessario, para controlar altura de saida do pasto (50%
da altura de entrada dos pastos nos piquetes) pelo uso de animais reguladores.

As taxas de lotacdo animal, instantanea (UA ha? dia?') e média (UA ha?) foram
calculadas com base nas formulas:

TL intantinea (UA ha™! dia™') = PC total nos dias de ocupacio + drea + 450
TL média (UA ha™!) = PC total nos dias de ocupacio + drea + 450+ dias do més

Em que:

TL= taxa de lotagéo;
Area =0,24 ha;
UA=450 kg;

PC= peso corporal (kg).

A pesagem do leite foi realizada semanalmente durante todo o periodo experimental
para obtencdo da producéo de leite individual (kg vaca dia™) e por area (kg de leite ha dia).
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A producdo de leite de cada animal foi corrigida para 4% de gordura, segundo a férmula
(NRC, 2001):

LCG = (04% PL) +[15 % (%G x 100) x PL]

Em que:

LCG= Leite corrigido para gordura;
PL=Producéo de leite;

%G= teor de gordura.

A qualidade do leite (composicdo quimica e contagem de células somaticas) foi
determinada a partir de amostras de leite cru, coletadas entre os meses de maio/2018 a
janeiro/2019. As amostras de leite foram coletadas de forma fracionada, sendo 2/3 na ordenha
da manhd e 1/3 na da tarde Quando se fez uma Unica ordenha no dia, a amostra de leite foi
obtida em uma Unica coleta pela manha. Todas as amostras foram coletadas em coletores
automaticos acoplados ao sistema da ordenha mecénica, que captava pequenas quantidades de
leite durante todo o fluxo da ordenha. Desta forma, foi obtida uma amostra homogénea de
todo o leite individual (Figura 9).

Figura 9. Coleta de amostras individuais de leite para avaliacdo de sua qualidade. A:
recipiente com leite; B: recipiente acoplado ao coletor da ordenha sem leite.

Semanalmente, foi realizada limpeza e higienizacdo de todos os equipamentos da
ordenha mecénica. Além dos equipamentos da ordenha, os recipientes coletores de amostra
composta do leite (por animal) também passavam por processos de higienizagdo em
laboratorio. Para isso, cada recipiente individual com volume de 80 mL era desinfectado, seco
em estufa a 100 °C por 06h 00, e posteriormente foram lacrados e identificados. Os
recipientes somente foram abertos no momento de acoplagem ao coletor individual da
ordenha, e apos o inicio do fluxo do leite.

Dessa forma, mensalmente, coletaram-se para cada animal uma aliquota de 40 mL de
leite. Imediatamente ap0s a coleta, as amostras obtidas foram transferidas para frascos de
polietileno com conservante Bronopol® de capacidade para 50 mL cada, identificados por
animal e sistemas de produgéo.
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As amostras foram imediatamente acondicionadas em caixa isotérmica com gelo
reciclavel, a uma temperatura de 4 °C, e transportadas no mesmo dia pela COOPERNOVA
para o Laboratorio de Qualidade do leite do Centro de Pesquisa em Alimentos, da
Universidade Federal de Goias (CPA), no qual foram realizadas as analises para determinacao
da composicdo centesimal do leite (teores de proteina, gordura, lactose, sélidos totais, extrato
seco desengordurado) e qualidade (contagem de células somaticas) do leite cru refrigerado. A
metodologia empregada para analise nos itens amostrados sdo: 1SO 13366-2/IDF 148-2 de
2006 (IDF 148-2, 2006) para a Contagem Celular Somatica (CCS) cujo principio da técnica é
citometria de fluxo, e 1ISO 9622/ IDF 141 de 15/09/2013 (IDF 141C, 2013) para
Determinagdo da Composicdo Centesimal do Leite (Gordura, Proteina, Lactose, Caseina) cujo
principio da técnica é a do Infravermelho préximo.

Em virtude de a alimentacdo dos animais ter modificado ao longo do periodo
experimental (pasto e silagem de milho), as coletas de amostras do leite realizadas em maio/
2018 foram atribuidas a outono/2018; as realizadas em julho, agosto e setembro de 2018 a
inverno/2018; as realizadas em novembro e dezembro de 2018 foram agrupadas como
primavera/2018; e aquelas realizadas em janeiro de 2019 a verdo/2018. Os meses de junho e
outubro de 2018, foram meses de transi¢cdo (pasto-silagem-pasto), desta forma, ndo foram
considerados representativos na qualidade do leite.

As avaliacOes dos aspectos comportamentais das vacas leiteiras ocorreram segundo
metodologia adaptada de Mello et al. (2017), realizadas por um Unico observador treinado
com auxilio de um binoculo, com intervalo a cada 30 minutos, iniciadas as 06h00 e
encerradas as 18h00, totalizando 25 horarios de observacdo. Foram avaliados os itens:
localizacdo (sol ou sombra), postura (em pé ou deitada) e atividade (frequéncia de animais
em: pastejo, ruminacao, 6cio, deslocamento, visita ao bebedouro, visita ao cocho de sal, visita
ao cocho de silagem). Além disso, as avaliacbes do comportamento animal foram realizadas
em cada estacdo do ano, com trés dias de repeticOes, e em dias alternados de manejo tipico da
fazenda experimental, a fim de ndo influenciar no comportamento natural dos animais durante
o dia. Os dias de avaliagdo foram: 14, 16 e 19/03/2018 (verdo/2017); 13, 15 e 21/06/2018
(outono/2018); 13, 17 e 19/09/2018 (inverno/2018); 10, 12 e 14/12/2018 (primavera/2018) e
13, 15 e 18/03/2019 (veré&o/2018).

Devido ao grande numero de informacdes geradas, os dados de comportamento foram
organizados em periodos: periodo de chuvas (verdo/2017, primavera/2018 e verdo/2018), de
transicdo (outono/2018) e de seca (inverno/2018). Quando necessario foi plotado em grafico
do comportamento animal em funcdo das horas do dia nos periodos.

Em funcdo das respostas fisiologicas apresentadas pelas vacas no sistema pleno sol
(como por exemplo: dispneia, salivacdo, respiracdo com boca aberta e lingua para fora da
cavidade oral, além do sangramento nasal), verificadas e diagnosticadas a campo (Figura 10),
foi permitido o acesso destas vacas ao corredor com sombra parcial, durante os horarios mais
guentes do dia, concomitante a baixa umidade relativa do ar e nebulosidade. Neste contexto,
foi necessario considerar que os animais do sistema pleno sol tiveram acesso restrito a sombra
durante todo o periodo experimental.
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Figura 10. Vacas em estresse térmico no sistema pleno sol. A) Vaca em distdrbio
comportamental. B) Vaca com sangramento nasal. C) Vacas ofegantes e aglomeradas
proximas ao bebedouro. D) Vacas ofegantes com acesso a sombra do corredor.

Durante o verdo/2017 (periodo de chuva), o acesso a sombra do corredor pelas vacas
do sistema pleno sol ocorreu no intervalo entre 13h 00 e 14h 30 e, apds esse horario, as vacas
foram deslocadas para o curral para ordenha da tarde. Enquanto no verdo/2018 foi permitido o
acesso ao corredor no intervalo entre 14h 30 e17h 00.

No outono/2018 (periodo de transi¢do), ndo foi necessario permitir acesso das vacas ao
corredor, porque nos horarios mais quentes do dia as vacas estavam sob manejo da ordenha da
tarde (intervalo entre 14h 00 e 16h 00) e ap0s o retorno ao piquete, as condigdes climaticas
dentro do piquete e no corredor de acesso foram semelhantes (com o céu nublado), e por livre
escolha os animais optaram por ficar dentro dos piquetes.

Ja no inverno/2018 (periodo de seca) este intervalo de acesso ao corredor ocorreu entre
08h 00 (retorno da ordenha) até 09h 00 (antes do fornecimento da silagem da manhd) e no
periodo entre 11h 30 e 14h 00 (antes do fornecimento da silagem da tarde).

Durante a primavera/2018 (periodo de chuva), no turno da manh@, foi observado
projecdo de sombra da copa das arvores de eucalipto do sistema com sombreamento
moderado sobre uma pequena area (aproximadamente 2,0 m a partir da cerca) do sistema
pleno sol, assim, ndo foi necessario permitir acesso a sombra do corredor nesse turno do dia
(Figura 11A). Isso ocorre porque na latitude (11°51°S) de Sinop/MT o sol, ao longo do ano,
permanece voltado para o sul entre 20/10 e 20/02 e para o norte entre 20/02 e 20/10 e,
portanto, ha uma redugdo de transmissdo da radiagdo proximo a face norte dos renques
(MAGALHAES et al., 2018; SILVA et al., 2020). Assim, no intervalo entre 14h 00 e 16h 00
foi permitido acesso ao corredor, mesmo com nebulosidade os animais frequentavam (Figura
11B).
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Figura 11. A. Vacas localizadas na faixa sombreada do sistema pleno sol. B. Vacas com
acesso livre ao corredor.

O consumo de matéria seca da racdo total (silagem e concentrado comercial) foi
controlado semanalmente (07/06/2018 a 17/10/2018) permitindo sempre uma sobra minima
de 10% no cocho. O consumo de matéria seca (CMS) foi obtido pela seguinte férmula:

CMS silagem = (Oferecido — Sobra)x MS + n®2 de animais
CM5 Total = CMS silagem + CMS concentrado

O desempenho animal foi avaliado pela producéo total de leite do lote, de acordo com
a alimentacdo volumosa (pasto/silagem/pasto) nos periodos das chuvas 1, seca e chuvas 2,
respectivamente. Para calcular a produtividade (kg ha! dial) foi considerada a soma da
producéo de leite média das vacas tragadoras, considerando os dias de ocupacao nos piquetes
e a area ocupada por sistema.

3.5 Processamento dos Dados e Analise Estatistica

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o procedimento PROC
MIXED do pacote estatistico SAS® On Demand (SAS INSTITUTE INC, 2020) (Statistical
Analysis System). Para cada conjunto de variaveis, um arranjo experimental foi utilizado.
Quando utilizadas analises com medidas repetidas no tempo, foi utilizado o Critério de
Informacdo de Akaike (WOLFINGER, 1993) para a escolha das matrizes de variancia e
covariancia.

Os efeitos de sistemas e de meses ou estacbes do ano e suas interacGes foram
considerados como efeitos fixos, e aqueles de blocos como efeitos aleatdrios para as variaveis
do componente forrageiro. As médias dos tratamentos foram estimadas utilizando-se o
“LSMEANS” e as comparagOes entre elas feita pela probabilidade da diferenca (PDIFF),
utilizando-se o teste “t” de Student, a 10% de probabilidade do erro.

Para avaliacdo do desempenho animal e da qualidade do leite, foi adotado o
delineamento em blocos completos casualizados com parcelas subdivididas, com os sistemas
alocados a parcela, e 0s meses/estagcdes do ano as subparcelas, com repeti¢do animal. No caso,
da avaliagdo do comportamento animal, os horéarios de avaliacdo foram alocados as
subparcelas e os dias sequenciais de anlises, considerados como repetigdes.
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Para examinar as relagdes existentes entre as variaveis estudadas, e destas com 0s
tratamentos e as épocas do ano em que foram medidas, analises multivariadas foram
realizadas no conjunto de dados do experimento. Estes dados foram submetidos a dois tipos
de analises: A Analise Discriminante (AD) e a Analise de Componentes Principais (ACP).
Para isso, um conjunto de dados foi selecionado a partir das varidveis mais representativas dos
efeitos de causa da variacdo estudados (analise da correlacdo de Pearson): Altura pré-pastejo ,
massa de forragem pré-pastejo, massas secas de laminas foliares e de colmos na massa de
forragem pré-pastejo, densidade volumétrica da forragem, aproveitamento de forragem,
consumo de racao, teor de proteina bruta da forragem, producéo de leite, contagem de células
somaticas, frequéncia de localizacdo (vacas a sombra), postura (em pé), atividade (pastejo;
ocio; visita ao cocho de silagem) e varidveis microclimaticas (temperaturas média e maxima;
radiacdo fotossinteticamente ativa e indice de temperatura e umidade).

Para selecionar as Componentes Principais, a regra de Kaiser (KAISER, 1960) foi
aplicada para inspecdo visual da projecdo da nuvem de observacdes no plano das
Componentes Principais e na identificacdo das caracteristicas multivariadas dos diferentes
tratamentos e das épocas estudadas (Eigenvalues maiores ou igual a 1 foram retidas para a
inspecédo da projecdo das observagoes).

As analises multivariadas foram realizadas utilizando-se o pacote estatistico para
Excel (XLSTAT) para identificar grupos homogéneos, considerando o universo de todas as
variaveis que foram significativas por analise de variancia univariada.
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4 RESULTADOS

4.1 Variaveis Microclimaticas
4.1.1 Microclima em funcéo do crescimento vegetal

Os valores de temperatura média do ar e de velocidade do vento foram semelhantes
entre os sistemas de producdo, porém houve diferenca de até 1 °C entre os sistemas pleno sol
e 0 sombreamento intenso nas estacdes de inverno/2018 e outono/2019 para os valores de
temperatura maxima do ar (Tabela 4). Os maiores valores de temperatura méaxima do ar, entre
as estacOes e sistemas, foram verificadas no inverno/2018, com maior valor absoluto para o
sistema a pleno sol (35,2 °C).

Tabela 4. Médias de temperatura média, e méxima do ar e velocidade do vento por estacdo do
ano das estaces meteoroldgicas nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e
sombreamento intenso.

Estacéo Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso
°C - Temperatura média do ar
Verao/2017 25,1 24.8 24,7
Outono/2018 25,2 24,9 24,9
Inverno/2018 25,2 24.9 24,7
Primavera/2018 26,0 25,8 25,7
Verdo/2018 25,7 25,5 25,3
Outono/2019 26,2 25,7 25,8
°C - Temperatura maxima do ar
Verdo/2017 31,5 31,2 30,6
Outono/2018 32,0 31,5 31,2
Inverno/2018 35,2 34,5 34,1
Primavera/2018 33,5 33,3 32,9
Verao/2018 33,0 32,7 32,2
Outono/2019 33,3 32,4 32,2
m s! - Velocidade do vento
Verdo/2017 0,68 0,56 0,51
Outono/2018 0,67 0,67 0,54
Inverno/2018 1,06 1,02 0,75
Primavera/2018 0,78 0,77 0,74
Verao/2018 0,69 0,69 0,62
Outono/2019 0,73 0,70 0,62

De forma geral, para todas as estacbes do ano avaliadas no periodo experimental,
foram verificados maiores valores de radia¢do fotossinteticamente ativa (RFA) para o sistema
pleno sol, menores para o sistema sombreamento intenso e intermedidrios no sistema
sombreamento moderado (Figura 12). A diferenga entre os maiores valores absolutos da RFA
entre o sistema pleno sol e os sistemas com sombra foi de até 2,3 MJ m dia em relacio ao
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sistema sombreamento moderado e de até 4,6 MJ m dia! quando comparado ao sistema
sombreamento intenso, durante o inverno/2018 (Figura 12).

7,0

(MJ m?2 dia1)
D w >~ a0 o
o o o o o

Radiagéo Fotossinteticamente ativa

=
o

o
o

Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso
®Verdo /2017 mQutono/2018 = Inverno/2018 ™ Primavera/2018 ™ Verdo/2018 Outono/2019

Figura 12. Médias de radiacdo fotossinteticamente ativa registradas nas estacdes avaliadas
nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso.

Os maiores valores de RFA foram verificados na estagdo de inverno/2018 para o
sistema pleno sol (7,24 MJ m= dial, em média), e nas estagdes de primavera/2018 e
verdo/2018 para os sistemas com sombra, com valores médios de 5,50 MJ m™ dia! para o
sistema sombreamento moderado e de 3,65 MJ m™ dia® no sistema sombreamento intenso
(Figura 12). N&o houve diferencas entre os valores absolutos de RFA entre as estacGes de
verdo/2017 e outono/2018 para os sistemas pleno sol e sombreamento intenso, enquanto para
o sistema sombreamento moderado houve diferenca de 0,5 MJ m dia® entre estas mesmas
estacOes. Nas estacOes de primavera/2018, verdo/2018 e outono/2019, a RFA reduziu nos
sistemas com sombra, enquanto no sistema pleno sol esse padrdo de resposta foi diferente,
com aumento da RFA na primavera/2018 para o verdo/2018 (Figura 12). Entre estacdes, 0s
maiores valores absolutos de RFA foram verificados durante a primavera/2018 e o verdo/2018
para os sistemas sombreados.

4.1.2 Comportamento animal em funcéo do microclima
Os resultados médios de temperatura média do ar (°C), umidade relativa média do ar
(%), indice de temperatura e umidade, obtidos no intervalo entre 06h00 e 18h00 durante as

estacOes de verdo/2017, outono/2018, inverno/2018, primavera/2018 e verdo/2018 (Figuras
13, 14, 15, 16 e 17, respectivamente), sdo apresentados como estatistica descritiva.

39



- 25

80 -

75 -
20
70
65
EA SEEE NN SEER AAEN MU AR A R R R e A TS

06:00 07:00 08:00 09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
UR méd mmm |TU SPS ITUSSM ITUSSI =—TA SPS —TA SSM ——TA SSI

Temperatura média do ar (°C)

_ Umidade relativa do ar (%);
Indice de temperatura e umidade

Figura 13. Médias dos valores de temperatura média do ar (TA), umidade relativa média do
ar (UR méd) e indice de temperatura e umidade (ITU) e no intervalo entre 06h 00 e 18h 00 na
estacdo de verdo/2017 nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e
sombreamento intenso (SSI).
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Figura 14. Médias dos valores de temperatura média do ar (TA), umidade relativa média do
ar (UR méd) e indice de temperatura e umidade (ITU) no intervalo entre 06h 00 e 18h 00 na
estacdo de outono/2018 nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e
sombreamento intenso (SSI).
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Figura 15. Médias dos valores de temperatura média do ar (TA), umidade relativa média do
ar (UR méd) e indice de temperatura e umidade (ITU) no intervalo entre 06h 00 e 18h 00 na
estacdo de inverno/2018 nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e
sombreamento intenso (SSI).
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Figura 16. Medias dos valores de temperatura média do ar (TA), umidade relativa média do
ar (UR méd) e indice de temperatura e umidade (ITU) no intervalo entre 06h 00 e 18h 00 na
estacdo de primavera/2018 nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e
sombreamento intenso (SSI).
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Figura 17. Médias dos valores de temperatura média do ar (TA), umidade relativa média do
ar (UR méd) e indice de temperatura e umidade (ITU) no intervalo entre 06h 00 e 18h 00 na
estacdo de verdo/2018 nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e
sombreamento intenso (SSI).

De forma geral, foi verificado que em todas as esta¢cdes do ano os valores médios de
ITU foram superiores a 72, com excecdo para alguns horarios do dia, mesmo nos sistemas
com sombra (Figuras 13, 14, 15, 16 e 17). Ainda neste contexto, foi verificado que os valores
médios de ITU dos sistemas com sombra foram inferiores aqueles do sistema pleno sol (valor
médio minimo de 74, no outono/2018).

Durante o verdo/2017, no intervalo entre 06h 00 e 13h 00, a temperatura média do ar
foi semelhante entre os sistemas, com valores médios de 22 a 27 °C neste intervalo. A média
de temperatura maxima no intervalo entre 10h 00 e 14h 00 entre os sistemas foi de 27 °C
(Figura 13). Apds as 14h 00, a diferenca entre valores médios para a temperatura maxima, foi
de até 1 °C entre o sistema pleno sol e o sistema sombreamento moderado, e de até 1,5 °C
entre o sistema pleno sol e o sistema sombreamento intenso, conforme verificado as17h 00.
No verdo/2017, a umidade relativa média do ar atingiu 98% no intervalo entre 06h 00 e 08h
00, quando registrada a maior umidade relativa média do ar durante o dia. Apos esse intervalo
houve reducéo na umidade, e uma pequena estabilidade no intervalo entre 13h 00 e 17h 00, no
qual foram registrados os menores valores do dia, com 76%, em média. Durante o
verdo/2017, valores acima de 77 foram registrados para o indice de temperatura e umidade do
ar a partir de 13h 00, e as 17h 00 foi registrado o maior indice absoluto nesta estacdo (79) para
o sistema pleno sol, enquanto para os sistemas com sombra o maior valor deste indice foi de
77 nesta mesma estacéao.

Durante o outono/2018, a temperatura média do ar, no intervalo entre 06h 00 e 18h 00,
variou de 18 a 32 °C, com os maiores valores verificados no sistema pleno sol e diferenca de
até 1 °C em comparacdo aos sistemas com sombra (Figura 14). Houve diferenca de até 1 °C
do sistema sombreamento moderado em relagdo ao sistema pleno sol nos horarios de 12h 00,
14h 00, e 15h 00. Apds as 16h 00, os valores médios de temperatura reduziram em todos 0s
sistemas e, as 18h 00, foi registrado valor médio de 26 °C. A maxima umidade relativa média
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do ar registrada no outono/2018 foi de 91%, conforme verificado no intervalo entre 06h 00 e
07h 00. Depois das 08h 00, foi observado uma queda acentuada da umidade, com média
abaixo de 40% no intervalo entre 14h 00 e 16h 00. O indice de temperatura e umidade do ar
ficou abaixo de 70 até 08h 00 no outono/2018, apoOs este horario, houve aumento com
registros de valores extremos acima de 78. Houve uma diferenca entre sistemas as 13h 00,
quando foi registrado indice igual a 79 para o sistema pleno sol, enquanto nos sistemas com
sombra disponivel, indice médio de 77.

No inverno/2018, a temperatura média do ar foi a mais critica entre todas as estacdes
avaliadas, com valor médio de temperatura de até 36 °C, conforme verificado no sistema
pleno sol no intervalo entre 14h 00 e 16h 00 (Figura 15). De forma geral, foi observado que
durante o dia, a temperatura média do ar do sistema sombreamento moderado foi semelhante
aquela do sombreamento intenso, com diferenca de 1 °C do sistema pleno sol. No intervalo
entre 10h 00 e 14h 00 a temperatura maxima média em ambos os sistemas foi de 33 °C. O
méaximo valor médio obtido para umidade relativa do ar nesta estacdo foi de 83%, verificado
no horério de 06h 00, j& no intervalo de 12h 00 e 18h 00, a umidade relativa média do ar foi
menor que 40%, com valor de 31% as 16h 00. O indice de temperatura e umidade apresentou
picos acima de 83 no intervalo entre 12h 00 e 17h 00 no sistema pleno sol durante o
inverno/2018, e 82 para os sistemas com sombra. O indice de temperatura e umidade foi o
maior registrado entre as estagcdes avaliadas, principalmente no turno da tarde.

Na primavera/2018, no intervalo entre 06h 00 e 18h 00, a temperatura média do ar
variou entre 22 e 31 °C, em ambos os sistemas (Figura 16). No intervalo entre 10h 00 e 14h
00 a média da temperatura maxima do ar foi de 30 °C. Os valores verificados de umidade
relativa do ar nesta estacdo foram os mais baixos registrados, em que a umidade relativa
média do ar apresentou variacao de 30 a 48% para o intervalo entre 06h 00 e 18h 00. A menor
umidade relativa do ar foi observada no horério entre de 14h 00 e 15h 00, com valor de 30%.
O indice de temperatura e umidade variou de 79 a 80 no intervalo entre 11h 00 e 15h 00.

No verdo/2018, a temperatura média do ar, no intervalo entre 06h 00 e18h 00, foi
semelhante entre os sistemas sombreamento moderado e pleno sol, com valor minimo de 23
°C e maximo de 32 °C. Foi observado que ambos 0s sistemas apresentaram diferenca de até 1
°C a mais do que o sistema sombreamento intenso, com excec¢do no horario de 13h 00, em que
as temperaturas médias do ar entre os sistemas com sombra foram semelhantes, e menores
que aquela do sistema pleno sol (Figura 17). A umidade relativa média do ar, no intervalo
entre 06h 00 e 07h 00, foi de 95%, apds esse intervalo o valor de umidade relativa do ar
reduziu para 51%, as 13h 00. O indice de temperatura e umidade variou de 79 a 81 no
intervalo entre 11h 00 e 17h 00.

No outono/2018 e inverno/2018, foi verificado que a temperatura média do intervalo
entre 10 e 14h 00 foi a maior entre as estacfes, com destaque para diferenca de até 1 °C entre
os sistemas pleno sol comparado com aqueles sombreados (Tabela 5). No verdo/2018, houve
diferenca de 0,8 °C entre o sistema pleno sol e o sistema sombreamento intenso e, ao
comparar o sistema sombreamento moderado com 0 Sistema sombreamento intenso nesta
mesma estacdo, foi verificado diferenga de 0,5 °C (Tabela 5).
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Tabela 5. Temperatura média do ar no intervalo entre 10 e 14h 00 nos dias de avaliagcdo do
comportamento animal durante as estacfes avaliadas nos sistemas pleno sol, sombreamento
moderado e sombreamento intenso.

~ Sombreamento Sombreamento
Estacdes Pleno sol .
moderado intenso
Temperatura média do ar no intervalo de 10 e 14h 00 (°C)

Verao/2017 26,7 26,6 26,3
Outono/2018 29,6 29,1 28,8
Inverno/2018 33,7 33,0 33,0
Primavera/2018 28,2 28,5 28,0
Verao/2018 31,3 31,0 30,5

Os valores absolutos de velocidade do vento foram semelhantes entre os sistemas
sombreamento moderado e pleno sol, e diferentes daqueles verificados para o sistema
sombreamento intenso, com maior destaque durante o outono/2018 (diferenca de 24,5%),
enquanto para as demais estaces houve pequenas diferencas entre os sistemas (Tabela 6).

Tabela 6. Velocidade média do vento no intervalo entre 06 e 18 horas nos dias de avaliagdo
do comportamento animal representados pelas estacdes avaliadas no periodo experimental nos
sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso.

~ Sombreamento Sombreamento
EstacOes Pleno sol .
moderado intenso
Velocidade média do vento (m s?)

Verdo /2017 0,74 0,75 0,66
Outono/2018 1,17 1,16 0,88
Inverno/2018 1,24 1,24 1,00
Primavera/2018 0,89 0,77 0,73
Verdo/2018 0,85 0,82 0,75

Entre as esta¢cBes do ano avaliadas, o maior valor médio para velocidade do vento
ocorreu nas estacbes de outono/2018 e inverno/2018, nas quais foram registrados valores
maiores que 1,2 m s para os sistemas pleno sol e sombreamento moderado, e de 0,95 m s
para o sistema sombreamento intenso (Tabela 6).

Maiores valores de radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), no intervalo entre 06h
00 e 18h 00 nas estagdes avaliadas, foram verificados no sistema pleno sol, intermediérios no
sistema sombreamento moderado e menores para 0 sistema sombreamento intenso (Figura
18). Os valores de RFA obtidos nas estacbes do ano variaram entre minimos e maximos
valores de 0,8 a 1,2 MJ m* hora* no sistema pleno sol, entre 0,6 e 1,0 MJ m* hora* no
sistema sombreamento moderado, e entre 0,4 e 0,7 MJ m hora* no sistema sombreamento
intenso, respectivamente (Figura 18).
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Figura 18. Média de radiagdo fotossinteticamente ativa (MJ m horal), no intervalo entre
06h 00 e 18h 00 nas estacdes avaliadas, para os sistemas pleno sol, sombreamento moderado e
sombreamento intenso.

O valor maximo da radiagdo fotossinteticamente ativa (MJ m hora) foi registrado as
13h 00 do verdo/2017 para todos os sistemas (Figura 18). Houve diferenca de 25 e 50% entre
os valores maximos de RFA do sistema pleno sol e dos sistemas sombreamento moderado e
sombreamento intenso.

Durante 0 outono/2018, o méaximo valor da RFA no sistema sombreamento moderado
foi verificado as 12h 00 (0,8 MJ m hora). Nesta estaco, no sistema pleno sol, 0 maximo
valor da RFA foi observado as 12h 00 e 13h 00 (1,0 MJ m? horal). Para o sistema
sombreamento intenso, foi verificado, que nas estacdes de verdo/2017 e outono/2018, ocorreu
um mesmo padrédo de ocorréncia da RFA, com semelhanca entre maiores valores da RFA (0,4
MJ m2 hora'®).
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4.2 Componente Forrageiro
4.2.1 Altura dos pastos

As alturas dos pastos de capim-Massai nas condi¢Bes de pré e pos-pastejo (Figura 19)
foram influenciadas pelo sistema (Paitura pré-pastejo=0,0283; Paitura pos-pastejo=0,0189), més de
avaliac80 (Paltura pré-pastejo<0,0001; Paitura pos-pastejo<0,0001) e com interacéo entre sistemasistema
e més de avaliacdo (partura pré-pastejo =0,0075; Partura pés-pastejo:0,0019)-
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Figura 19. Valores médios de altura (cm) dos pastos de capim-Massai nas condi¢cdes de pré-
pastejo (p=0,0075) e pos-pastejo (p=0,0019).

Nos meses de mar¢o/2018 e abril/2018, houve maior altura pré-pastejo para o sistema
pleno sol (Figura 19) com valor superior (valores de 86,7 cm e 79,3 cm, respectivamente)
aquelas dos sistemas sombreamento moderado e intenso (valores médios dos meses de
margo/2018 e abril/2018 de 72,9 cm e 67,5 cm, respectivamente; Figuras 20, 21 e 22). Entre
0s meses de outubro/2018 a junho/2019, os valores das alturas pre-pastejo dos pastos de
capim-Massai dos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso
seguiram um mesmo padrdo de resposta, com altura méxima em mar¢o/2019 (68,2 cm) e
minima em junho/2019 (43,0 cm).
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Figura 20. Estrutura dos pastos de capim-Massai do sistema pleno sol no inicio de abril/2018
(inicio do outono) no periodo de florescimento.
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Figura 21. Estrutura dos pastos de capim-Massai do sistema sombreamento moderado no
inicio de abril/2018 (inicio do outono) no periodo de florescimento.
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Figura 22. Estrutura dos pastos de capim-Massai do sistema sombreamento intenso no inicio
de abril/2018 (inicio do outono) no periodo de florescimento.

Na condicdo de pds-pastejo, a altura dos pastos foi semelhante no sistema
sombreamento moderado e no sistema sombreamento intenso (34,7 cm, em média), e ambas
foram maiores que a altura pos-pastejo do sistema pleno sol (28,1 cm) em mar¢o/2018 (Figura
19). Ja em abril/2018, a altura poés-pastejo do sistema sombreamento moderado foi
intermediaria (39,4 cm) entre aquelas do sistema pleno sol (44,3 cm) e do sistema
sombreamento intenso (32,8 cm). Entre outubro/2018 e junho/2019, as alturas dos pastos no
pos-pastejo variaram de forma semelhante para os trés sistemas, com valores que variaram
entre 31,8 cm (junho/2019) e 35,4 cm (abril/2019). Em outubro/2018, também houve
semelhanca entre os valores de altura pés-pastejo dos sistemas sombreamento moderado e
sombreamento intenso (32,5 cm, em média), porém com menores valores do que no sistema
pleno sol (36,1 cm). Em novembro/2018, a altura do pos-pastejo do sistema sombreamento
moderado foi semelhante aquela do sistema pleno sol (33,0 cm, em média) e maiores do que a
altura pos-pastejo do sistema sombreamento intenso (29,7 cm).

4.2.2 Massa de forragem e composicdo morfoldgica

Na condicao de Pré-pastejo

A massa de forragem pré-pastejo foi influenciada pelo sistema (p<0,0001), estacdo do
ano (p<0,0001) com interacdo entre sistema e estacdo do ano (p=0,0254) (Figura 23). Da
mesma forma, a composi¢do morfolégica da massa de forragem pré-pastejo (massa seca de
laminas foliares- MSLF; massa seca de colmos- MSC e massa seca de material morto-
MSMM) também foi influenciada pelo sistema (pmsLr<0,0001; pmsc<0,0001 e
pmsmm<0,0001), estacdo do ano (pmsLr<0,0001; pmsc<0,0001; pmsmm=0,0075) com interagédo
entre sistema e esta¢do do ano (pmsLr=0,0371; pmsc=0,0003; pmsmm<0,0001) (Figura 23).
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Figura 23. Massa e composicdo morfolégica da forragem (massas secas de laminas foliares -
MSLF, colmos - MSC e material morto - MSMM) do capim-Massai na condicdo de pré-
pastejo em funcdo dos sistemas e estacfes dO ano. Pmassa de forragem pré-pastejo (sistema x estagio)
=0,0254; EPM massa de forragem pré-pastejo (sistema x estacio) = 921,4, exceto para EPM massa de forragem pre-
pastejo (SPS x verao/2017)=0673,1. PMSLF (sistema x estagso) =0,0371; EPMmsLF (sistema x estagao) =231,2, exceto
para EPMwmsLF (sps x veraor2017)= 298,5. Pmsc (sistema x estagio) =0,0003; EPMwmsc (sistema x estagio) =213,4
exceto para EPMwmsc (sps x veraor2017)= 275,5. PMsMM (sistema x estagdo) <0,0001. EPMmsmm sistema x
verao/2017)=272,3, exceto para EPMmsmm (sps x verao2017)=351,5.

A massa de forragem pré-pastejo do capim-Massai no sistema sombreamento
moderado foi intermediaria entre os demais sistemas, ou seja, menor (6.885 kg ha® de MS)
que aquela do sistema pleno sol (8.866 kg hal de MS) e maior que aquela do sistema
sombreamento intenso (4.794 kg ha* de MS) (Figura 23).

Nas estacdes de verdo/2017 e outono/2018, os valores obtidos para massa de forragem
pré-pastejo no sistema sombreamento moderado foram semelhantes aqueles no pleno sol
(8.332 e 7.004 kg ha! de MS, em média, respectivamente), e maiores que a massa de
forragem do sistema sombreamento intenso (5.583 e 4.305 kg ha* de MS, respectivamente).
Enquanto, nas estagGes de primavera/2018, verdo/2018 e outono/2019, os valores de massa de
forragem pré-pastejo do sistema sombreamento moderado foram intermediarios entre 0s
outros dois sistemas.

Valores intermediarios de massa seca de laminas foliares foram obtidos para o sistema
sombreamento moderado (3.206 kg ha, em média) em relagdo aos sistemas pleno sol (3.733
kg hal, em média) e sombreamento intenso (2.417 kg ha, em média) em pré-pastejo durante
todos os ciclos de avaliacdo, sendo semelhante apenas ao sistema pleno sol durante o
verdo/2017 (Figura 23). Os maiores valores de massa seca de laminas foliares foram
verificados no verdo/2017, seguido do verdo/2018 e primavera/2018 e, 0S menores e
semelhantes foram obtidos no outono/2018 e outono/2019 (2.195 kg ha?, em média). Os
valores desta variavel obtidos no verdo/2017 nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado
e sombreamento intenso, corresponderam a 59,9; 63,8 e 63,1%, respectivamente, da massa de
forragem de pré-pastejo.
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Para a massa seca de colmos na condigdo de pré-pastejo, houve o mesmo padrdo de
resposta verificado para a massa seca de laminas foliares, pois também foram obtidos valores
intermediérios para o sistema sombreamento moderado em relacdo aos sistemas pleno sol e
sombreamento intenso durante o periodo experimental, com valores médios de 2.105, 2.505 e
1.305 kg hat, respectivamente (Figura 23). No outono/2018, a maior massa seca de colmos
foi obtida no sistema com o sombreamento moderado (3.246 kg ha') comparado aos demais
sistemas (2.236 e 1.204 kg ha'l de massa seca de colmos para os sistema pleno sol e
sombreamento intenso, respectivamente), enquanto que, no verdo/2017 e verao/2018, foram
obtidos valores intermediarios (2.381 e 2.415 kg ha! de massa seca de colmos,
respectivamente), em relacdo aos sistemas pleno sol e sombreamento intenso (3.069 e 1.798
kg ha'l para a estacéo de verdo/2017, respectivamente; 3.085 e 1.673 kg ha! para a estacéo de
verdo/2018, respectivamente). Na primavera/2018 e no outono/2019 houve semelhanca dos
valores de massa seca de colmos dos sistemas sombreamento moderado e intenso (1.087 kg
ha?t e 1.079,5 kg ha, respectivamente), porém menores que no sistema pleno sol (2.259 e
1.876 kg ha, respectivamente) (Figura 23).

Os valores de massa seca de material morto na massa de forragem em pré-pastejo
foram intermediarios para sombreamento moderado (1.567 kg ha® de massa seca de material
morto, em média) em relacdo aos demais sistemas durante o periodo experimental, assim
como para massas secas de laminas foliares e de colmos, e representaram, em média, 23,7%
da massa de forragem pré-pastejo (Figura 23). Entre as esta¢cdes do ano, foram verificados
menores valores de massa seca de material morto durante o verdo/2017 (401 kg hal) e
maiores durante o outono/2019 (2.972 kg ha™). Durante o verdo/2017, houve semelhanca
entre os sistemas (401 kg ha, em média). Na primavera/2018 e no outono/2019, foram
obtidos valores intermediarios desta variavel para o sistema sombreamento moderado (1.727 e
3.065 kg hal, respectivamente) em relacio ao sistema pleno sol (3.384 e 3.794 kg ha®,
respectivamente) e sistema sombreamento intenso (850 e 2.056 kg ha, respectivamente). No
outono/2018, menor valor desta variavel foi obtido para o sistema sombreamento moderado
(907 kg ha) quando comparado aos sistemas pleno sol e sombreamento intenso (1.893 e 946
kg hal, respectivamente). No verdo/2018, houve semelhanca dos valores de massa seca de
material morto dos sistemas sombreamento moderado e sombreamento intenso (1.500 kg ha™?,
em média), ambos menores que aquele do sistema pleno sol (3.500 kg hal).

Na condicado de pos-pastejo

A massa de forragem pds-pastejo foi influenciada pelo sistema (p<0,0001), estacédo do
ano (p<0,0001) e pela interagédo entre sistema e estacdo do ano (p=0,0863) (Figura 24). De
forma semelhante, a composicdo morfoldgica da massa de forragem pos-pastejo (massa seca
de laminas foliares- MSLF; massa seca de colmos- MSC e massa seca de material morto-
MSMM) foi influenciada pelo sistema (pwmsLF=0,0002; pmsc=0,0013 e pmsmm<0,0001),
estacdo do ano (pmsLr<0,0001; pmsc<0,0001 e pmsmm<0,0001), e pela interagéo entre sistema
e estacdo do ano (pmsLr<0,0001; pmsc=0,0005 e pmsmm<0,0001) (Figura 24).
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Figura 24. Massa e composi¢do morfoldgica da forragem (massas secas de laminas foliares -
MSLF, colmos - MSC e material morto - MSMM) do capim-Massai na condi¢do de pos-
paStEjo em fungéo dOS SiStemaS e esta(;f)es. pmassa de forragem poés-pastejo (sistema x estagéo): 0,0863,
EPMmassa de forragem pés-pastejo (sistema x estacio)=298,2, eXCeto para EPMmassa seca de forragem pés-pastejo (SPS x
veréo/2017):408,3 e EPM massa seca de forragem pos-pastejo (SSM x verdo/2017)= 333,3- PMSLF(sistema  x
estaca0)<0,0001; EPMumsLFsistema x estaga)=89,5, exceto para EPMmwmsLrsps x veraorz017)=110,4;
EPMMSLF(SSM x veri0/2017)=95,6. Pmsc(sistema x estagio)=0,0005; EPMwmscsistema x estacio)=149,0, exceto
para EPMwmsc(sps x verdo/2017)=192,3; EPMmsc(ssm x verao/2017)=166,6. Pmsmm(sistema x estacao)<0,0001,;
EPMmsvm  =153,9, exceto para EPMwmsvmsps  x  verio2017)=198,6;, EPMmsmm(ssm  x
veréo/2017):172,0.

O valor médio de massa de forragem pds-pastejo obtido para o sistema sombreamento
moderado (3.869 kg hat) foi intermediario quando comparado aqueles dos sistemas pleno sol
(5.105 kg hal) e do sistema sombreamento intenso (2.851 kg ha?), durante o periodo
experimental. Este mesmo padrdo de resposta foi observado entre as estacOes, exceto na
estacdo de verdo/2017, na qual os valores de massa de forragem pds-pastejo do sistema
sombreamento moderado foram semelhantes aquelas do sistema sombreamento intenso (2.848
kg hal, em média), ambos inferiores aquele do sistema pleno sol (3.644 kg hal). A maior
massa de forragem pés-pastejo foi obtida no verdo/2018 (4.868 kg ha, em média) para todos
os sistemas de producéo (Figura 24).

A massa seca de laminas foliares, no pos-pastejo, foi maior no verdo/2018, com
destaque para o sistema pleno sol (1.389 kg ha') em relagdo aos demais sistemas. Enquanto,
0s menores valores e de massa seca de laminas foliares foram obtidos nas estagcdes de
verdo/2017, outono/2018 e outono/2019, com valor médio de 629 kg ha? (Figura 24). De
forma geral, valores intermediarios de massa seca de laminas foliares foram obtidos para o
sistema sombreamento moderado (798 kg ha!, em média) quando comparado aos sistemas
pleno sol (876 kg ha, em média) e sombreamento intenso (636 kg ha*, em média), durante o
periodo experimental. Ao comparar 0s sistemas nas estagdes, menores valores desta variavel
foram obtidos no sistema pleno sol durante o verdo/2017 (260 kg hal), no sistema
sombreamento moderado durante o verdo/2017, outono/2018 e outono/2019 (650 kg ha, em
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média), e no sistema sombreamento intenso durante o outono/2018 e o outono/2019 (461 kg
hal, em média).

Maior valor de massa seca de colmos, em pos-pastejo, foi obtido durante do
verdo/2018 para todos os sistemas (1.818 kg hal, em média). Em relagdo aos sistemas de
producdo, maiores valores e semelhantes desta variavel foram verificados nos sistemas pleno
sol e sombreamento moderado (1.403 kg ha®, em média) e o menor valor no sistema
sombreamento intenso (1.103 kg ha*). Maior massa seca de colmos foi obtida no ver&o/2018
para o sistema pleno sol (2.289 kg hal), com 892 kg ha' a mais do que no sistema
sombreamento intenso, no qual foi obtido o menor valor de massa seca de colmos (1.397 kg
ha'), enquanto valor intermediario (1.768 kg ha?) foi verificado para o sistema
sombreamento moderado.

Maiores valores de massa seca de material morto na massa de forragem pos-pastejo
foram obtidos durante o outono/2019 para todos os sistemas (2.638 kg ha, em média), com
maior valor para o sistema pleno sol (3.611 kg ha™) (Figura 24). Os menores valores desta
variavel foram obtidos para os trés sistemas de producdo durante o verdo/2017 (297 kg ha,
em meédia). De forma geral, foram obtidos valores intermediarios de massa seca de material
morto para o sistema sombreamento moderado (1.581 kg ha*, em média), quando comparado
aqueles do sistema pleno sol (2.227 kg ha, em média) e do sistema sombreamento intenso
(1.111 kg hat, em média).

4.2.3 Indice de area foliar
O indice de éarea foliar do pasto de capim-Massai foi influenciado pelo sistema
(p<0,0001) e estacdo do ano (p<0,0001), porém ndo foi influenciada pela interacdo entre

sistema e estacdo do ano (p=0,1882) (Tabela 7).

Tabela 7. indice de &rea foliar dos pastos de capim-Massai em funcdo dos sistemas de
producdo e das estacOes do ano, em Sinop - MT.

Estacio Pleno sol Sombreamento Som_breamento Média
Moderado intenso

Verao/2017 8,0 8,1 5,8 73A
Outono/2018 4.8 4.8 3.4 43C
Primavera/2018 5,0 45 4,1 4,6 BC
Verao/2018 5,9 5,2 3,9 50B
Outono/2019 2,6 2,5 2,1 24D
Média 53a 50a 39D

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiGscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). EPM= erro padrdo da média. Psisema x estacio=0,1882; EPMsistema x estacio=0,37, exceto para
EPMsps x verao2017=0,48. Psistema<0,0001; EPMisistema=0,17, exceto para EPMsps= 0,18. Pestacz0<0,0001;
EPMestaci0=0,22, exceto para EPMuyerzor2017=0,24.

Maiores valores e semelhantes do indice de area foliar do pasto de capim-Massai
foram registrados nos sistemas pleno sol e sombreamento moderado (5,2, em média)
comparados ao sistema sombreamento intenso (3,9, em média) (Tabela 7). Para estagdo do
ano, foram registrados maiores valores de IAF no verdo/2017 (7,3), seguido daquele obtido
durante o verdo/2018 (5,0), e do menor durante o outono/2019 (2,4); enquanto os valores
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obtidos na primavera/2018 foram semelhantes aqueles verificados durante o verdo e o
outono/2018 (4,6, em média).

4.2.4 Densidade volumétrica da forragem
A densidade volumétrica da forragem (DVF) do capim-Massai foi influenciada pelo

sistema (p<0,0001), pela estagéo do ano (p=0,0016) e com interagéo entre sistema e estagdo
do ano (p=0,0267; Figura 25).
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Figura 25. Densidade volumétrica da forragem do capim-Massai nos sistemas pleno sol
(SPS), sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI) durante as esta¢bes do
ano. EPM= erro padrdo da média. Psistema x estaci0=0,0267; EPMisistema x estacao=7,99, exceto para EPMsps x
verdoi2017=10,32.  Psistema<0,0001; EPMiistema=3,6, exceto para EPMsps= 3,81. Pestaczo=0,0016; EPM
estacio—4,61, exceto para EPMyerzo2017=5,100.

Os valores de densidade volumétrica da forragem no sistema sombreamento moderado
(109,1 kg ha' cm™? de MS, em média) foram intermediarios aqueles obtidos nos demais
sistemas de producdo durante o periodo experimental, com maiores valores verificados para o
sistema pleno sol (140,8 kg hal cm™ de MS, em média) e menores valores no sistema
sombreamento intenso (81,3 kg ha! cm™ de MS, em média; Figura 25). Maiores valores de
densidade volumétrica da forragem foram observados no verdo/2018 (125,5 kg ha' cm™ de
MS, em média) e menores no outono/2018 e primavera/2018 (102,1 kg ha* cm™ de MS, em
média).

Os valores de densidade volumétrica da forragem do sistema sombreamento moderado
foram semelhantes aqueles do sistema pleno sol e do sistema sombreamento intenso durante
verdo/2017 (111,4 kg ha' cm? de MS), semelhantes apenas aqueles do sistema pleno sol
(110,9 kg ha' cm™ de MS, em média) e maiores que aqueles do sistema sombreamento
intenso (69,2 kg ha! cm™ de MS) durante o outono/2018 (Figura 25). Durante as estacdes de
primavera/2018, verdo/2018 e outono/2019, foram obtidos valores intermediarios das
densidades volumétricas da forragem no sistema sombreamento moderado (99,7; 112,7; 117,2
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kg hat cm™ de MS, respectivamente) em relagéo aos sistemas pleno sol (150,8; 170,3; 141,8
kg hat cm™ de MS, respectivamente) e sombreamento intenso (70,8; 93,5; 77,4 kg ha* cm™
de MS, respectivamente).

4.2.5 Taxa de acamulo de forragem
A taxa de acimulo de forragem (kg ha dia® de MS; Figura 26) foi influenciada pelo
sistema (p<0,0001), més de avaliacdo (p<0,0001) e com interacdo entre sistema e més de

avaliacdo (p<0,0001).
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Figura 26. Taxa de acumulo de forragem do capim-Massai nos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado e sombreamento intenso (p<0,0001).

De forma geral, maiores taxas de acimulo de forragem foram obtidas para o sistema
pleno sol (157,1 kg ha* dia de MS, em média), intermediarias no sistema sombreamento
moderado (115,7 kg ha* dia* de MS, em média) e menores no sistema sombreamento intenso
(82,9 kg ha dia® de MS, em média; Figura 26).

A taxa de acumulo de forragem foi semelhante para os trés sistemas nos meses de
janeiro, fevereiro, abril e maio de 2018 (156,1; 136,7; 69,0; 35,2 kg ha® dia® de MS, em
média, respectivamente), e nos meses de fevereiro, abril, maio e junho de 2019 (147,1; 72,6;
45,5; 21,1 kg ha dia® de MS, em média, respectivamente). No més de margo/2018 a taxa de
acumulo de forragem do sombreamento moderado foi semelhante aquela do sistema pleno sol
(136,7 kg ha! dia de MS, em média), ambas superioras aquela do sombreamento intenso
(60,8 kg ha! dia* de MS), com diferenca média de 75,9 kg ha* dia® de MS. Nos meses de
margo/2018, outubro/2018 e janeiro/2019, houve semelhanca para esta varidvel entre o0s
sistemas sombreamento moderado e intenso. Nos meses de setembro/2018 e margo/2019,
maiores taxas de acimulo de forragem foram obtidas para o sistema pleno sol (383,5 e 272,9
kg ha! dial de MS, respectivamente), seguido por valores intermediarios no sistema
sombreamento moderado (299,1 e 199,4 kg ha dia? de MS, respectivamente), e menores
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valores no sistema sombreamento intenso nos meses citados (143,4 e 80,8 kg ha™ dia™* de MS,
respectivamente; Figura 26).

4.2.6 Ciclos de pastejos e acamulo de forragem

Os ciclos de pastejo variaram somente com o sistema (p<0,0001) durante o periodo
experimental (janeiro/2018 a junho/2019), com maior nUumero obtido no sistema
sombreamento intenso (12 ciclos), intermediario no sistema sombreamento moderado (11
ciclos) e menor no sistema pleno sol (10 ciclos) (Tabela 8). O acimulo de forragem foi
influenciado pelo sistema (p=0,0002) (Tabela 8), estacdo do ano (Pestaczo<0,0001) e pela
interacéo entre sistema e estagdo do ano (Psistema x estagio=0,0947) (Figura 27).

Tabela 8. Ciclos de pastejo (nimero) e acimulo de forragem do capim-Massai nos sistemas
pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso, de janeiro/2018 a junho/2019,
em Sinop - MT.

Aclmulode Acimulo

Sistemas ;‘%I::tsjz forragem Total*  EPM cicios pasteio  EPMar
(kg hat MS)

Pleno sol 10C 8354 A 83.354 0,3 598,7

Sombreamento moderado 11B 6.469 B 71.159 0,3 598,7

Sombreamento intenso 12 A 4529 C 54.348 0,3 598,7

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF

(p<0110)- EPM: erro padféo da média- pACL’Jmqu de forragem (sistema)=0,0002; pciclos de pastejo (sistema)<0,0001-
*Acumulo total=Actimulo de forragem x ciclos de pastejo.
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Figura 27. Acumulo de forragem médio por ciclo de pastejo do capim-Massai nos sistemas
pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso durante as estagcdes do ano.
EPM= erro padl’éo da média. psistemaxestagéo=0,0947; EPMsistemaxestagéo: 1338,8. psistemazo,oooz;
EPMsistema:598,7. pestagao<0,0001; EPM estagéo:772,9.
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Valores intermediarios de acimulo de forragem (6.469 kg ha' de MS) e nimero de
ciclos pastejo (11 ciclos) foram obtidos para o sistema sombreamento moderado em relagéo
aos demais sistemas durante o periodo experimental (janeiro/2018 a junho/2019), com maior
acumulo de forragem (8.354 kg ha de MS) e menor nimero de ciclos de pastejo (10 ciclos)
para o sistema pleno sol, e com menor acimulo de forragem (4.529 kg ha* de MS) e maior
namero de ciclos de pastejo (12 ciclos) para o sistema sombreamento intenso (Tabela 8).

Os actimulos de forragem por ciclo foram maiores no verdo/2018 (9.421 kg ha* de
MS), com semelhanca entre os sistemas sombreamento moderado e sombreamento intenso
(7.966 kg ha de MS, em média), e maiores no sistema pleno sol (12.332 kg ha! de MS, em
média; Figura 27). Nas estacGes de verdao/2017 e outono/2019, houve semelhanca desta
variavel entre os sistemas de producdo (3.590 e 6.925 kg ha! de MS, em média,
respectivamente). Durante o outono/2018, o acimulo de forragem do sistema sombreamento
moderado foi semelhante aquele do sistema pleno sol (5.536 e 6.944 kg ha'! de MS,
respectivamente) e ao acimulo de forragem do sistema sombreamento intenso (3.238 kg ha
de MS, em média). Durante a primavera/2018 e o verdo/2018, foram obtidos maiores valores
de acumulo de forragem e semelhantes nos sistemas sombreamento moderado e
sombreamento intenso (4.826 e 7.966 kg ha de MS, em média, respectivamente), porém
menores que aqueles obtidos no sistema pleno sol (11.579 e 12.332 kg ha' de MS,
respectivamente; Figura 27).

4.2.7 Perdas de forragem e sua composicéo morfolégica

As perdas de forragem (kg ha de MS) foram influenciadas pelo sistema (p=0,0001) e
estacdo do ano (p<0,0001) durante os pastejos no capim-Massai; ndo houve interacdo entre
sistema e estacdo do ano (p=0,3091). A composi¢do morfoldgica das perdas de forragem foi
influenciada pela estagdo do ano (pmsLrF=0,0009; pmsc<0,0001; pmsmm<0,0001), enquanto o
sistema influenciou apenas os valores de massa seca de laminas foliares (p=0,0182) e de
material morto (p<0,0001), com interacdo entre sistema e estacdo do ano apenas para massa
seca de colmos (pmsc=0,0004) (Figura 28).
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Figura 28. Perdas e composicdo morfolégica das perdas de forragem do capim-Massai nos
sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI)
durante as esta¢des do ano. EPM= erro padrdo da média. pperdas de forragem (sistema x estagao)= 0,3090;
EPMperdas de forragem (sistema x estagio)=33, 71, €XCeto EPM perdas de forragem (SPS x verao/2017)=53,3; EPM
perdaS de forl‘agem (SSM X Ver510/2017)=43,5, EPM perdas de forragem (SSI x veréo/2017):33,7.
PMSLF(sistema  x estagio)=0,3837; EPMmsLFsistema x estacio)=7,1, €xceto para EPMwmsLrsps x
verao/2017)=11,2; Pmsc(sistema x estacio)=0,0004; EPMwmscsistema x estagio)=4,0, exceto EPMwmsc(sps x
vera0/2017)=6,3; EPMwmsc(ssm x ver0/2017)=5,2. PMsMM(sistema x estaci0)<0,1558; EPMmsvwm =28,5,
exceto para EPMmsmm(sps x verao/2017)=45,0; EPMmsmm(ssM x veraor2017)=31,8.

De forma geral, menores perdas de forragem foram obtidas para o sistema
sombreamento intenso (184 kg ha! de MS), do que para os sistemas pleno sol e
sombreamento moderado que foram semelhantes (267 kg ha™ de MS, em média) durante todo
periodo experimental (Figura 28). Os maiores valores de perdas de forragem ocorreram no
outono/2018 para os trés sistemas de producdo (410 kg ha® de MS, em média). Material
morto foi o componente morfologico de maior participacdo na massa seca de perdas, com
valor médio de 256 kg ha de MS (Figuras 28 e 29).
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Figura 29. Avaliacdo da composicdo morfoldgica das perdas de forragem no outono/2018.

Houve semelhanca entre sistemas de produgdo para a massa seca de colmos
(p=0,4079), com interag&o entre sistema e estacdo (p=0,0004).

No sistema sombreamento moderado maiores valores de massa seca colmos na massa
seca de perdas foram registrados durante o verdo/2017 e o outono/2018 (48 kg ha* de MS, em
média), enquanto para o sistema pleno sol, o maior valor foi obtido no verdo/2017 (56 kg ha
de MS), e para o sistema sombreamento intenso o maior valor desta varidvel foi verificado no
outono/2018 (39 kg ha* de MS; Figura 28).

Os valores de massa seca de lamina foliar na massa seca de perdas por pastejo foram
semelhantes entre os sistemas sombreamento moderado e sombreamento intenso (44,5 kg ha
de MS, em média), e superiores aqueles obtidos no sistema pleno sol (33 kg ha de MS).
Maiores valores e semelhantes desta variavel foram obtidos no verdo/2017 e verdo/2018 (50
kg hal de MS, em média), enquanto os menores valores foram verificados no outono/2018 e
outono/2019 (31 kg hal de MS, em média), com semelhanca entre todos e aqueles da
primavera/2018 (41 kg ha* de MS).

4.2.8 Aproveitamento de forragem

O aproveitamento de forragem variou em fungdo dos sistemas (p<0,0001) e da estagdo
do ano (p=0,0381) (Tabela 9), ndo houve interacdo entre sistema e estacdo do ano (p=0,5521).
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Tabela 9. Aproveitamento de forragem (kg ha de MS) em funcéo da estacdo do ano e dos
sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI).

« Pleno Sombreamento Sombreamento .

Estacéo . Média

sol moderado intenso

Aproveitamento de forragem (kg ha™ de MS)

Verdo/2017 4,553 3.628 2.696 3.626 A
Outono/2018 3.106 3.430 1.836 2.791 B
Primavera/2018 4,371 2.117 1.407 2.631 B
Verao/2018 4.379 3.260 2.114 3.251 A
Outono/2019 2.677 2.561 1.370 2.203 B
Média 3.817 a 2.999 b 1.885 ¢

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10)- psistema X estagéoz 0,5521; EPMsistema X estagéoz555,9, exceto para EPMSPS X veréo/2017=717,6;
Psistema<0,0001; EPM sps=264,7; EPMssm e s51=248,6. Pestaczo=0,0257; EPMestac20=320,9, exceto para
EPMyerzor2017=354,8.

Maior aproveitamento de forragem foi obtido no sistema pleno sol (3.817 kg ha de
MS), intermediario no sistema sombreamento moderado (2.999 kg ha de MS) e menor no
sistema sombreamento intenso (1.885 kg ha® de MS) (Tabela 9). As diferencas entre o
sistema pleno sol e os sistemas sombreados foram de 1.932 kg ha de MS (102,5% maior) em
relacdo ao sistema sombreamento intenso e de 818 kg ha® de MS (27,3% maior) em relagdo
ao sistema sombreamento moderado. Entre os sistemas sombreados, 0 aproveitamento de
forragem foi 1.114 kg ha de MS maior para o sistema sombreamento moderado (59,1%
maior) do que para 0 sombreamento intenso. Para estacdo do ano, maiores valores de
aproveitamento de forragem foram obtidos no verd0/2017 e no verdo/2018 (3.438 kg ha de
MS, em média), e 0s menores no outono/2018, primavera/2018 e outono/2019 (2.542 kg ha*
de MS, em média; Tabela 9).

4.2.9 Ofertas de forragem

A oferta de forragem do primeiro dia de pastejo, oferta para vacas tragadoras, oferta
média e oferta disponivel, foram influenciadas pelo sistema (Pprimeiro dia<0,0001;
Ptracadoras=0,0660; Pmedia<0,0001; Paisponive<0,0001) (Figura 30), e pela estacdo do ano (Pprimeiro
dia=0,0241; Ptracadoras=0,0113; Pmedia<0,0001; Paisponivei=0,0065) (Figura 31); ndo houve
interacéo entre sistema e estacdo do ano (Pprimeiro dia=0,3753; Ptracadoras=0,8109; Pmedia=0,2606;
Pdisponivei=0,5805).
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Figura 30. Oferta de forragem do primeiro dia de pastejo, oferta para vacas tracadoras, oferta
média e oferta disponivel nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e
sombreamento intenso (SSI). Pprimeiro dia<0,0001; EPMprimeiro dia=1,8, exceto para EPMsps/primeiro
dia=1,9. Ptracadoras=0,0660; EPMtracadoras=1,0, exceto para EPMspsptragadoras=1,1. Pmedia<0,0001;
EPMmedia=0,4, exceto para EPMspsimsdia= 0,4. Pdisponivel<0,0001; EPMiyisponivei=0,2, exceto para
EPMSPS/disponivel=O,3-
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Figura 31. Valores médios de oferta de forragem do primeiro dia, oferta para vacas
tracadoras, oferta média e oferta disponivel nas estacbes do ano. pPprimeiro dia=0,0241;
EPMoprimeiro dia=2,3, exceto para EPMspsprimeiro dia=2,6. Ptracadoras=0,0113; EPM tracadoras=1,3,
exceto para EPM spsitracadoras=1,5. Pmédia<0,0001; EPMmedia=0,5, exceto para EPMspsimedia= 0,6.
Pdisponivei=0,0065; EPMuisponivei=0,3, exceto para EPMspsidisponivel=0,4.
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A oferta de forragem do primeiro dia de pastejo foi maior para o sistema pleno sol (55
kg de MS 100 kg * PC), intermediaria para o sistema sombreamento moderado (46 kg de MS
100 kg * PC) e menor para o sistema sombreamento intenso (31 kg de MS 100 kg ** PC).
Quanto a oferta de forragem para vacas tragadoras, houve semelhanca entre todos os sistemas
(12 kg de MS 100 kg "t PC, em média). Enquanto, para a oferta de forragem média e oferta
disponivel, houve semelhanca entre os valores dos sistemas sombreamento moderado e pleno
sol (8 e 3 kg de MS 100 kg ! PC, em média, respectivamente), e superioridade destes em
relagdo ao sistema sombreamento intenso (5 e 2 kg de MS 100 kg * PC, em média,
respectivamente; Figura 30).

Os valores de oferta de forragem do primeiro dia foram semelhantes entre as estacfes
do ano, com variagdo de 10 kg de MS 100 kg  PC entre o valor maximo e minimo (Figura
31), e destaque para os maiores valores obtidos no verdo/2017 e verdo/2018 (48 kg de MS 100
kg ! PC, em média). Ja para a oferta de forragem para as vacas tragadoras, foram observados
maiores valores para durante a primavera/2018 e o outono/2019 (14 kg de MS 100 kg * PC,
em media). Enquanto, para oferta de forragem média, o maior valor foi obtido no outono/2019
(9 kg de MS 100 kg ** PC) e 0 menor no outono/2018 (5 kg de MS 100 kg * PC), com
semelhanca entre os valores das estacdes de verdo/2017, primavera/2018 e verdo/2018 (7 kg
de MS 100 kg * PC, em média). Para a oferta de forragem disponivel, o maior valor foi
verificado no verdo/2017 (4 kg de MS 100 kg * PC), enquanto os menores valores foram
obtidos nas estagdes de outono/2018, primavera/2018 e verdo/2018 (3 kg de MS 100 kg " PC,
em media) (Figura 31).

4.2.10 Composicao morfoldgica do pastejo simulado

Houve efeito de sistema e estacdo do ano para a composi¢do morfoldgica (p<0,1000)
(porcentagens de laminas foliares, colmos e material morto) na massa seca da forragem do
pastejo simulado dos pastos de capim-Massai (Figura 32). Houve interacdo entre sistema e
estacdo do ano apenas para os percentuais de massa seca de colmos (p=0,0060) e de material
morto na massa de forragem do pastejo simulado dos pastos de capim-Massai (p<0,0001).

61



100 z z
Zc: g ¥ i i B E ! I
=
S 80 -
£,
g
S 60 -
©
IS
2 40 -
(@]
‘€
g
s 20 -
2
g_ J
S SPS SSM SSI SPS SSM SSI SPS SSM SSI SPS SSM SSI SPS SSM SSI

Verao/2017 Outono/2018 Inv./2018 Primavera/2018 = Verdo/2018 Outono/2019

® 9% Lamina foliar =% Colmos m % Material morto

Figura 32. Composicdo morfolégica dos componentes laminas foliares, colmos e material
morto na massa de forragem do pastejo simulado nos pastos de capim-Massai dos sistemas
pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI). Posiaminas
foliares<0,2717; EPMo,Lr= 2,74, exceto para 0 EPMosLamina foliar (verao/2017)= 3,54. Poecoimos=0,0060;
EPMucomos= 2,50, exceto para 0 EPMoscoimos (veraor2017)= 3,23. Posmaterial morto<0,0001,;
EPMoytmaterial morto= 0,87, exceto para EPMosmaterial morto (veraor2017)= 1,12

Maiores percentuais de laminas foliares na massa de forragem do pastejo simulado
foram obtidos no sistema sombreamento intenso (89,2%) comparados com 0s sistemas
sombreamento moderado e pleno sol (84,2%, em média). Maior participacdo de laminas
foliares foi obtida na primavera/2018 (95,8%), e menor no outono/2018 (71,1%) (Figura 32).

Maiores percentuais e semelhantes de colmos na massa de forragem do pastejo
simulado foram obtidos nos sistemas sombreamento moderado e pleno sol (12,2%, em
média), e maiores que o sombreamento intenso (8,3%, em média) durante o periodo
experimental (Figura 32). Maiores percentuais de colmos no pastejo simulado foram obtidos
no outono/2018 (24,0%, em média), nesta mesma estacdo foi obtido o maior valor para o
sistema sombreamento moderado (35,2%). A menor participagdo de colmos na massa de
forragem do pastejo simulado foi obtida na primavera/2018 (1,5%, em média).

Maiores percentuais e semelhantes de material morto na massa de forragem do pastejo
simulado foram obtidos nos sistemas sombreamento moderado e pleno sol (3,6%, em média),
ambos maiores do que aqueles obtidos no sistema sombreamento intenso (2,5%). Quanto as
estacOes, 0s menores valores desta variavel foram obtidos durante o verdo/2017 e o
verdo/2018 (0,6%, em média), enquanto que no outono/2019 foi verificado o maior valor de
material morto na massa de forragem do pastejo simulado (7,2%). O menor e o maior valor
desta variavel foram obtidos para o sistema sombreamento moderado em rela¢do aos demais
durante as estagcdes de outono/2018 (1,6%) e outono/2019 (4,5%), respectivamente (Figura
33).
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4.2.11 Valor nutritivo da forragem pastejada

Os teores de matéria mineral (%MM), lignina (%LIG) e digestibilidade in vitro da
matéria orgénica (%DivMO) na forragem do pastejo simulado do capim-Massai foram
influenciados pelo sistema (psmm<0,0001; pyLic= 0,0671; puwbivmo<0,0001), estacdo do ano
(P%mm=0,0001; poeLic<0,0001; pwpivmo<0,0001) e pela interacdo entre sistema e estacdo do
ano (peemm=0,0177; poeLic=0,0231; peepivmo=0,0011) (Tabela 10). Os teores de proteina bruta
na forragem do pastejo simulado do capim-Massai foram influenciados apenas pelos sistemas
de producéo (p<0,0001).

Tabela 10. Teores de matéria mineral (%MM), lignina (%LIG), digestibilidade in vitro da
matéria organica (%DivMO) e proteina bruta (%PB) da forragem do pastejo simulado do
capim-Massai nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM), e
sombreamento intenso (SSI).

Pleno  Sombreamento Sombreamento

Estacdo . Média EPMsps EPMssv  EPMssi  EPMmdia
Sol moderado intenso
Matéria mineral (%)
Ver./2017 7,4 aB 7,7 aAB 7,9 aB 7,7C 0,22 0,17 0,17 0,11
Out./2018 7,6 bB 7,7bB 8,8 aA 8,1B 0,17 0,17 0,17 0,10
Prim./2018 7,7 bB 7,8 abAB 8,2 aB 7,9 BC 0,17 0,17 0,17 0,10
Ver./2018 7,8 aB 7,7 aB 7,8 aB 78C 0,17 0,17 0,17 0,10
Out./2019 8,4 aA 8,1 aA 8,5 aAB 8,3 A 0,17 0,17 0,17 0,10
Média 78Db 7,8b 8,2a 0,79 0,07 0,07
Lignina (%)
Ver./2017 4,8 bA 6,8 aA 6,0 aA 59A 0,50 0,39 0,39 0,25
Out./2018 3,5bB 4,7 aB 5,4 aA 46 B 0,39 0,39 0,39 0,22
Prim./2018 3,1aB 3,2aC 3,2aB 3,1C 0,39 0,39 0,39 0,22
Ver./2018 3,9 aAB 3,2aC 3,5aB 35C 0,39 0,39 0,39 0,22
Out./2019 3,6aB 3,7aC 3,3aB 35C 0,39 0,39 0,39 0,22
Média 3,8Db 43a 43a 0,19 0,17 0,17
Digestibilidade in vitro da matéria organica (%)
Ver./2017 76,5bC 77,5hC 80,0 aD 78,0C 1,22 0,94 0,94 0,60
Out./2018 76,2 hbC 71,0cD 80,3 aCD 75,8 D 0,94 0,94 0,94 0,55
Prim./2018 84,9 aA 85,7 aA 86,5 aA 85,7 A 0,94 0,94 0,94 0,55
Ver./2018 82,5aB 81,7 aB 83,2 aB 82,4 B 0,94 0,94 0,94 0,55
Out./2019 82,1aB 79,8 bB 82,3 aBC 81,4B 0,94 0,94 0,94 0,55
Média 80,4 b 79,1c 82,4 a 0,45 0,42 0,42
Proteina bruta (%)

Ver./2017 9,8 10,9 13,9 11,5 0,48 0,37 0,37 0,24
Out./2018 9,8 10,9 13,4 11,4 0,37 0,37 0,37 0,21
Prim./2018 9,8 11,5 12,9 11,4 0,37 0,37 0,37 0,21
Ver./2018 10,2 11,8 13,9 11,9 0,37 0,37 0,37 0,21
Out./2019 10,8 11,3 13,8 12,0 0,37 0,37 0,37 0,21
Média 10,1 ¢ 11,3 b 136a 0,18 0,17 0,17

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiUscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula nao diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). EPM: erro padrdo da meédia. pPowmmeisema x estacio=0,0177;  Posmm(sistema)<0,0001;
p%MM(estagéo)zo,OOO]-- p%LIG(sistemaxestagéo):01023l; p%LIG(sistema): 0,0671, p%LIG(estagéo)<0,0001- p%DivMO(sistema
X estagéo)z0,00]-l; p%DivMO(sistema)<0.0001; p%DivMO(esta(;éo)<0,0001- Pore  (sistema  x estagéo)=0,5221;
p%PB(sistema)<0,0001; p%PB(esta(;éo)=0,1515-
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Os teores de matéria mineral, obtidos no sistema sombreamento moderado foram
semelhantes aqueles do sistema pleno sol (7,8%, em média), e menores do que os teores do
sistema sombreamento intenso (8,2%) (Tabela 10).

De forma geral, o teor de lignina na forragem do pastejo simulado do sistema
sombreamento moderado foi semelhante aquele do sistema sombreamento intenso (4,3%, em
média), e maior que aquele do sistema pleno sol (3,8%) (Tabela 10). O maior teor de lignina
foi obtido na estacdo de verdo/2017 (5,9%), e os menores teores e semelhantes foram
verificados nas estacfes de primavera/2018, verdo/2018 e outono/2019 (3,4%, em média).

Maior teor de digestibilidade in vitro da matéria orgéanica, na forragem do pastejo
simulado do capim-Massai, foi obtido para o sistema sombreamento intenso (82,4%),
intermediario para o sistema pleno sol (80,4%) e menor para 0 sistema sombreamento
moderado (79,1%). Entre as estacdes, maiores valores desta varidvel foram obtidos na
primavera/2018 (85,7%, em média), e menores no outono/2018 (75,8%, em média) (Tabela
10).

Maiores valores de proteina bruta (Tabela 10) foram obtidos no sistema com o
sombreamento intenso (13,6%), intermediarios no sistema sombreamento moderado (11,3%)
e menores no sistema pleno sol (10,1%).

Houve efeito de estacdo do ano para os teores de fibra insolivel em detergente neutro
(%FDN; p<0,0001) e de fibra insolivel em detergente acido (FDA; p<0,0001) na forragem do
pastejo simulado do capim-Massai (Tabela 11).

Tabela 11. Teores médios de fibra insolivel em detergente neutro e fibra insolivel em
detergente acido na forragem do pastejo simulado do capim-Massai nas estacdes dos anos do
periodo experimental.

Estacéo %FDN %FDA EPMrDN EPMerpa
Verao/2017 72,2 A 39,3 A 0,42 0,34
Outono/2018 71,8 A 40,0 A 0,38 0,30
Primavera/2018 70,4 B 36,0 D 0,38 0,30
Verao/2018 72,6 A 38,4B 0,38 0,30
Outono/2019 68,6 C 37,3C 0,38 0,30

Médias seguidas por letras maiusculas distintas, na mesma coluna, sdo diferentes entre si pela PDIFF
(p<0,10). EPM: erro padrao da média. pron e rpa<0,0001.

Os maiores teores de FDN foram obtidos durante o verdo/2017, outono/2018 e
verdo/2018 (72,2%, em media), e de FDA foram verificados no verdo/2017 e outono/2018
(39,7%, em média, respectivamente) na forragem do pastejo simulado. Os menores teores de
FDN e de FDA foram obtidos durante o outono/2019 e primavera/2018, respectivamente
(68,6% e 36,0%, em média, respectivamente) (Tabela 11).

4.2.12 Taxas de lotacdo animal
As taxas de lotacdo animal instantanea (UA ha! dial) e média (UA ha?), foram
influenciadas pelo més de avaliacdo (p<0,0001 e p<0,0001, respectivamente), com interacdo

entre sistema e més de avaliacdo (p=0,0376 e p=0,1050, respectivamente) (Figuras 33 e 34,
respectivamente).
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Figura 33. Taxa de lotacdo animal instantdnea mensal nos sistemas pleno sol, sombreamento
moderado, e sombreamento intenso. p=0,0376. EPMisistema x estacio=5,5.
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Figura 34. Taxa de lotacdo animal média mensal nos sistemas pleno sol, sombreamento
moderado, e sombreamento intenso. p=0,1050. EPMisistema x estagio=1,4.

A taxa de lotacdo animal instantanea mensal foi menor no primeiro (fevereiro a
junho/2018; 22 UA ha* dia’t, em média) do que na segunda fase de avaliacdo (outubro/2018 a
junho/2019; 40 UA ha! dial, em média), com valor maximo de 40 UA ha? dia® em
maio/2018 (primeira fase de avaliagcdo) nos sistemas pleno sol e sombreamento moderado , e
de 56 UA ha? dia em junho/2019 (segunda fase de avaliagdo) no sistema sombreamento
moderado (Figura 33).
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Em junho/2018 (inicio do fornecimento da silagem- transi¢do pasto-silagem), foram
verificados os menores valores das taxas de lotagdo instantanea (10,3 UA ha? dia!, em
média) e média (1,5 UA ha, em média) nos trés sistemas de producdo (Figura 33 e 34).

Valores maximos para as taxas de lotacdo media foram obtidos em maio/2018 (9 UA
ha!) durante a primeira fase de avaliagdo (fevereiro a junho/2018) e em margo/2019 (14 UA
ha') na segunda fase (outubro/2018 a junho/2019), ambos para o sistema pleno sol (Figura
34). Ja para os sistemas sombreamento moderado e intenso, as maiores taxas de lotacdo média
e semelhantes ocorreram em margo/2018 (7 UA ha’, em média), seguido pelas maiores taxas
de lotagdo média em maio para o sistema sombreamento moderado (8 UA hal), e em
abril/2018 para o sistema sombreamento intenso (8 UA hal), durante a primeira fase de
avaliacéo (Figura 34).

As taxas de lotacdo animal instantanea e média foram influenciadas pela estacdo do
ano (p<0,0001) e pela interacdo entre sistema e estacdo do ano (p=0,0042; p=0,0075,
respectivamente) (Figuras 35 e 36, respectivamente).
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Figura 35. Taxa de lotacdo animal instantanea por estacdo do ano nos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p=0,0042; EPMsistema x estacio=3, 1.
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Figura 36. Taxa de lotacdo animal média por estacdo do ano nos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p=0,0075; EPMsistema x estacao= 0,7.

Maiores valores médios de taxa de lotacdo animal instantanea foram verificados nas
estacBes de verdo/2018 e outono/2019 (42 UA ha* dia, em média), enquanto no outono/2018
e verdo/2018, ndo houve diferenca desta variavel entre os sistemas, com média de 32 UA ha
dia® no outono e de 42 UA ha? dia® no verdo/2018 (Figura 35). As taxas de lotagdo
instantanea dos sistemas sombreados foram semelhantes (33 UA ha? dial, em média) e
maiores que aquela do sistema pleno sol (20 UA ha! dia) durante o verdo/2017. Durante a
primavera/2018, também houve semelhanca desta varidvel entre os sistemas sombreados (38
UA ha dia?, em média), porém, menores que aquela do sistema pleno sol (48 UA hadia™).
Ja no outono/2018, houve semelhanca da taxa de lotacdo instantanea entre os trés sistemas de
producdo (32 UA ha? dia?, em média), enquanto no outono/2019 o valor desta mesma
variavel no sistema sombreamento moderado foi intermediario (42 UA ha? dia?) entre os
sistemas (valores de 47 e 35 UA haldia, para os sistemas pleno sol e sombreamento intenso,
respectivamente).

As menores e as maiores taxas de lotacdo animal média foram obtidas durante o
verdo/2017 (2 UA hal, em média) e o verdo/2018 (8 UA ha, em média), respectivamente
(Figura 36).

Durante o verdo/2017, a maior taxa de lotacdo média (Figura 36) foi obtida para o
sistema sombreamento intenso (4 UA ha?) em relagdo ao sistema pleno sol (1 UA ha?),
ambas semelhantes aquela do sistema sombreamento moderado (2 UA hal). Enquanto no
outono/2018, maior valor desta variavel foi verificado para o sistema pleno sol (7 UA ha) do
que para ambos os sistemas sombreados que foram semelhantes entre si (6 UA ha', em
média). J& ndo outono/2018, primavera/2018 e outono/2019, maiores valores de taxa de
lotagio média foram obtidos no sistema pleno sol (7; 10 e 9 UA hal, respectivamente) em
relagdo ao sistema sombreamento intenso (5; 6 e 7 UA ha, respectivamente), e foram
semelhantes aqueles do sistema sombreamento moderado nas estagdes verdo/2017,
primavera/2018 e outono/2019 (2; 9 e 9 UA ha?l, em média, respectivamente). Ja no
verdo/2018, houve semelhanca entre os sistemas (10 UA hal, em média).
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4.3 Componente Animal
4.3.1 Consumo de ragao

O consumo de ragdo (silagem e concentrado) foi influenciado apenas pelo més
(p=0,0015), ndo houve efeito de sistema (p=0,1143) e de interacdo sistema e més (p=0,7749)
(Tabela 12).

Tabela 12. Consumo de ragdo mensal durante os meses de suplementacéo volumosa em 2018,
durante o periodo experimental.

Més Consumo de racgdo (kg animal™ dia* de MS) EPM
Junho/2018 15,3B 0,80
Julho/2018 13,2C 0,80
Agosto/2018 17,3 A 0,80
Setembro/2018 18,1 A 0,80
Outubro/2018 17,0 AB 0,80

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si (p<0,10). Erro
padrdo da média= EPM. p=0,0015.

Maiores valores de consumo de racdo e semelhantes (17,5 kg animal™? dia® MS, em
média) foram verificados nos meses de agosto, setembro e outubro/2018 (meses de transicao
pasto-silagem-pasto e adaptacdo do consumo), com valores semelhantes entre 0os meses de
outubro/2018 e junho/2018 (16,2 kg animal™ dia* MS). O menor consumo foi verificado em
julho/2018, com média de 13,2 kg animal™ dia* MS. (Tabela 12).

4.3.2 Producéo de leite

Houve efeito de sistema (p<0,0001), estacdo do ano (p<0,0001) e interacdo entre
sistema e estacdo do ano (p<0,0001) para a producdo individual de leite (Tabela 13).

Tabela 13. Producéo de leite (kg vaca™ dia™ de leite, corrigida para 4% de gordura) de vacas
por estacdes do ano nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento
intenso.

Estacédo Pleno sol Sombreamento moderado  Sombreamento intenso  Média
kg vaca® dia? de leite (corrigida para 4% de gordura)

Verdo/2017 15,0 bA 15,5 abA 15,9 aA 155A
Outono/2018 12,9 bB 13,7 aB 13,9 aB 135B
Inverno/2018 8,8aD 9,4aC 8,3aC 8,8D
Primavera/2018 11,4 aC 8,3bD 8,5bC 9,4C
Verdo/2018 11,0aC 6,8 bE 6,7 bD 8,2E
Média 118a 10,7b 10,7b

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si (p<0,10).
psistema X estagéo<0,0001; EPMsistema X estagéozo,zg- psistema<0,0001; EPM sistema=0,131- pestag§0<0,0001;
EPMestacao=0,17.
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No verdo/2017, maior producdo individual de leite foi obtida no sistema
sombreamento intenso do que no sistema pleno sol, ambas semelhantes aquela do sistema
sombreamento moderado (15,5 kg vaca® dia® de leite, em média). J4 no outono/2018,
maiores producdes individuais de leite e semelhantes foram obtidas em ambos o0s sistemas
sombreados (13,5 kg vaca® dia® de leite, em média) do que no sistema pleno sol (12,9 kg
vaca® dia® de leite), com diferenca média de 0,9 kg vaca® dia’ de leite entre os sistemas
sombreados e o pleno sol. Enquanto no inverno/2018, houve semelhanga entre os trés
sistemas para producdo de leite (8,8 kg vaca™® dia?® de leite, em média). Ja4 na primavera e
verdo/2018, maior producéo individual de leite foi obtida no sistema pleno sol em relagdo aos
sistemas sombreados que foram semelhantes entre si (Tabela 13).

A maior producdo média individual de leite foi obtida durante o verdo/2017 (15,5 kg
vaca® dia! de leite), seguido por aquelas do outono, inverno, primavera e verdo/2018, na qual
foi registrado o menor valor entre estacdes (8,2 kg vaca™ dia™ de leite) (Tabela 13).

4.3.3 Contagem de células somaticas e composi¢do quimica do leite

A contagem de células somaticas (CCS) do leite variou somente com a interacdo entre
sistema e estacdo do ano (p=0,031) (Tabela 14).

Tabela 14. Contagem de células somaticas (x1000 CS mL™) por estacdo do ano nos sistemas
pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI).

~ Pleno Sombreamento Sombreamento ,,.,. EPM EPM EPM EPM
EstacOes Média

sol moderado intenso SPS  SSM__ SSI média
Contagem de células somaticas (x1000 CS mL™?)
Outono/2018 46 aC 36 aB 102 aA 61C 48,0 439 48,0 27,0
Inverno/2018 118aBC 119 aAB 191 aA 143 B 53,7 48,0 53,7 30,0
Primavera/2018 226 aB 142 abA 55 bA 141B 48,0 439 62,0 30,0
Verdao/2018 398 aA 227 bA 155 bA 261 A 48,0 48,0 48,0 27,7
Média 197 a 131D 126 b 248 23,0 26,6

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra minudscula ndo diferem entre si (p<0,10). EPM: erro padrdo da
med|a psistemaXesta(;éoz 01031- pestagéo<0,0001- psistema:010890-

Os valores medios da contagem de celulas somaticas (CCS) durante o periodo
experimental foram menores nos sistemas sombreados (128.500 CS mL™?, em média) em
relacdo ao sistema pleno sol (197.000 CS mL™), e maior CCS foi obtida durante o ver&o/2018
(261.000 CS mL™) em relagéo as demais estaces (Tabela 14). A CCS foi semelhante entre os
trés sistemas de producdo durante o outono e inverno/2018 (102.000 CS mL™?, em média),
enquanto na primavera/2018 houve maior CCS para o sistema pleno sol (226.000 CS mL™?) do
que para o sombreamento intenso (55.000 CS mL™) e ambos foram semelhantes ao sistema
sombreamento moderado (142.000 CS mL™?) (Tabela 14). Ja no ver&o/2018, a maior CCS foi
verificada para o sistema pleno sol (398.000 CS mL™) em relagdo a ambos os sistemas
sombreados que foram semelhantes entre si (191.000 CS mL™, em média).

Né&o houve efeito de sistema (pwc= 0,2566; Pwest=0,3199; puesp=0,9972), estacdo do
ano (pwc= 0,6978; pwest=0,6485; pwesp=0,9843), e interacdo entre sistema e estacdo do ano
(pwc= 0,8854; pwest=0,7274; pwesp=0,3940) para os teores de gordura, extrato seco total
(EST) e extrato seco desengordurado (ESD). Foi verificado efeito apenas de estacdo do ano
para os teores de proteina e lactose (p sproteina= 0,0350; P %lactose= 0,0127) (Tabela 15).
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Tabela 15. Teores médios de proteina e lactose do leite de vacas manejadas nos sistemas
pleno sol, sombreamento moderado e intenso, durante as estacBes do ano do periodo
experimental.

Pleno  Sombreamento Sombreamento

Estacéo S . Média EPMsps EPMssm EPMssi  EPMmédia
ol moderado intenso

%Gordura
Out/2018 4,68 4,30 4,33 4,43 0,353 0,353 0,353 0,204
Inver/2018 5,01 4,25 4,89 4,72 0,353 0,353 0,353 0,204
Prim/2018 4,69 4,53 5,01 4,74 0,353 0,353 0,353 0,204
Ver/2018 4,88 4,55 4,49 4,64 0,353 0,353 0,353 0,204
Média 4,81 441 4,68 0,176 0,176 0,176

%Proteina
Out/2018 3,69 3,56 3,75 3,67B 0,181 0,181 0,181 0,105
Inver/2018 4,03 3,76 4,06 3,95B 0,181 0,181 0,181 0,105
Prim/2018 3,86 4,18 4,02 402A 0,181 0,181 0,181 0,105
Ver/2018 3,93 4,39 3,92 408 A 0,181 0,181 0,181 0,105
Média 3,88 3,97 3,94 0,091 0,091 0,091

%L actose
Out/2018 4,59 4,48 4,53 453 A 0,149 0,149 0,149 0,086
Inver/2018 4,35 4,10 4,32 426 B 0,149 0,149 0,149 0,086
Prim/2018 4,35 4,25 4,17 426 B 0,149 0,149 0,149 0,086
Ver/2018 4,10 4,16 4,11 4,13 B 0,149 0,149 0,149 0,086
Média 4,35 4,25 4,28 0,091 0,091 0,091

%EXxtrato seco total
Out/2018 13,98 13,35 13,64 13,66 0,543 0,543 0,543 0,314
Inver/2018 14,67 13,15 14,30 14,04 0,543 0,543 0,543 0,314
Prim/2018 14,40 13,98 14,24 1421 0,543 0,543 0,543 0,314
Ver/2018 13,96 14,20 13,56 13,91 0,543 0,543 0,543 0,314
Média 14,25 13,67 13,93 0,272 0,272 0,272
%EXxtrato seco desengordurado

Out/2018 9,30 9,05 9,31 9,22 0,270 0,270 0,270 0,156
Inver/2018 9,39 8,90 9,40 9,23 0,270 0,270 0,270 0,156
Prim/2018 9,21 9,45 9,23 9,30 0,270 0,270 0,270 0,156
Ver/2018 9,09 9,65 9,07 9,27 0,270 0,270 0,270 0,156
Média 9,25 9,26 9,26 0,135 0,135 0,135

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si pela PDIFF (p<0,10). Médias
na mesma linha seguidas de mesma letra minGscula ndo diferem entre si pela PDIFF (p<0,10). EPM: erro padrao
da média. PoG(sistema x estagio)=0,8854;  Poccsistema)=0,2566; PotGestacio)=0,6698. Poproteina(sistema x estacio)=0,2925;
Pwproteinasistema)=0, 7493,  Pocproteinacestacio)=0,0350. PoeLactose(sistema x estacio)=0,9284; PosLactose (sistema)=0,6075; PosLactose
(estacin)=0,0127.  PoesT (sistema x estagio)=0,7274; PosesT (sistema)=0,3199; PoEST (estagiy=0,6485. PuesD (sistema x
estacio)=0,3940; PoesD (sistema)=0,9972; PyESD (estacao)=0,9843.

Como média geral das estacBes do ano durante o periodo experimental foram obtidos
os teores de 4,63% de gordura, 9,26% de extrato seco desengordurado (ESD) e de 13,95% de
extrato seco total (EST), os quais se enquadraram nos padrdes estabelecidos pela Instrugéo
Normativa N° 76 (BRASIL, 2018).

Os teores de proteina, nas estacbes de primavera/2018 e verdo/2018, foram
semelhantes e superiores (4,05%, em média) aqueles das estagdes do outono/2018 e
inverno/2018 (3,81%, em média), enquanto os maiores teores de lactose foram verificados no
outono/2018 (4,53%), e os menores teores de proteina e lactose foram verificados no
inverno/2018 (Tabela 15). Os teores de lactose variaram de forma inversa em relagdo aos
teores de proteina durante as estacGes de outono, primavera e verdo/2018.
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4.3.4 Desempenho animal por area e taxa de lotacdo animal adicional

Devido a falta de repeticdo de area por tratamento (conjunto de piquetes de cada
sistema) e da inconstancia do uso de animais pastejadores nos piquetes de cada sistema para
ajustes da lotacdo animal, os resultados, de producio de leite (kg ha™ periodo™) e de taxa de
lotagdo animal adicional (UA ha), respectivamente, sdo apresentados somente como médias
(estatistica descritiva) para os sistemas nas estacoes do ano (Tabela 16).

Tabela 16. Producio de leite total (kg ha™ periodo™) e taxa de lotagio animal adicional (UA
ha!) nos sistemas, durante os periodos de seca e de chuvas.

Sisternas Producéo de leite Taxa de lotacdo animal adicional
Chuvas 2018*
Pleno sol 9.558 2,0
Sombreamento moderado 9.147 1,8
Sombreamento intenso 9.843 2,4
Seca 2018
Pleno sol 10.491 N*
Sombreamento moderado 10.869 N*
Sombreamento intenso 10.133 N*
Chuvas 2018/2019*
Pleno sol 8.241 3,7
Sombreamento moderado 4.498 4,0
Sombreamento intenso 5.643 3,2

*Corrigido para 180 dias. N*= ndo houve lotacdo adicional. Chuvas 2018: 03/02/2018 a 01/06/2018;
Seca 2018: 16/06/2018 a 11/10/2018; Chuvas 2018/2019: 19/10/2018 a 28/03/2019.

No periodo de chuvas/2018, foi possivel observar que numericamente o sistema
sombreamento intenso foi superior ao pleno sol no qual os animais tiveram restricdo a
sombra, com acréscimo de até 0,4 UA hal e 285 kg ha™ dia?® de leite a mais que o sistema
pleno sol e 0,6 UA ha e 696 kg ha periodo™ de leite a mais que o sistema sombreamento
moderado (Tabela 16).

No periodo de seca/2018, o sistema que obteve destaque foi o sistema sombreamento
moderado, com producédo de 736 kg ha* periodo™ de leite a mais que a producéo do sistema
sombreamento intenso e 378 kg ha™* periodo™ de leite a mais que o sistema pleno sol. Somado
a isso no periodo de seca/2018 ndo houve acrescimo na lotagdo, devido a menor oferta de
forragem no pasto.

No periodo de chuvas 2018/2019, foi observado que o sistema sombreamento
moderado apresentou menor producdo de leite e maior taxa de lotacdo ao ser comparado
numericamente aos sistemas pleno sol e sombreamento intenso (diferencas de 3.743 kg ha
periodo™ e 1.145 kg ha™ periodo™, e de 0,3 UA hae 0,8 UA ha?, respectivamente) (Tabela
16).

4.3.5 Comportamento animal
Os efeitos de sistema (pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso),
periodo (chuvas, transicdo e seca) e turno (manh@ e tarde) sobre as variaveis de

comportamento animal: localizagdo (sol ou sombra), postura (em pé ou deitado) e atividade
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(pastejo, ruminacdo, Ocio, deslocamento, visita ao bebedouro, visita ao cocho de silagem e
visita ao cocho sal) diurnos foram avaliados para os efeitos (p-value) simples (sistema,
periodo e turno) e de interacdo (sistema x periodo; sistema x turno; periodo x turno e sistema

X periodo x turno) (Tabela 17).

Tabela 17. Valores dos efeitos (p-value) de sistema, periodo, turno e de suas interacdes sobre
as variaveis de comportamento diurno de vacas.

) Sistema
Sistema . .
., . . Sistema  Periodo X
Variavel Sistema Periodo Turno X .
P X Turno  x Turno Periodo
Periodo
x Turno
Localizacdo
Sol <0,0001  <0,0001 <0,0001 0,0052 0,014 01781  0,0001
Sombra <0,0001  <0,0001 <0,0001 0,0052 0,0014 01776  0,0001
Posicdo
Em pé 0,0018 <0,0001 <00001 00077 00031 0,0022 0,0123
Deitado 0,0011 <0,0001 <0,0001 00116 00029 0,0015  0,0280
Atividade
Pastejo 0,0043 <0,0001 <0,0001 <0,0001 00066 <0,0001 0,0893
Ruminagéo 0,0980 <0,0001 0,1018 06125 00043 02319  0,0588
Ocio 0,0154 <0,0001 <0,0001 00304 05940 0,0159  0,2029
Deslocamento 0,0139 00021 07786 0,1882 09725 00006  0,0203
Visita a0 <0,0001 03240 07129 00250 0,514 0,0049  0,0049
bebedouro
Visitaaococho 4091 00001 <0,0001 00001 00110 <0,0001  0,2222
de silagem
Visita a0 cocho 0,1381 00545 09045 01066 05818 0,8097 09641

de sal

Valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de 10 % de probabilidade de erro.
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Frequéncia de vacas a sombra
Maiores frequéncias de vacas a sombra foram verificadas nos periodos de chuvas e de
seca (50,8%, em média) do que no periodo de transicao (38,8%) (Tabela 18).

Tabela 18. Frequéncia de vacas a sombra (%) nos turnos da manha e tarde durante os
periodos de chuvas, transicdo e seca nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e
sombreamento intenso.

Sombreamento Sombreamento

Turno Pleno sol . Média
moderado intenso
Periodo de chuvas
Manha 21, 7b A 73,8 aA 77,9 aA 578a” A’
Tarde 18,8 bA 59,3 aB 55,0 aB 444 B’
Média 20,2b” A” 66,53 A” 66,5a” B” 51,1 A
Periodo de transicdo
Manha 18,0 cA 65,8 aA 53,0 bA 456 b A’
Tarde 13,9 cA 35,7 bB 46,3 aA 32,0c’B’
Média 15,9¢” A” 50,7a” C” 49,7b” C» 38,8 B””
Periodo de seca
Manha 34,4 bA 76,9 aA 71,8 aA 610a” A’
Tarde 2,6 cB 42,4 bB 74,7 aA 399b B’
Média 18,5¢c” A” 59,7 b” B” 73,2a” A” 50,5 A’

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo
turno na mesma linha de diferentes periodos seguidas de letra minuscula acrescidas de ( * ) nao
diferem entre si (p<0,10). Médias de turno no mesmo periodo seguidas de letra maidscula acrescidas
de ( ’ ) ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema mesma linha seguidas de letra minuscula
acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistemana mesma coluna seguidas de letra
maiuscula e acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo periodo seguidas de

letra maiuscula acrescidas de ( > ) ndo diferem entre si (p<0,10). Psistema x periodo x turno=0,001; EPM sistema
x periodo x turno=4,00. Psistema x periodo=010052; EPMsistema x periodo:2,83- Psistema x turno=0,0014; EPMEsistema x
turn0=2,31- pperiodo<0,0001; EPMperiodo=1,63-

Durante o periodo de chuvas, as vacas de ambos 0s sistemas sombreados buscaram por
sombra em maior frequéncia (66,5%, em média) do que as vacas do sistema pleno sol (15,9%)
(Tabela 18). Neste mesmo periodo, em ambos os sistemas sombreados, maior preferéncia de
busca por sombra ocorreu no turno da manha do que a tarde, enquanto que no sistema pleno
sol ndo houve diferenca desta frequéncia entre turnos. Ja no periodo de transi¢do, a maior
frequéncia de vacas a sombra foi verificada no sistema sombreamento moderado (50,7%) do
gue nos sistemas sombreamento intenso (49,7%) e sistema pleno sol (15,9%), porém ambas as
frequéncias dos sistemas sombreados foram maiores do que aquela do sistema pleno sol.
Ainda no periodo de transi¢do, somente houve maior frequéncia de vacas a sombra durante o
periodo da manhé no sistema sombreamento moderado, enquanto que nos sistemas pleno sol e
sombreamento intenso, houve semelhanga destas frequéncias entre os turnos da manha e
tarde. No periodo de seca, a maior frequéncia de busca a sombra pelas vacas foi verificada no
sistema sombreamento intenso (73,2%), intermediéria no sistema sombreamento moderado
(59,7%) e menor no sistema pleno sol (18,5%). Neste mesmo periodo, maior frequéncia da
busca por sombra pelas vacas ocorreu no periodo da manhd para os sistemas pleno sol e

73



sombreamento moderado, enquanto que, para o sistema sombreamento intenso ndo houve
diferenca entre turnos.

Em todos os trés periodos, houve maior frequéncia da procura por sombra pelas vacas
no turno da manha do que a tarde. Maiores frequéncias de vacas a sombra também ocorreram
nos periodos de chuvas e de seca (50,8%, em media) do que no periodo de transi¢do (38,8%).
No turno da manhd, houve maior procura por sombra durante os periodos de chuvas e de seca
(59,4%, em média) do que naquele de transicdo (45,6%); enquanto que, no turno da tarde, as
vacas frequentaram mais a sombra no periodo de chuvas (44,4%) do que nos periodos de seca
(39,9%) e de transicéo (32,0%).

A frequéncia de busca por sombra pelas vacas do sistema pleno sol foi similar entre os
trés periodos avaliados (18,2%, em média); maior durante o periodo de chuvas (66,5%),
intermediaria no periodo de seca (59,7%) e menor no periodo de transicdo (50,7%) para as
vacas do sistema sombreamento moderado; maior durante o periodo de seca (73,2%),
intermediaria no periodo de chuvas (66,5%) e, menor, no periodo de transicdo (49,7%) para as
vacas do sistema sombreamento intenso.

A variacdo da frequéncia de busca por sombra em funcéo do intervalo de observacédo
(entre 06h 00 e 18h 00) para os sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento
intenso também foi avaliada durante os periodos de chuvas, transicdo e seca (Figuras 37, 38 e
39, respectivamente). Esta frequéncia foi influenciada pela interacdo entre horas de
observacao e sistema (P<0,0001), com maior variacdo da frequéncia de vacas a sombra nos
sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso em fun¢do do manejo
da ordenha durante os periodos de chuvas e de transicdo (nos intervalos entre 06h 30 e 07h 30
e entre 14h 00 e 15h 30), como também no intervalo de 06h 30 as 08h 00 durante o periodo de
seca (Figura 37).
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Figura 37. Frequéncia de vacas a sombra no periodo de chuvas nos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM= 8,2.

Durante o periodo de chuvas, as 8h 00, a maior parte das vacas do sistema com
sombreamento intenso (79%) buscaram a sombra, enquanto que, no sistema sombreamento
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moderado a maior parte das vacas (64%) permaneceram no sol (Figura 37). Ja as 08h 30,
maior parte das vacas do sistema sombreamento moderado (85%) buscaram a sombra,
enquanto que as vacas do sistema sombreamento intenso reduziram a frequéncia de busca por
sombra para 60%. Nos intervalos entre 09h 00 e 12h 30, e entre 16h 00 e 17h 00, e nos
horarios de 13h 30 as 18h 00, houve comportamento semelhante das vacas de ambos 0s
sistemas sombreados, com maior busca por sombra pela maioria das vacas.

No periodo de transi¢do (Figura 38), nos intervalos entre 08h 00 e 09h 00, as vacas do
sombreamento moderado realizaram tentativas de permanecer na sombra em uma frequéncia
maior que as vacas do sistema sombreamento intenso com maior valor registrado as 09h 00 de
94% das vacas nesta localizacdo. No intervalo de 10h 00 e 12h 30, a frequéncia de busca por
sombra foi semelhante para as vacas dos sistemas sombreamento moderado e intenso, com
variacdo entre 28 a 72%.
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Figura 38. Frequéncia de vacas a sombra no periodo de transicdo em sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM=12,3.

Durante o periodo de seca, no intervalo entre 08h 30 el4h 00, foi registrado alta
frequéncia de vacas a sombra no sistema sombreamento moderado, com frequéncia minima
de 58% (08h 30) e maxima de 100% (10h 30 e 12h 00) (Figura 39). Neste mesmo intervalo,
vacas do sistema sombreamento intenso realizaram tentativas de frequentar ambientes sem
sombra, mas retornaram a sombra. No intervalo entre 10h 00 e 14h 00, as vacas do sistema
sombreamento intenso permaneceram em frequéncia na sombra de 83% as 10h 30 e 58% as
14h 00.
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Figura 39. Frequéncia de vacas a sombra no periodo de seca em sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM= 8,6.

Frequéncia de vacas em pé

A frequéncia de vacas em pé foi influenciada pela interacdo entre sistema, periodo e
turno (Psistema x periodo x tumo=0,0123), na Tabela 19 estdo registradas as médias da frequéncia de
vacas em pé nos turnos da manha e tarde durante os periodos de chuvas, transicdo e seca nos
sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso.
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Tabela 19. Frequéncia de vacas em pé (%) nos turnos da manha e tarde durante os periodos
de chuvas, transicdo e seca nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento
intenso.

Sombreamento Sombreamento

Turno Pleno sol . Média
moderado intenso
Periodo de chuvas
Manha 85,2 aA 78,2 bA 81,1 aA 8l5a A’
Tarde 87,8 aA 80,3 bA 86,7 aA 849a A’
Média 86,5a” A” 79,2b” A” 83,9 ab” A” 83,2 A
Periodo de transicédo
Manha 67,6 bB 63,3 bB 74,4 aA 68,4 b’B’
Tarde 82,4 abA 87,5 aA 79,6 bA 83,2 a’A’
Média 75,0a” C” 75,4 a” AB” 77,0a” A” 75,8 B
Periodo de seca

Manha 80,4 aA 60,6 bB 66,7 bA 69,2b’ B’
Tarde 80,2 aA 79,5 aA 71,5 bA 771 A
Média 80,3a”B” 70,1 b” B” 69,1 b” B” 73,2C”

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo
turno na mesma linha de diferentes periodos seguidas de letra minuscula acrescidas de ( * ) nao
diferem entre si (p<0,10). Médias de turno no mesmo periodo seguidas de letra mailscula acrescidas
de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema na mesma linha seguidas de letra mindscula
acrescidas de ( ) ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema na mesma coluna seguidas de letra
maitscula e acrescidas de (7 ) ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo periodo seguidas de
letra maiuscula acrescidas de ( > ) ndo diferem entre si (p<0,10). P sistema x periodo x wmo=0,0123; EPM
sistemaxperiodoxturno=2,59- p sistemaxperiodo=0,0077; EPM sistemaxperiodo:1,83- p sistemaxturnon,OO?’l; EPM sistema x
trno=1,50. P periodo<0,0001; EPM periogo=1,06.

Maior frequéncia de vacas em pé foi verificada durante o periodo de chuvas (83,2%)
do que no de transi¢do (75,8%) e de seca (73,2%), bem como a tarde (80,1%, em média) do
gue pela manha (68,8%, em média) durante os periodos de transi¢do e de seca (Tabela 19).
Durante o periodo de chuvas ndo houve diferenca desta variavel entre turnos (83,2%, em
média), porém as vacas do sistema sombreamento moderado permaneceram menos em pé do
que aquelas dos sistemas pleno sol e sombreamento intenso em ambos os turnos. Durante o
periodo de transicdo, as vacas do sistema sombreamento intenso apresentaram maior
frequéncia em pé do que aquelas dos sistemas pleno sol e sombreamento moderado pela
manhd, enguanto no periodo da tarde, deste mesmo periodo, as vacas do sistema
sombreamento moderado apresentaram maior frequéncia em pé do que aquelas do sistema
sombreamento intenso, e semelhante aquelas do sistema pleno sol. Ja no periodo de seca,
houve maior frequéncia de vacas em no sistema pleno sol do que nos demais sistemas pela
manhé, e nos sistemas pleno sol e sombreamento moderado do que no sistema sombreamento
intenso no turno da tarde. No sistema pleno sol, maior frequéncia de vacas em pé ocorreu
durante o periodo de chuvas, intermediaria naquele de seca e menor durante o periodo de
transicdo. Ja no sistema sombreamento moderado maior frequéncia de vacas em pé ocorreu no
durante o periodo de chuvas e menor no periodo de seca, com frequéncia similar a ambos
durante o periodo de transi¢do. Enquanto no sistema sombreamento intenso a maior
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frequéncia de vacas em pé ocorreu durante os periodos de chuvas e de transi¢do (80,4%, em
média) do que naquele de seca (69,1%).
Houve interacdo entre sistema e horério do dia para a frequéncia de vacas em pé nos

periodos de transicdo (Psistema x horario <0,0001; Figura 40) e de seca (Psistema x horario <0,0001;
Figura 41).
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Figura 40. Frequéncia de vacas em pé durante o periodo de transicdo nos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM= 10,4.
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Figura 41. Frequéncia de vacas em pé durante o periodo de seca nos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM=7,4.
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No intervalo das 08h 00 as 8h 30, e as 11h 30, durante o periodo de transi¢do, houve
menor frequéncia de vacas em pé no sistema sombreamento moderado do que nos sistemas
sombreamento intenso e pleno sol (Figura 40). As 09h 30, foi registrada uma alta frequéncia
(83%) de vacas em pé no sistema sombreamento moderado, enquanto no intervalo das 10h 00
as 11h 30, esta frequéncia reduziu de 72% para 33% neste mesmo sistema. A partir de 12h 00,
houve retorno a preferéncia pela posicdo em pé das vacas do sistema sombreamento
moderado, com frequéncia semelhante aquelas do sistema pleno sol e do sistema
sombreamento intenso. As 13h 00, a frequéncia de vacas do sistema sombreamento moderado
foi semelhante aquela das vacas do sistema pleno sol. Das 16h 30 as 17h 00, 100% das vacas
do sistema sombreamento moderado permaneceram em pé, com semelhanca aquelas do
sistema sombreamento intenso, e com maior frequéncia do que as vacas do sistema pleno sol
(Figura 40).

Durante o periodo de seca, a frequéncia das vacas em pé foi maior para as vacas do
sistema pleno sol do que aqueles dos outros dois sistemas, com minimo de 50% e maximo de
100% durante os horérios de avaliacdo (Figura 41). No intervalo das 09h 30 as 12h 00, houve
baixa frequéncia em pé para as vacas do sistema sombreamento moderado (variacdo de 17% a
25%). A partir de 12h 30, houve aumento da frequéncia de vacas em pé no sistema
sombreamento moderado (Figura 41).

Frequéncia de vacas em pastejo
A frequéncia de vacas em pastejo variou em fungao do sistema, periodo e turno (psistema
x periodo x wmo=0,0893), além da interacdo entre estes trés fatores de tratamento (Tabela 20).

Tabela 20. Frequéncia de vacas em pastejo (%) nos turnos da manhd e tarde, durante os
periodos de chuvas, transicdo e seca, nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e
sombreamento intenso.

Sombreamento Sombreamento

Turno Pleno sol . Média
moderado intenso
Periodo de chuvas
Manha 10,3 ¢cB 23,7 bB 31,0aB 21,7a’ B’
Tarde 41,3 bA 45,7 abA 48,9 aA 4539 A’
Média 25,8¢c” A” 34,7b” A” 399a” A” 335 A”
Periodo de transicédo
Manha 6,4 aA 4,3 aB 6,0 aA 55bA’
Tarde 6,0 aA 9,7 aA 4,6 aA 6,8b” A’
Média 6,2a” B” 7,0a” B” 53a’B” 6,2 B
Periodo de seca
Manha 1,0 aA 1,0 aA 1,6 aA 12 A
Tarde 5,8 aA 4.5 abA 0,0 bA 34C A
Média 343’ B” 2,7aC” 0,8a”C” 2,3C”

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo
turno na mesma linha de diferentes periodos seguidas de letra minuscula acrescidas de ( * ) ndo
diferem entre si (p<0,10). Médias de turno no mesmo periodo seguidas de letra maiuscula acrescidas
de () nao diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema na mesma linha seguidas de letra minuscula
acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema na mesma coluna seguidas de letra
maitscula e acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo periodo seguidas de

79



letra mailscula acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). P sistema x periodo x umo=0,0893; EPM
sistema X periodoxturn0=1,80, exceto para EPM SPS x chuvas x manha— 2,21 p sistema X periodo<0,0001; EPM sistema x periodo
= 1,27, exceto para EPM SPchhuvas:1,42- p sistemaxturno=0,0066; EPM sistemaxturno=1,04, exceto EPM sps «
manha= 1,12. P periodo<0,0001; EPM periodo= 0,74, exceto para EPM chuvas=0,77.

Maior frequéncia de pastejo foi verificada durante o periodo de chuvas (33,5%),
seguida por aquelas dos periodos de transicao (6,2%) e de seca (2,3%), e o0 turno de maior
frequéncia em pastejo foi observado a tarde (45,3%) comparado ao turno da manha (21,7%),
durante o periodo de chuvas (Tabela 20). Durante os periodos de transicdo e de seca, ndo
houve diferenca entre turnos. No periodo de chuvas, foi verificada maior frequéncia de vacas
em pastejo de manhd e a tarde no sistema sombreamento intenso, intermediaria no sistema
sombreamento moderado e menor no sistema pleno sol, com semelhanca entre ambos os
sistemas sombreados a tarde. Ja no periodo de transicdo, ndo houve diferenca de frequéncia de
vacas em pastejo entre turnos e sistemas, enquanto no periodo de seca, somente houve
diferenca entre sistemas a tarde, com maior frequéncia no sistema pleno sol, nenhuma no
sombreamento intenso e semelhanca no sombreamento moderado. Maior frequéncia de
pastejo foi verificada durante o periodo de chuvas, intermediaria durante o periodo de
transicdo e menor naquele de seca para ambos os sistemas sombreados, enquanto para o
sistema pleno sol, maior frequéncia também foi verificada durante o periodo de chuvas e
menores e semelhantes naqueles intermediérios e de seca.

Durante o periodo de chuvas, houve interacdo entre sistema e horario de observacédo
para atividade de pastejo (p=0,0203) (Figura 42).
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Figura 42. Vacas leiteiras em atividade de pastejo durante o periodo de chuvas nos sistemas
pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p=0,0203; EPM= 7,6.

Durante o periodo de chuvas, nos intervalos das 08h 30 as 09h 00, das 10h 00 as 11h
00 e das 12h 00 as 18h 00 a frequéncia de pastejo ndo variou entre sistemas (Figura 42). As
08h 00, houve semelhanca das maiores frequéncias de pastejo entre 0s sistemas
sombreamento moderado e intenso (28%, em média), e menor no sistema pleno sol (62%). Ja
as 09h 30, as vacas dos sistemas sombreamento moderado e pleno sol optaram por realizar a
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atividade de pastejo em menor frequéncia (26%, em média), e em maior para aquelas do
sistema sombreamento intenso (46%). As 11h 30, as vacas dos sistemas sombreamento
moderado (12%) e pleno sol (7%), realizaram menor atividade de pastejo do que aquelas do
sistema sombreamento intenso (31%) (Figura 42). No intervalo das 14h 00 as 16h 00, nédo
houve atividade de pastejo durante as estagOes de verdo/2017 e primavera/2018 porque neste
intervalo foi realizado o manejo da ordenha da tarde. Enquanto no verdo/2018, ndo houve
ordenha no periodo da tarde e, consequentemente, as vacas realizaram o pastejo sob
frequéncia que variou de 20 a 63%.

Frequéncia de vacas em ruminacao

A frequéncia de vacas na atividade de ruminagdo foi influenciada pelo sistema,
periodo e turno, bem como por suas interacdes (Tabela 21), exceto por aquela entre sistema e
periodo (Psistema x periodo=0,6125).

Tabela 21. Frequéncia de vacas (%) em ruminacdo nos turnos da manha e tarde durante os
periodos de chuvas, transicdo e seca nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e
sombreamento intenso.

Turno Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso  Média
Periodo de chuvas
Manha 14,8 aA 19,8 aA 17,7 aA 1740 A
Tarde 13,9 aA 18,5 aA 17,1 aA 1650 A’
Média 14,4 b” B” 19,2a” B” 17,4 ab” B” 17,0 B
Periodo de transicdo
Manha 21,4 abA 25,2 aA 16,2 bA 20,9 ab’ A’
Tarde 13,9 aB 15,7 aB 20,9 aA 16,8b’ B’
Média 17,6 a” B” 20,5a” AB” 18,6 a” AB” 18,9 B
Periodo de seca

Manha 21,3 bA 27,6 aA 20,2 bA 23,02’ A’
Tarde 25,2 aA 19,8 aB 23,9 aA 230a A’
Média 23,3a” A” 23, 7a” A” 22,1a” A” 23, 0A”

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo
turno na mesma linha de diferentes periodos seguidas de letra minuscula acrescidas de ( ° ) ndo
diferem entre si (p<0,10). Médias de turno no mesmo periodo seguidas de letra maiuscula acrescidas
de (’ ) nédo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema na mesma linha seguidas de letra mintscula
acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistemana mesma coluna seguidas de letra
maitscula e acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo periodo seguidas de
letra mailscula acrescidas de ( *” ) ndo diferem entre si (p<0,10). Psistema x periodo x twrno=0,0588;
EPMiistema x periodo x wmo=2,13. Psistema x periodo:0,6125; EPMiistema x periodo=1,51- Psistema x wmo=0,0043; EPM
sistema x tuno—=1,23. Pperiodo <0,0001, EPMperi0d0= 0,87.

Maior frequéncia de vacas na atividade de ruminacdo ocorreu durante o periodo de
seca (23,0%) do que nos periodos de chuvas e de transi¢do (17,9%, em media) (Tabela 21).
No periodo de chuvas, ndo houve diferenca entre sistemas nos turnos da manha e da tarde,
porém, as vacas do sistema sombreamento moderado apresentaram maior frequéncia média de
ruminacdo (19,2%) do que aquelas do sistema pleno sol (14,4%), e estas frequéncias de
ambos os sistemas foram semelhantes aquela do sistema sombreamento intenso (17,4%),
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quando considerados os resultados de ambos os turnos. J& no periodo de transicdo, somente
houve diferenca entre sistemas de producdo durante o turno da manha, com maior frequéncia
no sistema sombreamento moderado (25,2%) do que no sistema sombreamento intenso
(16,2%), e ambas foram semelhantes aquela do sistema pleno sol (21,4%); enquanto no turno
da tarde ndo houve diferenca entre sistemas (16,8%, em média). Durante o periodo de seca,
maior frequéncia de ruminacéo foi verificada para vacas do sistema sombreamento moderado
(27,6%) do que para os sistemas pleno sol e sombreamento intenso (20,7%, em média). No
sistema pleno sol, maior atividade de ruminacdo foi verificada durante o periodo de seca
(23,3%) do que nos periodos de chuvas e de transicdo (16%, em média), enquanto nos
sistemas sombreamento moderado e intenso maior frequéncia de ruminacao também ocorreu
durante o periodo de seca (23,7 e 22,1%, respectivamente) do que nos periodos de chuvas
(19,2 e 17,4%, respectivamente), porém foram similares aquelas do periodo de transi¢édo (20,5
e 18,6%, respectivamente). Maior frequéncia de ruminagdo ocorreu no turno da manha
(20,9%) do que a tarde (16,8%) durante o periodo de transi¢do, porém nao houve diferenca
entre turnos durante os periodos de chuvas e de seca (17 e 23%, em média, respectivamente).

A frequéncia de vacas em ruminacdo foi influenciada pela interacdo entre sistema e
horario de observacdo durante os periodos de transicdo (P<0,0001) e de seca (P<0,0001)
(Figuras 43 e 44).
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Figura 43. Frequéncia de vacas em ruminacdo durante o periodo de transi¢do nos sistemas
pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM=9,8.
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Figura 44. Frequéncia de vacas em ruminacgdo durante o periodo de seca nos sistemas pleno
sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM= 8,3.

No intervalo das 08h 00 as 12h 00, durante o periodo de transicdo, a frequéncia de
vacas em ruminacdo variou de 0 a 50%, com maior valor médio entre os sistemas para vacas
do sombreamento moderado das 08h 00 as 11h 00 (com médias de 50% e 44,5%,
respectivamente) (Figura 43). As 12h 00, foi registrado maximo valor de frequéncia de vacas
em ruminacdo no sistema sombreamento intenso (72,2%), semelhante as vacas do sistema
sombreamento moderado (61,1%) (Figura 43). Apds as 16h 00, as vacas dos trés sistemas
realizaram menor frequéncia de ruminacéo (frequéncia méaxima de 16,7%).

No intervalo das 10h 00 as 11h 30, do periodo de seca, ndo houve diferenca entre os
sistemas de producdo, com variacdo de 25 a 54,2% (Figura 44). J& as 09h30, as vacas do
sistema sombreamento moderado apresentaram maiores frequéncias de ruminacao e similares
as vacas do sistema sombreamento intenso (56,2%, em média), e maiores do que aquelas do
sistema pleno sol (8,33%).

As 12h 00, houve uma maior frequéncia de ruminacdo das vacas dos sistemas
sombreamento moderado e pleno sol (47,9%, em média) do que as vacas do sistema
sombreamento intenso (16,7%). A partir de 14h 30, a frequéncia de vacas em ruminacao do
sistema pleno sol foi menor que 29,2% e para vacas dos sistemas sombreados foi menor que
33,3% (Figura 44).

Frequéncia de vacas em 0cio

Houve efeito de sistema (p=0,0154), turno (p<0,0001) e periodo (p<0,0001), além da
interacdo entre sistema e periodo (p=0,0304; Tabela 22), e entre turno e periodo (p=0,0159;
Tabela 23) sobre a frequéncia de vacas em 6cio.
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Tabela 22. Frequéncia de vacas em 6cio (%) durante os periodos de chuvas, transicdo e de
seca nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso.

Periodo Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso Média
Chuvas 34,0 aA 30,9 aA 29,8 aB 31,6B
Transicao 36,9 aA 20,2 bB 28,3 aB 275C
Seca 36,2 aA 36,2 aA 38,7 aA 370 A
Média 34,7 a 29,1c 32,3b

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (p<0,10). P sistema x periodo=0,0304;
EPM sistemaxperi0d0:2,24- P sistema= 0,0154; EPM sistema:1,29- p periodo<0,0001; EPM peri0d0:1129-

Tabela 23. Frequéncia de vacas em écio (%) nos turnos da manhd e tarde durante os periodos
de chuvas, transicdo e de seca.

Turno Chuvas Transicao Seca Média
Manha 35,4 bA 36,9 bA 43,4 aA 38,6 A
Tarde 27,7 aB 18,0 bB 30,7 aB 25,6 B

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si (p<0,10). Pperiodo x tumo =0,0159;
EPMperl’odoxturn0=1183- pperl’odo<0,0001; EPMperl’odozl,zg- pturno<0,0001; EPMurno= 1106-

Uma maior frequéncia de vacas em dcio foi verificada durante o periodo de seca
(37,0%) do que naqueles de chuvas (31,6%) e de transicdo (27,5%) (Tabela 22). Durante 0s
periodos de chuvas e de seca, ndo houve diferenca entre sistemas (31,6 e 37,0%,
respectivamente), porém no periodo de transicdo maiores frequéncias de vacas em 6cio foram
observadas nos sistemas pleno sol e sombreamento intenso (32,6%, em média) do que no
sistema sombreamento moderado (20,2%). N&o houve diferenca entre periodos para o sistema
pleno sol (34,7%, em média), enquanto no sistema sombreamento moderado foram
observadas as maiores frequéncias e similares de vacas em 6cio durante os periodos de chuvas
e de seca (33,5%, em média) do que no periodo de transicdo (20,2%). J& no sistema
sombreamento intenso, uma maior frequéncia de vacas em Ocio foi verificada durante o
periodo de seca (38,7%), e menor nos periodos de chuvas e de transicao (29,0%, em média).

No turno da manh& houve maior frequéncia de vacas em 6cio (38,6%, em média) do
que a tarde (25,6%, em meédia) em todos os periodos (Tabela 23). Houve uma maior
frequéncia de vacas em 6cio ocorreu durante o periodo de seca (43,4%) que nos periodos de
chuvas e de transicdo (36,1%, em média) pela manhd, enquanto, a tarde maiores frequéncias
desta variavel foram observadas durante os periodos de chuvas e de seca (29,2%, em média)
do que no periodo de transicéo (18,0%).

A frequéncia de vacas em 6cio no periodo de transicdo foi influenciada pela interacéo
entre sistema e horario de observacéo (P<0,0001) (Figura 45).
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Figura 45. Frequéncia de vacas em 0Ocio durante o periodo de transicdo nos sistemas pleno
sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM= 10,8.

Das 08h 00 as 13h 30, a frequéncia de vacas em 6cio foi semelhante entre os sistemas
de producdo, com maior frequéncia (66,7%) as 11h 00 e menor (5,6%) as 09h 30 e 12h 30. As
16h 30, houve maior frequéncia de Gcio para as vacas do sistema pleno sol (38,9%) do
aquelas dos sistemas sombreados (11,1%, em média) (Figura 45).

Frequéncia de vacas em deslocamento

A frequéncia de deslocamento foi influenciada pelo sistema (psistema=0,0139), periodo
(Pperiodo=0,0021) e com interacdo entre periodo e turno (p=0,1882) (Tabela 24).
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Tabela 24. Frequéncia de vacas em deslocamento (%) nos turnos da manhd e tarde durante os
periodos de chuvas, transicdo e de seca, nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e
sombreamento intenso.

Turno Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso  Média
Periodo de chuvas
Manha 10,4 aA 8,9 aA 3,6 bA 76a A
Tarde 5,8 aB 4,8 aB 6,0 aA 55b” A’
Média 8,1a” A” 6,8a” A” 48a” A” 6,6 A
Periodo de transicdo
Manha 2,6 aB 0,4 aB 0,4 aA 1,1¢ B’
Tarde 11,1 aA 9,3aA 0,0 bA 6,8a” A’
Média 6,8a” A” 48a” A” 0,2b”B” 4,0B”
Periodo de seca
Manha 3,7 aA 5,1aA 2,3 aA 38b A’
Tarde 0,7 aA 0,3aA 2,1aA 10c B’
Média 2,2a”B” 2,7a”B” 2,3a” AB” 24B”

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo
turno na mesma linha de diferentes periodos seguidas de letra minuscula acrescidas de ( > ) ndo
diferem entre si (p<0,10). Médias de turno no mesmo periodo seguidas de letra mailscula acrescidas
de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema na mesma linha seguidas de letra mindscula
acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de sistema na mesma coluna seguidas de letra
maiuscula e acrescidas de () ndo diferem entre si (p<0,10). Médias de mesmo periodo seguidas de
letra maiuscula acrescidas de ( > ) ndo diferem entre si (p<0,10). Psistema x periodo x turmo=0,0203; EPMsistema
x periodo x wmo=1,89. Psistema x periodo=0,1882; EPMsistema x perl’odo:l,33 Psistema x turno=0,9725; EPMsistema x
turno—1,09. ppen’odo=0,0021; EPMperiodo=O,77- psistema:O,0139; EPMsistema=0,7712. ptumo=0,7786;
EPMuwmo=0,6297.

Houve maior frequéncia de deslocamento de vacas durante o periodo de chuvas (6,6%) do
gue naqueles de transicdo e de seca (3,2%, em média) (Tabela 24). Durante o periodo de
chuvas, maiores frequéncias e similares desta varidvel foram observadas para as vacas dos
sistemas pleno sol e sombreamento moderado (9,6%, em média) do que aquela das vacas do
sistema sombreamento intenso (3,6%) pela manhd; enquanto a tarde ndo houve diferenca
entre sistemas durante este mesmo periodo (5,5%, em média). Ja no periodo de transicdo
houve semelhanca entre a frequéncia de deslocamento dos sistemas no turno da manhé (1,1%,
em média), e maiores valores para os sistemas pleno sol e sombreamento moderado (10,2%,
em média) do que para o sistema sombreamento intenso no qual ndo foi observada frequéncia
de deslocamento de vacas (0,0%). Enquanto, no periodo de seca, houve semelhanca entre
sistemas tanto de manha (3,8%, em média) como a tarde (1,0%, em média). Nos sistemas
pleno sol e sombreamento moderado, maiores frequéncias de deslocamento e similares foram
observadas nos periodos de chuvas e de transicdo (medias de 7,4 e 5,8%, respectivamente) do
gue no periodo de seca (2,2 e 2,7%, respectivamente). Ja no sistema sombreamento intenso,
houve maior frequéncia de deslocamento durante o periodo de chuvas 4,8%) do que naquele
de transicéo (0,2%), ambas similares aquela observada no periodo de seca (2,3%).
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Frequéncia de vacas em visita ao bebedouro

A frequéncia de vacas em visita ao bebedouro foi influenciada pelo sistema
(p<0,0001), e com interacdes entre sistema e periodo (p=0,0250), sistema e turno (p=0,0514),
periodo e turno (p=0,0049) como também pela interacdo entre estes fatores de tratamento
(p=0,0049) (Tabela 25).

Tabela 25. Frequéncia de vacas em visita ao bebedouro (%) nos turnos da manha e tarde,
durante os periodos de chuvas, transicdo e de seca, nos sistemas pleno sol, sombreamento
moderado, e sombreamento intenso.

Turno Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso  Média
Periodo de chuvas
Manha 5,4 aA 1,9 bA 0,4 bA 2,6a A’
Tarde 1,7aB 1,1aA 1,0 A 1,30’ B’
Média 3,5a” A” 1,5b” A” 0,7b” A” 4,0 A
Periodo de transicdo
Manha 3,0aB 0,4 aA 1,7 aA 1,72’ B’
Tarde 5,6 aA 0,0cA 2,8 bA 2,8a” A’
Média 43a” A” 0,2c¢”B” 2307 A” 1,1 B>
Periodo de seca
Manha 4,9 aA 1,0 bA 0,6 bA 22a A’
Tarde 3,7 aA 2,4 aA 2,1aA 2,7a A’
Média 43a” A” 1,7b” A” 1,4b” A” 1,5B°”

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maidscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias
na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si ( p<0,10). Médias de mesmo
turno na mesma linha de diferentes periodos seguidas de letra minuscula acrescidas de ( * ) ndo
diferem entre si ( p<0,10). Médias de turno no mesmo periodo seguidas de letra mailscula acrescidas
de ( ’) nio diferem entre si ( p<0,10). Médias de sistema na mesma linha seguidas de letra minuscula
acrescidas de ( ” ) ndo diferem entre si ( p<0,10). Médias de sistema na mesma coluna seguidas de
letra maiGscula e acrescidas de () ndo diferem entre si ( p<0,10). Médias de mesmo periodo seguidas
de letra maiuscula acrescidas de ( *” ) ndo diferem entre si ( p<0,10). P sistema x periodo x umo=0,0049; EPM
sistema x periodo X turno= 0,62- p sistema x periodo= 0,0250; EPM sistemaxperiodo:0,44- p sistemaxturno:0,0514; EPM sistema
xturno=0,36. P periodo=0,3240; EPM periodo=0,25.

As vacas visitaram 0s bebedouros com maior frequéncia durante o periodo de chuvas
(4,0%) do que nos periodos de transicdo e de seca (1,3%, em média) (Tabela 25). Durante o
periodo de chuvas, as vacas do sistema pleno solo visitaram o bebedouro com maior
frequéncia (5,4%) do que aquelas de ambos os sistemas sombreados (1,1%, em média) pela
manhd; enquanto a tarde ndo houve diferenca desta frequéncia entre sistemas (1,3%, em
média). No periodo de transi¢do, houve semelhanca da frequéncia de visitas ao bebedouro das
vacas em todos os trés sistemas de producdo (1,7%, em média) pela manhd; e a tarde maior
frequéncia desta varidvel foi observada para as vacas do sistema pleno sol (5,6%),
intermediaria para o sistema sombreamento intenso (2,8%), seguido de auséncia de frequéncia
para o sistema sombreamento moderado (0,0%). J& no periodo de seca, maior frequéncia desta
variavel foi verificada para as vacas do sistema pleno sol (4,9%) do que para ambos 0s
sistemas sombreados (0,8%, em média) durante o turno da manha; enquanto a tarde houve
semelhanga entre sistemas (2,7%, em média). Nos sistemas pleno sol e sombreamento
intenso, ndo houve diferenca entre periodos (médias de 4,0 e 1,5%, respectivamente);
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enquanto no sistema sombreamento moderado maiores frequéncias e semelhantes foram
verificadas durante os periodos de chuvas e de seca (1,4%, em média) do que naquele de
transicéo (0,2%).

Frequéncia de vacas em visita ao cocho de silagem

A frequéncia de vacas em visita ao cocho de silagem foi influenciada pelo sistema
(p<0,0001), periodo (p<0,0001) com interacOes entre sistema e periodo (p=0,0001) (Tabela
26). Como ndo houve fornecimento de silagem no periodo de chuvas, este periodo nao foi
considerado como fonte de variagdo para esta variavel.

Tabela 26. Frequéncia de vacas em visita ao cocho de silagem (%) durante os periodos de
chuvas, transicdo e de seca, nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e
sombreamento intenso.

Periodo Pleno sol Sombreamento moderado  Sombreamento intenso  Média
Transicao 230b A 33,8aA 335aA 30,1 A
Seca 259b A 26,7b B 30,2a A 276 B
Média 16,3 b 20,2 a 21,2 a

Meédias na mesma coluna seguidas de mesma letra maitscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ndo diferem entre si (p<0,10). P sistema x periodo=0,0001;
EPM sistemaxperiodozlyzz- P sistema <0,0001; EPM sistema:-0,70- p perl’odo<0,0001; EPM perl’odo=0,70-

Maior frequéncia de vacas em visita ao cocho de silagem ocorreu no periodo de
transicdo (30,1%) do que no periodo de seca (27,6%). Durante o periodo de transi¢do, maiores
frequéncias e similares desta varidvel foram observadas para ambos os sistemas sombreados
(33,6%) do que para o sistema pleno sol (23,0%) (Tabela 26). No periodo de seca, maior
frequéncia desta mesma variavel foi verificada para vacas do sistema sombreamento intenso
(30,2%) do que para aquelas dos sistemas pleno sol e sombreamento moderado (26,3%, em
média).

Houve interacdo entre sistema e horario de observacdo para frequéncia de visita de
vacas ao cocho de silagem nos periodos de transi¢cdo (p=0,0009; Figura 46) e de seca
(p<0,0001; Figura 47).
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Figura 46. Frequéncia de vacas em visita ao cocho de silagem durante o periodo de transicéo
nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p=0,0009; EPM=
11,5.
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Figura 47. Frequéncia de vacas em visita ao cocho de silagem durante o periodo de seca nos
sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso. p<0,0001; EPM=7,2.

No periodo de transicdo (Figura 46) ndo houve diferenca para frequéncia de visita de
vacas ao cocho de silagem entre os sistemas para os intervalos das 08h00 as 08h30, de 10h00
as 13h30 e de 16h30 as 18h00. Nos horarios de 09h00 e 16h00 vacas do sistema com
sombreamento moderado apresentaram frequéncia de visita ao cocho de silagem semelhante
aquelas do pleno sol (5,6 e 38,9%, em média, respectivamente) e em menor frequéncia
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quando comparado as vacas do sistema com sombreamento intenso para esses mesmos
horarios (44,5 e 94,5%, respectivamente). As 09h 30, as vacas do sistema sombreamento
moderado apresentaram maior frequéncia de visita ao cocho de silagem (66,7%) do que
aquelas dos sistemas pleno sol e sombreamento intenso (0,0% e 61,1%, respectivamente).

No intervalo das 08h 00 as 14h 00 do periodo de seca, a frequéncia de visitas aos
cochos de silagem do sistema com sombreamento moderado e pleno sol foram baixas (com
variacdo de 0 a 37,5% neste intervalo), mas vacas do sistema com sombreamento intenso
realizaram visitas ao cocho de silagem em frequéncia maior que ambos os sistemas conforme
verificado nos horarios de 08h 00 e 11h 30 (62,5 e 16,7%), para este mesmo intervalo de hora
(Figura 47). As 10h 00, houve uma frequéncia maior de vacas do sistema pleno sol (29,2%)
ao cocho de silagem comparado as vacas dos sistemas sombreados.

As 14h 30, 100% das vacas do sistema sombreamento moderado optaram por visitar o
cocho de silagem no periodo de seca (Figura 47), seguido pelas vacas do sistema pleno
(79,2%). As 15h 30, maior frequéncia de vacas no consumo de silagem foi observada no
sistema sombreamento intenso (70,8%) do que nos sistemas pleno sol (45,8%) e
sombreamento moderado (com 16,7%). A partir de 16h 00, as vacas de ambos 0s sistemas
sombreados retornaram ao cocho de silagem, enquanto aquelas do sistema pleno sol somente
retornaram a esta mesma atividade apés as 16h 30.

Frequéncia de vacas em visita ao cocho de sal
A frequéncia de visita ao cocho de sal pelas vacas variou em fungdo do periodo
(p=0,0545) e com interacdo entre sistema e periodo (p=0,1088) (Tabela 27).

Tabela 27. Frequéncia de vacas em visita o cocho sal (%) durante os periodos de chuvas,
transicédo e de seca nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso.

Periodo Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso Média
Chuvas 0,1 aA 0,1aB 0,1 aA 0,1 AB
Transicao 0,2 bA 0,9 aA 0,0 bA 04A
Média 0,1 0,3 0,0

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si (p<0,10). Médias na
mesma linha seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si (p<0,10). Psistema x periodo=0,1066;
EPMiesistema x periodo=0,19. Pperiodo=0,0545; EPMperiodo=0,11. Psistema= 0,1381; EPMisistema= 0,11.

De forma geral, a frequéncia de vacas em visita ao cocho de sal foi baixa, com
méaximo de 0,9% no sistema sombreamento moderado durante o periodo de transicdo (Tabela
27). No periodo de seca, ndo foi observado interesse das vacas em visitar o cocho de sal em
nenhum dos trés sistemas, durante o horario das 06h 00 as 18h 00, no qual foi avaliado o
comportamento animal. Maior frequéncia desta variavel foi observada durante o periodo de
transicao (0,4%), com semelhanca a frequéncia verificada no periodo de chuvas (0,1%). Nos
sistemas pleno sol e sombreamento intenso, ndo houve diferenca destas frequéncias entre
periodos (médias de 0,1 e 0,0%, respectivamente); enquanto no sistema sombreamento
moderado maior frequéncia ocorreu durante o periodo de transi¢éo (0,9%) do que no periodo
de chuvas (0,1%, em média).
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4.4 Analise Discriminante e de Componentes Principais

A primeira técnica estudada foi a analise discriminante aplicada com o objetivo de
verificar quais variaveis discriminam melhor os tratamentos (sistemas e ou esta¢cdes do ano).
A segunda técnica utilizada foi a analise de componentes principais com o objetivo de
analisar os padrbes de correlacdo entre as variaveis, e que podem ser explicadas por um
tratamento (sistema ou estacdo).

Na Anélise Discriminante, a discriminagdo consistiu em buscar aquelas caracteristicas
(conjunto de variaveis) capazes de serem utilizadas para alocar as observacdes nos diferentes
grupos categaricos previamente definidos. Dessa forma, a AD identificou e expressou aquelas
varidveis que mais contrastaram entre 0os grupos em que as observacdes estiveram alocadas
que, no caso do presente trabalho, foram constituidos dos tratamentos e das épocas do ano.
Quanto mais contrastante entre os grupos for uma variavel, maior o seu poder de discriminar
esses grupos (tratamentos ou épocas) e, por conseguinte, indica que o efeito de grupo
(tratamento ou época) sobre essa variavel ou conjunto de variaveis é mais importante.

O propésito basico da analise discriminante é estimar a relacdo entre uma variavel
dependente ndo métrica (categorica) e um conjunto de variaveis independentes métricas. A
discriminacdo é obtida a partir do calculo dos pesos de cada variavel para maximizar a
variancia entre dois ou mais grupos em relacdo a variancia dentro dos grupos. Ou seja, a
andlise discriminante permite estabelecer grupos e avaliar seu grau de diferenca, a partir do
calculo de suas variancias (AAKER, KUMAR & DAY, 2004; HAIR et al., 2009).

A Anadlise de Componentes Principais por sua vez, é uma técnica de analise
multivariada que pode ser usada para analisar inter-relacdes entre um grande nimero de
variaveis e explicar essas variaveis em termos de suas dimensdes inerentes (Componentes). O
objetivo é encontrar um meio de condensar a informacdo contida em varias variaveis originais
em um conjunto menor de variaveis estatisticas com uma perda minima de informacéo. Essa
condensacdo se processa por meio de transformacdes ortogonais lineares gerando novas
variaveis que possuem descorrelacionadas entre si (as Componentes Principais). As primeiras
componentes principais sdo as mais importantes porque explicam a maior parte da variagédo
total observada no conjunto de dados. No presente trabalho, a regra de Kaiser (KAISER,
1960) foi aplicada para selecionar as Componentes Principais para inspecdo visual da
projecdo da nuvem de observacbes no plano das Componentes Principais e na identificacao
das caracteristicas multivariadas dos diferentes tratamentos e das épocas estudadas. Na regra
de Kaiser, apenas as Componentes Principais que apresentam valores proprios (Eigenvalues)
maiores ou igual a 1 sdo retidas para a inspecao da projecéo das observacdes. Ao se projetar a
nuvem de observacdes no plano das Componentes Principais, combinada com circulo de
correlagcdes das variaveis, € possivel identificar tanto as correlagbes (positivas e negativas)
existentes entre as variaveis quanto os padrdes dos diferentes grupos (tratamentos e épocas)
em relagéo a essas variaveis. Dessa forma favorecem a uma viséo global dos resultados de um
tratamento em relacdo ao conjunto das suas caracteristicas que, no caso presente, Sd0 0S
resultados do experimento.

Houve a necessidade de separar as variaveis respostas em trés situagfes, uma vez que
ocorreu uma alteracdo quanto ao nimero de ordenhas realizadas diariamente e pela alteracdo
na base da alimentagdo devido a estacionalidade do uso de planta forrageira (pasto e silagem
de milho). Assim, estas variaveis foram diferenciadas em: verdo/2017 e outono/2018 (duas
ordenhas; alimentacdo a pasto); inverno/2018 (uma ordenha; alimentacéo silagem de milho);
além de primavera/2018 e verdo/2018 (com uma ordenha; alimentagéo a pasto).
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As variaveis selecionadas, relacionadas para 0 momento de duas ordenhas (verdo/2017
e outono/2018) foram separadas e analisadas em dois grupos, um relacionado ao crescimento
vegetal e producdo de leite, e outro grupo relacionado ao comportamento animal. Para isso,
foram selecionadas as seguintes variaveis: grupo 1: producdo de leite, altura pré-pastejo,
massa de forragem, massas secas de laminas foliares e de colmos pré-pastejo, aproveitamento
de forragem, densidade volumétrica da forragem e teor de proteina bruta. Além das variaveis
microclimaticas: temperatura media do ar, temperatura méxima do ar, radiacdo
fotossinteticamente ativa e velocidade do vento. No grupo 2, as variaveis foram: frequéncia de
vacas a sombra, frequéncia de vacas em pé, frequéncia de vacas em pastejo, frequéncia de
vacas em Ocio, além das variaveis microclimaticas (do dia da avaliacdo do comportamento
animal) que foram: temperatura média do ar, temperatura média no intervalo entre 10h 00 e
14h 00, radiacdo fotossinteticamente ativa, velocidade do vento e indice de temperatura e
umidade.

No periodo de inverno/2018 (uma ordenha com uso de silagem), as varidveis
selecionadas foram separadas em dois grupos, um em funcdo do desempenho animal e o outro
em funcdo do comportamento animal. Para tanto, foram selecionadas as seguintes variaveis
para o grupo do desempenho animal: producdo de leite, contagem de células somaticas,
consumo de ragdo, temperaturas média e maxima do ar, radiacdo fotossinteticamente ativa e
velocidade do vento. Para o grupo do comportamento animal foram: as varidveis
microclimaticas (indice de temperatura e umidade, temperatura média do ar e temperatura no
intervalo entre 10h 00 e 14h 00, velocidade do vento e radiacdo fotossinteticamente ativa,
obtidas nos dias de avaliagbes do comportamento animal), além das varidveis de
comportamento: frequéncia de vacas a sombra, frequéncia de vacas em pé, visita ao cocho de
silagem e frequéncia de animais em écio.

As variaveis selecionadas para primavera/2018 e verdo/2018 (periodo de uma
ordenha) foram separadas e analisadas em dois grupos, um relacionado ao crescimento
vegetal, producdo de leite e contagem de células somaticas, € o outro grupo, em funcdo do
comportamento animal a pasto. Para isso, foram selecionadas as seguintes variaveis no
primeiro grupo: producdo de leite, contagem de células somaticas, aproveitamento de
forragem, altura pré-pastejo, massa de forragem pré-pastejo, massa seca de laminas foliares
pré-pastejo, massa seca de colmos pré-pastejo, densidade volumétrica da forragem,
digestibilidade in vitro da matéria orgéanica, teor de proteina bruta, temperatura média do ar,
temperatura maxima do ar, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento.
Enquanto no outro grupo foram: frequéncia de vacas a sombra, frequéncia de vacas em pé,
frequéncia de vacas em pastejo, frequéncia de vacas em 6cio, temperatura média do ar,
temperatura media no intervalo entre 10h 00 e 14h 00, radiagdo fotossinteticamente ativa e
velocidade do vento e indice de temperatura e umidade.

4.4.1 Verdo/2017 e outono/2018 (duas ordenhas)

Analise integrada da producdo vegetal e producéo de leite - Analise discriminante (AD)

A andlise discriminante dos sistemas de producdo foi significativa pelo teste de
lambda de Wilks (p<0,0001). De acordo com o teste unidimensional de igualdade das médias
das classes, as variaveis que melhor discriminaram os sistemas de produgdo foram: massa de
forragem pré-pastejo, massa seca de colmos pré-pastejo, densidade volumétrica da forragem,
teor de proteina bruta, temperatura media e maxima do ar, radiacéo fotossinteticamente ativa e
velocidade do vento (p<0,05); todas foram associadas a funcdo F1 a qual explica 98,03% da
resposta dos sistemas (Figura 48). E possivel discriminar destacadamente os trés sistemas
avaliados. O sistema sombreamento intenso se destacou por apresentar maior teor de proteina
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bruta, e menores valores de massa de forragem pré-pastejo, massa seca de colmos pré-pastejo,
densidade volumétrica da forragem, radiacdao fotossinteticamente ativa, temperatura media e
méaxima do ar, e velocidade do vento, enquanto em sentido oposto caracterizou-se o sistema
pleno sol. O sistema sombreamento moderado foi intermediario aos demais tratamentos para
todas as variaveis discriminantes (Figura 48).
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Figura 48. Grafico bidimensional da analise discriminante dos sistemas de producéo no verdo/2017 e outono/2018. (A) Variaveis discriminantes
em vermelho: Teor de proteina bruta= %PB; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura maxima do ar= TMA&x; Radiagdo
fotossinteticamente ativa=RFA; Velocidade do vento= Vv; Densidade volumétrica da forragem= DVF; Massa de forragem pré-pastejo= MF;
Massa seca de colmos= MSC. Varidveis que ndo discriminaram os sistemas de producdo em preto: Altura pré-pastejo= Alt; Massa seca de
laminas foliares pré-pastejo= MSLF; Aproveitamento de forragem=ApF; Producéo de leite= PL. (B) Discriminacdo dos sistemas pleno sol (SPS-
Azul), sombreamento moderado (SSM-Laranja) e sombreamento intenso (SSI- Verde).
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Para as estacOes do ano, a anélise discriminante foi significativa para o teste de lambda
de Wilks (p=0,0001) (Figura 49A). De acordo com o teste unidimensional de igualdade das
médias das classes, as varidveis que discriminaram as estacfes verdo/2017 e outono/2018
foram: producdo de leite e massa seca de laminas foliares pré-pastejo (p<0,0001). O
verdo/2017 foi caracterizado pelos maiores valores de produgdo de leite e massa seca de
laminas foliares pré-pastejo, comparado ao outono/2018 (Figura 49).
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Figura 49. Gréafico bidimensional da analise discriminante das estacGes verdo/2017 e outono/2018. (A) Variaveis discriminantes em vermelho:
Producdo de leite= PL; Massa seca de laminas foliares pré-pastejo= MSLF. Varidveis que ndo discriminaram em preto: Altura pré-pastejo= Alt;
Massa de forragem pré-pastejo= MF; Aproveitamento de forragem= ApF; Massa seca de colmos= MSC; Densidade volumétrica da forragem=
DVF; Teor de proteina bruta= %PB; Velocidade do vento= Vv; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura maxima do ar= TMax. (B)
Discriminacao das estacdes de verdo/2017 (roxo) e outono/2018 (marrom).
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Anélise integrada da producdo vegetal e producdo de leite - Analise dos componentes
principais (ACP)

De acordo com a regra de Kaiser (KAISER, 1960), foi possivel selecionar, entre os
doze componentes principais, apenas 0s dois primeiros componentes, uma vez 0S mesmos
apresentaram valores proprios (Eigenvalues) maiores ou igual a unidade, e permitiram
explicar até 76,35% da variabilidade observada entre os sistemas (Tabela 28).

Tabela 28. Autovalores da analise de componentes principais (CP1le CP2) dos sistemas de
producdo no verdo/2017 e outono/2018.

Componentes CP1 CP2

Autovalor 6,5446 2,6168
Variabilidade (%) 54,5385 21,8067
% acumulada 54,5385 76,3452

Valores em negrito correspondem ao autovalor acima da unidade.

As variaveis que apresentaram maior associacdo a CP1 foram: aproveitamento de
forragem, massa de forragem pré-pastejo, massa seca de colmos, densidade volumétrica da
forragem, teor de proteina bruta, temperaturas média e méxima do ar, radiagdo
fotossinteticamente ativa e velocidade do vento (Tabela 29). Ja as variaveis mais fortemente
associadas & CP2 foram: producéo de leite, massa seca de laminas foliares pre-pastejo e altura
pré-pastejo (Tabela 29).

Tabela 29. Cossenos quadrados das variaveis de componentes principais (CP1le CP2) dos
sistemas de producdo no verdo/2017 e outono/2018.

Componentes Principais CP1 CP2

Producdo de leite 0,0372 0,7732
Aproveitamento de forragem 0,4736 0,1424
Altura pré-pastejo 0,2222 0,3976
Massa de forragem pré-pastejo 0,8609 0,1210
Massa seca de laminas foliares pré-pastejo 0,3256 0,5408
Massa seca de colmos pré-pastejo 0,6838 0,0180
Densidade volumétrica da forragem 0,8255 0,0012
Teor de proteina bruta 0,7324 0,1093
Temperatura média do ar 0,5011 0,1313
Temperatura maxima do ar 0,3818 0,2205
Radiacao fotossinteticamente ativa 0,8105 0,0213
Velocidade do vento 0,6902 0,1403

Valores em negrito correspondem para cada variavel ao fator para o qual o cosseno quadrado é o
maior.

A CP1 esta associada aos sistemas e a CP2 as estacfes verdo/2017 do outono/2018
(Figura 50). Considerando que a CP1 e a CP2 explicam 54,54% e 21,81%, respectivamente,
da variabilidade, a influéncia dos sistemas sobre as variaveis foi maior do que as estacGes
estudadas.
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Figura 50. Analise de Componentes Principais. (A) Circulo de correla¢fes das componentes principais 1 e 2 (CP1 e CP2). Variaveis associadas a
CP1 apresentam vetores em preto: Aproveitamento de forragem= ApF; Massa de forragem pré-pastejo= MF; Massa seca de colmos pré-pastejo=
MSC; Densidade volumétrica da forragem= DVF; Teor de proteina bruta= %PB; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura maxima do ar=
TMax; Radiagdo fotossinteticamente ativa= RFA; Velocidade do vento= Vv. Variaveis associadas a CP2 apresentam vetores em vermelho:
Producdo de leite= PL; Altura pré-pastejo= Alt; Massa seca de laminas foliares pré-pastejo= MSLF. (B). Apresentacdo da dispersdo das
observagdes no plano CP1 x CP2 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e
sombreamento intenso - SSI- Verde). (C). Apresentacdo da dispersdo das observactes no plano CP1 x CP2 pela estacdo (verdo/2017 -roxo e

outono/2018 - marrom).
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O melhor contraste entre os sistemas em relagdo a CP1 ocorreu entre o sistema pleno
sol e o sistema sombreamento intenso, onde o sistema pleno sol foi caracterizado por
apresentar maiores valores de massa de forragem pré-pastejo, massa seca de colmos pré-
pastejo, densidade volumétrica da forragem, aproveitamento de forragem, e menor teor de
proteina bruta, além de maiores valores para as varidveis microclimaticas como as
temperaturas média e maxima do ar, radiagédo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento.
Enquanto para o sistema sombreamento intenso (Figura 50A) todas as observagoes
apresentam grandezas contrarias ao eixo em relacdo ao pleno sol para a CP1 (Figura 50A).
Em relacdo ao sistema sombreamento moderado, os valores foram intermediarios, mais
préximos ao sistema pleno sol, ja que cinco das oito observacgdes se sobrepuseram aos valores
do sistema pleno sol, com a radiagdo fotossinteticamente ativa, velocidade do vento,
temperatura média e maxima, pertencentes ao mesmo quadrante (quarto) que o sistema pleno
sol (Figura 50B).

Para CP2, o melhor contraste ocorreu entre as estacdes de verdo/2017 do outono/2018,
com maiores valores de altura pré-pastejo, massa seca de laminas foliares e de producdo de
leite ocorridos nas estacdes de verdo/2017 (Figura 50C).

De acordo com a matriz de correlagdes Pearson (Tabela 30), houve correlagdo positiva
da variavel producdo de leite com as varidveis de pré-pastejo: altura pré-pastejo (+0,4161) e
massa seca de laminas foliares (+0,5163), além do teor de proteina bruta (+0,4607), e
correlacdo negativa com as variaveis microclimaticas: temperatura média do ar (-0,4428),
temperatura maxima do ar (-0,4442) e velocidade do vento (-0,4435). Houve correlacdo
positiva do aproveitamento de forragem com as variaveis de pré-pastejo: massa de forragem
(+0,7809), massa seca de laminas foliares (+0,6174) e massa seca de colmos (+0,5956),
densidade volumétrica da forragem (+0,6401), além das microclimaticas: velocidade do vento
(+0,4654) e radiacdo fotossinteticamente ativa (+0,4507). Também houve correlacdo positiva
da altura de entrada dos pastos com massa de forragem (+0,6288), massa seca de laminas
foliares (+0,6342) e, massa seca de colmos (+0,4832), do pré-pastejo. Constatou-se correlacéo
alta e negativa entre o teor de proteina bruta e as variaveis radiacdo fotossinteticamente ativa
(-0,8316), velocidade do vento (-0,8270), temperatura média (-0,6068) e maxima (-0,6274) do
ar. Foi verificada correlacdo positiva entre a varidvel temperatura média do ar com as
variaveis: densidade volumétrica da forragem (+0,5943), massa de forragem (+0,5386) e
massa seca de colmos (+0,4748), no pré-pastejo. Também houve correlacdo positiva entre a
temperatura maxima do ar com as variaveis: a densidade volumétrica da forragem (+0,4635),
massa seca de colmos (+0,4985) e temperatura média do ar (+0,5354). Ainda foi observada
correlacdo positiva entre a radiacdo fotossinteticamente ativa e as variaveis: massa de
forragem (+0,7870), massa seca de laminas foliares (+0,4647) e massa seca de colmos
(+0,6489) pré-pastejo, aléem da temperatura méxima do ar (+0,5398).
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Tabela 30. Matriz de correlagcdo (Pearson) entre as variaveis utilizadas na anélise de componentes principais em funcdo dos sistemas de
producdo e estacdes verdo/2017 e outono/2018.

Variaveis PL ApF Alt MF MSLF MSC DVF %PB TMed TMax RFA Vv
PL 1

ApF 0,0839 1

Alt 0,4161  0,4587 1

MF 0,1018 0,7809  0,6288 1

MSLF 0,5163 0,6174 0,6342 0,7920 1

MSC -0,0378 0,5956  0,4832  0,8242 0,4843 1

DVF -0,1285 0,6401 0,3609  0,8622 0,5541 0,6639 1

%PB 0,4607 -0,3920 -0,1287 -0,6824 -0,3170 -0,6681 -0,7774 1

TMéd -0,4428 0,2553 0,2274 0,5386  0,1215 0,4748 0,5943  -0,6068 1

TMax -0,4442  0,2524 0,1740 0,3756  -0,0818  0,4985 0,4635 -0,6274 0,5354 1

RFA -0,2374  0,4507 0,2769  0,7870  0,4647 0,6489 0,8021 -0,8316 0,7619  0,5398 1

Vv -0,4435 0,4654 0,0933  0,6115  0,2115 0,5968 0,7734  -0,8270 0,6246  0,6590  0,7945 1

Valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de significancia o = 0,05 pelo teste “t” de Student. Produg&o de leite= PL; Aproveitamento de forragem=
ApF; Altura pré-pastejo= Alt; Massa de forragem pré-pastejo= MF; Massa seca de laminas foliares pré-pastejo= MSLF; Massa seca de colmos pré-pastejo=
MSC; Densidade volumétrica da forragem= DVF; Teor de proteina bruta= %PB; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura maxima do ar= TMax;
Radiagdo fotossinteticamente ativa= RFA; Velocidade do vento= Vv.
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Anélise do comportamento animal & pasto e microclima - Andlise discriminante (AD)

A andlise discriminante dos sistemas foi significativa pelo teste de lambda de Wilks
(p=0,0010) quando associadas as variaveis de comportamento animal a pasto. As variaveis
que melhor discriminaram os sistemas de producdo pelo teste unidimensional de igualdade
das médias das classes foram: frequéncia de vacas & sombra, frequéncia de vacas em 6cio e
radiacdo fotossinteticamente ativa (p<0,05). Estas variaveis foram associadas a funcdo do
fator 1 (F1), que explicou 87,59% da discriminagéo entre os sistemas (Figura 51).
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Figura 51. Gréfico bidimensional da analise discriminante dos sistemas de producéo no verdo/2017 e outono/2018. (A) variaveis discriminantes
em vermelho: Frequéncia de vacas & sombra= Sombra; Frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Radiacao fotossinteticamente ativa=RFA. Variaveis
ndo discriminantes em preto: Frequéncia de vacas em pastejo= Pastejo; Frequéncia de vacas em pé= Em pé; Temperatura média do ar= TMéd;
Temperatura no intervalo entre 10 e 14h00= T10-14h; Velocidade do vento= Vv; indice de temperatura e umidade= ITU. (B) Discriminag&o dos
sistemas pleno sol (SPS-Azul), sombreamento moderado (SSM-Laranja) e sombreamento intenso (SSI- Verde).
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Foi possivel discriminar os sistemas com sombreamento do sistema pleno sol, mas néo
foi possivel diferenciar o sistema sombreamento moderado do sistema sombreamento intenso
(Figura 51). Os maiores valores de frequéncia de vacas em oOcio e radiacdo
fotossinteticamente ativa e menor valor de frequéncia de vacas a sombra diferenciou o sistema
pleno sol dos sistemas com sombra (Figura 51A e 51B).

Quanto as estacdes verdo/2017 e outono/2018, a analise discriminante foi significativa
pelo teste de lambda de Wilks (p<0,0001) (Figura 52A). O teste unidimensional de igualdade
das médias das classes possibilitou identificar que as variaveis que discriminaram as estacdes
verdo/2017 e outono/2018 foram: frequéncia de vacas em pé, frequéncia de vacas em pastejo,
velocidade do vento e indice de temperatura e umidade (p<0,05). No verdo/2017, destacaram-
se com maiores valores: a frequéncia de vacas em pé, frequéncia de vacas em pastejo e indice
de temperatura e umidade, e menor valor para velocidade do vento em relacdo ao outono/2018
(Figura 52B).
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Figura 52. Grafico bidimensional da analise discriminante das estagdes verdo/2017 e outono/2018. (A) Varidveis discriminantes em vermelho:
Frequéncia de vacas em pé, frequéncia de vacas em pastejo, velocidade do vento e indice de temperatura e umidade. Variaveis nao
discriminantes em preto: Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; Frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Radiacdo fotossinteticamente ativa=
RFA; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura no intervalo entre 10 e 14h00= T10-14h. (B) Discriminacao das estacOes de verdo/2017
(roxo) e outono/2018 (marrom).
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Anélise do comportamento animal a pasto e microclima - Anélise dos componentes principais
(ACP)

Os autovalores foram superiores a um em trés componentes principais, 0 que permite
explicar 85,94% da variabilidade dos dados (Tabela 31).

Tabela 31. Autovalores da analise de componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos sistemas
de producéo no ver&o/2017 e outono/2018 em funcéo do comportamento animal.

Componentes CP1 CP2 CP3

Autovalor 3,7660 2,5844 1,3845
Variabilidade (%) 41,8446 28,7154 15,3834
% acumulada 41,8446 70,5601 85,9435

Valores em negrito correspondem ao autovalor acima da unidade.

As variaveis que apresentaram maior associacdo com a CP1 foram: frequéncia de
vacas em Ocio, temperatura média do ar, temperatura entre 10 e 14h 00 e radiacdo
fotossinteticamente ativa (Tabela 32). Na CP2, as variaveis mais associadas foram: frequéncia
de vacas em pé, frequéncia de vacas em pastejo, velocidade do vento, indice de temperatura e
umidade (Tabela 32). Para a CP3, apenas a frequéncia de vacas a sombra apresentou grande
representatividade nesta componente.

Tabela 32. Cossenos quadrados das variaveis de componentes principais (CP1, CP2 e CP3)
dos sistemas de producdo no verdo/2017 e outono/2018 em fungdo do comportamento animal.

Componentes Principais CP1 CP2 CP3

Frequéncia de vacas a sombra 0,1020 0,0470 0,7359
Frequéncia de vacas em pé 0,2107 0,5515 0,0568
Frequéncia de vacas em pastejo 0,2819 0,5525 0,0090
Frequéncia de vacas em 6cio 0,5618 0,0093 0,2023
Temperatura média do ar 0,7723 0,0823 0,1204
Temperatura entre 10 - 14h 0,7702 0,0184 0,1828
Radiacao fotossinteticamente ativa 0,7102 0,0204 0,0770
Velocidade do vento 0,0666 0,6228 0,0003
indice de temperatura e umidade 0,2904 0,6801 0,0000

Valores em negrito correspondem para cada variavel ao fator para o qual o cosseno quadrado é o
maior.

A andlise da CP1 (Figura 53) descreveu melhor as respostas dos sistemas de producéo,
com maiores valores para temperatura media do ar, frequéncia de vacas em 6cio, temperatura
no intervalo entre 10 e 14h 00 e radiagdo fotossinteticamente ativa no sistema pleno sol, e os
menores valores para estas variaveis ocorreram no sistema sombreamento intenso. Para o
sistema sombreamento moderado, o padréo de resposta ndo ajudou a diferenciar este sistema
dos demais, uma vez que foi semelhante aos dois sistemas (sistema pleno sol e sistema
sombreamento intenso) (Figura 53B). A CP2 apresentou de forma mais clara o contraste entre
as estagdes de verdo/2017 do outono/2018, com maiores valores para frequéncia de animais
em pastejo e em pé, e indice de temperatura e umidade, e menor valor para velocidade do
vento, mais associados ao verdo/2017 em relagdo ao outono/2018 (Figura 53C).
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Figura 53. Anéalise de Componentes Principais. (A) Circulo de correlagGes das componentes principais 1 e 2 (CP1 e CP2). Variaveis associadas a
CP1 apresentam vetores em preto: Frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Temperatura média do ar= Tméd; Temperatura média 10 as 14h00= T10-
14h; Radiacdo fotossinteticamente ativa= RFA. Variaveis associadas a CP2 apresentam vetores em vermelho: Frequéncia de vacas em pastejo=
Pastejo; Frequéncia de vacas em pé= Em pé; indice de temperatura e umidade= ITU; Velocidade do vento= Vv. (B). Variaveis associadas a CP3
apresentam vetores em cinza: Sombra. Apresentacdo da dispersdo das observacdes no plano CP1 x CP2 pela taxa de sombreamento (pleno sol —
SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e sombreamento intenso - SSI- Verde). (C). Apresentacao da dispersdo das observacoes
no plano CP1 x CP2 pela estacdo (verdo/2017 -roxo e outono/2018 - marrom).
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A CP3 diferenciou o sistema pleno sol dos sistemas sombreados com menor
frequéncia de animais a sombra. Os sistemas sombreados ficaram agrupados como
semelhantes (Figura 54).
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Figura 54. Anéalise de Componentes Principais. (A) Circulo de correlagdes das componentes principais 1 e 3 (CP1 e CP3). Variaveis associadas a
CP1 apresentam vetores em preto: Frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Temperatura média do ar= Tméd; Temperatura média 10 as 14h00= T10-
14h; Radiacdo fotossinteticamente ativa= RFA. Variaveis associadas a CP3 apresentam vetores em vermelho: Frequéncia de vacas a sombra.
CP2 em cinza: Frequéncia de vacas em pastejo= Pastejo; Frequéncia de vacas em pé= Em pé; indice de temperatura e umidade= ITU:;
Velocidade do vento= vv. (B) Apresentagdo da dispersdo das observacdes no plano CP1 x CP3 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS -
Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e sombreamento intenso - SSI- Verde). (C). Apresentacdo da dispersdo das observagdes no
plano CP1 x CP3 pela estacdo (verdo/2017 -roxo e outono/2018 - marrom).
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Conforme a matriz de correlages Pearson (Tabela 33), a frequéncia de vacas & sombra
apresentou correlacdo negativa com frequéncia de vacas em dcio (-0,5062). Por sua vez, a
frequéncia de vacas em Ocio apresentou correlagdo positiva com a radiagdo
fotossinteticamente ativa (+0,6704) e temperatura média do ar (+0,4946). Além disso, a
frequéncia de vacas em pé apresentou uma alta correlagdo positiva com frequéncia de vacas
em pastejo (+0,7564) e negativa com a variavel velocidade do vento (-0,5973). A frequéncia
de vacas em pastejo apresentou correlacdo negativa com a velocidade do vento (-0,5874). O
indice de temperatura e umidade apresentou correlacdo positiva com a temperatura média do
ar (+0,7160) e a radiagéo fotossinteticamente ativa (+0,5831).

Tabela 33. Matriz de correlacdo (Pearson) entre as variaveis utilizadas na analise de
componentes principais em funcdo dos sistemas de producdo e estacdes verdo/2017 e
outono/2018.

Variaveis Sombra Empé Pastejo  Ocio Tmeéd T10-14h RFA Vv ITU
Sombra 1

Em pé 0,1199 1

Pastejo  0,2366 0,7564 1

Ocio -0,5062 -0,2149 -0,3302 1

Tméd 0,0324 -0,2579 -0,2818 0,4946 1

T10-14h  0,0695 -0,3858 -0,4162 0,4508 0,9819 1

RFA -0,4184 -0,1626 -0,2808 0,6704 0,6522 0,6027 1
Vv -0,2200 -0,5973 -0,5874 0,0019 0,0203 0,1186 0,2125 1
ITU -0,0062 0,3484 0,3764 0,4488 0,7160 0,5794 0,5831 -0,4547 1

Valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de significancia a = 0,05 pelo teste “t” de
Student. Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; Frequéncia de vacas em pé= Em pé; Frequéncia de
vacas em pastejo= Pastejo; Frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Temperatura média do ar= Tméd;
Temperatura média do ar (10-14h) = T10-14h; Radiagdo fotossinteticamente ativa= RFA; Velocidade
do vento= Vv; Indice de temperatura e umidade= ITU.

4.4.2 Inverno/2018 (uma ordenha com uso de silagem)

Analise do desempenho animal e microclima — Analise discriminante

A anélise discriminante dos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e
sombreamento intenso foi significativa pelo teste de lambda de Wilks (p<0,0001). Ainda de
acordo com teste unidimensional de igualdade das médias das classes, as variaveis que melhor
discriminaram o0s sistemas neste periodo foram: a producdo de leite, a radiacdo
fotossinteticamente ativa e a velocidade do vento (p<0,05). O autovalor do Fator 1 ajudou a
discriminar até 99,76% da variabilidade entre os sistemas, enquanto o Fator 2 discriminou
apenas 0,24%, entretanto, verificou-se que tanto o Fator 1 quanto o Fator 2 foram
significativos pelo teste de Bartlett (pr1=0,000; pr2=0,0077).

De acordo com a correlacdo entre variavel e fator, a radiacdo fotossinteticamente ativa
e a velocidade do vento esteve mais associada ao Fator 1, enquanto a producdo de leite esteve
mais associada ao Fator 2 (Figura 55A e 55B). O sistema pleno sol diferenciou dos sistemas
com sombra por apresentar maiores valores de radiacdo fotossinteticamente ativa e maior
velocidade do vento, conforme associado ao Fator 1. Apesar do sistema sombreamento
moderado estar oposto ao sentido do vetor de producdo de leite, todos os sistemas se
encontram muito proximos ao eixo determinante (Figura 55).
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Figura 55. Gréafico bidimensional da analise discriminante dos sistemas de producdo no inverno/2018. (A) varidveis discriminantes em

vermelho: producéo de leite (PL), radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA) e velocidade do vento (Vv). Variaveis ndo discriminantes em preto:

temperatura média do ar (TMéd), temperatura maxima do ar (TMax), contagem de células somaticas (CCS) e consumo de ra¢do (CRT). (B)

Discriminacao dos sistemas pleno sol (SPS-Azul), sombreamento moderado (SSM-Laranja) e sombreamento intenso (SSI- Verde).
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Analise do desempenho animal e microclima — Analise dos componentes principais

Entre os componentes principais, apenas os dois primeiros apresentaram autovalor
maior que a unidade . A CP1 e a CP2 juntas foram capazes de explicar até 70,19% da
variabilidade entre as observacgdes no sistema (Tabela 34).

Tabela 34. Autovalores da analise de componentes principais (CP1 e CP2) dos sistemas de
producdo no verdo/2017 e outono/2018.

Componentes CP1 CP2

Autovalor 2,9749 1,9382
Variabilidade (%) 42,4983 27,6884
% acumulada 42,4983 70,1867

Valores em negrito correspondem ao autovalor acima da unidade.

As varidveis associadas a CP1 foram: contagem de células somaticas, temperaturas
média e maxima do ar, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento. Na CP2, a
variavel de maior relevancia foi a producéo de leite (Tabela 35).

Tabela 35. Cossenos quadrados das variaveis de componentes principais (CP1 e CP2) dos
sistemas de producdo no inverno/2018.

Componentes Principais CP1 CP2

Consumo de racao 0,0087 0,2946
Producdo de leite 0,0458 0,6777
Contagem de células somaticas 0,3949 0,0029
Temperatura média do ar 0,5270 0,3885
Temperatura maxima do ar 0,7128 0,2527
Radiacao fotossinteticamente ativa 0,7226 0,0902
Velocidade do vento 0,5630 0,2316

Valores em negrito correspondem para cada variavel ao fator para o qual o cosseno quadrado € o
maior.

A CP1 apresentou o melhor contraste entre os sistemas pleno sol e sombreamento
intenso, com maiores valores de temperaturas media e maxima do ar, radiacdo
fotossinteticamente ativa e velocidade do vento e menor valor para contagem de células
somaticas (Figura 56); ja o sistema sombreamento moderado apresentou um padrdo de
resposta mais proximo a do sistema pleno sol, em relagdo ao sistema sombreamento intenso.
A CP2 néo esteve associada a distin¢do dos sistemas, estando relacionada a algum efeito de
residuo.
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Figura 56. Andlise de Componentes Principais no inverno/2018. (A) Circulo de correlagbes das componentes principais 1 e 2 (CP1 e CP2).
Variaveis associadas a CP1 apresentam vetores em preto: Velocidade do vento= Vv; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura maxima do
ar= TMax; Radiacdo fotossinteticamente ativa= RFA; Contagem de células somaticas= CCS. Variaveis associadas a CP2 apresentam vetores em
vermelho: producéo de leite= PL. Variaveis associadas a CP3 apresentam vetores em cinza: Consumo de racao total= CRT. (B) Apresentagédo da
dispersao das observagdes no plano CP1 x CP2 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e
sombreamento intenso - SSI- Verde).
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De acordo com a matriz de correlagbes Pearson (Tabela 36). A radiacéo
fotossinteticamente ativa apresentou uma correlacao alta e positiva com a velocidade do vento
(+0,8352). A temperatura média apresentou correlacdo altamente positiva com a temperatura
méaxima do ar (+0,9688).

Tabela 36. Matriz de correlacdo (Pearson) entre as variaveis utilizadas na analise de
componentes principais, para a estacao de inverno/2018.

Variaveis CRT PL CCS TMéd TMax RFA Vv
CRT 1

PL -0,2514 1

CCS 0,2435 -0,1450 1

TMéd 0,1840 -0,2758 -0,3778 1

TMax 0,1273 -0,2037 -0,4308 0,9688 1

RFA -0,1219 0,3370 -0,4149 0,3374 0,5483 1

Vv -0,1536 0,5249 -0,2620 0,2236 0,3767 0,8352 1

Valores em negrito sdo diferentes de 0, com 5% de probabilidade de erro pelo teste “t” de Student.
CRT=Consumo de racdo; PL= Producdo de leite; CCS= contagem de células somaticas;
TMéd=temperatura média do ar; T10-14h= temperatura média do intervalo entre 10-14h do ar;
RFA=Radiacéo fotossinteticamente ativa; Vv= Velocidade do vento.

Analise do comportamento animal — Analise dos componentes principais

Os trés primeiros componentes principais apresentaram valor maior que a unidade, e
juntos os trés componentes foram capazes de explicar até 88,74% da variabilidade entre as
observagdes no sistema (Tabela 37).

Tabela 37. Autovalores da anélise de componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos sistemas
de producéo no inverno/2018.

Componentes CP1 CP2 CP3

Autovalor 46111 2,0682 1,3071
Variabilidade (%) 51,2340 22,9800 14,5236
% acumulada 51,2340 74,2139 88,7376

Valores em negrito correspondem ao autovalor acima da unidade.

As variaveis mais associadas a CP1 foram: frequéncia de vacas a sombra e em pé,
temperatura média e temperatura media do intervalo entre 10 e 14h00, velocidade do vento e
indice de temperatura e umidade. Para a CP2, a varidvel de maior relevancia foi a radiacéo
fotossinteticamente ativa. Em CP3, o destaque foi para as variaveis visita ao cocho de silagem
e frequéncia de animais em 6cio (Tabela 38).
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Tabela 38. Cossenos quadrados das variaveis de componentes principais (CP1, CP2 e CP3)
dos sistemas de producao no inverno/2018.

Componentes Principais CP1 CP2 CP3

Frequéncia de vacas a sombra 0,6871 0,1833 0,0117
Frequéncia de vacas em pé 0,7214 0,0987 0,0014
Visita ao cocho de silagem 0,1611 0,0238 0,6722
Frequéncia de vacas em 6cio 0,1352 0,0442 0,5947
Temperatura media do ar 0,5428 0,4529 0,0014
Temperatura média do ar (10-14h) 0,5407 0,4504 0,0066
Radiagéo fotossinteticamente ativa 0,3443 0,6509 0,0000
Velocidade do vento 0,6671 0,0156 0,0152
indice de temperatura e umidade 0,8113 0,1484 0,0040

Valores em negrito correspondem para cada variavel ao fator para o qual o cosseno quadrado € o
maior.

A CP1 esteve mais associada aos sistemas de producdo com maiores valores de
frequéncia de vacas em pé, temperatura média do ar; temperatura média do ar no intervalo
entre 10 e 14h00; velocidade do vento; indice de temperatura e umidade, e menor frequéncia
de vacas a sombra para o sistema pleno sol em relacdo ao sistema sombreamento intenso. O
sistema sombreamento moderado apresentou um padrdo de resposta intermediario entre os
sistemas citados (Figura 57). Para a CP1 e CP3, ndo foi possivel diferenciar as observagdes
nos sistemas estando mais associados a efeito de residuo (Figura 58).
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Figura 57. Andlise de Componentes Principais no inverno/2018. (A) Circulo de correlagbes das componentes principais 1 e 2 (CP1 e CP2).
Variaveis associadas a CP1 apresentam vetores em preto: Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; Frequéncia de vacas em pé= Em pé;
Temperatura média do ar= Tméd; Temperatura média do ar no intervalo entre 10 e 14h00= T10-14h; Velocidade do vento= Vv; Indice de
temperatura e umidade= ITU. Variaveis associadas a CP2 apresentam vetores em vermelho: Radiagdo fotossinteticamente ativa= RFA. Variveis
associadas a CP3 apresentam vetores em cinza: Frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Visita ao cocho de silagem= Alim. (B) Apresentacio da
dispersao das observagdes no plano CP1 x CP2 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e
sombreamento intenso - SSI- Verde).
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Figura 58. Analise de Componentes Principais no inverno/2018. (A) Circulo de correlagdes das componentes principais 1 e 3 (CP1 e CP3).
Variaveis associadas a CP1 apresentam vetores em preto: Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; Frequéncia de vacas em pé= Em pé;
Temperatura média do ar= Tméd; Temperatura média do ar no intervalo entre 10 e 14h00= T10-14h; Velocidade do vento= Vv; Indice de
temperatura e umidade= ITU. Varidveis associadas a CP2 apresentam vetores em cinza: Radiacdo fotossinteticamente ativa= RFA. Variaveis
associadas a CP3 apresentam vetores em vermelho: Frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Visita ao cocho de silagem= Alim. (B) Apresentacéo da
dispersdo das observagdes no plano CP1 x CP3 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e
sombreamento intenso - SSI- Verde).
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De acordo com a matriz das correlagOes (Tabela 39), foi verificado que a frequéncia de
vacas a sombra apresentou alta correlacdo negativa com a frequéncia de vacas em pé (-
0,8947) e com a radiacdo fotossinteticamente ativa (-0,8367). A frequéncia de vacas em pé
teve alta correlacdo positiva com a radiacéo fotossinteticamente ativa (+0,7407) e o indice de
temperatura e umidade (+0,7039). A temperatura média do ar apresentou correlacdo alta e
positiva com a temperatura média entre 10 e 14h (+0,9902), e com o indice de temperatura e
umidade (+0,9105). A temperatura média entre 10 e 14h apresentou correlacéo alta e positiva
com indice de temperatura e umidade (+0,9268).

Tabela 39. Matriz de correlacdo (Pearson) entre as variaveis utilizadas na analise de
componentes principais para a estacao de inverno/2018.

Varidveis Sombra Empé Alim  Ocio TMéd -ﬁ?] RFA W ITU

Sombra 1

Em pé -0,8947 1

Alim 0,2328 -0,3198 1

Ocio 0,3532 -0,2104 -0,2787 1

TMéd -0,3041 0,3956 -0,2355 -0,1212 1

T10-14h -0,3402 0,4050 -0,1264 -0,1899 0,9902 1

RFA -0,8367 0,7407 -0,3497 -0,3733 -0,1096 -0,1093 1

Vv -0,5717 0,5653 -0,5225 -0,3810 0,5503 0,5001 0,5949 1

ITU -0,6416 0,7039 -0,2098 -0,2321 0,9105 0,9268 0,2153 0,5811 1
Valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de significancia a = 0,05 pelo teste “t” de
Student. Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; Frequéncia de vacas em pé= Em pé; Visita ao cocho
de silagem= Alim; Frequéncia de vacas em Ocio= Ocio; Temperatura média do ar= TMéd;
Temperatura média no intervalo entre 10-14h= T10-14h; Radiacdo fotossinteticamente ativa= RFA;
Velocidade do vento= Vv; Indice de temperatura e umidade= ITU.

4.4.3 Primavera/2018 e verdo/2018 (Uma ordenha)

Analise integrada da producao vegetal e animal - Analise discriminante (AD)

A anadlise discriminante dos sistemas de producdo foi significativa pelo teste de
lambda de Wilks (p<0,0001). Com o teste unidimensional de igualdade das médias das
classes, identificou-se que as variaveis que melhor discriminaram os sistemas de producgéo
foram: producéo de leite, aproveitamento de forragem, massa de forragem pré-pastejo, massas
secas de laminas foliares e de colmos pré-pastejo, densidade volumétrica da forragem, teor de
proteina bruta, e radiacdo fotossinteticamente ativa (p<0,05), sendo a maioria delas associadas
a funcdo F1 (74,89%), e apenas a producéo de leite se associou com a F2 (25,11%) (Figura
59).
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Figura 59. Grafico bidimensional da analise discriminante dos sistemas de producdo na primavera/2018 e verdo/2018. (A) variaveis
discriminantes em vermelho: Producdo de leite= PL; Teor de proteina bruta= %PB; Aproveitamento de forragem= ApF; Radiagédo
fotossinteticamente ativa=RFA; Densidade volumétrica da forragem= DVF; Massa de forragem pré-pastejo= MF; Massas secas de laminas
foliares= MSLF; Massa seca de colmos= MSC. Variaveis ndo discriminantes em preto: temperatura media do ar (TMéd), temperatura maxima do
ar (TMax), Altura pré-pastejo (Alt), digestibilidade in vitro da matéria organica (DivMO), contagem de células somaticas (CCS) e velocidade do
vento (Vv). (B) Discriminagdo dos sistemas pleno sol (SPS-Azul), sombreamento moderado (SSM-Laranja) e sombreamento intenso (SSI-
Verde).
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Conforme verificado na analise discriminante, maiores valores para producdo de leite,
radiacdo fotossinteticamente ativa, aproveitamento de forragem, densidade volumétrica da
forragem, massa de forragem pré-pastejo; massa seca de laminas foliares; massa seca de
colmos, alem dos menores teores para proteina bruta, caracterizaram melhor o sistema pleno
sol; ja o sistema sombreamento moderado foi caracterizado pelos valores intermediarios entre
os dois sistemas (Figura 59). Nesta fase, houve clara discriminacao entre os sistemas pleno sol
e sombreamento intenso para maior producéo de leite em relagéo ao sistema sombreamento
moderado.

A discriminacdo entre as estagdes foi significativa para o teste de lambda de Wilks
(p=0,0001) (Figura 60A). De acordo com o teste unidirecional de igualdade das médias das
classes, as variaveis que discriminaram as estacBes primavera/2018 e verdo/2018 foram:
Contagem de células somaticas, altura pré-pastejo, massa seca de colmos, digestibilidade in
vitro da matéria organica, temperatura média do ar, velocidade do vento. A primavera/2018
foi caracterizada pelos maiores valores de temperatura média do ar, velocidade do vento e
digestibilidade in vitro da matéria organica, além dos menores valores para altura pré-pastejo,
contagem de células somaticas e massa seca de colmos em relacdo ao verdo/2018 (Figura 60).
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Figura 60. Gréfico bidimensional da analise discriminante das estacfes primavera/2018 e verdo/2018. (A) variaveis discriminantes em vermelho:
contagem de células somaticas= CCS; altura pré-pastejo= Alt; velocidade do vento= Vv; massa seca de colmos= MSC; digestibilidade in vitro da
materia organica= DivMO; temperatura média do ar= TMéd. Varidveis que ndo discriminaram em preto: Massa de forragem pré-pastejo= MF;
densidade volumétrica da forragem= DVF; massa seca de laminas foliares pré-pastejo= MSLF; teor de proteina bruta= %PB; Aproveitamento de
forragem= ApF; radiacdo fotossinteticamente ativa= RFA; temperatura maxima= TMax; e producdo de leite= PL. (B) Discriminacdo das
estacOes primavera/2018 (rosa) e verdo/2018 (verde).
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Anélise integrada da producdo vegetal e animal - Analise dos componentes principais

Apenas 0s trés primeiros componentes apresentaram autovalor acima da unidade um
(1) e permitiram explicar até 82,48% da variabilidade observada entre os sistemas de
producdo (Tabela 40).

Tabela 40. Autovalores da analise de componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos sistemas
de producéo nas estacOes de primavera/2018 e verdo/2018.

Componente CP1 CP2 CP3

Autovalor 6,3928 3,6957 1,4583
Variabilidade (%) 45,6629 26,3981 10,4166
% acumulada 45,6629 72,0610 82,4775

Valores em negrito correspondem ao autovalor acima da unidade.

As variaveis que apresentaram maiores destaques na CP1 foram: aproveitamento de
forragem, massa de forragem pré-pastejo, massas secas de laminas foliares e colmos,
densidade volumétrica da forragem, teor de proteina bruta e a radiacdo fotossinteticamente
ativa (Tabela 41). Na CP2, as variaveis que melhor discriminaram os sistemas de producéo
foram a contagem de células somaéticas, altura pré-pastejo, digestibilidade in vitro da matéria
organica, temperatura média e maxima do ar e velocidade do vento (Tabela 41). A producéo
de leite esteve associada a CP3.

Tabela 41. Cossenos quadrados das variaveis de componentes principais (CP1, CP2 e CP3)
dos sistemas de producdo nas estacdes de primavera e verao/2018.

Componentes Principais CP1 CP2 CP3

Producdo de leite 0,2107  0,1882  0,4483
Contagem de células somaticas 0,2408  0,2971  0,1036
Aproveitamento de forragem 0,6345  0,0071  0,0474
Altura pré-pastejo 0,1565  0,4424  0,2465
Massa de Forragem pré-pastejo 0,9415 0,0066  0,0006
Massa seca de laminas foliares 0,8642  0,0000  0,0000
Massa seca de colmos 0,7061  0,2094  0,0197
Densidade volumétrica da forragem 0,8954  0,0000  0,0056
Digestibilidade in vitro da matéria organica 0,1636  0,4156  0,1161
Teor de proteina bruta 0,5755  0,0324  0,1262
Temperatura média do ar 0,0859  0,7455  0,0614
Temperatura maxima do ar 0,1227  0,5944  0,2031
Radiacdo fotossinteticamente ativa 0,7701  0,0464  0,0063
Velocidade do vento 0,0253  0,7106  0,0735

Valores em negrito correspondem para cada varidvel ao fator para o qual o cosseno quadrado é o
maior

A CP1 esteve mais associada aos sistemas de producéo, e a CP2 separou claramente as
estacOes, primavera/2018 e verdo/2018 (Figura 61). Considerando-se que a CP1 explicou
45,66% da variabilidade e, a CP2, 26,40%, isso indica que a influéncia dos sistemas de
producdo sobre as variaveis foi maior do que as estacOes estudadas. A CP1 destacou o sistema
pleno sol do sistema sombreamento intenso pelos maiores valores das variaveis associadas a
esta componente, exceto para o teor de proteina bruta, por esta variavel ter sido menor no
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sistema pleno sol e maior nos sistemas com sombra. O sistema sombreamento moderado
apresentou padrédo de resposta intermediario entre os sistemas de producéo.

A CP2 ajudou a destacar a primavera/2018 do verdo/2018, com os maiores valores na
primavera/2018 para temperatura média e maxima do ar, velocidade do vento e
digestibilidade in vitro da matéria orgénica, além dos menores valores para altura pré-pastejo
e contagem de células somaticas, quando comparados ao verao/2018.
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Figura 61. Analise de Componentes Principais. (A) Circulo de correlacdes das componentes principais 1 e 2 (CP1 e CP2). Variaveis associadas a
CP1 apresentam vetores em preto: Aproveitamento de forragem= ApF; massa de forragem pré-pastejo= MF; massa seca de laminas foliares=
MSLF; massa seca de colmos= MSC; densidade volumétrica da forragem= DVF; teor de proteina bruta= %PB e radiacdo fotossinteticamente
ativa= RFA. Variaveis associadas a CP2 apresentam vetores em vermelho: contagem de células somaticas= CCS; altura pré-pastejo= Alt;
digestibilidade in vitro da matéria organica= DivMO; temperatura média do ar= TMéd; temperatura méaxima do ar= TMax e velocidade do
vento= Vv.Varidveis associadas a CP3 apresentam vetores em cinza: producédo de leite= PL. (B) Apresentacdo da dispersdo das observacdes no
plano CP1 x CP2 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e sombreamento intenso - SSI-
Verde). (C) Apresentacédo da disperséo das observagdes no plano CP1 x CP2 pela estagdo (primavera/2018 -rosa e verdo/2018 - verde).
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A CP3 destacou os sistemas de producdo, porém ndo foi possivel diferenciar as
estacdes do ano (Figura 62). Foi verificado que o sistema pleno sol foi destacado pelos
maiores valores de producdo de leite comparados ao sistema sombreamento intenso. J& no
sistema sombreamento moderado, a producéo de leite foi intermediaria entre os dois sistemas,
com maior proximidade de resposta com aquela do sistema sombreamento intenso.

124



1 3 C 3
0.75 2 9 Verd0/2018|
05 Primavera/2018
, 1 Verdo/2018 ¢ .
- 1 _ Prinavera/2018 * T . Verdo/2018;
< 0,25 8 S Verdo/2018 '~ Verdo/2018 Primavera/2Q18
i. § 0 8 0 Primavera/2018¢ **Primave a/201§ P}rimave‘;raIZOI_g
s S p ’ a/2018 | e - Verio/2018
9, 2 ) Primavera/2018 Primavera/2018 o®
o g 1 © 8 1 Verdo/2018
- Pri a/20 .
o 0,25 ) rimaver ~ weioole
2 Verdo/2018
05 2 Primavera/2018 T
-0,75 -3 3 _ . 4
Primavera/201§
1 4 4
-1 0,75 -05 025 0 025 05 0,75 1 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 5 4 3 2 1 0 1 9 3 4 5
CP1 (45,66%) CP1 (45,66%) CP1 (45,66%)

Figura 62. Analise de Componentes Principais. (A) Circulo de correlagfes das componentes principais 1 e 3 (CP1 e CP3). Variaveis associadas a
CP1 apresentam vetores em preto: Aproveitamento de forragem= ApF; massa de forragem pré-pastejo= MF; massa seca de laminas foliares=
MSLF; massa seca de colmos= MSC; densidade volumétrica da forragem= DVF; teor de proteina bruta= %PB e radia¢do fotossinteticamente
ativa= RFA. Variaveis associadas a CP2 apresentam vetores em cinza: Contagem de células sométicas= CCS; altura pré-pastejo= Alt;
digestibilidade in vitro da matéria organica= DivMO; temperatura média do ar= TMéd; temperatura maxima do ar= TMax e velocidade do
vento= Vv.Variaveis associadas a CP3 apresentam vetores em vermelho: producdo de leite= PL. (B) Apresentacao da disperséo das observagoes
no plano CP1 x CP3 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e sombreamento intenso -
SSI- Verde). (C) Apresentacdo da dispersdo das observacdes no plano CP1 x CP3 pela estacdo (primavera/2018 -rosa e verdo/2018 - verde).
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Pode-se verificar na matriz de correlagbes Pearson (Tabela 42), que a radiacdo
fotossinteticamente ativa influenciou de forma positiva no crescimento vegetal uma vez que
apresentou correlagdo positiva com a massa de forragem (+0,7824) e 0s seus componentes
massas secas de laminas foliares (+0,7926) e de colmos (+0,5888) pre-pastejo. Porém esta
mesma variavel apresentou uma alta correlagdo negativa com o teor de proteina bruta (-
0,8472). Por sua vez, foi verificado que, o teor de proteina bruta, além de apresentar
correlagdo negativa com a massa de forragem (-0,6689) e 0s seus componentes massa seca de
laminas foliares (-0,6318) e de colmos (-0,4360) pré-pastejo, também apresentou correlacéo
negativa com a produgdo de leite (-0,6050). A variavel producdo de leite apresentou
correlacdo positiva com massa de forragem pré-pastejo (+0,4330), massa seca de laminas
foliares (+0,4338), densidade volumétrica da forragem (+0,5024) e, radiacdo
fotossinteticamente ativa (+0,4404). A contagem de células somaticas apresentou correlacdo
positiva com altura pré-pastejo (+0,4110), massa seca de laminas foliares (+0,4122), massa
seca de colmos (+0,5953), radiacdo fotossinteticamente ativa (+0,4598), e correlacdo negativa
com digestibilidade in vitro da matéria organica (-0,4577) e o teor de proteina bruta (-0,4550).
Houve alta correlacdo positiva entre o aproveitamento de forragem com densidade
volumeétrica da forragem (+0,8213), massa de forragem pré-pastejo (+0,8142), massa seca de
laminas foliares (+0,7780) e, massa seca de colmos (+0,6783) pré-pastejo e radiacdo
fotossinteticamente ativa (+0,5539). Além disso, também houve correlacdo negativa entre a
altura pré-pastejo e a digestibilidade in vitro da matéria organica (-0,6929), e positiva com a
massa seca de colmos pré-pastejo (+0,6630).
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Tabela 42. Matriz de correlacdo (Pearson) entre as varidveis utilizadas na analise de componentes principais em funcdo dos sistemas de
producdo e estagdes primavera/2018 e verdo/2018.

Variaveis PL CCS ApF Alt MF MSLF MSC DVF DivMO %PB TMeéd  TMax RFA Vv
PL 1

CCS 0,0905 1

ApF 0,3438 0,0781 1

Alt -0,3978 0,4110 0,3473 1

MF 0,4330 04551 0,8142 0,3909 1

MSLF 04338 04122 0,7780 0,3774 0,9038 1

MSC 0,1039 05953 0,6783 0,6630 0,8779 0,7614 1

DVF 0,5024 03945 0,8213 0,2786 0,9821 0,8766 0,8286 1

DivMO 0,2870 -0,4577 -0,2122 -0,6929 -0,3961 -0,2869 -0,6528 -0,3046 1

%PB -0,6050 -0,4550 -0,3803 -0,0573 -0,6689 -0,6318 -0,4360 -0,6396 0,2315 1

TMed 0,3395 -0,3259 0,3400 -0,3117 0,1731 0,2742 -0,0994 0,2256 0,3902 -0,2605 1

TMax 0,1881 -0,2677 0,3432 -0,1506 0,2383 0,3149 0,0065 0,2671 0,1540 -0,2660 0,9112 1

RFA 0,4404 04598 05539 0,1893 0,7824 0,7926 05888 0,7589 -0,2191 -0,8472 0,4620 0,4530 1

Vv 0,2118 -0,3951 0,1361 -0,3701 0,0733 0,0951 -0,2458 0,1005 0,2670 -0,3124 0,7511 0,8430 10,3422 1

Valores em negrito séo diferentes de 0 com um nivel de significancia o = 0,05 pelo teste “t” de Student. Producgéo de leite= PL; Aproveitamento de forragem=
ApF; Altura pré-pastejo= Alt; Massa de forragem pré-pastejo= MF; Massa seca de laminas foliares pré-pastejo= MSLF; Massa seca de colmos pré-pastejo=
MSC; Densidade volumétrica da forragem= DVF; Digestibilidade in vitro da matéria organica= DivMO; Teor de proteina bruta= %PB; Temperatura média do
ar= TMéd; Temperatura maxima do ar= TMax; Radiacao fotossinteticamente ativa= RFA; Velocidade do vento= Vv.
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Analise do comportamento animal & pasto e microclima — Andlise discriminante

A analise discriminante nas estacdes de primavera/2018 e verdo2018 em funcdo do
comportamento animal, foi significativa pelo teste de lambda de Wilks (p<0,0001). As
variaveis que discriminaram os sistemas pelo teste unidimensional de igualdade das médias
das classes foram: frequéncia de vacas a sombra e em pé, radiacdo fotossinteticamente ativa e
velocidade do vento (p<0,05). As variaveis associadas ao Fator 1 foram: frequéncia de vacas a
sombra, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento. Associada ao Fator 2, foi
somente a frequéncia de vacas em pé (Figura 63).
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Figura 63. Grafico bidimensional da analise discriminante dos sistemas de producdo na primavera/2018 e verdo/2018. (A) variaveis
discriminantes em vermelho: Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; Frequéncia de vacas em pé= Em pé; Radiagdo fotossinteticamente
ativa=RFA; Velocidade do vento= Vv. Variaveis que ndo discriminaram 0s sistemas- em preto: Frequéncia de vacas em pastejo= Pastejo;
Frequéncia de vacas em dcio= Ocio; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura média no intervalo entre 10-14h 00= T10-14h; indice de
temperatura e umidade= ITU. (B) Discriminacao dos sistemas pleno sol (SPS-Azul), sombreamento moderado (SSM-Laranja) e sombreamento
intenso (SSI- Verde).
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Os maiores valores para radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento e
menores valores para frequéncia de vacas a sombra caracterizaram o sistema pleno sol em
relacdo ao sistema sombreamento intenso (Figura 63). Enquanto, para o sistema
sombreamento moderado, houve um padrdo de resposta intermedidria entre os sistemas para
estas variaveis. Associada ao Fator 2, o sistema sombreamento moderado se destacou
sutilmente dos demais sistemas pela maior frequéncia de vacas em pé, estando todos
préximos ao eixo.

A andlise discriminante das estaces do ano, foi significativa para o teste de lambda de
Wilks (p<0,0001) (Figura 64A). De acordo com o teste unidimensional de igualdade das
médias das classes, as variaveis que discriminaram as estagdes primavera/2018 do verdo/2018
foram: Frequéncia de vacas em pastejo, frequéncia de vacas em 06cio, indice de temperatura e
umidade, temperatura média do ar, temperatura média no intervalo entre 10 e 14h 00
(p<0,05). A primavera/2018 foi caracterizada pelos menores valores de frequéncia de vacas
em pastejo, frequéncia de vacas em Ocio, temperatura média do ar, temperatura média no
intervalo entre 10-14h 00 e indice de temperatura e umidade e maiores valores para a
frequéncia de vacas em pastejo em relacdo ao verdo/2018 (Figura 64).
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Figura 64. Grafico bidimensional da analise discriminante das estacGes primavera/2018 e verdo/2018. (A) Variaveis discriminantes em
vermelho: Frequéncia de vacas em pastejo= Pastejo; frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; indice de temperatura e umidade= ITU; temperatura
média do ar= TMeéd; temperatura média no intervalo entre 10-14h 00= T10-14h. Varidveis que ndo discriminaram em preto: Radiacdo
fotossinteticamente ativa= RFA; Velocidade do vento= Vv, Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; frequéncia de vacas em pé= Em pé. (B)
Discriminacdo das estacOes de primavera/2018 (rosa) e verdo/2018 (verde).
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Anélise do comportamento animal & pasto e microclima - Analise de componentes principais

Apenas o0s dois primeiros componentes apresentaram autovalor mais relevantes acima
da unidade e permitiram explicar até 69,60% da variabilidade observada entre os sistemas de
producdo (Tabela 43).

Tabela 43. Autovalores da analise de componentes principais (CP1, CP2 e CP3) dos sistemas
de producéo na primavera/2018 e verdo/2018.

Componentes CP1 CP2 CP3

Autovalor 4,1372 2,1272 1,0201
Variabilidade (%) 45,9688 23,6351 11,3342
% acumulada 45,9688 69,6040 80,9382

Valores em negrito correspondem ao autovalor acima da unidade.

As variaveis que apresentaram maior associa¢do ao CP1 foram: frequéncia de vacas
em pastejo, frequéncia de vacas em 6cio, temperatura média, temperatura média no intervalo
entre 10-14h, indice de temperatura e umidade. Em CP2, as variaveis com maior associacdo
foram: frequéncia de vacas a sombra, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento
(Tabela 44).

Tabela 44. Cossenos quadrados das variaveis de componentes principais (CP1, CP2 e CP3)
dos sistemas de producdo na primavera/2018 e verdo/2018 em funcdo do comportamento
animal.

Componentes Principais CP1 CP2 CP3

Frequéncia de vacas a sombra 0,0049 0,8555 0,0349
Frequéncia de vacas em pé 0,1936 0,2630 0,4829
Frequéncia de vacas em pastejo 0,7181 0,0096 0,0087
Frequéncia de vacas em écio 0,6643 0,0001 0,0002
Temperatura média do ar 0,8441 0,0058 0,0311
Temperatura no intervalo entre 10 e 14h 0,7007 0,0110 0,0381
Radiagdo fotossinteticamente ativa 0,1630 0,3706 0,2096
Velocidade do vento 0,0147 0,6076 0,1566
indice de temperatura e umidade 0,8339 0,0040 0,0579

Valores em negrito correspondem para cada variavel ao fator para o qual o cosseno quadrado é o
maior.

A anélise do CP1 (Figura 65) descreveu melhor as respostas para as estacdes do ano e,
a CP2, as observagdes para os sistemas. O verdo/2018 apresentou maiores temperaturas média
entre 10 e 14h, temperatura média do ar, indice de temperatura e umidade, frequéncia de
vacas em dcio, além dos menores valores para frequéncia de vacas em pastejo em relacdo ao
primavera/2018 (Figura 65C).
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Figura 65. Analise de Componentes Principais. (A) Circulo de correla¢bes das componentes principais 1 e 2 (CP1 e CP2). Variaveis associadas a
CP1 apresentam vetores em preto: Frequéncia de vacas em pastejo= Pastejo; frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Temperatura média do ar=
TMéd; Temperatura média no intervalo entre 10 e 14h00= T10 e 14h; indice de temperatura e umidade= ITU. Variaveis associadas & CP2
apresentam vetores em vermelho: Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; Radiacdo fotossinteticamente ativa= RFA; Velocidade do vento= Vv.
Variaveis associadas a CP3 apresentam vetores em cinza: Frequéncia de vacas em pé= Em pé. Apresentacdo da dispersdo das observacfes no
plano CP1 x CP2 pela taxa de sombreamento (pleno sol — SPS - Azul; sombreamento moderado — SSM — Laranja e sombreamento intenso - SSI-
Verde). (C) Apresentacédo da disperséo das observagdes no plano CP1 x CP2 pela estagéo (primavera/2018 -rosa e verdo/2018 - verde).
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A CP2 apresentou melhor o contraste entre os sistemas pleno sol com os sistemas
sombreados, mas ndo foi possivel diferenciar o sistema sombreamento intenso do sistema
sombreamento moderado. Foi observado que no sistema pleno sol, maiores valores para
velocidade do vento e radiacdo fotossinteticamente ativa e, menores valores para frequéncia
de vacas a sombra em relacéo aos sistemas sombreados (Figura 65B).

Conforme verificado na matriz de correlacbes Pearson (Tabela 45), a temperatura
média do ar apresentou correlacdo alta e positiva com indice de temperatura e umidade
(+0,9879), também foi observado que o indice de temperatura e umidade apresentou
correlacdo positiva com a frequéncia de vacas em 6cio (+0,6085). A frequéncia de vacas em
pastejo apresentou correlacdo negativa com indice de temperatura e umidade (-0,6500), com
ocio (-0,7433) e com as temperaturas média do ar e média no intervalo entre 10 e 14h00 (-
0,6628 e -0,5985, respectivamente).
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Tabela 45. Matriz de correlagdo (Pearson) entre as varidveis utilizadas na andlise de componentes principais em funcdo dos sistemas de
producdo e estacdes primavera/2018 e verdo/2018.

Variaveis Sombra Em pé Pastejo Ocio TMéd T10 e 14h RFA Vv ITU
Sombra 1

Em pé -0,6071 1

Pastejo -0,0906 0,4328 1

Ocio -0,0381 -0,3499 -0,7433 1

TMéd 0,0284 -0,2415 -0,6628 0,6268 1

T10e 14h -0,0576 -0,2428 -0,5985 0,6322 0,7480 1

RFA -0,4109 -0,1095 -0,3169 0,2538 0,3958 0,2043 1

Vv -0,6023 0,1302 0,2023 -0,1036 -0,1112 0,0142 0,4102 1

ITU 0,0243 -0,2197 -0,6500 0,6085 0,9879 0,8025 0,3143 -0,1100 1

Valores em negrito sdo diferentes de 0 com um nivel de significancia a = 0,05 pelo teste “t” de Student. Frequéncia de vacas a sombra= Sombra; frequéncia de
vacas em pé= Em pe; frequéncia de vacas em pastejo= Pastejo; frequéncia de vacas em 6cio= Ocio; Temperatura média do ar= TMéd; Temperatura média no
intervalo entre 10 e 14h= T10-14h; Radiagdo fotossinteticamente ativa= RFA; Velocidade do vento= Vv; Indice de temperatura e umidade= ITU.
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5 DISCUSSAO

As caracteristicas de composicao e producao do pasto, além do comportamento e de
desempenho animal, foram afetadas, de forma concomitante ou n&o, pelos elementos
climaticos nas estacdes do ano e pelos sistemas de producdo (pleno sol, sombreamento
moderado e sombreamento intenso).

5.1 Verdo/ 2017 e Outono/2018

Na época referente ao primeiro ano da pastagem apds a lavoura, o sistema
sombreamento intenso foi caracterizado por apresentar menor massa de forragem com maior
concentracdo de proteina bruta, e menor participagdo de colmos em relacdo aos demais
sistemas (Figura 48). Isso se deve ao fato de o alto nivel de sombreamento reduzir o
crescimento vegetal sob as copas das arvores (PACIULLO et al., 2011b), uma vez que a
restricdo da radiacao fotossinteticamente ativa limita a capacidade fotossintética das plantas e,
desta forma, a reducdo do crescimento vegetal contribui para aumentar o efeito de
diluicdo/concentracdo de nitrogénio, o que explica o maior teor de proteina bruta da forragem
(LEIMARE & CHARTIER, 1992; DALE & CAUSTON, 1992). Somado a isso, 0 manejo por
interceptacdo luminosa promoveu maior estabilizacdo da estrutura do capim-Massai nos
sistemas sombreados, 0 que caracterizou um padrdo de resposta diferente daquele
frequentemente reportado na literatura, no qual o maior nivel de sombreamento promove o
estiolamento das plantas e o alongamento de seus colmos, devido a busca por luminosidade
(PACIULLO et al., 2008; MARTUSCELLO et al., 2009; BOSI et al., 2014). Assim, por
apresentar menores valores de massa de forragem e alturas em funcdo da reducdo de
crescimento, a densidade volumétrica ficou reduzida no sistema sombreamento intenso em
relacdo aos demais sistemas, essa reducao também foi observada por outros autores (LOPES
et al., 2017; LIMA et al., 2019). Neste aspecto deve-se considerar que a menor densidade
volumétrica da forragem em ambientes com sombra severa pode reduzir a massa do bocado e
a ingestdo de forragem por animais em pastejo, 0 que pode comprometer a producdo animal
em sistemas silvipastoris (SARMENTO, 2003).

As varidveis microclimaticas foram, conforme esperado, afetadas pelos sistemas de
producdo com sombreamento que promoveram reducdo nos valores de radiacdo
fotossinteticamente ativa, temperatura (media e maxima), assim como, velocidade do vento.
De acordo com LOPES et al. (2017), as copas das arvores tém a capacidade de bloquear uma
porc¢édo consideravel da luz solar, reduzindo seus efeitos. Essa reducdo que pode ser benéfica
sob a Gtica de conforto animal, é prejudicial sob a Otica de producéo de forragem do pasto
(LULU et al., 2019a; PEZZOPANE et al., 2020).

Corroborando estas afirmativas, o sistema pleno sol, que ndo possuia qualquer barreira
e ndo proporcionou limitagcdes ao crescimento do pasto, mas promoveu as piores condicGes de
conforto para o animal sob seu ambiente (Figura 48). No verdo/2017, a incidéncia da radiacdo
fotossinteticamente ativa no sistema pleno sol foi 50% maior que aquela do sistema
sombreamento intenso (Figura 16), porém, foi observado que as vacas do sistema pleno sol
realizaram atividade de pastejo em uma frequéncia menor que as vacas do sistema
sombreamento intenso, principalmente no turno da manhé& (diferenca de 20,7%). De acordo
com Ferreira (2005), uma vaca em lactacdo necessita pastejar 10h 00 para consumir
guantidade de alimento necessario para produzir 12 kg de leite, entretanto, em ambientes
quentes esse padrdo de comportamento pode ser alterado, e com isso influenciar na producgéo
de leite. Segundo Silva et al. (2009), animais com acesso a sombra sdo mais eficientes na
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atividade de pastejo, nos horérios de temperatura mais amena (favoravel), por obter equilibrio
térmico.

O sistema sombreamento moderado, por sua vez, ficou caracterizado como um sistema
intermediario (4rea basal de 15,2 m? hal), como previamente planejado a elaboragio do
experimento, no qual buscou-se o equilibrio entre a melhor producéo vegetal e condicGes
minimamente adequadas para o conforto animal (Figura 48). Deve-se considerar que esse
equilibrio possibilita 0 aumento do consumo de forragem e o desempenho animal sob pastejo,
uma vez que o crescimento da forrageira, a estrutura do pasto e o valor nutritivo da forragem
sdo influenciados diretamente pelas condi¢gdes microcliméaticas do ambiente (RODRIGUES et
al., 2012), e neste aspecto, esses fatores relacionados ao pasto interferem no consumo animal
(SANTOS et al., 2016b). Por sua vez a produgdo animal é funcdo do consumo e valor
nutritivo do alimento ofertado e esta diretamente associada com o consumo de matéria seca
digestivel (CABRAL et al., 2011).

Neste periodo considerado, as estacdes se contrastaram pela producédo de leite e massa
seca de laminas foliares (Figura 49). No verdo/2017, com maior disponibilidade de fatores de
crescimento (Tabela 4; Figura 12) em relacdo ao outono/2018, , houve maior massa de
laminas foliares na composicdo da forragem, o que garantiu uma maior producdo de leite,
uma vez que a disponibilidade de folhas afeta de forma consideravel o consumo e producao
dos animais (CHACON & STOBBS, 1976). Nas Ultimas semanas do outono/2018, devido a
baixa oferta de forragem em funcdo da sazonalidade da producdo do capim-Massai, houve
fornecimento de silagem de milho no cocho (a partir de 07/06/2018). O periodo de transicdo
(outono/2018), influenciou a producdo individual de leite, que resultou em menores valores
para os trés sistemas de producdo, quando comparado ao verdo/2017. Contudo, entre 0s
sistemas de producdo, as vacas do sistema pleno sol produziram 6,5% menos leite do que
aquelas dos sistemas sombreados (Tabela 13), possivelmente devido ao maior consumo de
forragem proporcionado pelo melhor conforto térmico nos ambientes dos sistemas
sombreados, mesmo com menor producdo de forragem comparado ao sistema pleno sol.

Na analise de componentes principais (Figura 50B), a associacdo na CP1 entre as
varidveis massa de forragem pré-pastejo, massa seca de colmos pré-pastejo, densidade
volumétrica da forragem, aproveitamento de forragem, além das variaveis microclimaticas
(temperaturas média e maxima do ar, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do
vento), e ainda do teor de proteina bruta, discriminaram os sistemas de producdo. Conforme
verificado no sistema pleno sol, sem a presenca de arvores, os fatores climaticos puderam
contribuir de forma mais eficiente sobre a producdo de forragem, porém, concomitantemente
houve influéncia na reducédo do teor de proteina bruta (efeito de dilui¢cdo). Assim, no sistema
com sombreamento moderado, foi possivel constatar que houve um equilibrio entre a
producdo e a qualidade da forragem, uma vez que foram obtidos valores intermediarios entre
0s outros dois sistemas, devido ao componente florestal presente nas laterais do piquete ter
promovido redugdo da transmissédo da radiacdo fotossinteticamente ativa, temperatura
ambiente e velocidade do vento, poréem ainda suficientes para permitir maior produtividade do
capim-Massai em relacdo ao sombreamento intenso, e maior valor de proteina bruta
comparado ao sistema pleno sol.

A reducdo proporcional da massa de forragem em funcdo da presenca das arvores e da
sombra foi de 9,17% do sistema pleno sol para o sistema sombreamento moderado, e de
38,48% para 0 sombreamento intenso (Figura 23), o que demonstra que é possivel manter
arvores na pastagem sem afetar drasticamente sua produtividade, desde que promova um
ambiente equilibrado. Sabe-se que o crescimento das forrageiras podera ser prejudicado ou
ndo em ambientes sombreados, a depender de fatores como a tolerancia das espécies a
sombra, 0 grau de sombreamento proporcionado pelas arvores e a competicdo entre as plantas,
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com relacdo a &gua e nutrientes do solo (LOPES et al., 2017). Como exemplos, Andrade et al.
(2004), Matta et al. (2008), Medillina-Salinas et al. (2013) e Vieira et al. (2013) avaliaram
cultivares de Megathyrsus maximus sob diferentes niveis de sombreamento e, encontraram
boa tolerancia a sombra e produtividade quando comparado a niveis de sombreamento
inferiores e até mesmo a pleno sol, e recomendaram o uso destas forrageiras em sistemas
silvipastoris e agrossilvipastoris.

Além dos fatores microclimaticos e de sistema, que influenciaram diretamente na
maior producdo da forragem no sistema pleno sol no verdo/2017 (inicio do periodo
experimental e pds-lavoura), o efeito da adubacdo residual juntamente com maior residuo dos
restos deixados sobre o solo da lavoura, podem ter contribuido, ndo somente com a
incorporacdo da matéria orgénica, mas também com a manutengdo da umidade no solo.
Conforme verificado no trabalho de Carnevalli et al. (2019b), na mesma area experimental,
verificou que sem restricdo de luz, o sistema pleno sol produziu 30% a mais de milho do que
em ambientes com componente arbdreo. Assim, juntamente com a influéncia dos fatores
ambientais, este efeito pode ter acelerado o processo de decomposicdo e mineralizacéo,
disponibilizado os nutrientes para a planta, que permitiu maior desenvolvimento e
crescimento do capim-Massai no sistema pleno sol comparado aos sistemas sombreados,
resultando em maior biomassa produzida. Ainda neste contexto, deve-se considerar que, apos
a colheita da lavoura foram observados espagos entre touceiras de capim-Massai, que neste
pastejo inicial, promoveram um atraso para se alcancar a meta de 95% de interceptacdo
luminosa, e resultou em maior acimulo de massa de colmos, também mais pesados e
numerosos comparados aqueles do sistema sombreamento intenso.

A massa seca de colmos do sistema pleno sol, foi maior que aquelas dos sistemas com
sombra, com diferenca de 22,42% para 0 sombreamento moderado e de 41,41% para 0
sombreamento intenso (Figura 23), respectivamente. De acordo com LOPES et al. (2017),
esse efeito pode ser justificado pela maior incidéncia de radiacdo fotossinteticamente ativa no
pasto a pleno sol quando comparado aqueles sob sombra, visto que durante o verdo/2017 nao
houve restricdo no balanco hidrico (887,5 mm acumulado no verdo/2017; Figura 7), o que
comprova que a radiacdo fotossinteticamente ativa foi o fator limitante para o crescimento de
pastos sombreados do que a disponibilidade hidrica. Somado a isso, neste experimento foi
observado que os colmos do capim-Massai foram menos espessos e mais leves nos ambientes
dos sistemas sombreados, mesmo no sistema sombreamento intenso, do que no sistema a
pleno sol, o que ndo corrobora com o efeito do alongamento de colmos muito relatado na
literatura como estratégia da planta em maximizar a interceptacdo de luz em condicGes de
baixa incidéncia da RFA (TAIZ & ZEIGER, 1998). O que pode ser atribuido ao manejo do
pasto por interceptacdo luminosa de 95%, devido este manejo permitir controle do
crescimento de colmos, mesmo nos sistemas sombreados, onde a pastagem tipicamente
expande mais colmos em busca de luminosidade; este fato contribui para explicar a menor
massa seca de colmos em ambientes sombreados no primeiro ano pés-lavoura.

O florescimento do capim-Massai ocorreu no outono (2018 e 2019), com reducéo da
massa seca de laminas foliares, emissdo da folha bandeira e alongamento do colmo (Figura
23). Durante esse periodo, foi necessario adotar uma estratégia de manejo para promover o
corte antes que houvesse diferenciacdo do meristema apical em inflorescéncia. Para isso, foi
adotado a altura de entrada do pré-pastejo de 60 cm nos trés sistemas, conforme
recomendacdo para o capim-Massai (TOWNSEND et al., 2011), em substituicdo a
interceptacdo luminosa de 95%. Isso porque os 95% de interceptacdo luminosa ndo eram
obtidos nos pastos, em funcdo do alongamento dos colmos e aumento dos entrends dos
perfilhos, o que permitiu maior entrada de luz no interior do dossel (HACK et al., 2007;
AMORIM et al., 2020). Em fungdo desse manejo, foi necessario aumentar a taxa de lotagdo
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animal, principalmente no sistema pleno sol e sistema sombreamento moderado, devido a
maior massa de forragem em seus pastos. Entretanto, no outono/2018 néo foi possivel atender
a meta de manejo dos pastos somente com 0s animais teste. no sistema pleno sol, devido ao
maior acimulo de forragem do capim e maior massa de forragem do pasto, foi necessario
introduzir mais animais em relagéo ao sistema sombreamento moderado para manter as metas
de manejo do pasto, 0 que pode ter resultado no maior acimulo de massa seca de colmos no
outono/2018 do que nos sistemas pleno sol e sombreamento intenso (superioridade de 31,12%
e 62,91%, respectivamente) (Figura 23), devido a menor taxa de lotacdo animal no sistema
sombreamento moderado (Figura 36). Ja no outono/2019, foi possivel aumentar a taxa de
lotacdo animal com o lote de novilhas (Figura 35), o que permitiu manutencdo do pasto sob as
metas estabelecidas e aproveitamento da fase vegetativa do capim-Massai por mais tempo.

Os valores de densidade volumétrica da forragem, foram menores nos sistemas
sombreamento moderado e sombreamento intenso, comparados aqueles do sistema pleno sol
em 10,48% e 31,76%, respectivamente (Figura 25). Esta maior diferenca de densidade
volumeétrica entre os sistemas pleno sol e sombreamento intenso esta associada menor massa
de forragem obtida no sistema sombreamento intenso (Figura 23), uma vez que as alturas
foram semelhantes entre os sistemas, com média de 65,6 cm (Figura 19) no verao/2017 e
outono/2018.

O aproveitamento de forragem, outra variavel que esteve associada as variaveis
microclimaticas e de crescimento vegetal, foi maior no sistema pleno sol do que nos sistemas
sombreados (Tabela 9), devido a maior massa de forragem pré-pastejo e menor massa residual
(pbs-pastejo) e perdas de forragem. Esse maior aproveitamento pode ter sido influenciado
também pelo periodo de ocupacdo, que foi maior no sistema pleno sol do que no sistema com
sombreamento intenso (Periodos de ocupacdo medio- Sistemas: pleno sol oito dias;
sombreamento moderado e sombreamento intenso seis dias), pois sob maior massa de
forragem a ser removida até obter a altura ideal de saida (metade da altura de entrada), e a
menor taxa de lotacdo animal (Figura 35), 0s animais permaneceram por mais tempo nos
piquetes, resultando em maior tempo de pastejo e, consequentemente, no maior
aproveitamento de forragem comparado ao sistema com sombreamento intenso. Entretanto,
sabe-se que um periodo de ocupacdo longo, tem como consequéncias tanto a maior selecdo
dos animais em pastejo, principalmente por folhas mais jovens, como a emissdo de novas
folhas (novos perfilhos) estimulada pela maior frequéncia de desfolha, o que leva os animais a
retornarem mais vezes em uma mesma touceira na buscar pelos brotos. Contudo, a selecao
por folhas novas pode levar ao maior acimulo do material de menor aceitacdo/preferéncia
(colmos e material morto), e reduzir o valor nutritivo da forragem ofertada para o proximo
pastejo, resultando em uma menor eficiéncia de pastejo. No sistema com sombreamento
moderado o aproveitamento de forragem foi intermediério entre os sistemas de produgédo no
verdo/2017 (20,3% menor do que no sistema pleno sol e 25,7% maior do que no sistema
sombreamento intenso).

No outono/2018, foi verificado que o aproveitamento de forragem no sistema com
sombreamento moderado foi semelhante aquele do sistema pleno sol (3.268 kg MS ha, em
média) e a média de ambos foi 43,8% maior que o aproveitamento do sistema sombreamento
intenso (Tabela 9). O menor aproveitamento da forragem no outono/2018 comparado ao
verdo/2017, nos trés sistemas de producdo, pode ser explicado pelo inicio do florescimento do
capim-Massai (final de margo/2018) promovido pelas variagbes de temperatura, menor
precipitacdo acumulada, e fotoperiodo reduzido (EUCLIDES et al., 2008) (Figuras 6 e 7), 0
que estimulou o processo de maturacdo fisiologica do capim-Massai, conforme verificado
com 0 aumento na massa seca de colmos nessa estacdo (Figura 23). Contudo, para reduzir o
efeito do florescimento na composicdo morfoldgica do capim-Massai (principalmente na
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relacdo folha:colmo), e permitir prolongar a sua fase vegetativa, foi adotado como estratégia
de manejo a altura (como meta a altura de entrada foi de 60 cm e altura de saida com 50% da
altura de entrada) para antecipar a entrada dos animais para o pastejo (com entrada dos
animais antes da interceptacdo luminosa de 95%). Nesse contexto, no outono/2018, foi obtido
maior aproveitamento da forragem no sistema pleno sol do que no sistema com
sombreamento intenso, devido nao haver limitacdo da producéo vegetal pela sombra.

Os teores de proteina bruta variaram de acordo com os sistemas de producdo, com
aumento de 10,6% no sistema sombreamento moderado e 25,7% no sistema sombreamento
intenso, quando comparados ao sistema pleno sol. De forma geral, os valores médios de
proteina bruta obtidos nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento
intenso (10,1; 11,3 e 13,6%, respectivamente) foram maiores do que 0s 7% recomendado
como minimo exigido para ndo comprometer o crescimento microbiano ruminal (VAN
SOEST, 1994; LAZZARINI et al., 2009). O efeito positivo da sombra no teor de proteina
bruta é amplamente verificado na literatura, e nela sdo relatadas algumas explicacbes como: o
aumento da degradacdo da matéria organica e reciclagem de nitrogénio no solo em condigdes
de sombreamento natural (WILSON, 1996); como também pelos mecanismos atribuidos e
relacionados ao atraso no desenvolvimento ontogenético de plantas cultivadas a sombra
intensa (SOUSA et al., 2010) e a reducdo do tamanho da célula para concentrar nitrogénio;
reducdo na producdo de forragem, na qual o nitrogénio absorvido pode exceder ao
requerimento metabolico, e resultar em aumento na concentracdo de nitrogénio na planta
(LEIMARE & CHARTIER, 1992; DALE & CAUSTON, 1992). Paciullo et al. (2011a)
obtiveram valores médios de teores de proteina bruta 51% maiores sob a copa das arvores do
que a pleno sol. Lima et al. (2019) encontraram aumento de 25% e 33% (para primeiro e
segundo ano de avaliacdo, respectivamente) no teor de proteina bruta da forragem do pasto de
Urochloa decumbens sob sistema silvipastoril quando comparado aquele do sistema pleno sol.

Sob andlise de componentes principais (Figura 50C), a associacdo na CP2 entre as
varidveis producdo de leite, altura pré-pastejo e massa seca de laminas foliares, foi
influenciada pela estacdo do ano (verdo/2017 e outono/2018).

O verdo/2017 destacou-se pelos maiores valores de massa seca de laminas foliares,
altura e producdo individual de leite (Figura 50C), uma vez que as condi¢des microclimaticas
no verdo/2017 contribuiram para o crescimento vegetal, conforme destaque para altura de preé-
pastejo e massa seca de laminas foliares.

A maior oferta de laminas foliares durante o verdo/2017 também pode ter promovido o
aumento na producdo de leite, uma vez que se trata do material da composi¢cdo morfolédgica da
forragem mais selecionado pelos animais em pastejo, devido sua facilidade de apreensdo e
qualidade nutricional (PAULA et al., 2012). Conforme verificado no Boletim
agrometeoroldgico de acompanhamento da 22 safra 2017/2018 em Mato Grosso (ZOLIN &
LULU, 2018), o verdo/2017 foi destacado por sua boa distribuicdo de chuvas (Figura 6), com
precipitacdo acumulada nos meses de janeiro, fevereiro e margo de 2018, com 329,2; 253,0 e
352,8 mm, respectivamente, ainda, com destaque para 0s meses de janeiro e mar¢o/2018, no
qual foram registradas as maiores precipitacbes acumuladas nos ultimos cinco anos. Em
contrapartida, no outono/2018, a precipitacdo acumulada foi menor, com total para essa
estacdo de 297,4 mm, distribuidos nos meses da seguinte forma: com 188,7 mm em
margo/2018 (21 a 31/03/2018), 93 mm em abril/2018, 12,7 mm em maio/2018 e 3,0 mm em
junho/2018 (01 a 20/06/2018). No final de abril, as chuvas reduziram gradativamente, e a
partir de maio/2018, praticamente ndo choveu em Sinop/MT (Figura 6), com balango hidrico
em junho/2018 de -185 mm (Figura 7), o que favoreceu 0s processos de maturacdo da
forragem (maior florescimento e mortalidade dos perfilhos), com consequente reducdo da
massa seca de laminas foliares, e consequentemente, aumento na massa seca do material de
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menor qualidade nutricional e menos selecionado pelos animais (massa seca de colmos e
material morto) (EMERENCIANO NETO et al., 2016). Ainda nesse contexto, a reducdo da
altura de pré-pastejo no outono/2018, ocorreu em funcdo do manejo estratégico para reduzir o
efeito do florescimento nas caracteristicas estruturais, principalmente para controlar o
alongamento de colmos, pelo aumento na taxa de lotagdo animal a partir da inclusdo de
animais reguladores no pasto (Figura 34) antes de atingir 95% de IL, para obtencdo das metas
de controle pré-estabelecidas. Esses fatores, em conjunto, podem ter resultado no néo
atendimento das exigéncias nutricionais dos animais, em resposta a reducio de 2 kg vaca™
dia’? de leite no outono/2018 em relagdo ao verdo/2017 (Tabela 13).

Somado a isso, a fertilidade do solo no primeiro ciclo de pastejo ap6s colheita da
lavoura, associada as condigdes microclimaticas, no verdo/2017, possivelmente contribuiram
para obtencdo de maior altura pré-pastejo e massa seca de laminas foliares, devido a adubacéo
residual do milho e ao maior acimulo de restos culturais da lavoura, além da adubacgdo
realizada apds o corte de uniformizacéo e inicio do periodo experimental, que possivelmente
disponibilizaram mais nutrientes no solo no inicio do estabelecimento da pastagem pés-
colheita.

As correlagdes positivas entre a altura, massa seca de laminas foliares pré-pastejo e a
producdo de leite (Tabela 32) indicam que pastos mais altos e com maior participacdo de
massa seca de laminas foliares contribuem para maior producdo de leite. Isso pode ser
justificado pela preferéncia dos animais em consumir folhas, uma vez que ¢ a parte da planta
de facil apreensdo e que possui melhor valor nutritivo (VAN SOEST, 1994). Embora
geralmente maiores alturas estejam associadas a maiores participacfes de colmos, 0 manejo
adotado por interceptacdo luminosa permitiu o controle da estrutura do pasto, com isso foi
possivel ofertar maior massa de laminas foliares, componente morfoldgico de maior valor
nutritivo e que favorece o consumo pelos animais (CARNEVALLI et al., 2006).

A producdo de leite apresentou correlacdo negativa com a temperatura ambiente
(média e maxima), o que pode ser justificado pelo aumento da temperatura ambiente
influenciar no maior incremento caldérico do animal, e consequente maior necessidade de
gasto energético para dissipacdo do calor corporal, resultando em menor energia para
producdo de leite (BARBOSA et al., 2004; SOUZA & BATISTA, 2012). Neste aspecto,
guando a temperatura do ambiente é amenizada ha respostas positivas na producdo de leite
(PERISSINOTTO, 2006; RODRIGUES et al., 2010).

Em relacdo ao comportamento animal, foi verificado na analise discriminante, que a
radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), frequéncia de vacas em ocio e frequéncia de vacas
a sombra diferenciou o sistema pleno sol dos sistemas com sombra (Figura 51). A radiacdo
fotossinteticamente ativa (RFA) foi decisiva para modificar o comportamento dos animais,
principalmente no sistema pleno sol, visto que, na auséncia de sombra como abrigo, a
frequéncia de vacas em Ocio aumentou e as vacas ficaram aglomeradas proximas ao
bebedouro na tentativa de manter a homeotermia; comportamento semelhante também foi
verificado no estudo de Carnevalli et al. (2019a) desenvolvido na mesma area experimental
com novilhas leiteiras. Além disso, foi observado também que vacas no sistema pleno sol
visitaram o bebedouro em frequéncia maior que aquelas dos sistemas sombreados (57% maior
que vacas do sistema sombreamento moderado e 80% maior que vacas do sistema
sombreamento intenso) (Tabela 27), como um mecanismo de fuga as condicOes adversas de
microclima ao conforto animal. Segundo Perissinotto et al. (2005), a ingestdo de agua pelos
animais tem como objetivo a reposicdo das perdas sudativas e respiratorias, além de um
possivel resfriamento corporal, por meio do contato da agua, mais fria que o corpo, com as
mucosas do trato digestivo para amenizar o desconforto térmico. Nos sistemas com sombra, a
presenca de &rvores constitui-se numa barreira, reduzindo os efeitos da insolagdo direta
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(representada pela RFA), o que permitiu que os animais realizassem outras atividades
(OLIVEIRA et al., 2017; CARNEVALLI et al., 2019a).

No verdo/2017, foi observado a menor velocidade do vento e maiores frequéncias de
vacas em pastejo e em pe, além do maior indice de temperatura e umidade (ITU) (Figura 52),
que variou de 77 a 79 (Figura 14), considerado critico para o desempenho produtivo (HAHN
et al., 1985). Este comportamento dos animais no verdo/2017, pode ser explicado pela maior
nebulosidade, devido a maior precipitagéo, verificada nesta estagéo (Figura 6), o que pode ter
contribuido para amenizar os efeitos da radiacdo incidente sobre os animais, e ainda, pela
maior frequéncia de animais em pé, o que também contribuiu para amenizar o estresse
térmico, uma vez que esta posicdo permite aumentar a superficie corporal exposta e facilita as
trocas de calor com o meio (MATARAZZO et al., 2007); que aliada a maior oferta de
forragem do capim-Massai nesta estacdo, contribuiram de forma conjunta, para maior
frequéncia de animais em pastejo.

Ja no outono/2018, deve-se considerar que, o comportamento dos animais no terco
final da estacdo foi influenciado também pela oferta de silagem, uma vez que a producédo de
forragem do pasto ndo foi suficiente para atender a demanda nutricional dos animais. Nesta
estacdo, o periodo de transi¢do afetou no comportamento dos animais, com menor frequéncia
de animais em pastejo e em pé, e destaque para o terco final do outono (dias de avaliacdo do
comportamento). A menor oferta de forragem, e maior oferta de silagem de milho,
contribuiram para uma menor atividade de pastejo, e consequentemente, para maior visita ao
cocho de silagem (Figura 46), ja que havia alimento volumoso de fécil acesso, 0 que explica a
menor frequéncia de animais em pé do que no verdo/2017.

A componente principal CP1 foi influenciada pelos sistemas de producdo (Figura
53B), destacou gque no sistema pleno sol, ocorreu maior frequéncia de vacas em écio do que
nos sistemas sombreados no verdo/2017, uma vez que no sistema pleno sol a elevada
temperatura ambiente e radiacdo solar (representada pela RFA) tornaram o ambiente
desconfortavel. Segundo Pires & Campos (2003), quando a temperatura ambiente excedente a
temperatura critica superior (maior que 25 °C), o gradiente de temperatura torna-se pequeno, e
0 mecanismo ndo-evaporativo (radiacdo, conducao e conveccao) passa a ser ndo mais efetivo;
sob esta situacdo, o organismo do animal precisa acionar 0S mecanismos evaporativos
(evaporacdo via sudorese e respiracdo) como forma de dissipar calor. 1sso resulta na menor
frequéncia ou na auséncia de qualquer atividade que possa aumentar a producdo de calor
metabolico pelos animais, como tentativa de manter sua homeotermia.

Neste estudo, a temperatura maxima verificada no intervalo entre 10 e 14h 00, nas
estacOes de verdo/2017 e outono/2018, foi de 27 °C e 29 °C (Tabela 5), respectivamente,
maior que a temperatura critica superior para bovinos leiteiros (JOHNSON, 1985; PIRES &
CAMPQOS, 2003; HANSEN, 2004; PEREIRA, 2005). Assim, a maior temperatura ambiente
influenciou na escolha das vacas pela frequéncia similar a sombra em ambos 0s sistemas
sombreados (Figura 37).

Na anélise de componentes principais (Figura 53C), a associacdo na CP2 entre as
variaveis frequéncia de vacas em pé, frequéncia de vacas em pastejo, velocidade do vento,
indice de temperatura e umidade (Figura 53), discriminaram o0 comportamento animal nas
estacOes de verdo/2017 e outono/2018. O verdo/2017, foi caracterizado por sua maior
disponibilidade hidrica (precipitacio acumulada de 887,5 mm, contra 297,4 mm do
outono/2018) (Figura 6). A umidade relativa do ar, se manteve alta durante o dia, com média
de 76%, porém, no outono/2018, a umidade relativa do ar foi menor, com média de 40%,
principalmente no intervalo entre 14 e 16h 00, confirmando o periodo mais quente do dia
(Figura 14). A temperatura media ambiente no verdo/2017, variou entre 22 e 27 °C, enquanto
no outono/2018, variou de 18 e 32 °C durante o dia. Nestas condigdes, foi observado que na

142



estacdo do verdo/2017, as condi¢des climaticas foram menos severas do que no outono/2018.
Vale destacar que, no verdo/2017, o aumento do ITU foi acompanhado do aumento da
frequéncia de vacas em pé e em pastejo, e da menor velocidade do vento (Figura 53C);
contudo, a média diaria do ITU foi de 77 nos sistemas sombreados e de 79 no sistema pleno
sol, considerado pela escala, como indice critico e de perigo para o conforto animal (HAHN et
al., 1985). Apesar da escala do ITU classificar como critico a perigoso para 0s animais, deve-
se considerar também que a distribuicdo de chuvas durante o dia, no verdo/2017, pode ter
contribuido para amenizar o desconforto térmico, o que influenciou no comportamento dos
animais em ficar na posicdo em pé, e realizar o pastejo, mesmo com menor velocidade do
vento. Ainda nesse contexto, foi observado que no verdo/2017, a atividade de pastejo foi
realizada com maior frequéncia por vacas dos sistemas com sombra (34,7 e 39,9% dos
animais dos sistemas sombreamento moderado e intenso, respectivamente) comparado
aquelas do sistema pleno sol (25,8%), sendo esta atividade praticada preferencialmente no
turno da tarde, nos trés sistemas de producdo (Tabela 20). Outros fatores, além daqueles de
clima, que podem ter alterado padrdo de comportamento dos animais no verdo/2017 e
outono/2018, é o numero de ordenhas e a transicdo de pasto para silagem. No verdo/2017,
houve duas ordenhas, a primeira ao amanhecer (intervalo entre 06h 00 e 08h 00), e a segunda
entre 14h 00 e 16h 00 da tarde, o que afetou o horario de maior preferéncia das vacas
pastejarem. O que pode justificar a preferéncia pelo turno da tarde para realizacdo do pastejo
(Tabela 20); visto que apo6s a ordenha da tarde, as vacas retornavam ao pastejo de forma
gradativa, com maior frequéncia para essa atividade ap6s as 17h 00. De acordo, com Balocchi
et al. (2002), para vacas em lactacdo, a producdo, o horario e o nimero de ordenhas, séo
condicBes determinantes em seus padrGes de comportamento. Portanto, o horario e 0 nimero
de ordenhas também foram fatores, além daqueles de clima, que afetaram o comportamento.
No outono/2018, a menor frequéncia de vacas em pastejo, se deve a transicdo na base da
alimentacdo volumosa, uma vez que a producéo de forragem comecou a reduzir em funcéo da
sazonalidade de producdo da planta forrageira, com isso, a atividade de pastejo foi exercida
em menor frequéncia, sendo de maior frequéncia a atividade de visita ao cocho de silagem. A
velocidade do vento maior no outono/2018, foi associada a menor frequéncia dos animais em
pé. A maior velocidade do vento pode ter contribuido para amenizar o desconforto térmico
por meio da perda de calor por sudacio (BAETA; SOUZA, 1997).

A componente CP3 diferenciou o sistema pleno sol dos sistemas sombreados com
menor frequéncia de animais a sombra (Figura 54). A maior frequéncia de vacas a sombra, em
ambientes com sombra disponivel, ja era esperada, contudo, pode-se observar gque, no sistema
sombreamento moderado, em que 0s animais teriam opgéo de escolha, os animais escolheram
frequentar ambientes com sombra, uma vez que a sombra proporcionou ambiente térmico
mais confortdvel. Foi observado durante avaliagdo de comportamento, que vacas do
sombreamento moderado, frequentaram sombra no turno da manhd, principalmente, no
intervalo entre 08h 30 e 15h 00, em uma frequéncia superior a 60% (Tabela 18),
possivelmente devido ao consumo de concentrado apds a ordenha, que influenciou na
saciedade dos animais, e aliado as condigdes desconfortaveis do ambiente neste turno, fizeram
com que os animais realizassem mais o pastejo no turno da tarde. Conforme, as condicdes
climaticas foram se tornando mais amenas, 0s animais retornaram ao pastejo de forma
gradativa. Aliado a isso, verificou-se que os animais do sombreamento moderado realizaram
maior atividade de pastejo no turno da tarde (Tabela 20), principalmente ap6s as 15h 00. No
turno da manh@, as vacas do sistema com sombreamento moderado, tiveram maior preferéncia
por realizar atividade de 6cio (Tabela 22) e deslocamento (Tabela 24) (30,9% e 6,8%,
respectivamente), sem diferenca entre turnos para atividade de ruminacao (19,2%, em média).
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Em relacdo as variaveis do comportamento animal (Tabela 33), a alta correlagdo
negativa entre frequéncia de vacas a sombra com vacas em dcio pode ser justificada pelo fato
de que, no ambiente sombreado, as vacas realizaram outras atividades diferente do 6cio, como
por exemplo, atividade de pastejo, ruminacdo e deslocamento. Contudo, quando ndo havia
sombra disponivel, as vacas realizavam o écio, como um recurso para amenizar o desconforto
térmico, e reduzir a frequéncia de qualquer outra atividade para reduzir a producéo de calor. A
maior RFA e temperatura ambiente (média e no intervalo entre 10 e 14h) elevaram o indice de
temperatura e umidade, principalmente em ambientes com pouco ou nenhuma sombra, essa
maior frequéncia de animais sob sol (que ndo estavam frequentando a sombra) deixaram 0s
animais mais expostos a ambientes mais criticos, 0 que levou a maior frequéncia de animais
em d&cio, e, portanto, & menor frequéncia de vacas em pé e em pastejo. Sabe-se que uma maior
velocidade do vento favorece a dissipacdo de calor e ameniza o desconforto térmico
(MULLER, 1982; SILVA et al., 2012b), por sua vez foi verificado que quanto maior a
velocidade do vento maior a frequéncia de animais deitados em ruminacdo, esta posicao
indica uma condicgédo de conforto e bem-estar animal (BERNABUCCI et al., 2009).

Em resumo, no verdo/2017 e outono/2018, foi verificado que sistemas silvipastoris
alteraram o microclima por reduzirem a radiacdo, mas ndo a temperatura média, sendo que
apenas 0s sistemas com maior adensamento de arvores chegaram a reduzir a velocidade do
vento. O manejo de interceptacdo luminosa de 95% promoveu maior equilibrio estrutural do
capim-Massai em ambientes sombreados, com colmos menos espessos e mais leves nos
sistemas sombreamento moderado e intenso. O sistema com sombreamento intenso foi o que
apresentou maior teor de proteina bruta, porém a reducdo em torno de 50% da radiacdo
fotossinteticamente ativa resultou em menor acumulo de forragem. Contudo, a menor
incidéncia da radiacdo, tornou mais eficiente a atividade de pastejo para as vacas deste
sistema, por amenizar as condicdes severas do clima. No sistema pleno sol foi obtida maior
producdo de forragem por ndo apresentar limitagdes no ambiente, porém concomitantemente,
também proporcionou 0 menor teor de proteina bruta da forragem. As vacas deste sistema
apresentaram maior frequéncia de atividade em OGcio durante o dia, devido ao maior
desconforto térmico. O sistema sombreamento moderado proporcionou um equilibrio entre a
producdo e a qualidade da forragem, além de reduzir a incidéncia da radiacdo
fotossinteticamente ativa, temperatura ambiente e velocidade do vento, amenizando o
desconforto térmico dos animais.

5.2 Inverno/2018

No inverno/2018, os animais foram alimentados com silagem de milho e concentrado
comercial, para suprir as suas exigéncias nutricionais, devido a sazonalidade de producédo de
forragem. Houve uma alteracdo no nimero de ordenhas no dia para todos os sistemas, que
passou a ser realizada uma vez ao dia, devido a reducdo na disponibilidade de mao-de-obra.
Essa alteracdo pode ter contribuido para reducdo de 34,8% na producdo de leite nos trés
sistemas de produc¢édo (do outono/2018 para o inverno/2018). Stelwagen & Knight (1997)
observaram reducgdes de 28 a 38% na producdo de leite a0 compararem uma ordenha com
duas ordenhas diarias, e ainda, Knight & Dewhurst (1994) também observaram queda de
22,8% na producao de leite com a implantacdo de uma ordenha diaria. Verifica-se, em alguns
trabalhos da literatura, que a reducdo do nimero de ordenhas diarias pode reduzir a secrecao
do leite, uma vez que a secrecdo do leite é regulada pela presenca de uma proteina produzida
por células secretoras presentes nos alvéolos, que em maior quantidade no interior do alvéolo
vai causar inibicdo da secrecdo do leite (KNIGHT & DEWHURST, 1994; BAR-PELED et
al., 1995), além do aumento da pressdo intra-alveolar, decorrente da producéo de leite e do
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ndo-esgotamento adequado da glandula mamaria, que contribuem para a reducéo da producgéo
(KNIGHT et al., 1992).

A produgédo de leite individual foi semelhante entre os sistemas de produgéo no
inverno/2018 (Tabela 13), como o consumo de silagem foi controlado entre os sistemas
(Tabela 12), esperava-se uma maior resposta da produgdo animal as condicGes
microclimaticas dos sistemas sombreados, visto que a presenca do componente arbdreo
influenciaria positivamente para o conforto térmico. Contudo, foi verificado que ndo houve
diferenca de producdo individual de leite entre os sistemas, possivelmente em funcdo da
oportunidade, mesmo que em pouco intervalo de tempo, do acesso & sombra do corredor, que
ocorreu nos horarios em que as condi¢es de clima foram mais severas para 0s animais a
pleno sol (intervalo entre 08h 00 e 09h 00, e entre 11h30 e 14h 00). Além disso, nos dias de
avaliacdo do comportamento animal referentes ao inverno/2018 (13/09; 17/09 e 19/09/2018)
as condicgdes climéticas foram atipicas da estacdo, o que foi marcado pela transi¢do do inverno
para a primavera, principalmente, pela ocorréncia de chuvas isoladas em curto espaco de
tempo, que mesmo com pequena precipitacdo acumulada (Figura 6), possivelmente foi o
bastante para amenizar o desconforto térmico no ambiente do sistema pleno sol, inclusive nas
horas mais quentes do dia, 0 que permitiu a visita ao cocho de silagem entre 14h 30 e 17h 30,
com destaque para maior frequéncia (79,2%) observado as 14h 30 de (Figura 47). Barbosa et
al. (2004), também observaram que vacas ao pleno sol produziram mais leite que vacas em
sistema com sombra, quando submetidas aos banhos de aspersdo, apenas antes e apds a
ordenha.

Além disso, outro fator que pode ter contribuido para a reducdo da producdo de leite
dos sistemas, foi o tempo de lactagdo das vacas. E importante destacar que as vacas dos trés
sistemas de producdo chegaram a média de 325 dias em lactacdo, no inicio do inverno/2018.
Porém, nem todas as vacas foram substituidas, uma vez que algumas permaneceram em
lactacdo estendida, em funcdo da baixa taxa de concepc¢éo observada, principalmente para as
vacas do sistema pleno sol. Somado a isso, ndo havia animais homogéneos disponiveis para
substituicdo de todas as vacas tracadoras (animais experimentais). Apesar de ndo ser o aspecto
desse experimento, foi observado que o ambiente a pleno sol afetou de forma negativa a
reproducédo dos animais, 0 que pode e/ou deve ser investigado em trabalhos futuros.

A variabilidade dos animais nas substituicdes também pode ter sido fator
preponderante para a reducdo da producdo de leite dos sistemas sombreados, visto que as
vacas que foram substituidas estavam em diferentes fases de lactacdo, e mesmo seguindo o
critéerio de manter o grupamento genetico correspondente entre os sistemas, foi possivel
observar que a partir do inverno/2018 ocorreu uma maior variabilidade dos animais, que
tornou a producéo de leite uma variavel menos representativa para caracterizar a resposta dos
sistemas, conforme verificado nas analises multivariadas. Com isso, constata-se a dificuldade
de se trabalhar com experimentos de avaliacdo longa, em funcdo da manutencao de grupos de
animais padronizados (grupamento genético, periodo de lactacdo, categoria e produgdo de
leite). Neste contexto, seria interessante a substituicdo de todos os animais a cada novo ciclo
de avaliacdo. Portanto, ressalta-se que em estudos futuros, devem ser considerados estes
fatores, para avaliacdo do desempenho produtivo de vacas leiteiras sob tempo de avaliacéo
mais prolongado.

De forma geral, a estagdo de inverno/2018, foi caracterizada pelo seu déficit hidrico,
com precipitacdo acumulada menor que 100 mm, além da maior temperatura maxima
ambiente de 35 °C, e ainda com alta RFA (como indicativo da radiacdo global) de 7,24 MJ m"
2 dial, em média (conforme verificado no sistema pleno sol). Com base nestes dados
constata-se que as condi¢Ges ambientais foram as mais severas dentre as estacOes avaliadas,
principalmente para o conforto térmico animal. Johnson (1985) considerou como critica
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temperatura superior ou igual a 29 °C para vacas mesticas (Zebu-Europeu), portanto a
temperatura nesta estacdo (35 °C) ultrapassou a temperatura critica para 0s animais.

As varidveis que apresentaram maior poder discriminatorio para os sistemas de
producdo nesta estacdo, foram: radiacdo fotossinteticamente ativa (RFA), velocidade do vento
(VV) e producéo de leite (PL). Foi verificado que a RFA, e a velocidade do vento, juntas
contribuiram para explicar 99,76% da variacdo total dos dados, e a producdo de leite,
contribuiu com apenas 0,24%. Portanto, as variaveis climaticas foram mais representativas
para distinguir os sistemas. Neste aspecto, destaca-se que no sistema pleno sol foram obtidas
maiores radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento, com destaque para a
diferenca de 31,2% e 63,4% entre a RFA do sistema pleno sol com os sistemas sombreamento
moderado e intenso, respectivamente.

A andlise da CP1 para desempenho animal, apresentou o melhor contraste entre 0s
sistemas, tanto o sistema pleno sol como sombreamento moderado, foram destacados do
sistema sombreamento intenso pelos valores para temperatura (maxima e média do ar)
acompanhados também da maior radiacdo fotossinteticamente ativa (como indicativo da
radiacdo global) e velocidade do vento (Figura 56). A combinacdo de variaveis
microclimaticas pode estar associada basicamente ao efeito de época do ano, visto que a
estacdo de inverno/2018 foi caracterizada por altas temperaturas e baixa umidade relativa do
ar (Figura 15), como também pelos menores indices pluviométricos (auséncia de chuvas)
(Figura6 e 7).

A relacdo inversa entre as variaveis ambientais com a contagem de células somaticas
(CCS), pode indicar que, em épocas de adversidades climéaticas, como o periodo seco, vacas
nos sistemas sombreados podem apresentar maior CCS comparado as vacas no sistema pleno
sol, devido a diferenca de umidade, enquanto, no periodo de chuvas, a CCS foi maior em
vacas no sistema pleno sol, devido ao excesso de umidade e lama comparado aos sistemas
sombreados. Conforme verificado no inverno/2018 (Tabela 14) a diferenca do sistema
sombreamento intenso com o pleno sol foi de 73.000 CS mL™, e com o sombreamento
moderado foi de 72.000 CS mL™. Portanto, é possivel justificar que, as condicdes climaticas
nos sistemas pleno sol e com sombreamento moderado tornam o ambiente menos propicio
para 0 desenvolvimento de microrganismos patogénicos. Enquanto, no sistema com
sombreamento intenso, 0 microclima pode proporcionar um ambiente mais propicio para o
desenvolvimento dos patégenos, visto que, pode manter um pouco mais de umidade no solo
ao ser comparado aos outros dois sistemas, e assim, permitir crescimento dos microrganismos,
e aumentar as chances de contaminacgdo e aumento da CCS. Aliado a isso, 0 comportamento
de maior frequéncia de vacas em pé verificado nos sistemas pleno sol e com sombreamento
moderado, quando comparado aos animais do sistema sombreamento intenso (Tabela 19),
também pode ter reduzido a contaminacéo pelo distanciamento do contato dos animais com 0
solo. Ainda, a maior velocidade do vento nos sistemas pleno sol e com sombreamento
moderado, pode ser um fator importante para a escolha dos animais pela posi¢do em pé, uma
vez que sob maior “brisa”, os animais aumentam a perda de calor por sudagdo. Além dos
elementos climaticos citados, o estagio de lactacdo pode ter influenciado no aumento da
contagem de células somaticas no inverno/2018, uma vez que animais em final de lactagéo
naturalmente sofrem maior descamagdo do epitélio da glandula mamaria, o que pode
influenciar na CCS, conforme verificado por Teixeira et al. (2003), no inicio e no fim da
lactacéo as células estdo concentradas em menor volume de leite. Vale ressaltar que, aparte da
diferenca na contagem de células somaticas entre os sistemas, ambos atendem aos requisitos
da contagem de células somaticas determinados pela Instru¢cdo Normativa N° 76/2018, com
limite permitido de até 500.000 CS mL™* (BRASIL, 2018).

146



A correlagéo alta e positiva entre a radiagdo fotossinteticamente ativa e a velocidade
do vento para analise do desempenho dos animais no inverno/2018 (Tabela 36), se justifica
pela maior velocidade do vento contribuir para amenizar o desconforto térmico dos animais
em ambientes com maior RFA, e outras radiacdes. Em ambientes com sombreamento mais
intenso, a arvore pode abrigar o animal da radiacdo direta, permitindo reduzir seus efeitos;
porém, cabe lembrar que, quanto a velocidade do vento, sua reducdo excessiva também pode
tornar o ambiente desconfortavel ao animal pelo fato de aumentar a temperatura (OLIVEIRA
et al., 2017). Nesse sentido, € importante buscar equilibrio entre esses fatores, e neste aspecto,
0 sombreamento moderado seria aquele mais recomendado, uma vez que reduz a radiagéo
direta, porém sem interferir nos beneficios do vento.

A associacdo entre as variaveis temperatura ambiente (Tmédia e T 10-14h), velocidade
do vento, indice de temperatura e umidade, e a frequéncia de vacas a sombra, discriminaram
0s sistemas de producdo (Figura 57). Conforme verificado no sistema pleno sol, na auséncia
de arvores, os elementos climaticos, puderam afetar o indice de conforto térmico, de forma
que, quanto maior o indice de temperatura e umidade, maior foi o desconforto térmico,
confirmado pela maior frequéncia de vacas em pé (Tabela 21), como tentativa do animal
perder calor, o que pode afetar o seu desempenho, uma vez que mobiliza energia metabdlica
para a homeotermia. A menor velocidade do vento, pode ndo ser benéfica para o animal, uma
vez que dificulta a troca de calor com o meio e aumenta o gradiente térmico, segundo autores
na literatura, o indicado para o conforto térmico dos animais a velocidade do vento ideal seria
entre 5 e 8 km h?, equivalente a 1,4 a 2,2 m s* (MULLER 1982; PIRES et al., 2003). Diante
do exposto, o sistema com sombreamento moderado, pode equilibrar esses fatores climaticos
e reduzir o indice de temperatura e umidade, e amenizar os efeitos climéaticos da estacdo de
inverno/2018. A correlacdo entre a frequéncia de animais a sombra foi negativa com a
frequéncia de animais em pé, e com a RFA. Portanto, em ambientes que os animais nao
podem se abrigar da radiacdo global (representada pela RFA), os animais fazem a opg¢éo por
ficar em pé, possivelmente como uma estratégia de dissipacdo calor (MATARAZZO et al.,
2007). Os animais por sua vez ficam mais tempo em pé conforme o maior indice de
temperatura e umidade, e este indice € maior conforme aumento da temperatura ambiente
(Tabela 39).

Em resumo, no inverno/2018, os efeitos climaticos foram maiores nos sistemas pleno
sol e sombreamento moderado, o que também reduziu a contagem de células sométicas. A
producdo de leite foi afetada pela maior variabilidade dos dados dos animais a partir do
inverno/2018, com isso, foi observada a maior dificuldade de realizar experimentos com
periodos longos de avaliagdo com animais leiteiros. No sistema com sombreamento moderado
0s animais tiveram opcao de escolha de se abrigar nas areas com sombra nos periodos de
maior desconforto térmico.

5.3 Primavera/2018 e Verao/2018

O inicio da primavera/2018, periodo apds a seca (inverno/2018), foi destacado pela
ocorréncia das chuvas (21 a 31/09/2018, com 27,2 mm) (Figura 6), associado a maior
producdo da forragem, o que levou a suspensdo do fornecimento da silagem em 17/10/2018 e
retorno a alimentag&o volumosa a pasto.

E importante destacar que apesar da diferenca entre alturas do pasto entre estagdes,
nesta segunda fase do periodo experimental, a altura do dossel forrageiro respondeu de forma
mais uniforme ou padronizada quando comparada aquela do primeiro periodo de avaliagdes
(veréo/2017). Esta correspondeu ao valor medio de 60 cm de altura nos trés sistemas de
producdo; este maior controle da altura no segundo ano de avaliagéo, foi um reflexo da maior
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estabilidade da estrutura do pasto de segundo ano, sob manejo de 95% de interceptagédo
luminosa.

Foi verificado ainda, que neste segundo periodo de avaliacdo experimental houve
maior acimulo de forragem comparado ao primeiro periodo de avaliacdo (Figura 27), porém
isso ndo incrementou a producédo de leite (Tabela 13). Isso é constatado pelo aumento da taxa
de lotacdo animal adicional nos sistemas neste segundo ano, comparado ao primeiro periodo
de avaliacdo (Tabela 16). Este aumento na taxa de lotacdo animal adicional foi necessario
para obtencdo das metas de manejo pré-estabelecidas (95% de IL no pré-pastejo e 50% da
altura de entrada no pds-pastejo) e controle das estruturas do capim-Massai. A densidade
volumétrica da forragem influenciou neste cenario, pois tem interferéncia no comportamento
ingestivo dos animais, mais especificamente na massa do bocado (HODGSON, 1985). As
vacas do pleno sol, supostamente, aumentaram o tamanho do bocado em uma frequéncia
menor de pastejo, ou seja, apreendiam uma maior massa por bocado. Enquanto, as vacas do
sombreamento intenso, por terem forragem ofertada com menor densidade volumétrica
(Figura 25), consequentemente também apresentaram menor massa por bocado; assim,
precisaram aumentar o tempo de pastejo para tentar suprir o consumo diario necessario para
manutencdo da producdo de leite, verificado pela maior frequéncia de animais em pastejo
durante o dia. Isso resultou em menor consumo e menor producdo de leite, sinal que esse
aumento da frequéncia de pastejo, ndo deve ter sido suficiente. Houve um aumento da taxa de
lotacdo adicional de vacas nos sistemas de producdo em relacdo a estacdo do verdo/2017
(Tabela 16) para consumir a forragem ndo pastejada pelas vacas tracadoras. Cabe lembrar
que, no verdo/2018, o consumo de matéria seca ocorreu em funcdo também da ingestdo de
concentrado fornecido sob mesma quantidade entre os sistemas, e conforme finalizava o
periodo de lactacdo, as vacas reduziram o consumo de forragem, mas ndo de concentrado. O
menor consumo de matéria seca no final do estagio de lactacdo, esta relacionado as menores
necessidades nutricionais neste periodo, em decorréncia da menor producéo de leite (DADO
& ALLEN, 1994; NRC, 2001).

O maior nimero de vacas gestantes nos sistemas sombreados comparado com vacas
do sistema pleno sol, pode ter contribuido para a inversdo na producdo de leite no segundo
periodo de avaliacdo a pasto, uma vez que, por haver a necessidade de atender as exigéncias
de mantenca, lactacdo e gestacdo, que podem nao estar sendo supridas, enquanto animais nao
gestantes podem apresentar exigéncia somente para mantenca e lactagdo. (BALANCIN
JUNIOR et al., 2014). Segundo Olori et al. (1997), a partir do sexto més de gestacdo a
producéo de leite decresce em funcdo dos fatores ligados a producéo de leite da vaca, raga ou
ao periodo de servigo. Alem disso, Coulon et al. (1998), relataram que com o crescimento do
feto ha uma reducédo do volume do ramen, e reducéo da ingestdo de matéria seca.

Apesar de ndo ser objetivo deste experimento avaliar a reproducdo, foi observado que
a taxa de concepcao das vacas no sistema pleno sol foi menor que o das vacas nos sistemas
sombreados, conforme verificado que durante todo o periodo experimental a gestacao foi de
apenas duas vacas no sistema pleno sol. De acordo com Oliveira et al. (2007b), ap6s o pico de
lactacdo vacas apresentam queda de 8% na producdo de leite, ainda Cobucci et al. (2000),
destacaram que a producéo de leite pode ser influenciada por fatores genéticos e ambientais.
Fatores como aumento na ordem do parto, vacas de alta producéo, estresse térmico, podem
comprometer a fertilizacdo. A partir desses e de outros estudos, foi possivel verificar que o
estresse térmico dos animais a pleno sol pode ter provocado a menor fertilizacdo dos animais.
Segundo BERGAMASCHI et al. (2010), o estresse termico pode interferir reduzindo até o
comportamento, como a manifestagéo estral e da ovulagéo, dificultando a detecgéo do cio, 0
que vai comprometer a eficiéncia reprodutiva da vaca. De acordo com esses mesmos autores,
o menor indice reprodutivo leva ao intervalo de partos mais longos, e consequentemente vai
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levar ao comprometimento econémico, ja que a proxima pari¢do sera retardada, e atrasara a
geracdo de um novo bezerro e de uma nova lactacao.

As varidveis que tiveram maior representatividade para discriminar os sistemas de
producdo (Figura 59), com maiores valores no sistema pleno sol, foram: producdo de leite,
radiacdo fotossinteticamente ativa, aproveitamento de forragem, densidade volumétrica da
forragem, massa de forragem pré-pastejo, massa seca de laminas foliares e massa seca de
colmos. J& os teores de proteina bruta foram maiores no sistema sombreamento intenso e
intermediarios no sistema sombreamento (Figura 59), conforme ja explicado no verao/2017 e
outono/2018.

Neste periodo, houve clara discriminagéo entre os sistemas pleno sol e sombreamento
moderado para maior producdo de leite, em menor grau, e em maior grau, associada as
varidveis do componente forrageiro e de microclima, em relacdo ao sistema com
sombreamento intenso (Figura 59). Apesar da producdo de leite estar associada as outras
variaveis e ter contribuido para discriminacdo dos sistemas de producdo, mesmo com baixa
representatividade (25%), € necessario considerar a maior variabilidade nesse segundo
periodo de avaliacdo entre os animais, relatado no outono/2018. Na analise de componentes
principais, a producdo de leite foi uma varidvel que ndo obteve destaque para sistema e/ou
para estacdo do ano. Isso indica que a producdo de leite, neste segundo periodo de avaliagéo,
foi uma variavel ndo conclusiva para analise dos sistemas.

No sistema pleno sol, maior radiacdo fotossinteticamente ativa foi interceptada pelo
pasto, o que positivamente influenciou na maior biomassa do componente forrageiro (maiores
valores de massa de forragem com maiores valores de massa seca de laminas foliares e de
colmos), o que resultou em maior densidade volumétrica da forragem e maior aproveitamento
de forragem. Como o teor de proteina bruta da forragem foi menor no sistema pleno sol,
pode-se considerar que a maior densidade volumétrica da forragem foi uma das variaveis
responsaveis para obtencdo da maior producao de leite no sistema pleno sol em relacdo aos
demais.

A maior massa de forragem do pasto no sistema de pleno sol diluiu o transporte do
nitrogénio absorvido para as partes aéreas, em relacdo aqueles dos pastos nos sistemas
sombreados, para 0s quais se observou menor massa de forragem e elevados teores de PB,
principalmente no sistema sombreamento intenso. Segundo Cabral et al. (2011), a producao
animal é funcéo do consumo e valor nutritivo do alimento disponivel, neste sentido, a maior
massa de forragem ofertada, constituida por maior fracdo de laminas foliares possivelmente
favoreceu o consumo e o0 aproveitamento dos nutrientes do alimento pelo animal.

Ainda neste contexto, mesmo sob menores oferta de forragem dos pastos, 0s animais
dos sistemas sombreados tiveram acesso a forragens com maiores teores de proteina bruta do
gue no sistema pleno sol; o que evidencia a maior importancia da massa de forragem ofertada
do que o valor nutritivo da forragem para producéo de leite.

Na discriminagéo entre primavera/2018 e verdo/2018 (Figura 60), a primavera/2018
ficou caracterizada por condigdes climaticas com elevados valores de temperatura media do ar
e velocidade do vento, digestibilidade in vitro da matéria organica, e menores valores para
massa seca de colmos, altura pré-pastejo e contagem de células somaticas no leite quando
comparado ao verdo/2018 (Figura 60). Embora, com a elevagdo da temperatura as plantas
iniciem a diferenciacdo do meristema apical e alongamento do colmo, foram observados
menores valores de massa seca de colmos na primavera/2018 do que no verdo/2018.
Provavelmente, no inicio da primavera/2018 (primeiros pastejos apds o periodo de seca), a
maior massa residual deixada no pds-pastejo do outono/2018, que resistiu as intempéries
climaticas do periodo de seca (perfilhos mais velhos), pode ter contribuido como reserva
organica e junto aos fatores climaticos (elevada temperatura e umidade no solo), podem ter
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contribuido para o maior aparecimento de perfilhos. Esses perfilhos jovens, por sua vez, mais
leves e menores, contribuiram para menor altura pré-pastejo, que aliado a maior participacéo
de laminas foliares em perfilhos jovens, resultou na menor massa seca de colmos e na maior
digestibilidade in vitro da matéria organica na primavera/2018 comparado ao verdo/2018.
Amorim et al. (2017), em estudo sobre rebrotacdo de pastos de capim-braquiaria na
primavera, também observaram que a morte dos perfilhos velhos (da massa residual)
contribuiu para o aparecimento dos novos, e que esses perfilhos vegetativos mais jovens
refletiram em menor massa de forragem, mas com maior participacdo de folhas. Aliado a
discussdo anterior, 0 manejo de interceptacdo luminosa adotado para os sistemas também
pode ter contribuido para que os pastos dos sistemas avaliados mantivessem uma altura
menor, melhor equilibrio entre os processos de producdo e senescéncia, além de permitir a
colheita pelo animal do pasto mais jovem. Assim, a altura de corte ou de pastejo a que a
planta é submetida pode influenciar o valor nutritivo das plantas forrageiras, pois tanto a
porcentagem de proteina bruta quanto a digestibilidade in vitro da matéria organica sao
maiores na porgdo superior (nas folhas) do que nas camadas inferiores e/ou nos colmos das
plantas (MORAES & MARASCHIN, 1988). Além disso, a reducdo na qualidade da forragem
é consequéncia natural da maturidade da planta, que é acompanhada por lignificacdo dos
tecidos (MOTT, 1973).

A menor velocidade do vento no verdo/2018 pode ter dificultado a troca de calor com
0 ambiente, o que pode ter induzido os animais a investirem em outras formas de perda calor,
uma delas foi aumentar a aglomeracdo em volta dos bebedouros, e além disso, até se deitarem
na lama formada entorno do bebedouro. Contudo, deve-se ter em mente que esse contato com
superficie do solo contaminada pode levar a uma maior contaminagdo por patdégenos
ambientais, o que possivelmente contribuiu para 0 aumento da contagem de células somaticas
no verdo/2018 (Tabela 14), e em conjunto com a maior precipitacdo e alta radiacdo solar,
interferiram no conforto e bem-estar dos animais, principalmente daqueles a pleno sol. A
menor contagem de células somaticas no leite e os maiores valores de temperatura na
primavera/2018 em relagéo ao verdo/2018, se devem provavelmente ao veranico ocorrido nos
periodos de 21 a 31/10/2018 e de 11 a 20/12/2018 (Figura 6) (LULU et al., 2019c). Este
fendmeno natural reduziu a precipitacdo durante a primavera/2018, o que tornou o ambiente
mais seco e menos favoravel para disseminacdo da mastite e, consequentemente, promoveu
reducdo na contagem de células somaticas no leite. Aliado a isso, no verdo/2018, o avan¢ado
periodo de lactacdo das vacas possivelmente também influenciou, no aumento da contagem de
células somaticas (Tabela 14). Segundo Harmon & Reneau (1993), no verdo ocorre aumento
na umidade e maior estresse térmico, o que aumenta a susceptibilidade do animal a infeccfes
e ao numero de patogenos (maior quantidade de coliformes no solo, cama e estabulos) aos
quais estaria exposto, favorecendo a incidéncia de mastite nessa estacéo.

A anédlise de componentes principais, CP1, apresentou associacdo entre elevados
valores de aproveitamento de forragem, massa de forragem pré-pastejo, massa seca de
laminas foliares e massa seca de colmos, densidade volumétrica da forragem e a radiacédo
fotossinteticamente ativa, no sistema de pleno sol em relacdo aos outros sistemas; o que
evidéncia mais uma vez a influéncia positiva da luminosidade sobre a producdo do pasto
(Figura 61A). A maior radiacdo fotossinteticamente ativa observada no sistema pleno sol ja
era esperada, uma vez que nesse sistema ndao houve bloqueio da luminosidade pela sombra, o
que favoreceu o crescimento vegetal, e consequentemente o aumento da producdo de
forragem. O valor médio de massa de forragem no sistema pleno sol foi de 10.315 kg ha*
(Figura 23), ou seja, 33,6 e 53,6% superior aos sistemas com sombreamento moderado e com
sombreamento intenso, respectivamente. O aproveitamento de forragem no sistema pleno sol
superou em 818 kg MS ha! aquele do sistema sombreamento moderado, e em 1.932 kg ha*
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de MS o do sistema sombreamento intenso. Além disso, no sistema pleno sol, houve uma
reducdo de 43,7% de massa de forragem ap0s o pastejo dos animais, que foi 1,8 vezes mais
elevada do que no sistema sombreamento moderado e 1,3 vezes mais elevada do que no
sistema sombreamento intenso. Esse fato também favoreceu o maior aproveitamento de
forragem no sistema pleno sol quando comparado aos sombreados. Embora, a massa de
forragem pds-pastejo tenha sido menor no sistema sombreamento intenso, proporcionalmente
as massas de forragem pré-pastejo, foram maiores do que que aquelas do sistema pleno sol, o
que resultou em maior aproveitamento de forragem neste sistema em relacdo aqueles
sombreados. Embora os sistemas sombreados (moderado e intenso) tenham apresentado perda
de forragem 13,3 e 35,7% menores que no sistema pleno sol (286 kg ha® de MS),
respectivamente, a diferenca entre as massas pré e poés-pastejo do sistema pleno sol
compensaram suas maiores perdas, o que resultou em maior aproveitamento de forragem.

As fragdes de massa seca de lamina foliar e massa seca de colmos foram maiores para
o sistema pleno sol em relacdo aos sistemas sombreados. Isso foi devido ao efeito de reducéo
da radiacdo fotossinteticamente ativa (Figura 12) com o incremento de sombra nos sistemas, o
que limitou o crescimento do capim e a producdo de forragem. Os valores médios de massa
seca de laminas foliares do sistema pleno sol (média de 4.200 kg ha® na primavera e
verdo/2018) reduziram 22,6 e 41,3%, para os sistemas sombreamento moderado e intenso
respectivamente. A Iamina foliar é a fragdo da forragem com maior valor nutritivo e aquela
que as vacas tém preferéncia por consumir. Contudo, apesar da reducdo de lamina foliar com
0 aumento do sombreamento, foi verificada reducéo intermediaria desta fracdo no sistema
com sombreamento moderado quando comparado aos outros sistemas. A massa seca de
colmos apresentou comportamento similar aquele verificado para massa seca de laminas
foliares, com a maior valor para o sistema pleno sol (2.672 kg ha'), e redugGes relativas de
30,8 e 52,1% para os sistemas sombreamento moderado e intenso, respectivamente. A massa
seca de colmos esté associada com a fracdo da forragem com baixo valor nutricional, ou seja,
maior teor de fibra quando comparada aquela de laminas foliares. Os ambientes sombreados
favorecem o alongamento do colmo, uma vez que a planta utiliza este recurso com objetivo de
aumentar a eficiéncia fotossintética. Apesar disso, a menor massa de colmos foi obtida no
sistema sombreamento intenso, em funcdo do menor acumulo de forragem e massa de
forragem do capim-Massai nos sistemas mais sombreados em relacdo aquele a pleno sol. O
percentual médio (primavera/2018 e verdo/2018) de massa seca de colmos na massa de
forragem no sistema pleno sol foi de 25,4%, enquanto nos sistemas sombreados foi de 26,5 e
26,0% para 0 moderado e intenso, respectivamente. Esta pequena diferenca possivelmente
esta relacionada ao peso dos colmos, pois no sistema pleno sol os colmos foram mais pesados,
enguanto no sistema sombreamento intenso foram menos espessos e mais leves. A reducéo da
densidade volumétrica da forragem com o incremento de sombra nos sistemas foi de 33,9%
do sistema pleno sol para o sistema sombreamento moderado e de 48,8% para o sistema
sombreamento intenso; esse comportamento foi similar aquele da massa de forragem, o que
evidenciou o efeito negativo do sombreamento sobre a produtividade e acimulo da biomassa
de forragem. Os valores intermediarios de densidade volumétrica de forragem obtidos para o
sistema sombreamento moderado indica que é possivel implementar sombra no sistema sem
reduzir bruscamente o acumulo de forragem sua distribuicdo/estruturagdo no dossel
forrageiro, além de facilitar a apreensdo da forragem pelo animal. De acordo com Palhano et
al. (2005), a densidade volumétrica da forragem é uma caracteristica relacionada a facilidade
de apreensdo da forragem e serve como um indicador para o animal, quanto ao grau de
facilidade da acdo do bocado. O teor de proteina bruta variou de 10,1 a 13,6% entre 0s
sistemas de producdo, houve incremento do teor de proteina bruta com a intensificacdo do
sombreamento como j& muito relatado e consolidado na literatura (PACIULLO et al., 2007;
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SOUSA et al., 2010; PACIULLO et al., 2011a). Segundo Paciullo et al. (2007), em condicdes
de sombreamento moderado, aumentos no teor de nitrogénio na folha podem repercutir em
melhorias do teor proteico da forragem. Embora o teor de proteina bruta do sistema
sombreamento moderado (11,3%) tenha reduzido 16% em relacdo ao sistema sombreamento
intenso (13,6%), houve um incremento 11,9% neste teor em relacdo ao sistema pleno sol
(10,1%). Isso evidenciou que, apesar do sistema sombreamento intenso ter apresentado o
maior teor de proteina bruta, o sistema sombreamento moderado se enquadra entre os limites
acima de 7% PB (que ndo compromete o crescimento microbiano).

A componente CP2 esteve associada a estagcdo do ano, uma vez que a temperatura
média e maxima do ar, velocidade do vento, a digestibilidade in vitro da matéria organica,
altura pré-pastejo e contagem de células somaticas no leite diferenciaram a estacdo
primavera/2018 do verdo/2018 (Figura 61C). Apesar das temperaturas maxima e média na
primavera/2018 superarem aquelas do verdo/2018 em 1,2% para temperatura média e em
1,8% para temperatura maxima, ndo foi favoravel para o crescimento do capim, uma vez que
as alturas médias observadas no pré-pastejo foram menores na primavera/2018 em relacédo
aquelas do verdo/2018 (60 e 66 cm, respectivamente). Isso foi devido, o pasto da
primavera/2018 apresentar maior massa residual, recorrente dos Gltimos pastejos antes do
periodo de seca, com mortalidade de perfilhos velhos e aparecimento de novos perfilhos, no
qual essa manutencdo do pasto resultou em altura menor. Enquanto, o pasto do ver&o/2018,
foi o resultado de um crescimento continuo com touceiras estabelecidas no dossel, o0 que pode
ter proporcionado também o auto sombreamento, que possivelmente favoreceu a maior altura
observada do pasto no verdo/2018 quando comparada aquela da primavera/2018. Aliado a
ocorréncia de veranicos na primavera/2018 (nos periodos de 21 a 31/10/2018 e 11 a
20/12/2018), que reduziu o indice pluviométrico, e ainda a maior velocidade do vento, 13,2%
superior na primavera/2018 do que no verdo/2018 (0,66 m s), contribuiram para maior perda
hidrica para o solo e plantas na primavera/2018. De acordo com Ribasky et al. (2001), a
reducdo da velocidade do vento pode ser benéfica aos componentes agricola e pecuario
(pastagem), resultando no incremento do rendimento, devido a economia de agua, resultado
da menor evaporacdo da agua do solo e das plantas, como também, menores danos fisicos
causados nas folhas. Os ventos de baixas intensidades transportam vapor d’agua sobre a
superficie das folhas, o que favorece as trocas gasosas e a sua refrigeracdo (TAIZ et al.,
2017).

A reducdo de 3,9% da digestibilidade in vitro da matéria organica da forragem no
verdo/2018 (82,4%) em relacdo a primavera/2018 (85,7%), pode ser justificada pela baixa
participacdo de colmos no pastejo simulado, que foi 17,6% maior no verdo do que na
primavera/2018. Somado a isso ocorreu também maior participacdo de colmos na massa de
forragem pré-pastejo na estagcdo do verdo/2018 em relacdo & primavera/2018, uma vez que a
massa seca de colmos na massa de forragem pré-pastejo aumentou 913 kg ha-1 da primavera
para o verdo/2018. Neste contexto, vale destacar que a participagdo de laminas foliares no
pastejo simulado da primavera/2018 superou em 5,4% aquela do verdo/2018, comprovando
uma melhor qualidade do valor nutricional do pasto na estacdo da primavera/2018 quando
comparada ao verdo/2018. A fracdo de colmos na planta forrageira esta fortemente
relacionada com a maturidade e com o valor nutricional da forragem, ou seja, quanto maior a
participacdo da fragdo de colmos no pasto, maior sera a lignificacdo do material e menor a
digestibilidade da matéria orgénica, e o contrario acontece com a fracdo de laminas foliares,
que o animal tem preferéncia por consumir. A contagem de células somaticas no leite
aumentou de 141.000 CS mL™ na primavera/2018 para 261.000 CS mL™ no verdo/2018, o que
corresponde a um aumento de 46%. Possivelmente, esse aumento ocorreu em funcdo da
aproximacgdo do final da lactacdo, pois segundo Lagoni et al. (2017), no final da lactagéo
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ocorre uma descamacao natural do epitélio da glandula mamaéria, principalmente pelas lesdes
as ceélulas epiteliais causadas por patdgenos adquiridos ao longo da lactacéo e pela queda de
producdo. Isso somado aos fatores climaticos da estacdo de verdo2018, uma vez que, 0
estresse térmico provocado por elevadas temperaturas reduz a imunidade dos animais, 0 que
também contribui para facilitar a contaminacdo. As temperaturas média e maxima do ar
reduziram respectivamente de 26 °C para 25 °C e de 33 °C para 32 °C da primavera para 0
verdo/2018, embora seja uma variagdo muito pequena para ambas as temperaturas (menos de
2%), quando associadas a reducdo da velocidade do vento e ao aumento da umidade,
promoveram 0 aumento da contagem de células somaticas do leite no verdo/2018 em
comparacdo a primavera/2018. Também deve-se considerar que a velocidade do vento
reduziu 13,2% e a umidade relativa do ar aumentou 46,6% da primavera/2018 para o
verdo/2018, o que tornou o ambiente mais Umido no verdo/2018 e, consequentemente, mais
favoravel ao desenvolvimento de microrganismos patogénicos no ambiente e ao
favorecimento a contaminacao dos animais (HARMON & RENEAU, 1993).

A analise da componente principal CP3 (Figura 62), revelou que a produc¢éo individual
de leite discriminou os sistemas, com maior producdo no sistema pleno com diferenca de 3,6
kg animal™? dia de leite comparado aos sistemas sombreados (Tabela 13). Nas estacdes de
primavera/2018 e verdo/2018, a producdo de leite foi uma variavel que devido a variabilidade
observada entre os animais, reflexo do periodo muito longo de avaliacdo, ndo pode ser
considerada como resposta dos efeitos dos sistemas de producdo, conforme verificado na
analise de componente principal (Tabela 40), esta variavel resposta contribuiu apenas com
10,4% da variabilidade observada entre os sistemas de producéo, ndo sendo conclusiva.

O aumento na RFA foi acompanhado dos aumentos na producéo de leite, contagem de
células somaticas (CCS), massa de forragem e temperaturas ambiente (média e maxima),
porém com reducdo no teor de proteina bruta da forragem (Tabela 42). o aumento na RFA e
temperatura ambiente beneficiou 0 aumento da massa de forragem. Ja a correlacéo positiva da
CCS com a RFA, possivelmente se deve ao desconforto térmico promovido pelos maiores
valores de RFA e outras radiacdes, que induziu a busca pelos animais por areas sombreadas
e/ou préximas a bebedouros para evitar maior incidéncia de radiacdo, e resultou em
aglomeracdo dos animais nestas areas e aumentou a possibilidade de contato com patdgenos
ambientais, e consequentemente, na maior CCS do leite. A ocorréncia de alguns veranicos no
segundo decéndio de dezembro/2018 e no primeiro e no segundo decéndio de janeiro/2019,
no qual ocorreu 0 maior veranico desse periodo, também pode ter contribuido para elevar a
RFA e a temperatura ambiente (Tabela 42).

Na andlise discriminante para o comportamento animal (Figura 63), foi verificado que
em ambientes nos quais os animais frequentaram mais sombra a velocidade do vento foi
menor, uma vez que nestes ambientes a presenca de arvores ajudou a reduzir a velocidade do
vento, conforme relatado na literatura (PEZZOPANE et al., 2015; OLIVEIRA et al., 2017).

Quanto a andlise discriminante para estacdo (Figura 64), a atividade de pastejo foi
influenciada pela temperatura ambiente, principalmente no intervalo entre 10 e 14h 00, além
do indice de temperatura e umidade; ou seja, sob maiores temperaturas menor foi a atividade
de pastejo e maior o tempo em d&cio.

A analise da componente CP1 (Figura 65), foi associada as variaveis frequéncia de
vacas em pastejo, temperatura ambiente (média e no intervalo entre 10 e 14h 00), e frequéncia
de vacas em dcio. A frequéncia de vacas a sombra foi 3,3 vezes maior do que no sistema
pleno sol (20,2%), o que ja esperado, principalmente porque os animais ndo tiveram opg¢éo de
escolha pela sombra no sistema pleno sol.

A andlise de CP2 (Figura 65) esteve mais associada as variaveis de frequéncia de
vacas a sombra, radiacdo fotossinteticamente ativa e velocidade do vento. Houve um
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incremento de 52,6% na radiacdo fotossinteticamente ativa maxima para o sistema pleno sol
guando comparada aquelas do sistema sombreamento intenso, o que favoreceu o componente
pasto, porém limitou o componente animal em relacéo ao conforto térmico.

Neste sistema pleno sol, houve menor frequéncia de vacas a sombra, uma vez que as
vacas ndo tiveram a possibilidade de optar por sombra neste sistema (Figura 65). As varidveis
microclimaticas foram influenciadas com incremento na radiacdo fotossinteticamente ativa e
na velocidade do vento. Para o conforto animal, o0 aumento da velocidade do vento favoreceu
a dissipacdo do calor dos animais por sudacdo no ambiente a pleno sol, conforme ja relatado
anteriormente. J& nos sistemas com sombreamento, embora as condi¢fes climéticas tenham
sido favoraveis ao conforto animal, principalmente haver sombra para 0s animais
frequentarem, houve prejuizo para o acumulo e a massa de forragem pré-pastejo,
principalmente em funcéo da reducéo da radiacdo fotossinteticamente ativa sob este ambiente.

O sistema sombreamento moderado ficou caracterizado, como um sistema
intermediario, mas bem préximo ao sistema sombreamento intenso, 0 que permitiu 0s animais
optarem pela sombra nas horas mais quentes do dia, além de proporcionar condi¢Bes de
acumulo e massa de forragem pré-pastejo intermediaria aos outros sistemas.

A analise da componente principal CP2, caracterizou a primavera/2018 com o0s
menores valores de frequéncia de vacas em pastejo, frequéncia de vacas em 6cio, temperatura
média do ar, temperatura média no intervalo entre 10 e 14h 00 e indice de temperatura e
umidade, além de maiores valores para a frequéncia de vacas em pastejo em relacdo ao
verdo/2018 (Figura 65). A frequéncia de vacas a sombra nos sistemas sombreados foi 3,3
vezes maior do que no sistema pleno sol (20,2%), 0 que ja era esperado, uma vez que 0S
animais ndo tiveram opcdo de escolha pela sombra no sistema pleno sol. A radiagéo
fotossinteticamente ativa méxima foi 52,6% maior para o sistema pleno sol quando
comparada aquela do sistema sombreamento intenso, o que favoreceu o componente pasto,
porém limitou o componente animal em relagdo ao conforto térmico. Ja a média da primavera
e verdo/2018, para velocidade do vento, no sistema pleno sol, foi de 0,87 m s, enquanto no
sistema sombreamento intenso foi de 0,74 m s, o que evidencia que os renques de arvores
atuaram como barreiras fisicas na forma de quebra vento no sistema sombreamento intenso.
Porém no sistema pleno sol ocorreu o contréario, o que pode ter amenizado a condicdo de
estresse térmico em que os animais foram submetidos no sistema pleno sol. Esse fato também
pode ter contribuido para o aumento da producéo individual de leite dos animais do pleno sol,
que superou os sistemas sombreados em 7,5 kg animal™ dia® de leite. Isso evidencia que,
provavelmente, as vacas do sistema pleno sol compensaram o pastejo durante o periodo
noturno. A partir da analise univariada, quando comparada a atividade de pastejo dos animais
entre os sistemas avaliados, foi observado que houve menor valor de frequéncia de vacas em
pastejo pela manhd e a tarde no sistema pleno sol, quando comparado aos sistemas
sombreados. Além disso, outros dois fatores potencializaram a producéo de leite individual no
sistema pleno sol, a maior massa de forragem nas condi¢des de pré-pastejo, com valor médio
na primavera e verdo/2018 de 10.315,5 kg ha, que superou o sistema sombreado em 3.465,5
kg ha? e o sistema sombreamento intenso em 5.527 kg ha. O segundo fator foi o maior
aproveitamento de forragem (3.817 kg ha de MS) constatado no sistema pleno sol em
relagdo aos sistemas sombreados, com incremento proporcional de 21,4% para o sistema
sombreamento moderado e 50,6% para o sistema sombreamento intenso.

Conforme correlagdo (Tabela 44), a reducdo da velocidade do vento aumentou a
frequéncia de vacas na sombra. A média registrada para velocidade do vento foi de 0,87; 079;
e 0,74 m s para os sistemas de pleno sol, sistema sombreamento moderado e sistema
sombreamento intenso, respectivamente. A velocidade do vento reduziu em funcdo do
incremento do nimero e dimensdes das arvores, o que pode ser explicado pela acdo de quebra
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vento feita pelo componente arbdreo. Em ambientes com condi¢Bes precérias de conforto
térmico (elevada temperatura, elevada umidade e elevado indice de temperatura e umidade), o
vento moderado pode contribuir para amenizar o estresse térmico dos animais, uma vez que,
facilita a troca de calor do animal por conveccdo (BAETA & SOUZA, 2010; SOUZA et al.,
2010c).

As vacas aumentaram a frequéncia de pastejo, quando houve reducdo da temperatura
média e indice de temperatura e umidade, 0 que evidencia que as vacas tiveram preferéncia
em pastejar em periodos em que os indices de conforto foram melhores (Figuras 16 e 17), o
que ocorreu no inicio da manha (8h 00 as 9h 30) e no final da tarde (a partir das 15h 00), neste
turno as 17h 30 teve o pico de frequéncia de atividade de pastejo médio de 90% (Figura 42).
Assim, a frequéncia de vacas em atividade de pastejo, no turno da manhd, no sistema
sombreamento intenso foi 23,5% superior aquela do sistema sombreamento moderado e
66,8% superior aquela do sistema pleno sol. No turno da tarde, essa diferenca foi de apenas
6,5% superior ao sombreamento moderado e 15,5% superior ao sistema pleno sol. Apesar
disso, as vacas fizeram tentativas de pastejo entre o periodo de 11h 00 e 15h 00, caracterizado
por apresentar os piores indices de conforto térmico (Figuras 16 e 17). Os animais com maior
disponibilidade a sombra permaneceram em uma atividade de pastejo sob frequéncia de 18 a
38%, mesmo nas horas com os piores indices de conforto térmico (Figuras 16 e 17), pois a
sombra tornou o ambiente mais confortavel. As vacas do sistema pleno sol realizavam
tentativas de pastejo em baixa frequéncia (0 a 25%), mas desistiam e retornavam para outras
atividades. Enquanto, as vacas do sistema com sombreamento moderado, tiveram somente um
pico de 25% de atividade de pastejo no horario de 12h 30 e retornaram para uma frequéncia
de 20%, que se manteve constante até as 14h 00. Embora, o maior sombreamento tenha
favorecido picos com frequéncia maior de atividade de pastejo, no sistema sombreamento
moderado os animais mantiveram uma frequéncia de pastejo constante. O que pode ter
compensado as oscilagdes nas atividades de pastejo das vacas dos outros sistemas.

Com o aumento da temperatura média, e do indice de temperatura e umidade, houve
incremento na frequéncia de vacas em 6cio nos sistemas, isso pode ser explicado em fungéo
das vacas tentarem reduzir o incremento calérico, e evitar a geracdo de calor metabdlico ao
realizar outras atividades como o pastejo, ruminacgéo e deslocamento. De acordo com Phillips
(1993), a distribuicdo esperada das atividades de vacas leiteiras em um periodo de 24 horas
seria de 8% caminhando, 10% em pé, 13% deitado, 4% bebendo, 27% ruminando e 38%
pastando. As atividades de ruminacdo e 6cio também podem ocorrer quando as vacas estdo
deitadas ou em pé. No presente trabalho, foram observados periodos de frequéncia de vacas
pastejando e ruminando variando de 25,8 a 39,9% e 14,4 a 19,2%, respectivamente. Embora,
ndo tenha havido diferenca na frequéncia de vacas em 0cio entre os sistemas avaliados, as
vacas dos sistemas sombreados preferiram ficar em 6cio na sombra, enquanto as vacas do
sistema pleno sol, como ndo puderam optar pela sombra, realizaram a maior atividade de dcio
proxima ao bebedouro tentando se refrescar, ou seja, a partir da formagdo de lama a fim de
dissipar o calor por conducdo. Além disso, as vacas do sistema pleno sol aumentaram 1,5
vezes a frequéncia de deslocamento quando comparado aos sistemas sombreados,
possivelmente isso ocorreu pelas varias tentativas de pastejo, em uma frequéncia pequena,
principalmente no intervalo entre 11h 00 e 14h 00, ou na tentativa de perder calor por
conveccao, ou seja, perda de calor em contato com o vento. Assim, a frequéncia de vacas em
pastejo no sistema pleno sol reduziu proporcionalmente 35,3% em relacdo ao sistema
sombreamento intenso e 13% em relacdo ao sistema sombreamento moderado. No sistema
pleno sol a frequéncia de ruminacédo foi 4,8 vezes menor do que no sistema sombreamento
moderado e 3 vezes menor que no sistema sombreamento intenso. Estes resultados indicam
que, sob condicbes precéarias de conforto térmico, as vacas se privam das atividades que
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aumentam o incremento caldrico (frequéncias de deslocamento e ruminacdo). A
susceptibilidade dos bovinos ao estresse calorico aumenta a medida que a umidade relativa do
ar e a temperatura ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, o que dificulta na
dissipacdo de calor que, por sua vez, aumenta a temperatura corporal, com efeito negativo
sobre o desempenho produtivo (SILVA et al., 2012b). Conforme também verificado por
Mello et al. (2017), com aumento da temperatura (35 a 36 °C) e umidade relativa do ar (87%),
na mesma area experimental, 61% das novilhas escolheram ficar aglomeradas proximo ao
bebedouro, no local com lama, deitadas e com a boca aberta, como medida para amenizar o
desconforto térmico, com retorno ao pastejo somente apds as 16h 00. Além disso, de acordo
com Magalhdes et al. (2006), altas temperaturas associadas com alta umidade relativa do ar
afeta diretamente o conforto e as funges fisioldgicas do animal, que podem prejudicar a
rotina diaria dos animais. Sendo assim, sob condi¢cdes ideais de conforto térmico, a
ruminacao, é realizada nos periodos mais frescos do dia. Quando a temperatura ambiente
aumenta, a atividade de ruminacdo diminui. Segundo Kadzere et al. (2002), vacas com menor
ruminacgao possuem uma menor taxa de geracdo de calor metabdlico. Em relacdo ao pastejo,
as vacas, tendem a reduzir o pastejo durante as horas em que os indices de conforto térmico
sdo desfavoraveis (temperatura e umidade elevadas), com o objetivo de reduzir atividades que
produzem calor como a alimentacdo. As vacas retornam ao pastejo em maior frequéncia nas
horas com temperatura ambiente mais amena, conforme relatado por Zanine et al. (2008) e
Zanine et al. (2009), que consideram bovinos crepusculares quanto ao habito de pastejo.

Durante a primavera/2018 e o verdo/2018, em resumo, houve maior acimulo de
forragem e massa de forragem pré pastejo no sistema pleno sol, o que permitiu aumentar sua
taxa de lotacdo animal adicional, enquanto nos sistemas sombreados, o acimulo de forragem
se manteve semelhante aquele do primeiro periodo de avaliacdo, mas possibilitou o aumento
da taxa de lotacdo adicional devido a maior sobra de forragem ap6s a saida das vacas
tracadoras que pastejaram menos, provavelmente em funcdo da baixa densidade volumétrica
do pasto. Apesar de maior producdo de forragem ocorrer no sistema pleno sol, o teor de
proteina bruta foi menor, e ainda, em relacdo ao comportamento animal, 0s animais passaram
mais tempo em &cio, em funcdo do desconforto térmico. O sistema sombreamento moderado
permitiu equilibrio entre a producdo vegetal, e contribuiu para uma melhor ambiéncia dos
animais. No verdo/2018, o manejo de interceptacdo luminosa adotado para os sistemas
também pode ter contribuido para que os pastos dos sistemas de produgdo mantivessem uma
menor altura, o que melhorou o equilibrio entre os processos de producado e senescéncia, além
de permitir a colheita pelo animal do pasto com maior oferta de massa seca de laminas
foliares, ou seja, da parte mais nutritiva da planta. Com relagdo ao comportamento animal,
observou-se que nos horarios mais quentes do dia, 0s animais que tinham acesso a sombra,
permaneciam em atividade de ruminagdo e 6cio, enquanto os animais do sistema pleno sol,
reduziram a atividade de pastejo e aumentaram a frequéncia no 6cio, como tentativa de perder
calor corporal.

Devido a maior nebulosidade verificada no verdo/2018, o minimo de acesso a sombra
dos animais do sistema pleno sol, pode ter amenizado o desconforto térmico e permitido os
animais realizarem atividade de pastejo nas horas mais quentes do dia, somado a maior
densidade volumétrica da forragem neste sistema que permitiu 0s animais consumirem uma
quantidade significativa de forragem, sob menor numero de bocados, para atender suas
exigéncias nutricionais diarias.

Nos sistemas sombreados, apesar de apresentarem menor producdo de forragem,
devido a presenca do componente arboreo, deve-se considerar que estes sistemas permitem
diversificar os produtos como a producdo de madeira, conforme verificado em experimento
realizado concomitantemente a este, na mesma area experimental. Neste foi possivel obter
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valores de volume de madeira nos sistemas sombreamento moderado e intenso de 66,71 m= h-
1 ¢ 166,61 m™ h' (Informagcéo pessoal de dados ainda ndo publicados), respectivamente. Além
disso, de forma geral, a presenga do componente arbdreo contribui com beneficios para o
sistema, como exemplos: a ciclagem de nutrientes, permite reduzir os custos com adubacéo
(dependendo do arranjo), estoque de carbono, reducdo dos gases emissores do efeito estufa,

bem-estar animal, aumento da biodiversidade e reducao da degradacao do solo e dos recursos
naturais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O manejo de interceptacdo luminosa de 95% promoveu maior equilibrio estrutural do
capim-Massai em ambientes sombreados, com colmos menos espessos e mais leves nos
sistemas sombreamento moderado e intenso.

Sistemas com A&rvores promovem um aumento na diversidade de produtos
comercializaveis na mesma area, 0 que torna muitas vezes a producao animal complementar
ou complementada dependendo do objetivo.

A producdo individual de leite de vacas no sistema sombreamento moderado foi
intermediéria entre os sistemas no verdo/2017, e maior que de vacas no sistema pleno sol, e
igual ao de vacas no sistema intenso na estacao de outono/2018.

A partir do inverno/2018, a producdo individual de leite foi afetada pela maior
variabilidade dos dados dos animais.

O sistema com sombreamento intenso foi 0 que apresentou maior teor de proteina
bruta da forragem, porém a reducdo em torno de 50% da radiacdo fotossinteticamente ativa
resultou em menor acumulo de forragem.

O sistema sombreamento moderado proporcionou um equilibrio entre a producao e a
qualidade da forragem, concomitante a reducdo da incidéncia da radiacdo fotossinteticamente
ativa, temperatura ambiente e velocidade do vento, o que amenizou o desconforto térmico dos
animais.

Para a producdo de leite em pastos de capim-Massai durante o primeiro e o segundo
ano apos colheita da lavoura de milho, as variaveis climéaticas (ambientais e relacionadas ao
animal), de estrutura do pasto (massa de forragem e sua composi¢do morfoldgica, densidade
volumétrica da forragem), e de comportamento animal (frequéncia de vacas na sombra, em pé
e em 0Ocio) sdo aquelas que melhor discriminam os sistemas de producdo a pleno sol e
sombreados.

Estudos futuros sistémicos como este devem ser idealizados considerando também
avaliacOes de estratégias de manejo que proporcionem maior densidade volumétrica da
forragem sob ambientes sombreados, além da avaliacdo do desempenho reprodutivo de vacas
sob condi¢bes de estresse pelo calor em regides semelhantes ao norte do Mato Grosso -
Brasil.
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7 CONCLUSOES

O sombreamento moderado promove equilibrio entre a producdo e o valor nutritivo do
capim-Massai, assim como ambiéncia para vacas leiteiras, nas distintas épocas do ano no
norte do Mato Grosso - Brasil.

Nas condi¢Bes do norte do Mato Grosso € inviavel a producdo de leite de vacas
mesticas em sistemas completamente a pleno sol, sem qualquer acesso a sombra, devido ao
colapso fisioldgico dos animais.

Nas condi¢Oes estressantes do sistema pleno sol, mesmo com acesso restrito a sombra,
0s animais procuram mecanismos (frequéncia de visitagdo ao bebedouro, frequéncia de
animais em pé e/ou em 0Ocio, busca por sombra) para amenizar o desconforto térmico.

Alteracfes no microclima, promovidas por sistemas integrados estabelecidos no Norte
do Mato Grosso, tem influéncia na qualidade do leite, especificamente na contagem de células
somaticas, nas distintas épocas do ano.

A altura de pré-pastejo do capim-Massai, determinada pelo manejo com 95% de
interceptacdo luminosa em lotacdo rotacionada, é de aproximadamente 60 cm sob
monocultivos e/ou em sistemas integrados com arvores.
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ANEXOS

Anexo A —Componente Forrageiro

Alturas dos pastos de capim-Massai

Tabela 46. Valores médios de altura (cm) dos pastos de capim-Massai na condi¢do de pré-
pastejo nos sistemas de producdo pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento

intenso.

Altura pré-pastejo (cm)
Més Pleno Sol Sombreamento moderado ~ Sombreamento intenso Média
Fev/18 61,0 (3,74) aBC 57 ,5(3,74) aC 59,1 (3,74) aB 59,2 (2,16) CD
Mar/18 86,7 (2,65) aA 74,8 (2,65) bA 70,9 (3,06) bA 77,4 (1,61) A
Abr/18 79,3 (3,74) aA 66,6 (3,06) bB 68,3 (2,37) bA 71,4 (1,79) B
Mai/18 58,6 (2,65) aBC 60,4 (3,06) aBC 51,7 (3,74) aB 56,9 (1,84) D
Out/18 57,9 (2,37) aBC 53,3 (2,37) aC 55,5 (2,37) aB 55,6 (1,37) D
Nov/18 64,3 (2,37) aB 62,7 (2,37) aB 59,7 (2,37) aB 62,2 (1,37) C
Dez/18 57,0 (2,65) aC 62,5 (2,37) aB 59,3 (2,37) aB 59,6 (1,42) CD
Jan/19 65,1 (3,06) aB 64,4 (2,37) aB 59,3 (2,37) aB 62,9 (1,51) C
Fev/19 65,0 (2,37) aB 68,6 (2,65) aAB 64,4 (2,65) aAB 66,0 (1,42) BC
Mar/19 64,9 (2,37) bB 71,6 (2,37) aAB 68,3 (2,37) abA 68,2 (1,37) B
Abr/19  52,5(2,37)aC 58,4 (2,37) aC 57,8 (2,65) aB 56,2 (1,42) D
Mai/19 50,5 (2,65) aC 56,7 (2,65) aC 55,8 (2,37) aB 54,3 (1,48) D
Jun/19 47,3 (5,29) aC 40,4 (2,65) aD 41,4 (2,65) aC 43,0 (2,16) E
Média 62,3 (0,85) a 61,4 (0,75) ab 59,4 (0,75) b

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ou na mesma coluna seguidas de mesma
letra mailscula néo diferem entre si pela PDIFF (p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao
erro padréo da médla p sistemaxmészo,o()?s. p sistema:0,0283. p més<0,0001.
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Tabela 47. Valores médios de altura (cm) dos pastos de capim-Massai na condigdo de pos-
pastejo nos sistemas de producdo pleno sol, sombreamento moderado, e sombreamento
intenso.

Altura pds-pastejo (cm)

Més Pleno Sol Sombreamento moderado  Sombreamento intenso Média
Fev/18 30,03 (1,84) aC 27,7 (1,84) aC 31,6 (1,50) aAB 29,8 (1,00) D
Mar/18 28,1 (2,60) bC 34,5 (1,30) aAB 35,0 (1,30) aA 32,6 (1,06) C
Abr/18 44,3 (1,30) aA 39,4 (2,0) bA 32,8 (1,30) cA 38,8 (1,06) A
Mai/18 32,4 (1,50) aC 32,3(1,16) aB 29,0 (1,50) aB 31,2 (0,81) CD
Out/18 36,1 (1,16) aB 33,4 (1,16) bB 31,5(1,16) bB 33,6 (0,67)B
Nov/18 32,7 (1,30) aC 33,2(1,16) aB 29,7 (1,16) bB 31,9 (0,70) CD
Dez/18 32,5(1,30) aC 33,5(1,16) aB 31,2 (1,30) aB 32,1(0,72) C
Jan/19 32,9 (1,30) aC 33,1(1,30) aB 33,3(1,16) aA 33,1(0,72) C
Fev/19 35,9 (1,30) aBC 32,6 (1,16) aB 33,9 (1,30) aA 34,1(0,72) B
Mar/19 34,4 (1,16) aBC 33,1(1,30) aB 33,1 (1,16) aA 33,5(0,70) BC
Abr/19 36,0 (1,16) aBC 35,6 (1,16) aAB 34,8 (1,30) aA 35,4 (0,70) B
Mai/19 32,9 (1,30) aC 32,9 (1,16) aB 31,9 (1,16) aA 32,6 (0,70) C
Jun/19 31,2 (1,84) aC 32,4 (1,16) aB 31,8 (1,30) aA 31,8(0,84) CD
Média 33,8(0,42) a 33,3(0,39) ab 32,3(0,36) b

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mindscula ou na mesma coluna seguidas de mesma
letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF (p<0,10). Nameros entre parénteses correspondem ao
erro padrao da média. p sistema x mes=0,0019. Psistema=0,0189. pmes<0,0001.

Massa de forragem e composi¢ao morfoldgica

Tabela 48. Massa de forragem (kg hal) do capim-Massai na condicdo de pré-pastejo em
funcdo dos sistemas e estacGes do ano.

Massa de Forragem pré-pastejo (kg ha™)

Estacio Pleno sol Sombreamento Som_breamento Média
moderado intenso
Veréo /2017 8.964 aB 7.699 aA 5.583 bA 7.415 A
Outono/2018 7.108 aC 6.899 aAB 4.305 bA 6.104 B
Primavera/2018 9.618 aAB 6.030 bB 4.108 cA 6.586 B
Verdo/2018 11.013 aA 7.670 bA 5.469 cA 8.051 A
Outono/2019 7.628 aBC 6.130 bB 4.506 cA 6.088 B
Média 8.866 a 6.885Db 479 c

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiGscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si pela PDIFF
(P<0,10). EPM= erro padrdo da media. p sistema x estacio=0,0254; EPMistema x estacio=521,4, exceto para
EPMsps x verio2017=673,1. Psistema<0,0001; EPMisistema=233,2, exceto para EPMsps=248,2. Pestacao<0,0001;
EPMestaci0=301,0, exceto para EPMyerzor2017=332,8.
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Tabela 49. Valores médios de porcentagens de massa seca de laminas foliares (PMSLF), de
colmos (PMSC) e de material morto (PMSMM) na massa de forragem do capim-Massai na
condicdo de pré-pastejo em fungdo dos sistemas e esta¢fes do ano.

Estacio Pleno sol Sombreamento Som_breamento Média
moderado intenso
PMSLF
Verao/2017 59,9 (2,55) aA 63,8(1,97)aA 63,1(1,97)aA 62,3(1,26) A
Outono/2018 42,0 (1,97) bB 399(1,97)bD  495(1,97)aC  43,8(1,14)C
Primavera/2018 42,5 (1,97) cB 50,5(1,97)bB 57,6 (1,97)aB  50,2(1,14) B
Ver&o/2018 40,3(1,97)bB  454(1,97)aC 46,7 (1,97)aC  44,1(1,14)C
Outono/2019 26,2 (1,97) bC 30,9(1,97) aE 33,0(1,97)aD 30,0(1,14) D
Média 42,1 (0,94) c 46,1 (0,88) b 50,0 (0,88) a
PMSC
Verao/2017 33,6 (2,23) aA 309(1,72)aB  31,9(1,72)aA 32,1(1,10)B
Outono/2018 31,3(1,72) bAB 47,1 (1,72)aA 28,0 (1,72) bA 355 (1,00) A
Primavera/2018 22,9 (1,72) aC 21,3 (1,72) aC 21,6(1,72) aB 22,0 (1,000 C
Verao/2018 28,0 (1,72) aB 31,6 (1,72)aB 30,4 (1,72)aA 30,0 (1,00) B
Outono/2019 24,1 (1,72)aCB  19,8(1,72) aC 21,4 (1,72)aB 21,7 (1,00) C
Média 28,0(0,82) b 30,1 (0,77) a 26,7 (0,77) b
PMSMM

Verdo/2017 6,5 (3,05) ab 5,1(2,36) ab 5,0 (2,36) aC 55(1,51) D
Outono/2018 26,6 (2,36) aC 12,7(2,36) bC  22,5(2,36)aB 20,6 (1,36) C
Primavera/2018 34,6 (2,36) aB 28,2 (2,36) bB 20,8 (2,36)cB  27,9(1,36) B
Verao/2018 31,7(2,36) aBC  23,0(2,36)bB 22,8 (2,36) bB 25,8 (1,36) B
Outono/2019 49,8 (2,36) aA 49,3 (2,36) aA 456 (2,36) aA 48,2 (1,36) A
Média 29,8 (1,13) a 23,7 (1,06) ab 23,3(1,06) b

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. p pwmsLF (sisema x
estagéo)=0,0428; p PMSLF(sistema)<O,0001; p PMSLF(estagéo)<0,0001; P PMSC(sistema  x estagéo)<0,0001; p
PMSC(sistema)=0,0085; p PMSC(estat;éo)<O,0001; p PMSMM(sistema x esta(;éo):O,OJ-zG- p PMSMM(sistema )<010001; p
PMSMM(estagéo)<0,0001-
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Tabela 50. Composi¢do morfoldgica da forragem (massa seca de Iaminas foliares - MSLF,
massa seca de colmos - MSC e massa seca de material morto — MSMM; kg ha') do capim-
Massai na condicao de pré-pastejo em funcdo dos sistemas e estages do ano.

Massa seca de laminas foliares (kg ha™)

Estacio Pleno sol Sombreamento Som_breamento Média
moderado intenso
Verio/2017 5.335aA 4,933 aA 3.511 bA 4593 A
(298,5) (231,2) (231,2) (147,6)
Outono/2018 2.975aC 2.728 abC 2.155bB 2.619C
(231,2) (231,2) (231,2) (133,5)
Primavera/2018 3.974 aB 3.019 bBC 2.369 bB 3.121B
(231,2) (231,2) (231,2) (133,5)
\Verio/2018 4.426 aB 3.484 bB 2.560 cB 3.490 B
(231,2) (231,2) (231,2) (133,5)
1.957 aD 1.865 aD 1.488 aC 1.770C
Outono/2019 (231,2) (231,2) (231,2) (133,5)
Meédia 3.733 a 3.206 b 2417 c
(110,1) (103,4) (103,4)
Massa seca de colmos (kg ha)
< Sombreamento Sombreamento -
Estacdo Pleno sol moderado intenso Média
Verdo/2017 3.069 aA 2.381bB 1.798 cA 2.416 A
(276,0) (213,4) (213,4) (136,2)
Outono/2018 2.236 bB 3.246 aA 1.204 cB 2.229 A
(213,4) (213,4) (213,4) (123,2)
. 2.259 aB 1.285bC 889 bB 1478 B
Primavera/2018 (213,4) (213,4) (213,4) (123,2)
\Verio/2018 3.085 aA 2.415bB 1.673 cAB 2.391 A
(213,4) (213,4) (213,4) (123,2)
1.876 aB 1.198 bC 961 bB 1.345B
Outono/2019 (213,4) (213,4) (213,4) (123,2)
Média 2.505a 2.105b 1.305¢
(101,6) (95,4) (95,4)
Massa seca de material morto (kg ha?)
Estacio Pleno sol Sombreamento Som_breamento Meédia
moderado intenso
x 559 aC 370 aC 274 aB 401D
Verao/2017 (351,5) (272.3) (272.3) (173.8)
1.893 aB 907 cC 946 bB 1.248 C
Outono/2018 (272,3) (272,3) (272,3) (157.2)
Primavera/2018 3.384 aA 1.727 bB 850 cB 1.987 B
(272,3) (272,3) (272,3) (157,2)
\Verio/2018 3.500 aA 1.765 bB 1.234bB 2.167 B'
(272,3) (272,3) (272,3) (157,2)
Outono/2019 3.794 aA 3.065 bA 2.056 cA 2972 A
(272,2) (272,3) (272,3) (157,2)
Meédia 2.626 a 1.567 b 1.072¢c
(129,6) (121,8) (121,8)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiGscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula nao diferem entre si pela PDIFF
(pP<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. P massa seca de laminas foliares
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(sistema x estagéo)=0,0371; p massa seca de laminas foliares (sistema)<0,0001; p massa seca de laminas foliares (estagéo)<0,0001; p massa
seca de colmos(sistema x estagéo)zO,OOOB; p massa seca de colmos(sistema)<0,0001; p massa seca de colmos(estaqéo)=0,0075; p massa seca
de material morto(sistema x estagéo)<0,0001- p massa seca de material morto(sistema )<0,0001; p massa seca de material

morto(estagéo)<o,0001.

Tabela 51. Massa de forragem (kg ha™* de MS) do capim-Massai na condi¢do de pds-pastejo
em funcéo dos sistemas e estacdes do ano.

Massa de forragem pos-pastejo (kg ha™ de MS)

Estagéo Sombreamento Sombreamento -
Pleno sol . Média
moderado intenso
Verdao/2017 3.644 aC 3.118 hB 2.578 bB 3.113C
Outono/2018 4.538 aC 3.332bB 2.475 cB 3.449C
Primavera/2018 5.066 aBC 4.011 bA 2.858 cAB 3.979B
Verdo/2018 6.545 aA 4.636 bA 3.422 cA 4.868 A
Outono/2019 5.734 aB 4.249 bA 2.922 cAB 4.302 B
Média 5.105a 3.869 b 2.851 ¢

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10) Psistema x estaqéo=0,0863; EPMesistema x estagéo:258,2, exceto para EPMsps x verior2017=408,3 e EPM
SSM x verio/2017= 333,3. psistema<0,0001; EPMsps=131,7, EPMssm=122,9, EPM s5=115,5. pestagéo<0,0001,
EPMestacao= 149,1, exceto para EPMyeraor2017=195,7.
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Tabela 52. Valores médios de porcentagens de massa seca de laminas foliares (PMSLF), de
colmos (PMSC) e de material morto (PMSMM) na massa de forragem do capim-Massai na
condicdo de pos-pastejo do capim-Massai em funcdo dos sistemas e estagdes do ano.

Sombreamento Sombreamento

Estacédo Pleno sol . Média
moderado intenso
PMSLF (%)
- 272 296 33.0 299 A
Verao/2017 (2,36) (1,49) (1,49) (1.13)
172 176 16.9 172 C
Outono/2018 (1,49) (1,49) (1,49) (0,86)
. 204 237 24,2 228B
Primavera/2018 (1,49) (1,49) (1,49) (0.86)
) 215 237 212 2218
Verao/2018 (1,49) (1,49) (1,49) (0,36)
15.6 16.2 172 16.3C
Outono/2019 (1,49) (1,49) (1,49) (0.86)
edin 204 b 2224 225a
(0,76) (0,71) (0,67)
PMSC (%)
- 600 aA 53.0 bA 53.6 bA 556 A
Verao/2017 (3,18) (2,01) (2,01) (152)
399 aB 446 3B 417 3B 4218
Outono/2018 (2,01) (2,01) 2,01) (1,16)
. 28,66 bD 291 bE 36.3 aC 314D
Primavera/2018 (2.01) (2,01) 2,01) (1.16)
) 35.1 bC 38,0 abD 40,8 aB 380 C
Verao/2018 (2.01) (2,01) (2,01) (1.16)
209 aF 236 aF 231 225E
Outono/2019 (2.01) (2,01) (2,01) (116)
edia 36.9 37.66 39.10
(1,03) (0,96) (0,99)
PMSMM (%)
- 128 174 134 145D
Verao/2017 (3.28) (2,68) (2,08) (157)
42.9 377 412 406 C
Outono/2018 (2,08) (2,08) (2.08) (1.20)
. 507 47,0 30 4 4578
Primavera/2018 (2,08) (2,08) (2,08) (1.20)
) 433 332 330 399 C
Verao/2018 (2,08) (2,08) (2,08) (1.20)
635 60.2 597 611 A
Outono/2019 (2,08) (2,08) (2,08) (1.20)
edin 42642 40.1 b 383 c
(L06) (0.99) (0.93)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. Pemsir (sisema x
esta@éo):O,5284; PemsLF (sistema):010966; PemsLF (estagéo)<0,0001; Ppmsc  (sistema  x estagéo)=0,0808; Pemsc
(sistema):O,2673; Prmsc (esta@éo):<o,0001; PPMSMM (sistema x estagéo):0,1262- PpMsSMM  (sistema ):0,0136; Prmsmm
(estacao)<0,0001.
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Tabela 53. Composi¢do morfoldgica da forragem (massa seca de Iaminas foliares - MSLF,
massa seca de colmos - MSC e massa seca de material morto — MSMM; kg ha') do capim-
Massai na condicao de pds-pastejo do capim-Massai em funcdo dos sistemas e estacdes.

Estacio Pleno sol Sombreamento Som_breamento Média
moderado intenso
Massa seca de laminas foliares (kg ha?)
) 260 bD 685 aB 843 aA 596 C
Verao/2017 (110,4) (95,6) (85,5) (56.4)
793 aC 580 bB 415 bB 596 C
Outono/2018 (85.5) (85.5) (85.5) (49,4)

. 1.043 aB 048 aA 694 bA 895 B
Primavera/2018 (85.5) (85.5) (85.5) (49.4)
Verdo/2018 1.380 aA 1.094 bA 720 cA 1.068 A

(85,5) (85,5) (85,5) (49,4)
897 aBC 685 bB 506 bB 696 C
Outono/2019 (85.5) (85.,5) (85.,5) (49,4)
Mdia 876 a 798 b 636 C
(40,7) (39,2) (38,2)
Massa seca de colmos (kg ha?)
Verdo/2017 617 bC 1.242 aB 1.403 aA 1.087 CD
(192,3) (166,6) (149,0) (98,3)
Outono/2018 1.786 aB 1.481 aAB 1.012 bBC 1.426 B
(149,0) (149,0) (149,0) (86,0)
Drimavera/2018 1.449 aB 1.170 abB 1.029 bB 1.216 C
(149,0) (149,0) (149,0) (86,0)
Verio/2018 2.289 aA 1.768 bA 1.397 cA 1.818 A
(149,0) (149,0) (149,0) (86,0)
1.226 aB 1.003 abB 673 bC 967 D
Outono/2019 (149,0) (149,0) (149,0) (86,0)
Media 1473a 1.333a 1.103b
(70,9) (68,3) (66,6)
Massa seca de material morto (kg ha®)
; 146 aC 413 aD 332aC 297D
Verao/2017 (198.6) (172.0) (153,9) (101,5)
1.959 aC 1.270 bC 1.044 bB 1.424C
Outono/2018 (153.9) (153.9) (153,9) (88.8)

. 2.563 aB 1.880 bB 1.130 cB 1.861 B
Primavera/2018 (153.9) (153,9) (153,9) (88.8)
VerZo/2018 2.850 aB 1.773 bB 1.305 cB 1.979B

(153,9) (153,9) (153,9) (88,8)
3.611 aA 2.560 bA 1.743 cA 2.638 A
Outono/2019 (153.9) (153.9) (153,9) (88.8)
Média 22274 1581 b 1111¢c
(73,5) (70,5) (68,8)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Meédias na mesma linha seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. PemsLF (sistema x estacio)
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<0,0001; pmsLF (sistem2)=0,0002; PmSLF (estacio)<0,0001; Pmsc(sistema x estagaoy=0,0005; P mscsistema)=0,0013;
pMSC(estagéo)<O,0001; pMSMM(sistemaxestagéo)<0,0001- Pmsmm (sistema)<0,0001; pMSMM(estagéo)<0aOOO]--

indice de area foliar

Tabela 54. indice de area foliar em func&o dos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e
sombreamento intenso.

Sistema indice de area foliar
Pleno sol 5,3(0,18) A
Sombreamento moderado 5,0(0,17) A
Sombreamento intenso 39(0,17)B

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF (p<0,10).
Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. p<0,0001. Numeros entre
parénteses correspondem ao erro padrdo da média.

Tabela 55. indice de area foliar em funco das estacdes do ano.

Estacdo indice de area foliar
Verdo/2017 7,3 A (0,24)
Outono/2018 4,3 C (0,22)
Primavera/2018 4,6 BC (0,22)
Verdo/2018 5,0 B (0,22)
Outono/2019 2,4 D (0,22)

Médias na mesma coluna seguida de mesma letra maitscula ndo diferem entre si pela PDIFF (p<0,10).
Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. p<0,0001. Numeros entre
parénteses correspondem ao erro padrdo da média.
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Densidade volumétrica da forragem

Tabela 56. Densidade volumétrica da forragem de capim-Massai (DVF-kg ha cm™ MS) nos
sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI)
durante as estagdes do ano.

Sombreamento Sombreamento .

Estacdo Pleno sol moderado intenso Média
DVF (kg ha* cm™ MS)

Verao/2017 124 aC 111 abA 95 bA 110B
Outono/2018 117 aC 105 aA 69 bB 97C
Primavera/2018 151 aB 100 bA 71cB 107 BC
Verao/2018 170 aA 113 bA 94 cA 126 A
Outono/2019 142 aB 117 bA 77 cAB 112 B
Média 141 a 109 b 8lc

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10)- Psistema  x estagéo=010267; EPMsistema  x estag50:8,0, exceto para EPMsps x verior017=10,3.
Psistema<0,0001; EPMEsistema=3,6, exceto para EPMsps= 3,8. Pestacao=0,0016; EPM estacz0=4,6, €xceto para
EPMyerzor2017=5,1.

Taxa de acimulo de forragem

Tabela 57. Taxa de acimulo de forragem (kg ha* dia!) do capim-Massai nos sistemas pleno
sol (SPS), sombreamento moderado (SSM), e sombreamento intenso (SSI).

Taxa de acumulo de forragem (kg ha™ dia®)

Més Pleno Sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso Média
Jan/18  192,4 (25,30) aC 126,2 (25,30) aC 149,7 (28,28) aA  156,1 (15,20) BC
Fev/18 161,3 (25,30) aCD 137,1 (25,30) aBC 111,8 (25,30) aAB  136,7 (14,60) CD
Mar/18 150,6 (25,30) aD 122,7 (25,30) aC 60,8 (25,30) bB 111,3 (14,60) D
Abr/18 84,9 (25,30) aDE 83,1 (25,30) aCD 39,1 (25,30) aB 69,0 (14,60) E
Mai/18 41,7 (28,28) aE 41,3 (28,28) aD 22,5 (25,30) aB 35,2 (15,77) E
Set/18  383,5(25,30) aA 299,1 (25,30) bA 143,4 (25,30) cA  275,3 (14,60) A
Out/18 258,3 (25,30) aBC 157,8 (25,30) bBC 116,6 (25,30) bAB  177,6 (14,60) BC

Nov/18 140,0 (25,30) aDE

65,3 (25,30) bCD

77,1 (32,66) abB

94,2 (16,15) DE

Dez/18 154,6 (28,28)aD 79,7 (28,28) abCD 63,3 (28,28)bB 99,2 (16,33) DE
Jan/19 216,1(28,28)aBC  122,0 (25,30) bC 120,9 (25,30) bAB  153,0 (15,20) BC
Fev/19 1822 (2530)aC  129,5 (25,30) aBC 1294 (28,28) aAB  147,1 (15,20) C
Mar/19 272,9 (25,30) aB 199,4 (25,30) bB 80,8 (25,30) B 184,4 (14,60) B
Abr/19 62,8 (32,66) aE 96,1 (32,7) aCD 58,8 (25,30)aB 72,6 (17,55) E
Mai/19 34,4 (32,66) aE 63,5 (25,30) aCD 38,5(2530)aB 455 (16,15) E
Jun/19 20,7 (25,30) aE 11,9 (25,30) aD 30,7 (25,30)aB 21,1 (14,60) E
Média  157,1(6,97)a 1157 (6,78) b 82,9 (6,83) c

Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minGscula ou na mesma coluna seguidas de mesma
letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF (p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao
erro padl’é.o da médla psistemaxmé5:0,0007. psistema<0,0001. pmés<0,0001
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Perdas de forragem e seus componentes morfoldgicos

Tabela 58. Perdas de forragem totais (kg ha* de MS) durante o pastejo de capim-Massai nos
sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI) nas

estacdes do ano.

Estacio Pleno sol Sombreamento Som_breamento Média
moderado intenso

Verao/2017 272 230 159 220 B
Outono/2018 410 352 238 334 A
Primavera/2018 271 261 122 218 B
Verdo/2018 230 201 199 210 B
Outono/2019 247 196 199 214 B
Média 289 a 248 a 183 b

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da media. Psistema x estacao=0,3090;
EPM sistema x estagio — 33,7, exceto para EPM sps x veraor2017 =53,3. pestagéo<0,0001- EPM sistema X estagdo — 33,7,
exceto para EPM sps x veraor2017 253,3. psistema=0,0001; EPM gps = 17,2; EPM ssm = 16,1; EPM ss = 15,1.
Pestacio<0,0001; EPM estacao = 19,5, exceto EPM verzorz017 = 25,5.
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Tabela 59. Composicdo morfoldgica (porcentagens de massa seca de laminas foliares -
PMSLF; de colmos -PMSC; material morto- PMSMM) das perdas de forragem do capim-
Massai em diferentes sistemas de producdo em funcdo das das estacOes de verdo/2017,
outono/2018, primavera/2018, verdo/2018 e outono/2019.

Sombreamento

Sombreamento

Estacédo Pleno sol . Média
moderado intenso
PMSLF (%)
Verdao/2017 14,8 (3,44) bA 20,4 (2,81) bA  41,9(2,18)aA 25,7 (1,65) A
Outono/2018 5,7 (2,18) bB 11,9 (2,18) aB 14,7 (2,18)aC 10,8 (1,26) C
Primavera/2018 11,7 (2,18) cA 20,9 (2,18) bA  32,8(2,18)aB  21,8(1,26) B
Verdo/2018 16,7 (2,18) cA 23,6 (2,18) bA  32,0(2,18)aB  24,1(1,26) AB
Outono/2019 9,9(2,18)bAB  12,9(2,18)abA 16,6 (2,18)aC  13,1(1,26) C
Média 11,8(1,11) ¢ 17,9 (1,04) b 27,6 (0,97) a
PMSC (%)
Ver&o/2017 22,4 (250)aA 18,7 (201)aA  19,7(156)aA 20,2 (1,18) A
Outono/2018 7,1 (1,56) bB 16,9 (1,56) aA 16,1 (1,56)aA  13,4(0,90) B
Primavera/2018 2,2 (1,56) bB 2,9 (1,56) bB 7,1 (1,56) aB 4,1(0,90) C
Verao/2018 6,2 (1,56) aB 6,2 (1,56) aB 8,0 (1,56) aB 6,8 (0,90) C
Outono/2019 4,5 (1,56) aB 5,7 (1,56) aB 8,0 (1,56) aB 6,0 (0,90) C
Média 8,5(0,80)b  10,0(0,74) b 11,8 (0,70) a
PMSMM (%)
Verdao/2017 61,7 (4,94) aC 57,4 (4,04) aC 36,1(3,13)bC 51,7 (2,40) D
Outono/2018 86,9 (3,13)aA  70,3(3,13) bB 63,9(3,13) bB 73,7 (1,80) B
Primavera/2018 85,5(3,13)aA 74,8 (3,13)bAB  57,2(3,13)cB  72,5(1,80) BC
Verdo/2018 76,8 (3,13) aB 70,0 (3,13) aB 58,2 (3,13)bB  68,3(1,80) C
Outono/2019 854 (3,13)aA 80,7 (3,13)abA 749 (3,13) bA 80,3 (1,80) A
Média 79,2 (1,59) a 70,7 (1,49) b 58,1 (1,40) c

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiUscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. p%Ilaminas foliares istema x
estagéo)=0,0007; p%Léminas foliares(sistema)<0,0001; p%Léminas foliares(esta@éo)<010001; p%colmos(sistema X esta(;éo):oyozo&
p%colmos(sistema) )=0,0114; p%colmos(estagéo)<0,0001; p%material morto(sistema  x estagéo):0,0715; p%material morto(sistema

)<0,0001; Po%material morto(estagéo)<0a0001-
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Figura 66. Composicdo morfolégica (massas secas de laminas foliares —-MSLF; colmos —
MSC; e material morto — MSMM) das perdas de forragem de capim-Massai em fungéo das
estacOes de verdo/2017, outono/2018, primavera/2018, verdo/2018 e outono/2019.
pMSLF=0,0009; EPMwmsLr=4,1, exceto para EPMwmsLrverson7=5,3. pMSC<0,0001;
EPMmsc=2,3, exceto para EPMmsc=3,0. pMSMM<0,0001; EPMmsvm=16,4, exceto para
EPMmsmm=20,7.
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Tabela 60. Composicdo morfoldgica (massas secas de laminas foliares —-MSLF; colmos —
MSC; e material morto — MSMM) das perdas de forragem (kg ha™ de MS) de capim-Massai
em fungdo das estagcbes de verdo/2017, outono/2018, primavera/2018, verdo/2018 e
outono/2019.

Estagéo MSLF MSC MSMM
Verao/2017 52 A 42 A 109 C
Outono/2018 33B 40A 256 A
Primavera/2018 41 AB 7C 166 B
Verdo/2018 48 A 15B 145 BC
Outono/2019 28 B 12B 173 B

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. pmsLe=0,0009;
EPMwmsLr=4,1, exceto para EPMwmsLEweraor2017=5,3. pMsc<0,0001; EPMwmsc=2,3, exceto para
EPMwmscherao20:7=3,0. pmsmm<0,0001; EPMmsmm= 16,4, exceto para EPMmsmvmiveraor2017=20,7.

Tabela 61. Valores médios de massa seca (kg ha® de MS) de laminas foliares e material
morto na composicdo das perdas por pastejo

Sistema MSLF MSMM
Pleno sol 33B 228 A
(3,6) (14,5)
42 A 172 B
Sombreamento moderado (3.4) (13,0
Sombreamento intenso 47 A 110C
(3.2) (12,7)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiUscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. pmse=0,0182;
pmsmm<0,0001.
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Tabela 62. Valores médios de massa seca de colmos (kg ha® de MS) das perdas por pastejo
nos sistemas pleno sol, sombreamento moderado e sombreamento intenso em funcdo das
estacOes de verdo/2017, outono/2018, primavera/2018, verdo/2018 e outono/2019.

Estacao Pleno sol %‘i}rgé’:aejg“e”to Siﬁgﬁggame”to Média
Verao/2017 5(22')6\ 4(%2))&\ 2(3((:)')3 ?3266)\
Outono/2018 Z(Z%? 5(3 %/)* 3(3 ,%)A ?g S
Primavera/2018 ? 4‘:’18 (74‘:3‘(;5) ?4?8 (;,g)
Ver&0/2018 1(3 %(): 1(3%? 1(13)0 (153 ;
Outono/2019 g?o[)) 1(}1 %‘)3 1(3 g)C (122 313
Média (2?’3(’)) (123 | ( 12% |

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maidscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. pmsc=0,0004.

Aproveitamento de Forragem

Tabela 63. Aproveitamento de forragem em funcdo dos sistemas pleno sol (SPS),
sombreamento moderado (SSM) e sombreamento intenso (SSI).

Sistema Aproveitamento de Forragem (kg MS ha?)
Pleno sol 3.817 A
Sombreamento moderado 2.999B
Sombreamento intenso 1.884 C

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). psistema<0,0001; EPM sps=264,7; EPMssm e s51=248,6.

Tabela 64. Aproveitamento de forragem (kg ha™* de MS) em func&o da estacéo do ano.

Estacéo Aproveitamento de forragem (kg MS ha)
Verdo/2017 3.625 A

Outono/2018 2.791 BC
Primavera/2018 2.631 B

Verao/2018 3.251 AB

Outono/2019 2.203 C

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10) pesta§§0=0,0257; EPMesta(;éo:320,9, eXCetO para EPMverao/2017:354,8).
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Ofertas de Forragem

Tabela 65. Valores médios de ofertas de forragem (kg de MS 100 kg * PV) do primeiro dia,
das tracadoras, média e disponivel nos sistemas pleno sol (SPS), sombreamento moderado
(SSM) e sombreamento intenso (SSI).

Ofertas de Forragem (kg de MS 100 kg * PV)

Sistema

Primeiro dia Tracadoras Média  Disponivel
Pleno sol 55,3 A 134 A 7,7 A 33A
(1,92) (1,10) (0,43) (0,26)
Sombreamento moderado 4568 121 AB 8.2 A 3,4 A
(1,81) (1,03) (0,41) (0,24)
Sombreamento Intenso 309C 998 528 198
(1,81) (1,03) (0,41) (0,24)

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. Pprimeiro ¢ia<0,0001;
ptragadoras=0,0660; pmédia<0,0001; pdisponl’vel<0,0001-

Tabela 66. Valores médios de ofertas de forragem (kg de MS 100 kg  PV) do primeiro dia,
das tracadoras, média e disponivel nas esta¢fes do ano.

Ofertas de Forragem (kg de MS 100 kg * PV)

Estagdo Primeiro dia Tracadoras Média Disponivel

Verdo/2017 49,6 (2,60) A 9,0(1,47)B 7,6 (0,58) B 4,0 (0,35) A
Outono/2018 43,4 (2,33) BC 9,1(1,33)B 51(0,52) C 2,2(0,31)C
Primavera/2018 40,4 (2,33) BC 145(1,33) A  6,7(052)B  25(0,31) BC
Verdo/2018 46,7 (2,33) AB 135(1,33) A 6,6(052)B  2,7(0,31) BC
Outono/2019 39,5(2,33) C 129 (1,33) A 91(0,52) A 30(031)B

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). NUmeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. Pprimeiro dia=0,0241;
ptrat;adoras=0,0113; pmédia<010001; pdisponiveI=O,0065-

Acumulo total de forragem

Tabela 67. Acumulo de forragem do capim-Massai (kg hal) dos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado e sombreamento intenso nas estacdes.

Estacédo Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso  Média
Verao/2017 2.888 aC 3.857 aB 4.026 aAB 3.590C
Outono/2018 6.944 aB 5.536 abB 3.238 bB 5.239C
Primavera/2018 11.579 aA 6.170 bAB 3.482 bB 7.077B
Verdo/2018 12.332 aA 8.996 bA 6.937 bA 9.421 A
Outono/2019 8.027 aB 7.784 aAB 4.963 aAB 6.925 BC
Média 8.354 a 6.469 b 4,529 ¢

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiGscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mindscula nédo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10) Psistema x estagéo:0.0947; EPMsistema  x esta@éo=1-338,8- psistema=0,0002; EPMiistema=598,7.
Pestac0<0,0001; EPMestacao=773,0.
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Componentes do pastejo simulado

Tabela 68. Componentes do pastejo simulado em capim-Massai submetidos a diferentes
sistemas de producéo

Sombreamento

Sombreamento

Estacéo Pleno sol moderado intenso Media
% Laminas foliares
Verao/2017 83,4 (3,54) 86,8 (2,74) 90,0 (2,74) 86,7 (1,75) BC
Outono/2018 71,8 (2,74) 63,2 (2,74) 78,2 (2,74) 71,1 (1,58) D
Primavera/2018 94,7 (2,74) 95,4 (2,74) 97,4 (2,74) 95,8 (1,58) A
Verdo/2018 89,8 (2,74) 90,2 (2,74) 91,8 (2,74) 90,6 (1,58) B
Outono/2019 86,0 (2,74) 81,0 (2,74) 88,7 (2,74) 85,2 (1,58) C
Média 85,1 (1,30) b 83,3(1,23) b 89,2 (1,23) a
% Colmos
Verao/2017 16,3 (3,23) aA 12,9 (2,50) aB 9,7 (2,50) aAB 12,9 (1,60) B
Outono/2018 20,4 (2,50) bA 35,2 (2,50) aA 16,3 (2,50) bA 24,0 (1,44) A
Primavera/2018 1,9 (2,50) aB 1,4 (2,50) aC 1,2 (2,50) aB 1,5(1,44) D
Verdo/2018 8,9 (2,50) aB 9,2 (2,50) aBC 7,4 (2,50) aB 8,5(1,44)C
Outono/2019 8,0 (2,50) aB 8,0 (2,50) aBC 6,9 (2,50) aB 7,6 (1,44)C
Média 11,1 (1,19) ab 13,3 (1,12) a 8,3 (1,12)b
% Material morto
Verdo/2017 0,3(1,12) aC 0,4 (0,87) aC 0,3 (0,87) aB 0,3(0,55) D
Outono/2018 7,8 (0,87) aA 1,6 (0,87) cBC 5,5 (0,87) bA 5,0 (0,50) B
Primavera/2018 3,3 (0,87) aB 3,2 (0,87) aB 1,4 (0,87) aB 2,6 (0,50) C
Verao/2018 1,3 (0,87) aB 0,6 (0,87) aC 0,8 (0,87) aB 0,9 (0,50) D
Outono/2019 6,1 (0,87) bA 11,0 (0,87) aA 4,5 (0,87) bA 7,2 (0,50) A
Média 38(0,41)a 3,4 (0,39) ab 2,5(0,39) b

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra maiuscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Numeros entre parénteses correspondem ao erro padrdo da média. Poiaminas foliares<0,2717.
p%colmos=010060- Posmaterial morto<0,0001-
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Valor nutritivo

Tabela 69. Teores médios de proteina bruta (%PB) do capim-Massai nos sistemas pleno sol
(SPS), sombreamento moderado (SSM), e sombreamento intenso (SSI).

Sistema %Proteina Bruta EPM
Pleno Sol 10,1 C 0,18
Sombreamento moderado 11,3B 0,17
Sombreamento intenso 136 A 0,17

Médias seguidas por letras maiusculas distintas, na mesma coluna, sdo diferentes entre si pela PDIFF
(p<0,10). EPM= erro padrdo da média. p «ps <0,0001. EPM=0,17, exceto para EPMsps=0,18.

Anexo B —Componente Animal
Taxa de lotacao animal (instantanea e média)

Tabela 70. Taxa de lotagdo instantanea (UA ha dia!) por estagdo do ano nos sistemas pleno
sol, sombreamento moderado, e sombreamento intenso.

Estacdo Pleno sol Sombreamento moderado Sombreamento intenso  Média
Verdo/2017 19,52 bC 33,89 aB 32,12 aB 28,52 B
Outono/2018 30,48 aB 34,24 aB 32,34 aB 32,35B
Primavera/2018 48,09 aA 40,01 bAB 36,56 bAB 41,55 A
Verao/2018 41,37 aA 42,28 aA 41,99 aA 41,88 A
Outono/2019 46,87 aB 42,25abA 35,09 bAB 41,40 A
Média 37,27 38,53 35,62

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra minascula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10)- Psistema  x estagéo=0,0042; EPMsistema  x estag50:3,116- pesta(;éo<0,0001; EPMesta@éo=1,7987;
Psistema=0,3407; EPMistema=1,394.
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Tabela 71. Taxa de lotagio média (UA ha) por estacdo do ano nos sistemas pleno sol,
sombreamento moderado, e sombreamento intenso.

Estacio Pleno sol Sombreamento Sombreamento Média
moderado intenso

Verao/2017 1,08 bC 2,29 abC 3,53aD 2,30D
Outono/2018 7,29 aB 5,60 bB 5,49 bC 6,13C
Primavera/2018 9,51 aA 7,95 abA 6,43 bB 7,96 B
Verdo/2018 9,59 aA 9,79 aA 10,40 aA 9,93 A
Outono/2019 9,00 aA 8,31 abA 7,02 bB 8,11 B
Média 7,29 6,79 6,57

Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra mailscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra mintscula ndo diferem entre si pela PDIFF
(p<0,10) psistemaxestagéo=010075; EPMsistemaxesta§50=0,676- pestagéo<0,0001; EPMestaQéo:O,?’go; pistema=012322;

EPMiistema=0,302.
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