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RESUMO

Tese de Doutorado
Programa de P6s-Graduacio em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

AVALIACAO DE CEREAIS DE ESTACAO FRIA DE DUPLO-PROPOSITO EM
PASTEJO COM BOVINOS LEITEIROS

AUTOR: GILMAR ROBERTO MEINERZ
ORIENTADOR: CLAIR JORGE OLIVO
DATA E LOCAL DA DEFESA: SANTA MARIA, 22 DE JUNHO DE 2012.

Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar alternativas de utilizacdo de
forrageiras de estacdo fria em pastejo com bovinos leiteiros. Foram conduzidos dois
experimentos principais. No primeiro avaliou-se a utilizacdo de aveia preta cv. Agro Zebu,
aveia branca cv. UPF 18, centeio BRS Serrano e trigo BRS Taruma, submetidos ao manejo de
duplo-propésito (forragem e graos). No segundo avaliou-se a utilizagdo da aveia preta, do
azevém e do trigo somente em pastejo, no qual também foi avaliado o comportamento
ingestivo de vacas em lactacdo e a producdo de forragem conservada a partir da biomassa
remanescente da pastagem. O método de pastejo utilizado foi o de lotacdo rotacionada, com
um dia de ocupagdo. Foram avaliados a precocidade, a produtividade de forragem, de graos,
as composi¢oes botanica e estrutural, o periodo de utilizacdo e o valor nutritivo, além da
capacidade de suporte e consumo de forragem. As varidveis comportamentais estudadas
foram os tempos de pastejo, 6cio e ruminagdo, taxa de bocados, nimero, intervalo e duragcao
das refeicoes. Da forragem conservada foram avaliados o rendimento, os parametros
fermentativos da silagem e o valor nutritivo da silagem e do feno. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com trés repeticoes e medidas repetidas
no tempo, a exce¢ao do comportamento ingestivo, que foi delineado com blocos completos
casualizados, e o da forragem conservada, com esquema fatorial 3x2. No experimento
conduzido com duplo-propdsito, a aveia branca foi o genétipo mais precoce para produgao de
forragem. O trigo apresentou maior produgdo de forragem, de biomassa de 1aminas foliares,
de graos e peso do hectolitro, € o valor nutritivo foi similar entre os gendtipos. No
experimento em pastejo, o azevém e o trigo foram as espécies que apresentaram maiores
produgdes de forragem e de biomassa de laminas foliares e suportaram taxas de lotagdo mais
elevadas. Verificou-se elevado valor nutritivo na forragem, com valores de proteina bruta e
coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente neutro mais elevados para a aveia e o
trigo. Os tempos de pastejo e de ruminagcdo foram maiores na pastagem de aveia, na qual
também foi observada maior taxa de bocados, ocasionados pela menor oferta real de 1aminas
foliares. Nas pastagens de azevém e trigo, as vacas tiveram refeicoes mais curtas € em maior
nimero no decorrer do dia. Para a silagem, verificou-se que as caracteristicas fermentativas
foram adequadas, com baixas perdas de componentes soldveis, proporcionando uma forragem
com valor nutritivo mais elevado em relagio ao feno. Os resultados demonstram que o trigo €
mais adequado para o manejo de duplo-propdsito e apresenta desempenho similar ao azevém
em pastejo e no comportamento ingestivo dos animais. Para a biomassa remanescente das
pastagens, as condi¢des foram satisfatdrias para a conservagdo na forma de silagem e feno.

Palavras-chave: bovinos leiteiros, comportamento ingestivo, feno, integracdo lavoura-
pecudria, silagem, valor nutritivo
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EVALIATION OF DOUBLE PURPOSE COOL SEASON CEREALS UNDER
GRAZING WITH DAIRY CATTLE

AUTHOR: GILMAR ROBERTO MEINERZ
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DATE AND DEFENSE’S PLACE: SANTA MARIA, JUNE 22" OF 2012.

This research was conducted with the objective to evaluate alternatives of utilization
of cool season pastures, under grazing with dairy cattle. Two main experiments were
conducted. On the first was evaluated the use of Agro Zebu black oat, UPF 18 white oat, BRS
Serrano rye and BRS Taruma wheat, submitted to double purpose management (forage and
grains).On the second was evaluated black oat, ryegrass and wheat exclusively on grazing, in
which was also evaluated the ingestive behavior of lactating cows and the production of
conserved forage from pasture remaining biomass. The grazing method was the rotative
stocking, with a day of occupation. Early growth, herbage and leaf blades biomass production,
grains, botanical and structural compositions, the period of use and nutritional value, beyond
the stocking rate and herbage intake were evaluated. The behavioral variables studied were
grazing, rumination and idleness time, bite rate, number, interval and duration of meals. From
conserved forage were evaluated yield, the fermentative parameters of silage and nutritive
value of silage and hay. The experimental design was completely randomized with three
replications and repeated measures, except the ingestive behavior, which was designed in
randomized complete blocks and conserved forage, who present a 3 x 2 factorial scheme. In
the double purpose experiment, white oat was the pasture with most early growth. Wheat
present higher forage production, leaf blades biomass, grain yield, hectoliter weight and
nutritional value were similar between genotypes. In the experiment on pasture, ryegrass and
wheat presented higher herbage and leaf blades biomass yields and supported higher stocking
rates. On the pastures high nutritional value was verified, with higher values of crude protein
and digestibility of neutral detergent fiber for black oat and wheat. Grazing and rumination
time was higher for black oat, in which there was a greater bite rate, caused by reduced leaf
blades allowance. At ryegrass and wheat pastures, cows had shorter meals and in great
numbers throughout the day. For silage, was verified appropriate fermentation parameters and
lower losses of soluble components, providing forage with a higher nutritional value in
compared to hay. The results show that wheat is most appropriate for the double purpose
management and has similar performance to ryegrass under grazing and animal ingestive
behavior. For the remaining biomass of cool season pastures, the conditions for conservation
as silage and hay were satisfactory.

Keywords: crop-livestock production system, dairy cattle, hay, ingestive behavior, nutritive
value, silage
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

1.1 Introducao

Nos sistemas de produgdo de leite mais competitivos do mundo, as pastagens se
constituem no componente principal da dieta dos animais, especialmente nas regides de clima
subtropical, onde as condicdes edafoclimdticas permitem o cultivo de diversas espécies
forrageiras (CLARK; KANNEGANTI, 1998). O uso de pastagens tem como principal
beneficio a reduc¢do no custo do alimento, que representa mais de 50% dos custos totais de
producdo de leite (PARKER et al., 1992).

No entanto, uma das caracteristicas das pastagens anuais € o seu padrdo estacional de
producdo de forragem, ocasionando periodos de entressafra, caracterizados pela escassez de
forragem. Esta escassez € chamada comumente de vazio forrageiro, que é definido pela
insuficiéncia de forragem, em quantidade e valor nutritivo, seja pela estacionalidade,
maturacdo ou insuficiéncia das espécies forrageiras (OLIVEIRA, 2009). Este periodo €
especialmente critico para a atividade leiteira, pois normalmente € a época do ano em que sao
observados os maiores precos do leite. Para diminuir este problema, normalmente faz-se uso
da suplementacdo com silagem, feno ou concentrado (ROCHA et al., 2003), implicando em
maiores custos de producao.

O cultivo de cereais de estacdo fria, como a aveia (Avena spp.), o trigo (Triticum
sativum L.), o centeio (Secale cereale L.), ocupa aproximadamente 35% das dreas destinadas
a agricultura no mundo (PHILLIPS et al., 1996). Normalmente sdo cultivados com o objetivo
de produzir grdos, para a alimentacdo humana e animal, ou como forrageiras para formagao
de pastagens. Em sistemas de producdo que promovem a integracdo entre a agricultura e a
pecudria, estes cereais também podem ser utilizados, tanto em pastejo direto quanto para
duplo-propésito, produzindo forragem precoce e ainda graos, com baixo custo, contribuindo
para maior estabilidade da produ¢do (BORTOLINI et al., 2004).

A exploracdo destes sistemas de produg¢do tem como objetivo otimizar o uso da terra,
da infraestrutura e da mao de obra, permitindo diversificar e verticalizar a produ¢ao (MELLO
et al., 2004). Neste sentido, a produ¢do de forragem de baixo custo e elevado valor nutritivo
no periodo outonal, quando as espécies de verdo ja completaram seu ciclo e as de estacdo fria
ainda ndo estdo satisfatoriamente desenvolvidas, € um indicativo da importancia deste sistema

para a producao animal (SCHEFFER-BASSO et al., 2004).
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Por serem espécies forrageiras anuais, com ciclo de vida mais curto em relacdo as
espécies perenes, a escolha do material genético a ser utilizado € uma decisdo de fundamental
importancia, em decorréncia da variabilidade existente entre as espécies. No entanto, existe
extrema caréncia de estudos que avaliam a integracdo lavoura-pecudria como uma alternativa
para a caréncia de forragem no periodo outonal em rebanhos bovinos leiteiros. A quantidade
e, especialmente, a qualidade da forragem produzida pelas forrageiras de estagdo fria sdo
determinadas por diversos fatores, destacando-se a variabilidade entre as espécies, entre
genotipos de uma mesma espécie e a adaptabilidade destas as diferentes condig¢des
edafocliméticas (BRUCKNER; HANNA, 1990). Considerando esta variabilidade, a avaliacdo
das diferentes espécies € uma estratégia fundamental para a explorac@o das potencialidades de
cada uma delas.

Juntamente com a o potencial genético do animal, o valor nutritivo do pasto e o
consumo de forragem sdo determinantes para a producdo de leite da vaca. Em animais de
elevado potencial genético, a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes provenientes da
forragem exerce forte influéncia sobre a produtividade. Esta eficiéncia pode ser avaliada com
base no comportamento ingestivo dos animais.

Dentre os fatores que afetam o comportamento ingestivo dos bovinos leiteiros,
destacam-se o clima, a alimentac@o e o sistema de producio adotado (BRANCIO et al., 2003).
O animal pode modificar o comportamento de acordo com o tipo, quantidade e acessibilidade
do alimento e praticas de manejo (FISCHER et al., 2002). A quantidade de matéria seca e,
principalmente, a disponibilidade de folhas verdes acessiveis nos horizontes superficiais da
pastagem afeta o tempo de permanéncia dos ruminantes na busca e apreensdao de alimento
(TREVISAN et al., 2005). A facilidade de apreensdo da forragem é um dos fatores que
determinam o aumento ou a reducdo no tempo de pastejo, alterando, consequentemente, 0s
tempos de ruminacdo e 6cio (CARVALHO et al., 2001). Desta forma, a avaliacdo do
comportamento ingestivo dos animais pastejando espécies forrageiras distintas pode se
constituir em varidvel importante no manejo das pastagens.

Por outra parte, a utilizacdo de forragens conservadas na alimentacdo de vacas leiteiras
€ uma pratica bastante usual nos periodos de caréncia de forragem e visa fornecer alimento
volumoso de boa qualidade e em quantidades suficientes para a manutencdo dos niveis de
produtividade. As principais culturas usadas para producdo de silagem sdo o milho e o sorgo,
culturas tipicas de verdo. Entretanto, ha necessidade de se estudar a utilizagdo de novas
culturas na confec¢do da silagem, no sentido de reduzir os custos de producdo (PINTO et al.,

2007).



13

O sistema lavoura-pecudria condiciona uma biomassa remanescente no final do
periodo de pastejo, que € o resultado do manejo da pastagem. Esta biomassa no final do
periodo primaveril normalmente é utilizada como cobertura para a semeadura direta de
culturas de verdo, reduzindo os riscos de erosdo do solo (BONA FILHO, 2002). Considerando
também que este periodo apresenta condi¢des meteoroldgicas favordveis e a forragem dos
cereais de estacdo fria é de elevado valor nutritivo e estruturalmente facil de ser seca, a
ensilagem ou fenagcdo destes materiais pode se constituir em estratégia importante de

conservagdo de forragem.

1.2 Hipoéteses

- Forrageiras de estacdo fria podem ser utilizadas para suprir forragem de qualidade para o
vazio forrageiro outonal;

- Existe diferenca no desempenho de pastagens formadas por diferentes espécies de
forrageiras de estacao fria de duplo-propésito submetidas ao pastejo;

- Forrageiras de estacdo fria, sob manejo de duplo-propdsito, podem ser utilizadas
satisfatoriamente em pastejo direto com bovinos leiteiros;

- Gendtipos de espécies de estacdo fria indicados para duplo-propdsito também podem ser
utilizados somente para pastejo com bovinos leiteiros;

- O comportamento ingestivo em pastejo de vacas em lactacdo € semelhante entre as
espécies de forrageiras de estacdo fria;

- Os parametros comportamentais interferem no aproveitamento das espécies forrageiras
em pastejo;

- A biomassa remanescente das pastagens pode ser utilizada como forragem conservada na
forma de feno ou silagem:;

- Existem diferencas na produtividade e valor nutritivo entre as espécies utilizadas e entre

as formas de conservagdo da forragem.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Avaliar alternativas de utilizacdo de espécies forrageiras de estacdo fria, em duplo-

proposito de utilizagdo ou somente em pastejo com bovinos leiteiros, estudando o
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comportamento ingestivo de vacas em lactagdo e avaliando a viabilidade da utilizacdo da

biomassa remanescente das pastagens.

1.3.2 Objetivos Especificos

- Avaliar a precocidade para produgdo de forragem e o periodo de utilizagao das espécies
forrageiras;

- Avaliar a produgdo de forragem, de graos e a carga animal das forrageiras sob manejo de
duplo-propdsito;

- Avaliar a viabilidade de utilizacdo de espécies de duplo-propdsito exclusivamente em
pastejo com bovinos leiteiros;

- Estimar o valor nutritivo e o consumo aparente de forragem;

- Avaliar a relagdo entre oferta de forragem, eficiéncia de pastejo e consumo voluntdrio
nas espécies testadas;

- Estudar o tempo de pastejo, 6cio, ruminacdo, a taxa de bocados e o nimero, frequéncia e
intervalo entre refeicdes de vacas em lactagdo em pastagens constituidas por forrageiras
de estacdo fria;

- Avaliar o rendimento e a composi¢ao estrutural da forragem conservada produzida a
partir da biomassa remanescente das pastagens;

- Determinar os parametros fermentativos da silagem e o valor nutritivo da silagem e do

feno da biomassa remanescente das pastagens.



CAPITULO 2 - ESTUDO BIBLIOGRAFICO

2.1 Integracao lavoura-pecuaria

Na regido sul do Brasil, o sistema de integragdo lavoura-pecudria representa bons
resultados e pode ser definido como um sistema que integra as duas atividades, maximizando
o uso da terra, da infraestrutura e da mao de obra, diversificando e verticalizando a produgao,
além de minimizar custos, diluir os riscos e agregar valores aos produtos agropecudrios
(ZANINE et al.,, 2006). Estes sistemas de integracdo t€ém potencial para aumentar a
produtividade de graos e de carne/leite (GARCIA et al., 2004), pois pressupdem 0O uso
continuo das dreas agricolas e a melhoria da qualidade do solo ao longo do tempo (RAO et al.,
2003). Nos sistemas mais difundidos utilizam-se especialmente gramineas e leguminosas
anuais (DEL DUCA et al., 2000).

Embora este sistema apresente vantagens em relacdo a sistemas nao integrados de
producdo, seu sucesso depende da obtencdo de elevados rendimentos, seja no componente
animal como no vegetal. Neste sentido, seu manejo € mais complexo, em fun¢do de ser um
sistema que considera a interagdo solo-planta-animal. Esse conhecimento deve servir de
subsidio para o planejamento das atividades da propriedade como um todo e ndo apenas das
atividades de producio animal ou vegetal (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

O uso de espécies forrageiras em rotagdo com lavouras anuais oferece vantagens como
a melhoria das condicdes fisico-quimicas do solo, em consequéncia do aumento na reciclagem
de nutrientes, incremento da microflora e microfauna, controle de plantas daninhas e quebra
no ciclo de pragas e microorganismos patogénicos (GARCIA et al., 2004). Em virtude destes
fatores, a inclusdo de pastagens em dreas agricolas tem demonstrado ser uma ferramenta util
na recuperacdo de dreas degradadas, promovendo maior sustentabilidade do sistema
produtivo. Para que estas estes beneficios sejam alcancados, a utilizagdo da pastagem deve ser
conduzida com alta oferta de forragem para os animais (MORAES et al., 2002), permitindo
sobra de material vegetal na superficie do solo para que este amorteca o contato entre o
pisoteio animal e o solo. Neste sentido, Fontaneli et al. (2000), salientam que a integracao
lavoura-pecudria que envolve o sistema de plantio direto € fundamental para a viabilidade em
todos os sistemas, sejam de culturas de verdo ou de inverno.

Da mesma forma que a producdo animal é favorecida, a producdo de graos também
pode beneficiar-se da integracdo lavoura-pecudria, principalmente quando ocorre o pastejo

direto em forrageiras anuais semeadas em areas de producdo de graos. Isto é decorrente da
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reciclagem de nutrientes, sobretudo nitrogénio e potdssio, que retornam ao solo pelo sistema
de pastejo direto, através da deposicdo das fezes e urina dos animais (MONTEIRO;
WERNER, 1989). O sistema lavoura-pecudria também condiciona um residuo de palha no
final do periodo de pastejo, que é o resultado do manejo da pastagem, disponibilizado,
normalmente, como cobertura para a semeadura direta de culturas, reduzindo os riscos de
erosao do solo (BONA FILHO, 2002). Desta forma, os residuos pds-pastejo, podem ter os
mesmos efeitos de outras coberturas, comumente utilizados em semeadura direta (JONES et
al., 1991).

Outro beneficio da utilizacdo de pastagens em dreas de lavoura é o aumento da matéria
organica do solo, principalmente por meio do aumento da produgdo e deposicdo de raizes
(DUBEUX JR. et al., 2004). Segundo Haynes e Willians (1993), este aumento inicialmente €
mais pronunciado nas camadas superficiais do solo e, dependendo do manejo e da espécie
cultivada, pode chegar até 20 cm de profundidade. O aumento da matéria orginica no solo
resulta em melhorias nas caracteristicas fisicas, como a formacao de agregados, e quimicas do
solo, evidenciadas pelo aumento da CTC e maior suprimento de nutrientes (DUBEUX JR. et
al., 2004).

Por outro lado, existem afirmativas de que o efeito animal pode causar compactacao
do solo, modificar a resisténcia dos agregados e reduzir a taxa de infiltracdo de dgua no solo,
quando se maneja de maneira inadequada o sistema de integracdo lavoura-pecudria
(FREGONEZI et al., 2001). Nestas areas, a compactagdao do solo pode ser aumentada pelo
pisoteio animal, ao utilizar-se elevada carga animal por periodos prolongados de ocupagio e
pela acdo de miquinas e implementos, favorecidos pela utilizacdo da 4drea em condi¢des de
solo umido (PROFITT et al., 1993). Jesus (2006) observou que o pisoteio sobre um solo,
utilizado em sistema de integrag¢do lavoura-pecudria, reduziu a macroporosidade e aumentou a
resisténcia do solo ao penetrometro de impacto nas camadas superficiais (5 a 10 cm), mas nao
reduziu a produtividade de graos de soja.

Existem varios modelos de integracdo lavoura pecudria no Brasil, sendo que a sua
adocdo se da conforme as caracteristicas edafoclimaticas da regido, preferéncias do produtor,
limitagdes de logistica, aspectos econdomicos (PITTA, 2009). No Sul do Brasil, o sistema de
integracdo lavoura-pecudria mais difundido concentra a produgdo de graos no periodo quente
do ano, principalmente usando os cultivos de soja e milho, e a produ¢do animal no inverno,
usando principalmente aveias e azevém (MARTIN et al.,, 2010). Nesta condi¢do, ¢é
fundamental salientar que a eficiéncia do sistema depende do equilibrio entre as atividades,

evitando o beneficio de uma em detrimento da outra atividade.
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Do ponto de vista da fertilidade do solo, sistemas de integracdo lavoura-pecudria
necessitam muito de nitrogénio, tanto para a pastagem como para a cultura de verdo
(ASSMANN et al., 2007). No entanto, em funcao da maior ciclagem de nutrientes (GARCIA
et al., 2004), estes sistemas tendem a ser economicamente eficientes, promovendo menor
impacto ambiental. Convém ressaltar que, considerando as quantidades de nitrogé€nio
requeridas pelo sistema, o seu valor econdmico e potencial poluidor, é essencial o correto
manejo desse nutriente. Independente da fonte de nitrogénio (fixacdo bioldgica, fertilizante
quimico ou organico), o sistema deve estar bem suprido deste e de outros nutrientes

(ASSMANN et al., 2010).

2.2 Vazio forrageiro outonal

No sul do Brasil, a base da producdo pecudria de corte sdo as pastagens naturais,
especialmente na regidao da Campanha do Rio Grande do Sul, onde os campos apresentam
melhor qualidade em relagdo aos encontrados no norte do estado (ROSO et al., 2000). Uma
das mais sérias limitagdes a atividade pecudria nestas regides € o padrdo estacional de
producdo de forragem, concentrando-se o periodo de maior caréncia entre os meses de marco
e setembro, por causa da paralisacdo do crescimento das espécies estivais, principal
componente das pastagens nativas (SCHEFFER-BASSO et al., 2004). Este problema pode
ser contornado através de alternativas de alimentacao, como a melhoria do manejo nas dreas,
a utilizacdo do sistema de integracao lavoura-pecudria e o fornecimento de silagem e/ou feno,
de acordo com o potencial da propriedade (BORTOLINI et al., 2004).

Uma das alternativas para amenizar esta caréncia € a utilizacao de pastagens cultivadas
de estagdo fria (MORAES et al., 1995), pois o Estado do Rio Grande do Sul apresenta uma
area de aproximadamente 5 milhdes de hectares cultivados com soja e milho, dos quais
apenas 12% sdo cultivados com trigo e o restante é pouco aproveitado no inverno (IBGE,
2010).

Nas regides do Planalto e Missdes, em virtude da predominancia dos cultivos de soja
(Glycine max L. Merrill), milho (Zea mays L.) e trigo, existem poucas dreas de pastagens
naturais. No entanto, a bovinocultura de leite tem se expandido significativamente nessas
regides e uma das principais limitagdes desta expansdo é a caréncia de forragem no periodo
outonal, quando as espécies de verdo ja completaram seu ciclo e as de inverno ainda ndo estao
prontas para a utilizacdo (SCHEFFER-BASSO et al., 2004). Esta escassez é chamada

comumente de vazio forrageiro, que € definido pela insuficiéncia de forragem, em quantidade
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e valor nutritivo, seja pela estacionalidade, maturacdo ou insuficiéncia das espécies
forrageiras (OLIVEIRA, 2009). Este periodo € especialmente critico para a atividade leiteira,
pois normalmente € a época do ano em que sdo observados os maiores precos do leite
(CEPEA, 2011).

A possibilidade de uso de cereais de estacdo fria na engorda de bovinos nos meses de
inverno, em dreas tradicionais de agricultura, tem favorecido a atividade de integracdo
lavoura-pecudria, resultando em melhor aproveitamento do potencial da propriedade. Essa
visao mais abrangente da propriedade agricola abre a oportunidade para que cereais de
estacdo fria possam fornecer forragem verde no periodo critico de caréncia alimentar e ainda
produzir graos (DEL DUCA; FONTANELI, 1995).

Assmann et al. (2010) afirmam que a data de entrada dos animais na pastagem de
inverno define, de maneira geral, a magnitude do vazio forrageiro de outono, sobretudo em
sistemas de integracdo lavoura-pecudria. Com base nisso, em algumas situagdes, a densidade
de semeadura pode ser aumentada para antecipar a entrada dos animais na pastagem
(MARTIN et al., 2010). Da mesma forma, a adubacdo nitrogenada no perfilhamento de
espécies anuais pode antecipar o inicio do pastejo, pois este elemento € fundamental ao
crescimento de plantas, especialmente das gramineas (LUPATINI et al., 1998). Em sistemas
de integracdo lavoura pecudria, pode-se aproveitar o efeito residual da adubagdo nitrogenada
fornecida para a cultura de verdo e ndo adubar as pastagens de inverno (CASSOL et al.,
2011).

Forrageiras de estacao quente, como o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Brown) e
0 sorgo (Sorghum sp.) também podem ser cultivadas para cobrir o vazio outonal na regido sul
do Brasil (SCHEFFER-BASSO et al., 2004). Para tanto, a semeadura deve ser feita nos meses
de janeiro e fevereiro e a sua utilizagao estd condicionada as primeiras geadas, quando estas
espécies paralisam o seu crescimento (FONTANELI et al., 2011).

Outra forma de reduzir o vazio forrageiro € a sobressemeadura de espécies anuais em
pastagens perenes de verdo. Esse manejo procura aumentar o periodo de utilizacdo da
pastagem, manter por mais tempo valor nutritivo adequado, vazio forrageiro de primavera. Os
exemplos mais usuais sd@o azevém e ervilhaca sobre Tifton 85 ou Tifton 68 e ervilhaca sobre
pioneiro ou cultivares de Panicum (ASSMANN et al., 2008).

A utilizacdo de forragens conservadas na alimentacdo de vacas leiteiras € outra pratica
bastante usual nos periodos de vazio forrageiro (ROCHA et al., 2003) e visa fornecer

alimento volumoso de boa qualidade e em quantidades suficientes para a manutengdo dos
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niveis de produtividade (MEINERZ et al., 2012). As principais culturas usadas para produgdo

de silagem sdo o milho e o sorgo, culturas tipicas de verao.

2.3 Espécies de inverno utilizadas em duplo-propoésito ou pastejo exclusivo com bovinos

2.3.1 Aveia preta

No Brasil a aveia € cultivada desde 1600, sendo que as espécies cultivadas sdo anuais,
existindo, porém, espécies perenes (MATZENBACHER, 1999). Dentre as espécies de aveia,
a preta (Avena strigosa Schreb.) tem sido a mais utilizada, em funcao do seu alto rendimento
de forragem, maior resisténcia as doencas e pisoteio (FLOSS, 1988). Segundo Goellner e
Floss (2001), a aveia € uma graminea anual cujo ciclo varia de 120 a 200 dias, dependendo da
espécie e cultivar e das condi¢des edafoclimaticas da regiao de cultivo.

Na metade norte do estado do Rio Grande do Sul, em fun¢do da utilizagao de grande
parte das dreas para o cultivo da soja no periodo de verdo, o uso de aveia preta surge como
alternativa vidvel para a integracdo lavoura-pecudria, utilizando o periodo de inverno para
producdo de forragem de alta qualidade para a alimentacdo dos bovinos e cobertura vegetal
para o plantio direto da cultura de verdao (SCHEFFER-BASSO et al., 2001). Na metade sul do
estado, a aveia preta em consOrcio com azevém anual representa uma das alternativas
forrageiras mais utilizadas para suprir a deficiéncia alimentar dos rebanhos; com a aveia
antecipa-se o periodo de utilizacdo da pastagem e com o azevém prolonga-se este ciclo
(QUADROS; MARASCHIN, 1987). O valor de producdo total de forragem de aveia e
azevém observado por Frizzo et al. (2003) foi de 7.238 kg/ha de MS, quando os animais
permaneceram exclusivamente em pastagem

Em cultivo estreme, a aveia exige um manejo controlado da carga animal, para evitar a
elevacdo rapida do ponto de crescimento, prejudicando a produgdo posterior da pastagem
(LUPATINI, 1998). Cecato et al. (1998) obtiveram producdo de matéria seca (MS) de aveia
preta cv. lapar 61 de 2135 e 4205 kg/ha em areas ndo irrigadas e irrigadas, respectivamente.
Alguns cultivares de aveia, quando manejados adequadamente, t€ém apresentado elevados
teores de proteina bruta (17 a 23%) e baixos teores de fibra em detergente acido (27 a 34%)
(CECATO et al., 1998).

No que se refere ao sistema de duplo-propdsito, genétipos de aveia preta podem ser
considerados de alta aptiddo, decorrente do seu elevado potencial de producido de graos

(BORTOLINTI et al., 2004). Pesquisas apontam que pode haver beneficios ao rendimento de
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graos quando a aveia preta € submetida a condi¢des controladas de desfolha. Scheffer-Basso
et al. (2001) afirmam que rendimento de graos de aveia-preta € incrementado pelo corte no
estadio vegetativo, principalmente em funcdo da redu¢do do acamamento. Na mesma
pesquisa, os autores relataram também que genétipos com elevado potencial de rendimento de
graos sao os mais aptos para producao de forragem e posterior producdo de graos.

Este resultado, no entanto, depende do controle da desfolha, pois o rendimento de
graos depende da eficiéncia fotossintética das plantas, as quais precisam de uma adequada
area foliar para captacdo dos raios solares. Gardner e Wiggans (1960) relatam que desfolhas
intensas, sobretudo no estddio de quarta para sétima folha, acarretam em redu¢do na produgdo
de griaos de aveia preta de 9% a 98%, respectivamente, como resultado da eliminacdo de
pontos de crescimento. Esta eliminagdo dos pontos de crescimento explica, em parte, o fato
de que a qualidade dos graos tende a ser reduzida no sistema de duplo-propdsito
(SCHEFFER-BASSO et al., 2001), pela maior participacdo de griaos advindos de perfilhos, os
quais produzem espigas menores € com menor quantidade de graos que o perfilho principal

(GARCIA et al., 2004).

2.3.2 Aveia branca

A aveia-branca (Avena sativa L.) € uma planta herbacea anual, com grande potencial
de utilizacdo, tanto na alimentacdo humana, quanto na animal. Floss (1988) afirma que, em
funcdo do seu alto teor de proteina nos graos, comparado ao dos demais cereais de inverno,
pode ser introduzida como importante fonte proteica na alimentacdo humana e como insumo
no preparo de racdes para animais, substituindo o milho. Apresenta-se como uma alternativa
economicamente vidvel para cultivo hibernal na regido Centro-Sul do Brasil, podendo ocupar
parte da area de solos agricolas que ficam em pousio nesta época do ano.

A aveia branca apresenta elevado potencial para cobertura do solo em sistemas de
producdo de graos, durante a época da entressafra, ou na rotagdo de culturas em sistemas de
producgdo de trigo, apresentando rendimentos de graos de 3.100 a 3.500 kg/ha (SANTOS et
al., 1996). Em anos favordveis para esta cultura, tem-se observado crescimento vegetativo
exuberante, ocasionando altos indices de acamamento com perdas significativas e prejuizos
na qualidade dos graos (DEL DUCA; FONTANELI, 1995).

Como forrageira, a aveia-branca também ¢é uma boa alternativa, pois alcanga
rendimentos de forragem semelhantes aos genétipos de aveia-preta, além de bons rendimentos

de proteina bruta por hectare (FONTANELI et al., 1996). Isto se deve ao fato de que esta
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espécie apresenta precocidade para a producdo de forragem, boa capacidade de rebrote e
resisténcia ao pisoteio (DEL DUCA et al., 1999).

A combinacdo da elevada producdo de graos e de forragem demonstra a alta aptidao
desta espécie ao sistema de duplo-propodsito (BORTOLINI et al., 2005). Quando submetidas
ao pastejo, as plantas de aveia branca apresentam menor acimulo de biomassa na parte aérea
e reducdo no comprimento dos entrends, resultando em menores indices de acamamento
(WINTER; THOMPSON, 1987).

A aveia branca tem como uma de suas caracteristicas morfolégicas manter o
meristema apical proximo a superficie do solo, até o inicio da fase reprodutiva (BRISKE e
RICHARDS, 1993). Isto faz com que a desfolha¢do nos periodos iniciais de desenvolvimento
das plantas (perfilhamento), promovida por condi¢des de pastejo controladas, ndo cause
prejuizos a produgdo de graos, pois caracteriza remocao apenas das folhas, protegendo o
meristema apical. O pastejo da aveia branca em periodos de até quatro semanas permite
adequada recuperacdo a desfolhacdo para producdo de altas quantidades de matéria seca
(BORTOLINI et al., 2005). Estas afirmac¢des encontram respaldo no trabalho de
Matzenbacher (2001), que registrou produgdes de graos de 1.150 kg/ha para aveia branca sem
corte, e 1.360 kg/ha quando submetida a um corte.

Em periodos mais longos de pastejo, observa-se reducao no nimero final de paniculas
por unidade de superficie e nos componentes de rendimento de grios em nivel de
inflorescéncia (BORTOLINI et al., 2005). Esta redu¢do decorre da remoc¢ao de tecido foliar
em periodos de elongacdo do colmo, provocando baixa sobrevivéncia de perfilhos pela
remocao dos meristemas apicais, € pelo lento desenvolvimento de nova érea foliar antes da
antese (WINTER; THOMPSON, 1987). A producdo de grdos, nestas situacdes, depende
exclusivamente destas inflorescéncias, que sdo menos produtivas de menor tamanho
(DUNPHY et al., 1984) e € condicionada pela capacidade das plantas produzirem novos
afilhos ap6s os cortes (WENDT et al., 1991).

2.3.3 Trigo

O trigo (Triticum sativum L.) tem papel fundamental na diversificacao das culturas nas
propriedades agropecudrias, como alternativa econdmica no periodo de inverno. E utilizado
na alimentacdo de animais na forma de forragem verde e feno, além de cobertura vegetal,
adubacdo verde e principalmente na alimentacdo humana na forma de graos (SCHEEREN,

1984).
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Os cultivares de trigo que se diferenciam para o sistema de producdo de duplo-
propdsito devem ter como caracteristicas principais a elevada produg¢do de massa verde,
tolerancia ao pastejo ou corte e producdo de graos (DEL DUCA et al., 2000). Rebuffo (2001)
salienta a importancia de cultivares de duplo-propdsito em apresentar um rapido
estabelecimento, alta capacidade de perfilhamento e hébito de crescimento ereto e semi-ereto.
Estas caracteristicas favorecem a oferta de massa verde num periodo em que pastagens de
inverno ainda estdo em formagdo, diminuindo o déficit de forragens, comum neste periodo.
Para se alcangar os resultados esperados com trigo de duplo-propdsito, Redmon (1995) cita
como itens essenciais a adequada fertilidade do solo, semeadura na época recomendada para a
regido, adequada precipitacdo, devendo-se evitar o pisoteio excessivo, aplicar moderada
lotacdo animal por hectare e término do periodo de pastejo antes da elongagao do colmo.

Epplin (2002) salienta a importancia de se antecipar a semeadura, considerando que
este € um fator determinante no sucesso econdmico no sistema de duplo-propdsito para o
trigo, pois quando a semeadura € realizada precocemente, aumenta a renda com producio de
forragem ao prolongar o ciclo vegetativo da cultura. No Uruguai, a melhor produtividade de
graos e de forragem foi observada quando a semeadura de cultivares de trigo de duplo-
proposito foi realizada entre 15 de abril e 25 de maio, antecipando-se a semeadura em 30 dias
em relacdo aos cultivares utilizados somente para producdo de graos (BERGES, 2005).

A observacgdo dos estddios fenolégicos para o manejo do corte ou pastejo € importante,
pois a desfolha intensa e por longo periodo provoca queda do indice de area foliar. De acordo
com esta intensidade e tipo de tecido removido, poderd ocorrer variacdo na velocidade de
recuperacdo da planta, que quando lenta, tem efeito negativo na produtividade de grdos
(RICHARDS, 1993). No caso de pastejo, deve-se limitar a altura do residuo entre 5 e 7 cm do
solo e retirar os animais a partir da elonga¢do do colmo (DEL DUCA et. al., 2000), pois o
meristema apical fica exposto ao pastejo ou corte, podendo ser removido, o que reduz
severamente a produtividade de graos (BERGES, 2005).

Pastejos tardios resultam em menor produtividade de graos por proporcionarem menor
numero de espigas por hectare, menor nimero de espiguetas por espiga € menor peso de graos
(BORTOLINI, 2004). A remocao do meristema apical pelo pastejo permite o crescimento dos
perfilhos existentes ou o inicio da formagdo de novos perfilhos a partir de meristemas basais,
sendo estes ativados pela indu¢do hormonal e pela exposic¢ao a luz. No entanto estes perfilhos,

também chamados de secundarios, sio menos produtivos, com espigas de menor tamanho.
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2.3.4 Centeio

O centeio (Secale cereale L.) é uma planta anual de inverno e possui colmos eretos,
desenvolvendo-se bem em diferentes tipos de solo e de clima (BAIER, 1994). Em paises de
clima frio, é recomendada a consorciacdo do centeio com outras forrageiras, pois a adaptagcdo
as temperaturas baixas e rdpido crescimento vegetativo o caracterizam como uma tima op¢ao
de cultivo, principalmente quando usado com outras gramineas e leguminosas de inverno para
melhor palatabilidade, qualidade e disponibilidade da forragem (ZORZAN, 2006). A
temperatura minima para crescimento do centeio € de 0°C, desenvolvendo-se bem em solos
pobres, inclusive os arenosos, em funcdo de suas raizes profundas, podendo absorver dgua e
nutrientes indisponiveis a outras espécies (BAIER, 1994).

Embora apresente grande resisténcia as condi¢des climdticas do estado, o centeio € um
cereal pouco cultivado no Rio Grande do Sul (ARAUJO, 1978). Sua utilizacdo na alimentacio
animal € pequena, sendo mais comumente utilizado na alimentacio humana, com os
subprodutos destinados a alimentagdo animal. Comparado com milho, o valor nutritivo € de
90%, aproximadamente. No estddio vegetativo, a forragem do centeio apresenta a seguinte
composi¢do, com base na matéria seca: 24,2% de proteina bruta; 51,0% de fibra em
detergente neutro; 26,0% de fibra em detergente 4cido e 68,6% de digestibilidade (SANTOS;
FONTANELLI, 2006).

Centeio € indicado para pastejo, sendo apreciado pelos ruminantes, devendo ser
pastejado quando as plantas tiverem entre 25 a 30 cm de altura (SANTOS et al., 2009), com
potencial de produgdo de forragem de até 4,0 t/ ha de MS (BAIER, 1988). Em estudos
desenvolvidos na Alemanha, Brusche (1986) concluiu que uma das caracteristicas do centeio
¢ a precocidade, mesmo quando semeado tardiamente, sendo indicado para pastejo, para
silagem ou para adubacgdo verde, especialmente em estabelecimentos em que se valoriza o
aproveitamento intensivo de nitrogénio. Avaliando cultivares de forrageiras de estacdo fria no
Planalto médio do RS, Noro et al. (2003) observaram o centeio como espécie mais precoce
para producao de forragem.

Em sistemas pastoris, o centeio pode ser consorciado com azevém e aveias, visando
antecipar o periodo de utiliza¢do da pastagem para amenizar os efeitos do vazio forrageiro de
outono, em razdo da sua precocidade (ROSO et al., 2000). Na engorda de novilhos, nos
Estados Unidos, mistura incluindo centeio, azevém e trevos suportaram ganho médio, de 575

kg de peso vivo/ha, considerando-se toda primavera (HOVELAND et al., 1991).



24

2.3.5 Azevém

O azevém (Lolium multiflorum Lam.) € uma graminea de hébito cespitoso, com
sistema radical fasciculado cujo crescimento pode ir além de um metro de altura, sendo de
facil ressemeadura natural. As folhas sao brilhantes, as bainhas sao cilindricas e as laminas
jovens sdo enroladas. A ligula é curta e as auriculas s@o abracgantes. A inflorescéncia é uma
espiga distica, isto é, com duas fileiras de espiguetas (FLOSS, 1988).

No Rio Grande do Sul, o azevém € uma das gramineas temperadas mais utilizadas
para suprir o déficit forrageiro durante o inverno (MORAES, 1994). Apresenta crescimento
lento em temperaturas baixas e aumenta a producdo de matéria seca com temperaturas mais
elevadas na primavera (FLOSS, 1988). A temperatura 6tima de desenvolvimento situa-se
entre 18 e 20°C, sendo também sensivel a seca. Possui grande facilidade de ressemeadura
natural, resisténcia as doengas, bom potencial de producdo de sementes e versatilidade de uso
em consorcios (COELHO FILHO; QUADROS, 1995).

A forragem produzida pelo azevém é bem aceita pelos animais (QUADROS, 1984),
sendo de alto valor nutritivo. Em pastejo direto, o azevém tolera o pisoteio e apresenta boa
capacidade de rebrotagcdo. O periodo de utilizacdo pode variar de 60 a 180 dias, dependendo
do manejo empregado. Recomenda-se iniciar pastejo quando as plantas estiverem perfilhadas,
em torno de 60 a 80 dias apds emergéncia. Nessa ocasido, as plantas tendem a se inclinar,
dependendo das condicdes de umidade, temperatura, luminosidade e fertilidade do solo
(SANTOS et al., 2009). Embora tenha um periodo de utilizagdo relativamente longo,
apresenta desenvolvimento inicial lento, sobretudo quando sua semeadura € antecipada
(FLOSS, 1988).

Em trabalho com diferentes misturas de gramineas anuais de estacdo fria, associadas
ao azevém, adubadas com 200 kg/ha de adubo quimico da féormula 05-20-20 e 220 kg/ha de
nitrogénio, Roso et al. (2000), observaram, no inicio do periodo de pastejo, um rapido
crescimento em altura e excessivo acimulo de material verde na pastagem, acompanhado de
acamamento de plantas nas misturas com aveia preta e centeio. A estabilidade de produgao é
um fator mais importante que a producdo total de forragem, em virtude da dificuldade do
produtor em trabalhar com carga variavel (ROSO; RESTLE, 2000).

No que se refere a adubacdo, o nutriente mais demandado € o nitrogénio. Lupatini et
al. (1998), estudaram a produgdo de forragem da mistura aveia preta e azevém submetida a

niveis de adubagdo nitrogenada (0, 150 e 300 kg de N/ha) em cobertura na forma de uréia, sob



25

pastejo continuo, e relataram que a diferenca na producao de MS/ha foi de 6,01 t de MS/ha do
nivel de 0 kg de N/ha para o nivel de 300 kg de N/ha.

Utilizado por vacas em lactag¢do, o azevém pode proporcionar producdes acima de 10
kg de leite/vaca/dia e lotacdes de 2,5 UA/ha, com 21 horas de pastejo didrio sem nenhuma
suplementacdo (ALVIN; OLIVEIRA, 1985). Em pastagens de azevém suplementadas com
silagem de milho durante a noite, observou-se que as producdes de leite/vaca/dia foram de
12,7; 12,4 e 12,6, com lotagdes de 2,8; 4,1 e 5,7 animais/ha e producdo de leite/ha de 4,63;
6,51 € 9,19 t, respectivamente (ALVIN et al., 1993).

2.4 Comportamento ingestivo dos bovinos

Os herbivoros tém como desafio se alimentarem de um recurso complexo e dinamico,
em que uma mesma planta tem sua estrutura e composicao modificadas ao longo do tempo,
devido a sua fenologia e resposta ao meio ambiente (CABRAL et al., 2011). Para tanto, os
animais desenvolveram, ao longo de sua evolucdo, mecanismos de busca de alimento,
derivando para estratégias de forrageamento que constituem, no caso de herbivoros
pastejadores, o processo de pastejo (CARVALHO et al., 1999).

A organizacdo estrutural dos componentes morfolégicos das plantas, além da
composi¢do dos seus tecidos constituintes, influencia o consumo, através do controle da
quebra das particulas da forragem, a naturezas das particulas produzidas e sua taxa de
passagem pelo rimen (WILSON, 1993). Neste contexto, o manejo de pastagens deve ser
pautado pela constru¢do e manutencdo de estruturas de pasto que otimizem a colheita de
forragem pelo animal em pastejo (SILVA; CARVALHO, 2005).

A estrutura de uma pastagem se caracteriza pelo arranjo da parte aérea das plantas
numa comunidade (LACA; LEMAIRE, 2000), descrita por varidveis que expressam a
quantidade de forragem existente de forma vertical e horizontal. A estrutura horizontal,
caracterizada pela altura do pasto e a distribuicdo dos componentes (laminas, colmos e
material morto) ou espécies nos diferentes estratos do pasto, é forte determinante da
quantidade total de nutrientes ingeridos no longo prazo (GORDON; BENVENUTTI, 2006).
Escolhas incorretas em nivel de estagdo alimentar (posicionamento numa estagdo alimentar
cuja oferta de forragem seja muito baixa) - escala na qual predomina o efeito da estrutura
vertical - sdo de menor impacto e prejuizo do que posicionamentos incorretos em nivel de

sitio de pastejo (CARVALHO et al., 2008).



26

Para vacas em lactacdo, dentre as principais varidveis de comportamento estudadas,
destacam-se aquelas relacionadas a alimentacdo, ruminag¢do e 6cio (RAY; ROUBICEK,
1971). O tempo disponibilizado para a alimentacao varia de 4 a 10 horas (PIRES et al., 2001).
O comportamento ingestivo envolve atividades de procura, sele¢do, apreensao do alimento e
degluticdo do bolo alimentar (FISCHER et al., 2002), sendo mais intensas apds as ordenhas
(ALBRIGHT, 1993).

Virios fatores influenciam no consumo de forragem. Dentre eles destaca-se a
capacidade seletiva dos bovinos, alimentando-se prioritariamente de folhas mais novas,
seguido das mais velhas e caules (STOBBS, 1978). Gracas a capacidade seletiva dos
herbivoros, a forragem colhida é, sempre, superior em qualidade a média representativa do
total ofertado (DENARDIN-SALDANHA, 1989). A quantidade de MS e, principalmente, a
disponibilidade de folhas verdes acessiveis nos horizontes superficiais da pastagem afetam o
tempo de permanéncia dos ruminantes na busca e colheita de alimento (TREVISAN et al.,
2004). A facilidade de apreensdo da forragem € um dos fatores determinantes de aumentos ou
redugdes no tempo de pastejo e, consequentemente, de alteracdes nos tempos de ruminagao e
6cio (CARVALHO et al., 2001).

Durante estacdo fria, as vacas sob condicdes de pastejo apresentam comportamento
tipico, com picos de alimentacdo ao amanhecer e ao anoitecer, com pequenas variacoes
durante o dia, sendo maiores no turno da noite (BALOCCHI et al., 2002). As atividades de
ruminagdo e 6cio estdo associadas a qualidade e estrutura da pastagem (OLIVO et al., 2005).
Os animais podem alterar seu comportamento ingestivo, modificando um ou mais dos seus
componentes, para superar condi¢des limitantes ao consumo e obter a quantidade de
nutrientes necessdria (FISCHER, 1996). A facilidade de apreensdo da forragem também é um
dos fatores que determina o aumento ou a reducdo no tempo de pastejo alterando,
consequentemente, os tempos de ruminagao e 6écio (CARVALHO et al., 2001).

A apreensdo de forragem por meio do bocado é de um processo que pode atingir em
torno de 35.000 agdes didrias, onde os animais frequentemente pastejam ao ritmo de um
bocado a cada 1-2 segundos (CARVALHO et al., 2001). Este fenomeno € influenciado
diretamente pela massa do bocado, que varia de acordo com a altura e estrutura do pasto
(SILVA; CARVALHO, 2005). Desta forma, o incremento da massa do bocado produz um
aumento dos requerimentos de mastigacdo e manipulacdo da forragem capturada, reacdes
essas necessdrias a degluticao do bolo apreendido (CARVALHO et al., 2001). Em situacdes
de baixa massa de forragem e de estrutura de pasto limitante ao consumo, a taxa de bocados

pode atingir 60 bocados/minutos para bovinos adultos (DELAGARDE et al., 2001)
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Segundo Carvalho (2005), o nimero de refeicdes parece ser um indicador da
qualidade do ambiente pastoril. Em situagdes de pastagens mais altas, com elevadas massas
de forragem, maior o nimero de refei¢cdes e menor a duragao de cada uma. O animal responde
diretamente a estrutura do pasto, obtendo uma velocidade de ingestao elevada quando a massa

de forragem € adequada, enchendo rapidamente o rimen.

2.5 Forragem conservada: silagem e feno

A utilizagdo de forragens conservadas na alimentacdo de vacas leiteiras € uma pratica
bastante usual nos periodos de caréncia de forragem e visa fornecer alimento volumoso de
boa qualidade e em quantidades suficientes para a manutencao dos niveis de produtividade. A
conservagao da forragem € um processo que tem como principal objetivo manter a qualidade
do material original (VAN SOEST, 1994). As formas de conservagdo de forragem mais
utilizadas sdo a ensilagem e a fenacdo (DOMINGUES, 2009).

As principais culturas usadas para produgao de silagem sao o milho e o sorgo, culturas
tipicas de verdo. Entretanto, hd necessidade de se estudar a utilizacdo de novas culturas na
confecc¢do da silagem, no sentido de reduzir os custos de producdo (PINTO et al., 2007). Com
a expansdo dos sistemas de produgdo baseados na integracdo lavoura-pecudria, a utilizagdo de
cereais de estacdo fria com duplo-propésito (forragem e graos) surge como uma alternativa
para producao de silagem de qualidade, com baixo custo.

As forragens conservadas como silagem podem ter seu valor alimenticio alterado em
razdo dos procedimentos adotados para a sua producdo e conservacdo, € dos fendmenos
bioquimicos e microbiolégicos que ocorrem durante o processo (JOBIM et al., 2007).
Condi¢des inadequadas na ensilagem, tais como fase aerdbica prolongada e fermentacdo
heterolatica ineficiente, além do aquecimento excessivo, resultam em grande consumo de
carboidratos soliveis reducao na qualidade do produto final (MUCK, 1988).

A silagem de cereais de estacdo fria apresenta, geralmente, maiores teores de proteina
bruta do que a silagem de milho, mas com valor energético inferior (SCHEFFER-BASSO et
al., 2003). Outro fator a ser considerado é o teor de MS destas forrageiras, que afeta a
qualidade fermentativa da silagem e o seu potencial de ingestdo e utilizacdo de nutrientes para
producdo animal (McDONALD, 1981). Van Soest (1994) ressalta que silagens com teores
entre 30 e 40% de MS apresentam menores perdas durante o processo fermentativo.

A fenacdo é um processo de conservacdo que consiste na desidratacdo da forragem

verde, reduzindo a umidade de 65 a 85%, no material original, para valores entre 10 e 20%.
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Este processo garante que o produto possa ser armazenado por longo tempo, sem perigo de
fermentacdo, emboloramento ou mesmo combustdo espontanea. A forragem deve ser
desidratada rapidamente pelo calor do sol, pelo vento, ou outro processo de secagem, podendo
desta forma ser armazenada sem a ocorréncia de grandes perdas (ANDRIGUETTO et al.,
1988).

As principais vantagens da utiliza¢do do feno sdo a facilidade no armazenamento e a
possibilidade de aproveitamento de vérias forrageiras, inclusive restevas de culturas de graos
ou pastagens (GOMEZ, 1998). A pritica da fenacio é uma técnica fcil de ser aplicada,
dependendo das condi¢des climdticas e da disponibilidade de equipamentos por parte do
produtor (BATISTTON, 1988).

Segundo Vilela (1982), as forrageiras adequadas para fenacdo devem apresentar
elevada quantidade de folhas, boa composicdo bromatoldgica, talos finos e pequenos,
desidratacao rdpida apds o corte, grande capacidade de producdo e resisténcia a cortes
frequentes. Ferrari Junior et al. (1993) consideram que as forrageiras temperadas podem
produzir fenos de boa qualidade (10 a 12% de PB e 55 a 60% de digestibilidade) em
condic¢des climéaticas adequadas e bom manejo do processo de fenagao.

O teor de umidade do feno no momento do armazenamento € fundamental para a
qualidade do produto final. Pizarro (1980) afirma que, em fenos armazenados com teor de
umidade acima de 25%, as mudancas quimicas, bioquimicas e microbioldgicas, sdo
considerdveis, afetando a qualidade do material. Segundo Morrison (1966), o feno com
elevado teor de umidade, ao ser conservado, é sujeito a fermentacdo pronunciada ou ao
aquecimento, sendo que seu valor é diminuido devido ao mofo e as perdas de nutrientes que
se verificam nesses casos. Evangelista € Rocha (1995) afirmam que o aquecimento excessivo
pode reduzir a digestibilidade da proteina e diminuir de 5 a 15% o valor energético e, em

casos extremos, a perda de até 70% do teor protéico.



CAPITULO 3 - PRODUTIVIDADE E VALOR NUTRITIVO DA
FORRAGEM DE ESPECIES DE ESTACAO FRIA SOB MANEJO DE
DUPLO-PROPOSITO, EM PASTEJO COM BOVINOS LEITEIROS

Resumo — Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar precocidade, produtividade,
caracteristicas do dossel e valor nutritivo da forragem de quatro espécies de forrageiras de
estacdo fria, submetidas ao manejo de duplo-propdsito, sob condicdes de pastejo. As espécies
e gendtipos estudados foram: aveia preta Agro Zebu, aveia branca UPF 18, centeio BRS
Serrano e trigo BRS Taruma, distribuidos em 12 piquetes. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés repetices de drea e medidas repetidas. As forrageiras
foram pastejadas por vacas em lactagdo da raga Holandés, sob método de pastejo de lotagcao
rotacionada. As varidveis estudadas foram a massa de forragem, a composi¢do botanica e
estrutural, a producdo de forragem, de grios, taxa de acimulo de forragem, lotagdo animal,
valor nutritivo da forragem, oferta de forragem e de laminas foliares, eficiéncia de pastejo e
consumo de forragem. O gendtipo mais precoce para producdo de forragem foi a aveia UPF
18. O trigo BRS Taruma apresentou maior produgdo de forragem e de biomassa de laminas
foliares. A taxa de lotacdo foi semelhante entre os gendtipos, influenciada por distintos
periodos de utilizacdo das pastagens. O valor nutritivo da forragem foi similar entre os
genotipos e foi pouco influenciado pelas diferengas na composi¢iao estrutural do pasto. A
eficiéncia de pastejo foi superior a 50% para todos os gendtipos e, juntamente com a oferta de
forragem, ndo limitou o consumo de forragem pelos animais. O trigo BRS Taruma € o
gendtipo que apresenta maior adaptacao ao manejo de duplo-propésito, o que fica evidenciado
pelos resultados mais equilibrados de producao de forragem, graos, valor nutritivo, eficiéncia

de pastejo e consumo de forragem.

Palavras-chave: forragem, graos, integracdo lavoura-pecudria, precocidade, valor nutritivo



30

Yield and nutritive value of double-purpose winter cereals under grazing conditions

with dairy cows

Abstract - The objective of this research was to evaluate early growth, yield, canopy
characteristics and nutritive value of four winter cereals species with double purpose (forage
and grains), under grazing conditions. The species and genotypes tested were: Agro Zebu
black oat, UPF 18 white oat, BRS Serrano rye and BRS Taruma wheat, in 12 paddocks. The
experimental design was completely randomized, with three replications and repeated
measures. The pastures were grazed by Holstein dairy cows, under rotative stocking grazing
method. Studied variables were herbage mass, botanical and structural composition, forage
and grains production, daily accumulation rate, stocking rate, nutritive value, herbage and
leaf blades allowance, grazing efficiency and herbage intake. The earliest genotype for forage
production was UPF 18 white oat. BRS Taruma wheat show higher forage and leaf blades
biomass production. Stocking rates were similar between genotypes, influenced by different
grazing periods Forage nutritive value was similar between genotypes and less influenced by
differences in structural composition of pastures. Grazing efficiency was above 50% for all
genotypes and, together with the forage allowance, was not limiting for herbage intake. BRS
Taruma wheat is the most adapted genotype to the double purpose management, which is
evidenced by the more balanced results of forage and grains yield, nutritive value,

grazing efficiency and forage intake.

Keywords: early growth, forage, grains, crop-livestock production system, nutritive value
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Introducao

A bovinocultura de leite da regido sul do Brasil se caracteriza pela diversidade de
sistemas de producdo, com propriedades envolvendo diferentes niveis de especializacdo. Em
funcdo das condi¢bes edafoclimdticas da regido, que permitem a producdo de espécies
forrageiras de clima tropical e temperado, a maioria destes sistemas de producdo tem como
base o uso de pastagens (MORAES, 1991). A intensificacdo destes sistemas de produgdo,
percebida nas dltimas décadas, fez com que, cada vez mais, dreas tradicionalmente destinadas
a producdo de graos dessem suporte a pecudria leiteira, notadamente pelo cultivo de pastagens
anuais, caracterizando sistemas de integracao lavoura-pecudria (MELLO et al., 2004).

No entanto, uma das caracteristicas das pastagens anuais € o seu padrio estacional de
producdo de forragem, ocasionando periodos de entressafra caracterizados pela escassez de
forragem. Esta escassez é chamada comumente de vazio forrageiro, que é definido pela
insuficiéncia de forragem, em quantidade e valor nutritivo, seja pela estacionalidade,
maturagdo ou insuficiéncia das espécies forrageiras (OLIVEIRA, 2009). O vazio € mais
acentuado no outono, quando as forrageiras de verdo ja completaram o seu ciclo e as de
inverno ainda ndo se encontram prontas para a utilizagdo (SCHEFFER-BASSO et al., 2004),
ocasionando redugdo na produtividade. Na pecudria leiteira, este prejuizo € potencializado por
ser a época do ano em que sao praticados os maiores precos do leite ao produtor (CEPEA,
2011).

Para diminuir este problema, normalmente faz-se uso da suplementagdo com silagem,
feno ou concentrados (ROCHA et al., 2007), implicando em maiores custos de produgdo.
Neste sentido, a utilizacdo de pastagens anuais de inverno ¢ uma alternativa de producio de
forragem precoce. No entanto, o curto ciclo de producdo destas espécies impde custos de
producdo mais elevados (SCHEFFER-BASSO et al., 2004), sendo necessarias medidas para
otimizar esse tipo de producdo.

Os cereais de inverno normalmente sdo cultivados com o objetivo de produzir graos,
ou como forrageiras para formacdo de pastagens. As espécies mais cultivadas sdo a aveia
branca (Avena sativa L.), a aveia preta (Avena strigosa Schreb.), o centeio (Secale cereale L.)
e o trigo (Triticum sativum L.). Estes cereais também podem ser utilizados como espécies de
duplo-propésito, produzindo forragem precoce e ainda graos, diluindo os custos de producao
das pastagens anuais e contribuindo para maior estabilidade produtiva (BORTOLINI et al.,
2004). Desta forma, a integrac@o entre agricultura e pecudria surge como uma alternativa de

maximizacao da eficiéncia produtiva e diversificacao das atividades da propriedade rural.
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Dentro dessa perspectiva, avaliar forrageiras de estacdo fria sob manejo de duplo-
proposito, sobretudo em condi¢des de pastejo com bovinos leiteiros, é fundamental para a
geracdo de informagdes cientificas que sirvam de subsidio para o aperfeicoamento deste
sistema. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a precocidade, a producao de forragem e
graos, o valor nutritivo e a eficiéncia de pastejo de cereais de inverno de duplo-propdsito,

manejados com bovinos leiteiros, em sistema de integracdo lavoura-pecudria.

Material e métodos

O trabalho de campo foi conduzido entre mar¢co e outubro de 2009, em é&rea
pertencente ao Laboratério de Bovinocultura de Leite da Universidade Federal de Santa
Maria. Localizada na regido da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, apresenta altitude
média de 95 m, latitude 29° 43” Sul e longitude 53° 42’ Oeste.

O solo da drea experimental € classificado como Argissolo Vermelho distréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro (EMBRAPA, 2006). Os dados da
andlise do solo foram os seguintes: indice SMP 5,4; P 4,5 mg/dm3; K 0,37 cmol./dm3; AP
2,1 cmol./dm?3; Ca** 3,6 cmol./dm3; Mg2+ 2,0 cmol/dm3; MO 4,0%; saturagdo de bases 41,0%
e saturacdo por aluminio 26%. O clima da regido € o Cfa (subtropical imido), conforme
classificacdo de Koppen (MORENO, 1961). As médias de temperatura e a precipitagdao
pluviométrica do periodo foram de 15,4°C e 667 mm (168,89 mm mensais), similares as
médias climéticas normais da regido, mas com precipita¢do abaixo da normalidade.

A érea experimental foi de 1,2 ha, dividida em 12 piquetes de 0,1 ha cada, distribuidos
ao acaso. Os tratamentos foram constituidos por quatro espécies de forrageiras de estagao fria
com duplo-propésito de utilizagdo: aveia preta cv. Agro Zebu, aveia branca cv. UPF 18,
centeio cv. BRS Serrano e trigo cv. BRS Taruma, submetidos ao pastejo com vacas em
lactacdo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos (espécies), trés repeti¢cdes de area (piquetes) e medidas repetidas (pastejos).

Os parametros avaliados foram a precocidade para produg¢do de forragem, as
composi¢cdes botanica e estrutural do pasto, producdo, taxa de acimulo de forragem e de
laminas foliares, taxa de lotacdo, oferta de forragem total e de laminas foliares, eficiéncia de
pastejo e consumo aparente de forragem. O valor nutritivo da forragem foi avaliado através da
determinagdo dos teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigida para
cinzas (FDNc), digestibilidade “in vitro” da matéria organica (DIVMO), digestibilidade “in
vitro” da FDNc (DIVFDNCc) e carboidratos soldveis.



33

A semeadura das forrageiras foi feita em 02 de abril com uma semeadora adubadora,
em linhas com espacamento de 17 cm, densidade de 400 sementes vidveis/m* (FONTANELI
et al., 2009) e preparo convencional do solo. Noventa dias antes da semeadura foi realizada a
correcdo da acidez, conforme a andlise do solo, mediante a aplicacdo de calcario dolomitico,
incorporado através de grade aradora. A adubacdo potéssica e fosforica, bem como a corre¢ao
da acidez, foram feitas conforme as recomendac¢des da Comissdo de Quimica e Fertilidade do
Solo - RS/SC (2004). A adubacdo nitrogenada de cobertura, a base de uréia, foi de 120 kg/ha
de N para todas as espécies, dividida igualmente em quatro aplicacdes. A primeira foi
realizada 30 dias apds a emergéncia das plantas, por ocasido do perfilhamento e as aplicagcdes
restantes foram feitas apos cada pastejo. Também foi realizada uma aplicacdo de fungicida a
base de Tebuconazole (0,75 1/ha), na concentracao de 250¢g/1, no inicio da fase de floragao das
culturas.

O critério adotado para o inicio da utilizagdo das pastagens foi altura do dossel
forrageiro, entre 25 e 30 cm. Antecedendo a entrada dos animais, foram coletadas amostras da
forragem, que foram secas em estufa de ar forcado a 55° C por 72 horas, para determinacao
dos teores de matéria parcialmente seca (MPS). De posse destes dados, a massa de forragem
inicial era determinada usando-se a técnica da estimativa visual com dupla amostragem
(WILM et al., 1944). A forragem das amostras cortadas foi homogeneizada, sendo retirada
uma subamostra para determinacdo das composi¢des botanica e estrutural das espécies
avaliadas, fazendo-se a separacdo da lamina foliar, colmo+bainha e material senescente. Estes
componentes foram secos em estufa de ar forcado a 55°C até peso constante, para a
determina¢do dos teores de matéria parcialmente seca, calculando-se, a seguir, a massa de
cada componente.

O método de pastejo utilizado foi o de lotagc@o rotacionada, com um dia de ocupagao.
Como animais experimentais, foram utilizadas vacas em lacta¢do da raca Holandés, com peso
corporal e producdo médios de 580 kg e 27 kg de leite/dia, respectivamente. As vacas eram
submetidas a duas ordenhas didrias, as 7h e as 16h, permanecendo nas pastagens das Sh as
15h 30min e das 18h as 6h30min. Como complementag¢do alimentar, cada animal recebeu,
diariamente, 5 kg de concentrado, com 89% de MS, 16% de PB e 84% de NDT.

A carga animal foi calculada com base na massa de forragem inicial, de forma que a
altura do residuo pods-pastejo ficasse entre 7 e 10 cm (SANTOS; FONTANELIL, 2006),
aplicando-se uma taxa de desaparecimento de forragem de 3% do peso vivo dos animais. No

momento da saida dos animais das pastagens, o procedimento da dupla amostragem era
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repetido para determinacdo da massa de forragem residual. Os pastejos foram repetidos
quando as forrageiras atingiram novamente a altura preconizada.

Em cada pastejo era monitorada a altura do primeiro né do colmo das plantas, que
corresponde ao meristema apical. Quando este atingiu a altura de 10 cm, aproximadamente,
os pastejos foram interrompidos, sendo realizado o diferimento das pastagens, visando
permitir o desenvolvimento final das culturas para producdo de graos. No momento do
diferimento das pastagens foi realizada a dltima aplicagcao de uréia em cobertura.

Para o cdlculo de acimulo de forragem foi feita a subtracdo da massa de forragem
inicial pela massa de forragem residual do pastejo anterior. O acimulo de forragem da
emergéncia até o primeiro pastejo foi considerado igual a massa de forragem deste pastejo. A
producgdo de forragem foi calculada somando-se o acimulo de forragem em cada intervalo de
pastejo. A taxa de acimulo didrio foi determinada dividindo-se o acimulo de forragem pelo
nimero de dias entre um pastejo e outro. Também foi determinada a taxa de acimulo de
laminas foliares. O consumo aparente de forragem foi estimado pelo método da diferenca
agrondmica (BURNS et al., 1994), subtraindo-se a massa de forragem residual da massa de
forragem inicial, dividindo o resultado pela carga animal.

Para a determinagcdo do valor nutritivo da forragem foram coletadas amostras pela
técnica de pastejo simulado (EUCLIDES et al., 1992), no inicio e no final de cada pastejo. As
amostras foram pesadas, parcialmente secas em estufa com ar forcado a 55°C, moidas em
moinho do tipo “Willey” e, posteriormente, analisadas em laboratério quanto a PB, pelo
método Kjeldahl (AOAC, 1995), FDNc (VAN SOEST et al., 1991), DIVMO (TILLEY;
TERRY, 1963) ¢ DIVFDNc (GOERING; VAN SOEST, 1975). Também foram determinados
os teores de agucares soluveis (HALL, 2000). A estimativa dos teores de nutrientes digestiveis
totais (NDT) foi obtida pelo produto entre a porcentagem de MO e a DIVMO dividido por
100 (BARBER et al., 1984).

Para a colheita de graos foram coletadas, em cada piquete, dez amostras, com a mesma
area de corte utilizada para a determina¢cdo da massa de forragem. Foram avaliados o peso
hectolitrico, o peso de mil graos e o rendimento ajustado para umidade padrao de 13%.

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade do erro, utilizando-se o procedimento
MIXED (SAS, 1997), considerando um modelo misto. O modelo estatistico referente a
andlise das varidveis foi representado por: Yijk = m + Ti + Rj(Ti) + Pk + (TP)ik + &ijk, em
que Y;j« representa as varidveis dependentes; m € a média de todas as observagoes; T; € o

efeito dos tratamentos; R;j(T;) € o efeito de repeticdo dentro dos tratamentos (erro a); Px € o
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efeito dos pastejos; (TP)ix representa a interagdo entre os tratamentos e pastejos; €k € o efeito

residual (erro b).

Resultados e discussao

No decorrer do periodo experimental foram realizados trés pastejos (Tabelas 1 e 2),
com intervalos variando entre 20 e 43 dias. A aveia branca UPF 18 foi o genétipo mais
precoce para a produgdo de forragem, atingindo a altura minima para inicio do periodo de
pastejo em 38 dias, com massa de forragem de 1648 kg/ha. Avaliando a precocidade de
genoétipos de forrageiras de estacdo fria, Noro et al. (2003), na regido do Planalto Médio do
RS, obtiveram massa de forragem mais elevada, com 2132kg/ha de MS e altura de 30 cm,
para a aveia IAPAR 61, decorridos 47 dias da semeadura. Ja o gendtipo mais tardio foi o trigo
BRS Taruma, que apresentou um periodo de 54 dias da semeadura ao primeiro pastejo,
provavelmente em decorréncia deste gendtipo apresentar intenso perfilhamento (MARTIN,
2010).

O periodo de producdo das pastagens também foi distinto entre os gendtipos
estudados, variando de 82 dias, para a aveia Agro Zebu, a 126 dias para o trigo BRS Taruma,
contabilizados entre a semeadura e o diferimento (Tabela 2). O periodo de producdo das
forrageiras anuais €, junto com a producgdo e a qualidade da forragem, fator fundamental na
escolha de cultivares, em funcdo de que o curto ciclo de producdo destas espécies impde
custos de producao mais elevados (SCHEFFER-BASSO et al., 2004).

A altura das forrageiras no inicio e no final dos pastejos (Tabelal) manteve-se dentro
do intervalo proposto na metodologia. Segundo Bortolini et al. (2004), a manutenc¢do da altura
do residuo pds-pastejo proxima de 10 cm € fundamental para o manejo de duplo-propésito,
pois retarda a elevacdo do meristema apical, reduzindo a perda de plantas por remogao deste
meristema. A massa de forragem inicial foi mais elevada para o trigo BRS Taruma, devido,
em parte, ao seu habito de crescimento prostrado, contrastante ao hédbito de crescimento mais
ereto das aveias (MARTIN et al., 2010). Este comportamento fica evidenciado na massa de
forragem residual, que foi superior neste gendtipo em relagdo aos demais, mesmo sem
apresentar diferencas na altura do residuo. Em todos os genétipos, observou-se elevacdao da
massa de forragem com a sequéncia dos pastejos. Comportamento semelhante também foi
observado por Bartmeyer et al. (2011), avaliando o genétipo de trigo BRS 176 em pastejo

com bovinos de corte, em Castro (PR). No mesmo experimento, os valores de massa de
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forragem observados foram de 1296 a 3168 kg/ha no periodo de pastejo, que foi

compreendido entre 50 e 94 dias ap6s a emergéncia das plantas.

Tabela 1 — Massa de forragem e distribuicdo dos componentes estruturais de pré e pds-pastejo em
espécies de cereais de estacdo fria de duplo-propdsito sob pastejo com bovinos leiteiros.

Pastejos
Espécies 1° 2° 3° CV (%) 1° 2° 3° CV (%)
Pré-pastejo Pés-pastejo
Altura (cm)
Aveia preta Agro Zebu 25,8 26,6 28,0 - 10,0 9,7 11,3 -
Aveia branca UPF 18 29,0 28,9 29,0 - 10,2 9,9 13,8 -
Centeio BRS Serrano 24.4 27,2 28,6 - 9,8 10,3 13,3 -
Trigo BRS Taruma 24,1 26,2 29,4 - 9,3 8,9 13,9 -
CV (%) ) ) ) ) ) ) ) )
Massa de Forragem inicial (kg/ha de MS)

Aveia preta Agro Zebu 14925%° 15385 1896™™* 725 6255 689%°  1010"° 5,39
Aveia branca UPF 18 16485  1877°%" 22324 6,70 590<* 7388 10924 6,75
Centeio BRS Serrano 15413 1934*  1721%%¢ 6,50 661<% 8635 10524 5,54
Trigo BRS Taruma 1694 25428 2779M 3,12 653 925" 1419™ 9,92
CV (%) 4,80 9,46 6,45 - 9,46 5,56 4,98 -

Laminas foliares (kg/ha de MS)
Aveia preta Agro Zebu  1074"° 918" 790%° 8,94 1795 172%° 205 17,20
Aveia branca UPF 18 1169 1087%"  1264™ 5,88 175% 1594 1897 13,38
Centeio BRS Serrano 12974 1119  718B® 10,35 21242 29342 20910 16,63
Trigo BRS Taruma 1373% 1635%  1371% 296 274% 299%™ 396M 24,59
CV (%) 3,81 9,26 19,73 - 18,86 6,54 22,31 -

Colmo + bainha (kg/ha de MS)
Aveia preta Agro Zebu  392%%  5114B 604% 10,66 3358 41880 407 15,90
Aveia branca UPF 18 449% 6437 54870 18,33 3878 4477 454™ 11,98
Centeio BRS Serrano  200%®  580™ 646 14,10 13848 3048 441 11,54
Trigo BRS Taruma 2135 502%%* 966™ 25,56 1445 446%  455™ 15,63
CV (%) 17,96 20,18 13,86 - 13,04 1343 1447 -

Material Senescente (kg/ha de MS)

Aveia preta Agro Zebu 174 207 115% 9528 875 57% 320™ 43,85
Aveia branca UPF 18 10%° ggBa 3474 45,70 17% ggBa 38344 13,17
Centeio BRS Serrano 2280 1025 2484 4443 635 15848 276™ 29,54
Trigo BRS Tarumi 45" 167% 204 37,86 718 998 383M 22,09
CV (%) 2526 5426 3508 - 68,53 3872 16,16 -

Outras Espécies (kg/ha de MS)
Aveia preta Agro Zebu 952 90%® 388" 3565 2482 4382 1784 19,85
Aveia branca UPF 18 2082 5080 1734 48,54 118 4480 1664% 21,35
Centeio BRS Serrano 208 1324 110 28,31 48" 108% 126%™ 44,02
Trigo BRS Tarumi 635 238% 238" 31,38 645 g2ABr1g5Me 39,21
CV (%) 5749 46,86 2277 - 4281 5135 2733 -

Meédias seguidas por letras distintas, maidsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
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Com relacdo a distribuicdo dos componentes estruturais da forragem (Tabela 1),
observaram-se valores mais elevados de massa de laminas foliares para o genétipo BRS
Taruma, em relacdo aos demais. Esta similaridade ndao foi observada, no entanto, no
comportamento da massa de laminas foliares no decorrer do periodo de avaliacdo, tendo o
BRS Taruma apresentado o maior valor no segundo pastejo, enquanto que a aveia UPF 18
apresentou valores maiores no primeiro e terceiro pastejos. Este comportamento da aveia pode
ser explicado pela maior participacdo de perfilhos secunddrios na massa de forragem do
terceiro pastejo em comparagao aos anteriores, que pode ter sido causada pela mortalidade de
plantas no segundo pastejo, em funcdo da remocdo de meristemas apicais. O aumento
considerdvel da massa de material senescente entre o segundo e o terceiro pastejo, embora
também tenha sido observado, em menor escala, para os demais gendtipos, pode ser um
indicativo deste comportamento. Scheffer-Basso et al. (2001), avaliando 21 genétipos de
aveia, relataram comportamento semelhante ao observado no presente trabalho.

Os valores mais elevados de massa de laminas foliares na massa de forragem residual
foram obsevados para o trigo BRS Taruma, notadamente no terceiro pastejo. Este pode ser um
fator muito importante na escolha de materiais superiores, considerando que os cereais de
inverno adaptados ao sistema de duplo-propdsito devem possuir grande capacidade de
recuperacdo de sua drea foliar apds o pastejo, pois o rendimento de grios depende da
eficiéncia fotossintética das plantas, as quais precisam de uma adequada drea foliar para
captacao dos raios solares. Os valores de material senescente e de outras espécies, compostas
principalmente por azevém (Lolium multiflorum Lam.), roseta (Soliva pterosperma) e
cevadilha (Bromus catharticus Vahl) apresentaram comportamento similar entre os genotipos,
para massa de forragem inicial e residual, com tendéncia de aumento no decorrer do periodo
de pastejo.

Para a producao de forragem e de biomassa de laminas foliares (Tabela 2), verificou-
se melhor desempenho para o trigo BRS Taruma, com 70% do total da forragem produzida
sob forma de laminas foliares. Esta caracteristica € desejdvel em uma forrageira,
considerando-se que as folhas verdes se constituem na fracdo mais nutritiva das plantas
(FORBES; HODGSON, 1985) e facilitam a apreensao da forragem pelo animal (STOBBS,
1973), diminuindo o tempo despendido com o pastejo. Também houve destaque para a aveia
UPF 18 que, embora tenha apresentado producdo de forragem e de biomassa de laminas
foliares inferior ao trigo BRS Taruma, acumulou 73,5 % da forragem na forma de laminas

foliares. Rendimento inferior ao do presente trabalho foi relatado por Scheffer-Basso et al.
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(2001), que obtiveram, para o mesmo gendtipo, em 4 cortes, producdo de forragem de
3753kg/ha de MS, semelhante ao observado por Bortolini et al. (2004), com o genétipo UPF

15, em dois cortes.

Tabela 2 — Intervalo entre pastejos, produgdo, taxa de acimulo didrio de forragem e de biomassa de
laminas foliares em espécies de cereais de estacdo fria de duplo-propdsito sob pastejo com
bovinos leiteiros.

Pastejos
Espécie/gendtipo 1° 2° 3°
Dias kg/ha Dias kg/ha Dias kg/ha Dias kg/ha

Total/média CcvV
(%)

Producdo de forragem

Aveia preta Agro Zebu 40 1492% 22 914 20 1262™ 82  3668° 9,60
Aveia branca UPF 18 38 1648%° 24 1288" 30 1394 92 4329" 10,05
Centeio BRS Serrano 43 15417 33 1273% 21 858 97 3671° 8,43
Trigo BRS Tarumi 54 1694™ 29  1888™ 43 1854™ 126 5436 6,16
CV(%) - 4,80 - 9,10 - 11,22 - 8,38 -
Producdo de biomassa de 1aminas foliares
Aveia preta Agro Zebu 40 1074 22 739" 20 618" 82 2431° 12,81
Aveia branca UPF 18 38 1169% 24 912" 30 1105™ 92 3185° 6,23
Centeio BRS Serrano 43 1297 33 9075° 21 424 97 2628° 12,19
Trigo BRS Tarumi 54 1373 29 1361 43 1272%* 126 3806° 7,43
CV(%) - 3,81 - 12,74 - 11,66 - 9.4 -
Taxa de acimulo didrio de forragem
Aveia preta Agro Zebu 40 37,20%° 22 41,54 20 63,11 82 47,31 9,90
Aveia branca UPF 18 38 4336™ 24 5365"™ 30  4647" 92 47,83 10,28
Centeio BRS Serrano 43 3583 33 3857% 21 4085 97 38,42 9,73
Trigo BRS Tarumi 54 3137% 29 65125 43 4311" 126 46,54 6,46
CV(%) - 5,00 - 9,35 - 10,71 - - -
Taxa de acimulo diario de biomassa de ldminas foliares

Aveia preta Agro Zebu 40 2686 22 3359" 20 30,90 82 3045 15,85
Aveia branca UPF 18 38 30,76% 24 37,99 30 36,83 92 35,19 6,74
Centeio BRS Serrano 43 30,15 33 2749 2] 20,20% 97 25,95 13,52
Trigo BRS Tarumi 54 2543%° 29 46,92 43 2493% 126 3243 8,71
CV(%) - 4,10 - 12,29 - 13,91 - - -

Meédias seguidas por letras distintas, maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Com a sucessao dos pastejos, as forrageiras apresentaram tendéncia de decréscimo na
producdo de biomassa de laminas foliares, sobretudo no tultimo periodo. Nesta abordagem, a
aveia branca UPF 18 apresentou maior a estabilidade durante todo o periodo de avaliacdo, o
que pode ser explicado pela maior participagcdo de perfilhos secundarios na massa de forragem
do ultimo pastejo, decorrente da perda de plantas por remocdo do meristema apical.
Considerando que os perfilhos secundarios de uma planta geralmente encontram-se em
distintos estddios de desenvolvimento (MATTHEW et al., 1996), isto contribui para manter a
producdo de novas folhas frente a desfolhacdes periddicas, o que € essencial para sustentar

tanto a produtividade animal quanto a sobrevivéncia das plantas pastejadas (SCHNYDER et
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al., 2000). No entanto, convém salientar que estes perfilhos geralmente produzem espigas e
paniculas menores, com graos mais leves e em menor quantidade do que o perfilho principal
(GARCIA, 1989), reduzindo a eficiéncia do sistema de duplo-propdsito.

Para a taxa de aciumulo de forragem da semeadura até o primeiro pastejo, 0 maior
valor foi obtido para a aveia UPF 18, reiterando a precocidade deste material, sobretudo em
relacdo ao trigo BRS Tarumad, que apresentou a menor taxa de acimulo, provavelmente em
funcdo de seu elevado perfilhamento. No segundo pastejo, os maiores valores foram
observados para o trigo BRS Taruma e a aveia preta Agro Zebu, que apresentou a maior taxa
de acimulo no terceiro pastejo. O comportamento da taxa de acimulo de forragem e de
laminas foliares no decorrer dos pastejos também foi distinto entre os genétipos. Enquanto
que a aveia Agro Zebu e o centeio BRS Serrano apresentaram taxas crescentes, a aveia UPF
18 manteve taxas de acimulo semelhantes e o trigo BRS Taruma apresentau acréscimo no
segundo pastejo em relacdo ao primeiro e reducdo do segundo para o terceiro. Este
comportamento pode ser atribuido a intensa desfolhacdo, evidenciada na eficiéncia do
segundo pastejo (Tabela 3), que foi superior a 60% para este os gendtipo. Desfolhacdes
intensas acarretam reducdo na taxa de fotossintese e alteracao na alocagdo de fotoassimilados,
culminando em redugdes relativas nas taxas de actimulo de forragem (PARSONS et al,
1988).

Com relacdo a taxa de lotacdo (Tabela 3), foram observadas diferencas entre os
genotipos, com maiores valores para aveia branca UPF 18 no primeiro pastejo. No segundo
pastejo a aveia UPF 18 e o trigo BRS Taruma apresentam maiores valores, enquanto que, no
terceiro pastejo, a aveia preta Agro Zebu apresentou maior taxa de lotacdo. Convém salientar,
no entanto, a diferenca nos periodos de utilizacdo das pastagens, que interferiu
significativamente nas taxas de lotacdo observadas. Os valores obtidos no presente
experimento sdo inferiores aos relatados por Olivo et al. (2010), em pastagens de azevém sob
cultivo estreme, que observaram lotacdo média de 3,13 UA/ha. Resultados semelhantes aos
obtidos neste trabalho foram relatados por Rocha et al. (2007), que observaram carga animal
de 1011 e 934 kg/ha/dia em pastagens de aveia e azevém sob cultivo exclusivo e
sobressemeadas em Coastcross, respectivamente.

A eficiéncia de pastejo (Tabela 3) diferiu entre dos gendtipos, com valores superiores
para o trigo BRS Taruma e a aveia UPF 18 no segundo e terceiro pastejos. Os valores médios
para estes genétipos ficaram préximos a 58% da massa de forragem inicial. No decorrer do
periodo de avaliagcdo, observou-se reducdo na efici€éncia de pastejo, notadamente na ultima

avaliacdo, em que se recomenda proceder uma desfolha menos intensa, a fim de evitar a
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remog¢do do meristema apical das plantas (BORTOLINI et al., 2004). Segundo Delagarde et
al. (2001), quando a eficiéncia de pastejo ultrapassa os 50%, hd limitacdo do consumo por
animal, enquanto que Parsons e Chapman (2000), afirmam que efici€éncias de pastejo em
torno de 50% estariam relacionadas a maximizacdo do rendimento da forragem colhida por

area.

Tabela 3 — Taxa de lotagdo, oferta de forragem, eficiéncia de pastejo e consumo aparente de forragem
em espécies de cereais de estacdo fria de duplo-propdsito sob pastejo com bovinos

leiteiros.
Espécie/gendtipo C Pas;:J o8 30 Média ((3727)
Lotacdo (UA/ha)
Aveia preta Agro Zebu 1,67%° 2,90 3,44 2,67 8,19
Aveia branca UPF 18 2,245 3,58 2,67 2,83 7,62
Centeio BRS Serrano 1,55 2,54"° 2,65 2,24 7,91
Trigo BRS Taruma 1,59 3.81™ 2,20°° 2,53 3,49
CV(%) 9,71 6,58 5,93 - -
Oferta de forragem (kg de MS/100 kg de PV)
Aveia preta Agro Zebu 4,978 5,37°Ba 5,75%° 5,36 3,32
Aveia branca UPF 18 4,32 4,86 5,924 5,03 4,35
Centeio BRS Serrano 5,155 5,148 6,884 5,72 4,04
Trigo BRS Tarumi 4,38 5,12 6,52 5,34 4,03
CV(%) 6.1 2,58 2,97 - -
Oferta de 1dminas foliares (kg de MS/100 kg de PV)
Aveia preta Agro Zebu 3,59 3,20™ 2,545 3,11 6,75
Aveia branca UPF 18 3,078 2,81%° 3,50M 3,13 8,22
Centeio BRS Serrano 4,33% 2,965 2,875 3,39 5,67
Trigo BRS Tarumi 3,554 3,201B4 3,228 3,35 3,76
CV(%) 7,48 421 5,87 - -
Eficiéncia de pastejo (% da massa de forragem inicial)
Aveia preta Agro Zebu 57,95% 55,11%° 46,75%° 53,27 4,39
Aveia branca UPF 18 64,20 60,685 48,75 57,88 2,41
Centeio BRS Serrano 57,10™ 55,314 38,745 50,38 6,29
Trigo BRS Tarumi 61,54 63,71™ 48,92 58,05 6,44
CV(%) 5,55 4,29 5,38 - -
Consumo aparente de forragem (% PV)
Aveia preta Agro Zebu 2,884 2,96 2,86 2,90 2,65
Aveia branca UPF 18 2,77 2,954 2,89 2,87 4,69
Centeio BRS Serrano 2,93M 2,84"° 2,67%¢ 2,81 6,62
Trigo BRS Tarumi 2,70 3,26™ 3,19% 3,05 4,11
CV(%) 5,30 2,47 5,77 - -

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas nas linhas e mintisculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para a oferta de forragem (Tabela 3), houve similaridade entre os genétipos nos dois
primeiros pastejos, com valores maiores para o trigo BRS Taruma e o centeio BRS Serrano no
terceiro pastejo. No decorrer do periodo de avaliacdo, os valores médios mantiveram-se entre

5,03 e 5,72 kg de MS/100 kg de PV. A oferta de laminas foliares foi diferente entre os
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genotipos, com valores maiores para o trigo BRS Taruma, juntamente com o centeio BRS
Serrano no primeiro pastejo, com a aveia preta Agro Zebu no segundo e com a aveia branca
UPF 18 no terceiro. Os valores médios do periodo de pastejo mantiveram-se superiores a 3 kg
de MS/100 kg de PV. Gibb e Treacher (1976) consideram que a oferta de forragem em pastejo
deve estar entre duas e trés vezes o que o animal consome e que, em disponibilidades
inferiores a essas, o consumo voluntario dos animais tem acentuado decréscimo. Adjei et al.
(1980) sugeriram que ofertas de forragem entre 6 e 8 kg de MS/100 kg de PV ndo seriam
restritivas ao consumo. Com base nestas afirmacdes, as ofertas de forragem observadas no
presente trabalho seriam muito baixas e poderiam estar limitando o consumo voluntdrio dos
animais.

Em outra abordagem, Maraschin (2000) afirma que o manejo deveria ser pautado pela
oferta de laminas foliares, uma vez que o animal em pastejo seleciona, preferencialmente, este
componente estrutural do pasto. Neste sentido, a oferta de laminas foliares manteve-se
superior ao consumo aparente de forragem das vacas, de forma que, aparentemente, o
consumo voluntdrio nao foi afetado pela oferta mais baixa de forragem.

O consumo aparente de forragem (Tabela 3) diferiu significativamente entre os
genotipos avaliados, com valores superiores para o trigo BRS Taruma no segundo e terceiro
pastejos. Ressalta-se que o consumo aparente médio para este gendtipo foi superior a 3% do
peso vivo, que se for adicionado a complementacdo alimentar recebida pelos animais, da
ordem de 0,75% do PV, totaliza um consumo total aproximado de 3,8 % do PV, enquanto o
consumo esperado situava-se em torno de 3,5 a 3,7% do PV (NRC, 2001). O consumo
aparente de forragem mais elevado, observado para o trigo BRS Taruma pode ser explicado
por fatores como a maior participacdo de laminas foliares na massa de forragem (Tabela 1),
oferta de laminas foliares mais equilibrada no decorrer do periodo de pastejo (Tabela 3) e pela
elevada DIVMO da forragem (Tabela 4).

Sobre a matéria mineral da forragem (Tabela 4) ndo houve diferenca, tanto entre os
genodtipos testados quanto entre os pastejos, com niveis proximos a 10%. Estes valores sdao
inferiores aos relatados por Janusckiewicz et al. (2010) que, avaliando aveia preta, trigo e
triticale em duas alturas de residuo sob pastejo rotacionado, relataram valores entre 10,88 e
12,94% de MM.

Quanto aos niveis de FDNc, foram observadas poucas diferencas entre os genotipos,
com os valores mantendo-se equilibrados durante o periodo de utilizacdo das pastagens. Os

teores médios de FDNc foram inferiores a 50%, o que caracteriza uma forragem de excelente
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qualidade, conforme afirmacdes feitas por Van Soest (1965), que considera teores acima de

55-60% de constituintes de parede celular como limitantes do consumo de forragem.

Tabela 4 — Valor nutritivo da forragem em espécies de cereais de estacio fria de duplo-propésito sob
pastejo com bovinos leiteiros.

Espécie/gendtipo o Pas;_] o8 30 Média (qu,)
Matéria Mineral (%)
Aveia preta Agro Zebu 10,50 10,48 10,03 10,34 10,75
Aveia brancaUPF 18 10,154 10,10% 9,56™ 9,94 6,60
Centeio BRS Serrano 9,618 10,39 8,61 9,54 6,03
Trigo BRS Tarumi 11,08 9,50 9,50 10,03 8,78
CV(%) 10,45 7,18 6,56 - -
Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas (FDNc) (%)
Aveia preta Agro Zebu 47,48~ 48,06™ 48,81% 48,12 1,91
Aveia brancaUPF 18 46,30 44,324 47,45 46,02 2,91
Centeio BRS Serrano 43,674 46,76 47,48 45,97 7,92
Trigo BRS Tarumi 44,30"° 47,56 47,56 46,48 1,29
CV(%) 2,49 1,77 6,68 4,18 -
Proteina Bruta (%)
Aveia preta Agro Zebu 31,19% 31,61% 27,93 30,24 7,69
Aveia brancaUPF 18 30,43 28,06 27,46 28,65 7,38
Centeio BRS Serrano 31,33 29,175° 29,3982 29,96 2,83
Trigo BRS Tarumi 29,985 31,10™ 31,104 30,73 1,28
CV(%) 7,48 2,45 5,16 6,33 -
Carboidratos soltveis (%)
Aveia preta Agro Zebu 7,737 5,725 6,30°° 6,58 6,53
Aveia brancaUPF 18 7,138 9,63 8,607 8,45 9,01
Centeio BRS Serrano 8,99 5,645 6,75 7,12 11,44
Trigo BRS Tarumi 9,03 6,83 5,925 7,26 4,72
CV(%) 7,88 7,42 10,14 - -
Digestibilidade “in vitro” da matéria organica (%)
Aveia preta Agro Zebu 82,28" 79,54"° 77,41°%¢ 79,74 2,52
Aveia brancaUPF 18 85,63 85,87 85,85 85,78 1,47
Centeio BRS Serrano 88,28 84,255 82,235 84,92 1,96
Trigo BRS Tarumi 85,854 85,62 85,62 85,70 1,20
CV(%) 2,24 1,74 1,45 - -
Digestibilidade “in vitro” da Fibra em Detergente Neutro (% da FDNc)
Aveia preta Agro Zebu 59,94 52,617 70,48 61,01 13,73
Aveia brancaUPF 18 65,15 54,814 60,62 60,19 10,56
Centeio BRS Serrano 74,945 63,975 60,83" 66,58 7,03
Trigo BRS Taruma 64,02 61,42 61,424 62,29 11,22
CV(%) 10,46 9,48 11,77 - -
Nutrientes digestiveis Totais (%)

Aveia preta Agro Zebu 73,67 71,20% 69,65™° 71,51 3,48
Aveia brancaUPF 18 76,94 77,194 77,64% 77,26 1,54
Centeio BRS Serrano 79,80% 75,504 75,154 76,82 1,43
Trigo BRS Tarumi 76,34 77,497 77,497 77,11 1,97
CV(%) 3,22 1,83 1,82 - -

Médias seguidas por letras distintas, maitsculas nas linhas e mintisculas nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.



43

Moreira et al. (2007), em plantio direto sobre palhada de milheto e sorgo suddo, no
estado de S@o Paulo, obtiveram médias entre 51,76 e 60,52% de FDN, para aveia e triticale,
respectivamente. Bartmeyer et al. (2011), avaliando o gendtipo de trigo BRS 176 em pastejo,
de 50 a 95 dias apdés a emergéncia, obtiveram valores entre 45,54 e 62,66% de FDN,
respectivamente.

Para os teores de PB foram observadas pequenas variacdes entre os genotipos testados
durante o periodo de pastejo. As varia¢des esperadas, com reducdo do teor de PB com o
avango do estddio de desenvolvimento da planta (BOGDAN, 1977) ndo se confirmaram,
possivelmente devido ao fato de que os intervalos entre os pastejos foram relativamente
curtos, caracterizando uma forragem com maiores proporcdes de folhas jovens. Na média do
periodo de avaliacdo, ndo foi observada diferenga entre os genotipos, que mantiveram teores
de PB proximos a 30%, superiores aos observados na literatura. Roso et al. (2000)
encontraram valores médios de 20,3% de PB para a mistura de aveia preta e azevém sob
pastejo, que sdo as forrageiras de inverno mais utilizadas no estado do Rio Grande do Sul,
enquanto que Janusckiewicz et al. (2010), observaram valores médios variando entre 10,98 e
15,85% de PB, para aveia preta, trigo e triticale em pastejo, no estado de Sao Paulo.

Possivelmente, parte da fracdo PB tenha sido composta por formas de nitrogénio ndo
proteico (NNP) que tem rdpida degradacdo no rimen e sdo utilizados para a sintese de
proteina microbiana, podendo representar mais de 30% do N na planta (KOZLOSKI, 2009).
Para que esta sintese aconteca de forma eficiente, é fundamental a presenca de carboidratos
soliveis de rdpida degradacdo, sobretudo glicose, frutose, sacarose e amido.

Para os teores de carboidratos soltveis (Tabela 4) verificaram-se valores maiores para
a aveia branca UPF 18 e menores para a aveia preta Agro Zebu. Na média das avaliagdes, os
resultados ficaram entre 6,58 e 8,45% da MS, confirmando afirmacdes feitas por McDonald et
al. (1991), de que gramineas de clima temperado apresentam valores de glicose e de frutose
que variam de 10 a 30 g/kg de matéria seca, e os de sacarose de 20 a 80 g/kg de MS, sendo os
principais agucares soluveis encontrados nas forrageiras temperadas.

Quanto a DIVMO da forragem (Tabela 4), os gen6tipos de trigo BRS Taruma e aveia
branca UPF18 mantiveram os coeficientes estdveis no decorrer do periodo de pastejo,
diferentemente dos demais, que apresentaram declinio significativo na ultima avaliagcdo. Este
comportamento aponta para um desenvolvimento mais acelerado destes genétipos, indicando
maior proximidade da fase reprodutiva, quando a digestibilidade da forragem diminui em
funcdo do aumento do tecido lignificado (VAN SOEST, 1994). Os valores obtidos sdo

considerados elevados quando comparados aos observados por Roso et al. (2000), que,
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trabalhando com a mistura de aveia e azevém sob pastejo exclusivo, encontraram valor médio
de 61%. E importante ressaltar que, em termos de classificacdo, a forragem que apresenta
valores de digestibilidade inferiores a 55% ¢é considerada de baixa qualidade (LENG, 1990).

Para o coeficiente de digestibilidade “in vitro”’da FDNc (Tabela 4) houve similaridade
entre os gendtipos, sendo que os valores médios ficaram acima de 60%. No decorrer dos
pastejos, os valores foram similares, com exce¢do do centeio BRS Serrano, que apresentou
reducdo no terceiro pastejo. A digestibilidade “in vitro” da FDNc é um parametro
fundamental na avaliacdo do valor nutritivo da forragem, principalmente devido a grande
variabilidade na degradacdo ruminal e sua influéncia sobre o desempenho animal (OBA;
ALLEN, 1999), principalmente no que refere ao tempo de retencdo ruminal da forragem. No
entanto, em func¢do da similaridade observada para esta varidvel, ndo foi encontrada
associacdo entre a digestibilidade “in vitro” da FDNc e o consumo voluntdrio. Os valores
médios observados sdo semelhantes aos relatados por Moreira (2001), de 64,07%, ao avaliar
dietas constituidas por silagem de milho, fenos de alfafa e de capim-coastcross na alimentagcdao
de vacas lactentes.

Para o NDT, houve comportamento similar ao da DIVMO, destacando-se o menor
valor da aveia preta Agro Zebu no segundo e terceiro pastejos, em relacdo aos demais. Os
valores médios, sdo superiores aos relatados por Roso et al. (2000), que obtiveram valores
médios de 61% para a mistura de aveia preta, centeio, triticale e azevém.

Os resultados de valor nutritivo demonstram que ocorreram poucas diferencas entre os
genotipos e entre os pastejos, embora a variabilidade maior entre os pastos, observada na
composi¢do estrutural (Tabela 1). Esse comportamento deve-se, em parte, a concentracdo dos
pastejos quando as plantas encontravam-se em estiddio meristemético de desenvolvimento, no
qual as por¢des de colmo do topo do dossel apresentam valor nutritivo semelhante as folhas
(QUEIROZ et al., 2000) e as folhas senescentes concentram-se na parte mais baixa. Neste
sentido, a redu¢do na eficiéncia do pastejo (Tabela 3), observada no decorrer do periodo de
avaliacdo, pode ter contribuido para este efeito.

Para a producdo de graos (Tabela 5), o trigo BRS Taruma apresentou maior
rendimento, peso do hectolitro (PH) e peso de mil graos. Este resultado foi superior ao
observado por Bartmeyer et al. (2011) que, avaliando o trigo BRS 176 em 45 dias de pastejo
continuo, obteve rendimento de 1588 kg/ha. Pitta (2009), avaliando o trigo BRS Taruma
submetido ao pastejo com bovinos de corte no Parand, obteve rendimentos de grdos que
variaram entre 2260 e 612 kg/ha, com PH entre 77,5 e 75 kg, para periodos de 21 e 105 dias

de pastejo, respectivamente. Ressalta-se que o PH observado neste trabalho, para o referido
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genotipo de trigo, foi superior a 78, o que classifica o grao como sendo do tipo 1, segundo a

Norma Brasileira de Classificacdo e Comercializacdo do Trigo (BRASIL, 2001).

Tabela 5 — Rendimento ajustado para a umidade padrao de 13%, peso hectolitrico e peso de mil graos
em gendtipos de cereais de estagdo fria de duplo-propdsito apds trés ciclos de pastejo com
bovinos leiteiros.

Gendtipo Altura Rendimento Peso Hectolitrico Peso de mil graos
(kg/ha) (kg) (&)

Aveia Preta Agro-zebu 114° 982° 32,0° 12,3

Aveia Branca UPF 18 105" 1320° 38,3° 23,7°

Centeio BRS Serrano 135 1660° 70,7* 18,7°

Trigo BRS Taruma 76° 2651* 79,3% 32,0°

CV (%) 5,32 16,22 8,46 9,79

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Valores de rendimento e PH superiores foram relatados por Fontaneli et al. (2009),
que obtiveram valores de 2370 kg/ha e 44 kg para a aveia UPF 18 e 2747 kg/ha e 69,9kg para
o centeio BRS Serrano, submetidos a um corte, no Planalto Médio do RS. Este resultado pode
ser um indicativo da maior sensibilidade destes gendtipos as condi¢des de pastejo, efeito este
que fica mais evidenciado na produgcdo de graos. Ja para a aveia preta Agro Zebu,
verificaram-se os menores valores de rendimento de graos, PH e peso de mil grdaos. O
rendimento deste genétipo foi inferior aos observado por Scheffer-Basso et al. (2001), que
verificaram producdo de 1166 kg/ha para a aveia preta Comum, submetida a um corte, no

Planalto Médio do RS.

Conclusoes

Os genoétipos avaliados apresentam resultados distintos sob condi¢des de pastejo. A
aveia UPF 18 € mais indicada para producdo precoce de forragem. O valor nutritivo dos
genotipos € elevado, com elevada digestibilidade e altos teores de proteina bruta, havendo
pouca influéncia da composicdo estrutural do pasto. Os niveis de oferta de forragem
verificados, em fun¢do do manejo de duplo-propdsito, ndo sdo limitantes ao consumo de
forragem, quando mantidos niveis equilibrados de oferta de laminas foliares. O trigo BRS
Taruma, embora seja o mais tardio, produz forragem por um periodo mais longo e apresenta
resultado mais equilibrado entre produtividade de forragem e de grdos, valor nutritivo,
eficiéncia de pastejo e consumo aparente de forragem, sendo o mais indicado para o manejo

de duplo-propésito.
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CAPITULO 4 - PRODUCAO E VALOR NUTRITIVO DA FORRAGEM
DE ESPECIES DE ESTACAO FRIA SOB CONDICOES DE PASTEJO
COM VACAS EM LACTACAO

Resumo — Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar precocidade, produtividade,
caracteristicas do dossel e valor nutritivo da forragem de trés espécies de forrageiras de
estacdo fria, sob condi¢des de pastejo. As espécies testadas foram: aveia preta cv. Agro Zebu,
azevém anual cv. Comum e trigo cv. BRS Taruma, distribuidos em nove piquetes com
delineamento inteiramente casualizado, trés repeticoes de drea e medidas repetidas. As
forrageiras foram pastejadas por vacas em lactacdo da raca Holand€s, sob método de pastejo
de lotagcdo rotacionada. As varidveis estudadas foram a massa de forragem, a composi¢ao
botanica e estrutural, a producdo, taxa de acimulo de forragem, lotacdo animal, valor nutritivo
da forragem, oferta de forragem e de laminas foliares, eficiéncia de pastejo e consumo
aparente. Aveia e trigo foram mais precoces para producdo de forragem e o azevém
apresentou o maior periodo de pastejo. O azevém e o trigo apresentaram maiores produgdes
de forragem e de biomassa de laminas foliares e suportaram taxas de lotacdo mais elevadas. A
oferta de forragem foi similar entre as pastagens e a oferta de laminas foliares foi mais
elevada para o trigo. A forragem apresentou elevado valor nutritivo, com valores de proteina
bruta e coeficientes de digestibilidade “in vitro” da fibra em detergente neutro mais elevados
para a aveia e o trigo, 0 que permitiu maior consumo aparente de forragem. A efici€ncia de
pastejo ficou préxima de 50% e limitou o consumo aparente de forragem pelos animais

quando os niveis de oferta de 1aminas foliares foram baixos.

Palavras-chave: bovinos leiteiros, forragem, pastejo, precocidade, valor nutritivo
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Yield and nutritive value of cool season species under grazing conditions with lactating

dairy cows

Abstract - The objective of this research was to evaluate early growth, yield, canopy
characteristics and nutritive value of cool season species under grazing conditions. The
species tested were: Agro Zebu black oat, Common ryegrass and BRS Taruma wheat, in nine
paddocks with a completely randomized design, three replications and repeated measures. The
pastures were grazed by Holstein dairy cows, under rotative stocking grazing method.
Studied variables were herbage mass, botanical and structural composition , forage and leaf
blades production, daily accumulation rate, stocking rate, nutritive value, herbage and leaf
blades allowance , grazing efficiency and herbage intake. Early species for forage production
were oat and wheat, and ryegrass present longer grazing period. Ryegrass and wheat present
higher forage and leaf blade biomass production, and support higher stocking rate.
Herbage allowance was similar between species and wheat presented higher leaf blades
biomass allowance. Forage nutritive value was high, with higher crude protein and neutral
detergent fiber digestibility for oat and wheat, which presented higher herbage intake. Grazing
efficiency was near 50% and only limited herbage intake when leaf blades biomass allowance

was low.

Keywords: dairy cattle, early growth, forage, grazing, nutritive value.
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Introducao

Nos sistemas de producdo de leite mais competitivos do mundo, as pastagens
constituem-se no componente principal da dieta dos animais, especialmente nas regides de
clima subtropical, onde as condicdes edafoclimdticas permitem o cultivo de diversas espécies
forrageiras (CLARK; KANNEGANTI, 1998). O uso de pastagens tem como principal
beneficio a reduc¢do no custo do alimento, que representa mais de 50% dos custos totais de
producdo de leite (PARKER et al., 1992).

Neste sentido, a exploracao racional de recursos forrageiros, com elevado potencial de
producdo e de qualidade da forragem, é uma das alternativas para viabilizar sistemas de
produgdo baseados no pasto. Juntamente com o potencial genético do animal, o valor nutritivo
do pasto e o consumo de forragem sao determinantes para a produ¢do de leite. Em animais de
elevado potencial genético, a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes provenientes da
forragem exerce forte influéncia sobre a produtividade.

Em condicdes de pastejo, o consumo de matéria seca € influenciado pela
disponibilidade de foragem, pela estrutura do pasto e pelo valor nutritivo (MORAES et al.,
2005). Desta forma, para que a utilizagdo do pasto seja eficiente, é fundamental encontrar um
equilibrio entre a forragem que € produzida e a que efetivamente € consumida pelo animal, de
forma que o aproveitamento dos nutrientes do pasto seja maximizado.

No sul do Brasil, as espécies de inverno mais utilizadas em sistemas de producao
animal baseados no pasto sdo a aveia-preta (Avena strigosa Schreb.) e o azevém (Lolium
multiflorum Lam.) (ROCHA et al., 2007). A aveia preta caracteriza-se por produzir forragem
mais precocemente e o azevém, por sua vez, € bastante utilizado pela facilidade de
ressemeadura natural, pela resisténcia a doengas, pelo bom potencial de produgdo de sementes
e pela possibilidade de associacdo a outras espécies (SANTOS et al., 2002). Alguns genétipos
foram adaptados para duplo-propésito (forragem e graos), sendo cultivados em sistemas de
integragcdo lavoura pecudria.

O trigo (Triticum sativum L.) é uma graminea cultivada em todo mundo, geralmente
com a finalidade de produzir grdos para a alimentacdo humana e animal. No entanto, o
desenvolvimento de cultivares adaptados ao pastejo e posterior producdo de graos, permite a
utilizagdo desta espécie como forrageira para pastejo direto (FONTANELI, 2007). Pesquisas
avaliando o seu desempenho na engorda de bovinos de corte demonstram resultados

satisfatorios, embora tenha sido pouco avaliado com vacas em lactacao.
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A utilizag@o destas espécies € uma alternativa de produgdo de forragem precoce, com
elevada qualidade, em um periodo caracterizado pela escassez das pastagens tropicais. No
entanto, por serem espécies anuais, com ciclos produtivos mais curtos em relacdo as
forrageiras perenes, a avaliacdo de diferentes espécies sob condi¢des de pastejo é uma
estratégia fundamental para ampliar as suas potencialidades (SCHEFFER-BASSO et al.,
2004). Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar precocidade, produtividade, valor nutritivo
e a taxa de lotacdo de dois genétipos de forrageiras indicadas para duplo-propdsito em

comparacdo com azevém anual, em condi¢des de pastejo com bovinos leiteiros.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido entre abril e outubro de 2009, em &drea pertencente ao
Laboratério de Bovinocultura de Leite da Universidade Federal de Santa Maria. Localizada na
regido da Depressdao Central do Rio Grande do Sul, apresenta altitude média de 95 m, latitude
29° 43’ Sul e longitude 53° 42’ Oeste.

O solo da drea experimental € classificado como Argissolo Vermelho distréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro (EMBRAPA, 2006). Os dados da
andlise do solo foram os seguintes: indice SMP 5,3; P 3,7 mg/dm3; K 0,25 cmol./dm3; A"
2,4 cmol./dm3; Ca** 2,8 cmol./dm3; MgZJr 1,6 cmol/dm3; MO 3,9%; saturacdo de bases 32,0%
e saturacdo por aluminio 34%. O clima da regido é o Cfa (subtropical imido), conforme
classificacdo de Koppen (MORENO, 1961). As médias de temperatura e a precipitacdao
pluviométrica do periodo foram de 15,4°C e 168,89 mm (667 mm no periodo), similares as
médias climaticas da regido, mas com precipitacdo um pouco abaixo da normalidade.

A drea experimental foi de 0,9 ha, dividida em nove piquetes de 0,1 ha cada,
distribuidos ao acaso. Os tratamentos foram constituidos por trés espécies forrageiras de
estacdo fria: aveia preta (cv. Agro Zebu), azevém anual (cv. Comum) e trigo (cv. BRS
Tarumad), submetidos ao pastejo rotacionado com vacas em lactacdo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos (espécies forrageiras), trés
repeticoes de drea (piquetes) e medidas repetidas (pastejos).

Os parametros avaliados foram a precocidade para producdo de forragem; composicao
botanica e estrutural do pasto; producao e taxa de acimulo de forragem e de laminas foliares;
oferta de forragem total e de laminas foliares; eficiéncia de pastejo; consumo de forragem
estimado e taxa de lotacdo. O valor nutritivo da forragem foi avaliado através da determinacdo

dos teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro corrigida para cinzas (FDNc),
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digestibilidade “in vitro” da matéria organica (DIVMO), digestibilidade “in vitro” da FDNc
(DIVFDNCc) e acucares soluveis.

A semeadura das forrageiras foi feita em 22 de abril, a lanco, com densidade de
semeadura de 110, 40 e 120 kg/ha para aveia, azevém e trigo, respectivamente, € preparo
convencional do solo. A adubacgdo potéssica e fosforica foi feita conforme as recomendagdes
da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). A adubacgdo nitrogenada de
cobertura, a base de uréia, foi de 150 kg/ha de N para todas as espécies, dividida igualmente
em quatro aplicacdes. A primeira foi realizada 30 dias apds a emergéncia das plantas, por
ocasido do perfilhamento e as aplicacdes restantes foram feitas apds o primeiro, segundo e
terceiro pastejos.

O critério adotado para o inicio da utiliza¢ao das pastagens foi a altura do dossel, entre
20 e 25 cm. Antecedendo a entrada dos animais, foram coletadas amostras da forragem, que
foram secas em estufa de ar forcado a 55° C por 72 horas, para determinacdo dos teores de
matéria parcialmente seca (MPS). De posse destes dados, a massa de forragem inicial foi
determinada através da técnica da estimativa visual com dupla amostragem (WILM et al.,
1944). A forragem das amostras cortadas foi homogeneizada, sendo retirada uma subamostra
para determinagdo das composicdes botanica e estrutural das espécies avaliadas, fazendo-se a
separacdo da lamina foliar, colmo+bainha e material senescente. Estes componentes foram
secos em estufa de ar forcado a 55°C até peso constante, para a determinacdo dos teores de
matéria parcialmente seca, calculando-se, a seguir, a massa de cada componente.

O método de pastejo utilizado foi o de lotagc@o rotacionada, com um dia de ocupagao.
Como animais experimentais foram utilizadas vacas em lactacdo da raca Holand€s, com peso
e producdo médios de 580 kg e 27 kg de leite/dia, respectivamente. As vacas foram
submetidas a duas ordenhas didrias, as 7h e as 16h, permanecendo nas pastagens das Sh as
15h 30min e das 18h as 6h30min. Como complementag¢do alimentar, cada animal recebeu,
diariamente, 5 kg de concentrado, com 89% de MS, 16% de PB e 84% de NDT.

A carga animal foi calculada com base na massa de forragem inicial, de forma que o
residuo pés pastejo ficasse em torno de 50% da massa de forragem inicial, aplicando-se uma
taxa de desaparecimento de forragem de 3% do peso vivo dos animais. Ap0s a retirada dos
animais das pastagens, repetiu-se 0 mesmo procedimento de amostragem para determinagdao
da massa de forragem residual. Os pastejos foram repetidos até o estddio reprodutivo das
forrageiras.

Para o cdlculo de acimulo de forragem foi feita a subtracdo da massa de forragem

inicial pela massa de forragem residual do pastejo anterior. O acimulo de forragem da
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emergéncia até o primeiro pastejo foi considerado igual a massa de forragem inicial. A
producdo total de forragem foi calculada somando-se o acimulo de forragem em cada
intervalo de pastejo. A taxa de acimulo didrio foi determinada dividindo-se o acimulo de
forragem pelo nimero de dias entre um pastejo e outro. Também foi determinada a taxa de
acimulo de laminas foliares. O consumo aparente de forragem foi estimado pelo método da
diferenga agrondmica (BURNS et al., 1994) subtraindo-se a massa de forragem residual da
massa de forragem inicial, dividindo o resultado pela carga animal.

Para a determinagdo do valor nutritivo da forragem foram coletadas amostras pela
técnica de pastejo simulado (EUCLIDES et al., 1992), no inicio e no final de cada pastejo. As
amostras foram pesadas, parcialmente secas em estufa com ar forcado a 55°, moidas em
moinho do tipo “Willey” e, posteriormente, analisadas em laboratério quanto a PB, pelo
método de Kjeldahl (AOAC, 1995), FDNc (VAN SOEST et al., 1991), DIVMO (TILLEY;
TERRY, 1963) e DIVFDNc (GOERING;VAN SOEST, 1975). Também foram determinados
os teores de carboidratos soliveis (HALL, 2000). A estimativa dos teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) produto entre a porcentagem de MO e a DIVMO dividido por 100
(BARBER et al., 1984).

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade do erro, utilizando-se o procedimento
MIXED (SAS, 1997), considerando um modelo misto. O modelo estatistico referente a
andlise das varidveis foi representado por: Yijk = m + Ti + Rj(Ti) + Pk + (TP)ik + &ijk, em
que Y;j« representa as varidveis dependentes; m € a média de todas as observagodes; T; € o
efeito dos tratamentos; R;j(T;) € o efeito de repeticdo dentro dos tratamentos (erro a); Px € o
efeito dos pastejos; (TP)ix representa a interagdo entre os tratamentos e pastejos; €k € o efeito

residual (erro b).

Resultados e discussao

Durante o periodo experimental foram realizados quatro pastejos para a pastagem de
aveia e cinco para o azevém e o trigo (Tabelas 1 e 2), com intervalos que variaram entre 21 e
32 dias, entre o primeiro e o dltimo pastejo. A aveia e o trigo foram mais precoces, com 0
primeiro pastejo sendo realizado decorridos 39 e 40 dias da semeadura, respectivamente.
Flaresso et al. (2001), relataram 51 dias da semeadura até o primeiro pastejo para aveia
semeada em abril enquanto Bartmeyer et al. (2011), relataram 54 dias entre a semeadura e o

inicio do pastejo para o trigo BRS Taruma. Para o azevém, verificou-se o periodo de
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estabelecimento mais longo, com o primeiro pastejo ocorrendo 64 dias apds a semeadura,

confirmando que esta espécie apresenta desenvolvimento inicial lento, sobretudo quando sua

semeadura € antecipada (FLOSS, 1989).

Tabela 1 — Massa de forragem e participacdo dos componentes botanicos e estruturais em forrageiras de
estagao fria, sob pastejo com bovinos leiteiros.

Pastejos
Espécies 1° 2° / S 5° V(%) 1° 2° / 3 & 5° V(%)
Pré-pastejo Pés-pastejo
Altura (cm)

Aveia 25,0 31,4 272 314 - - 9,2 100 13,6 179 - -
Azevém 19,5 200 263 342 333 - 8,7 104 11,1 13,6 144 -
Trigo 19,3 202 244 302 34,6 - 9,5 9,0 94 139 157 -
CV (%) i i i i i i i i i i i i

Massa de forragem (kg/ha de MS)
Aveia 1156  1679°C 1966 2357°* - 56 599° 800 1105 1362 - 5,7
Azevém  1330°C 1746 1830*® 2793 2914** 573 673" 866"  979°C 1417*® 1782** 52
Trigo 1171°F  1418°° 1967°° 2386*® 3038 3,7  523°F 646 939°C 1225°® 1874** 37
CV (%) 5,1 52 4,1 5,8 3,0 - 9,2 3.3 3,7 5,5 3,0 i

Laminas foliares ( kg/ha de MS )
Aveia 658"F 949" 799cAB 751PAB 8,7 132°8 238" 201°*F 165" - 19,4
Azevém 1017*®  1255*% 1021°® 1105*® 729" 6,7 339 357** 488** 300 264 36,6
Trigo 988"  1081°*" 1412** 1188 603C 7,7 268" 335 435*% 202" 427** 194
CV (%) 6,3 8,7 8,1 3,1 12,9 - 134 108 419 36,1 148 -

Colmo + bainha ( kg/ha de MS )
Aveia 276" 494 725" 1037** - 73 265°C 347 625 757" - 6,5
Azevém  279°°  399"C  386°C 1012 1736 6,6  261°® 346" 341" 849" 09294 177
Trigo 199° 206" 331 663" 1826" 153 172" 196" 244" 585" 608** 18,9
CV (%) 17.8 15,6 122 88 6,6 - 112 113 258 128 92 -

Material senescente ( kg/ha de MS )
Aveia 152° 159" 249*B 3644 - 33,8 1248 148" 142" 262%° 22,2
Azevém 67 38°C 185 266 311** 46,8 54" 73 119" 178" 502** 33,0
Trigo 42" 588 92 356" 477 21,6 36" 58C 110" 291" 555 11,1
CV (%) 243 81,5 27,1 32,8 29,1 - 40,7 247 36,7 189 137 -

Outras espécies ( kg/ha de MS )
Aveia 69°° 78 193%A 205 - 269 77 67" 136a™® 178 - 31,7
Azevém 67 63" 139" 410 138" 31,0  19% 90  31** 89 87" 685
Trigo 42 72°¢ 0 132*® 1794 233 343 47" 57 151" 56 185 17,9
CV (%) 9,8 350 314 282 222 - 750 464 16,6 44,6 17,0 -

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas nas linhas e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Embora tenha sido mais precoce, juntamente com o trigo, a aveia apresentou o ciclo

mais curto entre as espécies testadas, com 114 dias, inferior aos 122 dias relatados por

Flaresso et al. (2001), avaliando cultivares de aveia sob diferentes épocas de semeadura. O

periodo de utilizagdo, juntamente com a producao e qualidade da forragem, sdo fundamentais

na escolha de uma forrageira em fungdo de que ciclos de produc@o mais curtos impdem custos
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de producdo mais elevados (SCHEFFER-BASSO et al., 2004). Neste aspecto destacou-se o
azevém, com um ciclo de 156 dias. No entanto, ao considerar-se apenas o periodo
compreendido entre o primeiro e o udltimo pastejo, o azevém e o trigo apresentaram periodos
de pastejo semelhantes.

Para a massa de forragem de pré-pastejo (Tabela 1) verificaram-se diferencgas entre as
espécies nos quatro primeiros pastejos, com maiores valores para aveia e azevém. Observa-se
que a partir do terceiro pastejo os valores superaram 1800 kg/ha de MS, contrastando com
recomendacdes feitas por Mott (1981), de que a massa de forragem ideal para maximizar a
eficiéncia de aproveitamento de forrageiras temperadas situa-se entre 1200 e 1600 kg/ha de
MS. No entanto, este intervalo de massa de forragem pode ser varidvel, de acordo com a
oferta de forragem e, sobretudo, a oferta de laminas foliares (HERINGER; CARVALHO,
2002). A massa de forragem de pds-pastejo (Tabela 1) foi maior para a aveia e o azevém, nos
dois primeiros pastejos, sendo similar entre as espécies nas demais avaliacdes, mantendo-se
proxima a 50% da massa de forragem de pré-pastejo. Os resultados obtidos foram
semelhantes aos relatados por Olivo et al. (2010), avaliando pastagens de azevém e azevém +
trevo branco sobressemeadas ou ndo em pastagens de Coastcross.

Com relacdo aos componentes estruturais da forragem (Tabela 1), observaram-se
valores mais elevados de massa de laminas foliares para o trigo e o azevém, nos dois
primeiros pastejos, sendo que no pastejo seguinte o maior valor foi observado para o trigo. No
decorrer do periodo de avaliagdo, verificou-se comportamento similar entre as espécies, com
aumento da massa de laminas foliares do primeiro para o segundo pastejo e redug¢do nos
pastejos subsequentes. Os valores mais baixos de massa de 1aminas foliares observados neste
experimento foram superiores a 600 kg/ha, semelhantes aos valores em que Silva et al. (2004)
obtiveram melhores resultados econdmicos para animais em pastagem de aveia e azevém, sob
pastejo continuo. A participacdo de material senescente foi similar entre os genétipos, em
todas as avaliagOes, aumentando no decorrer do periodo de avaliacdo, notadamente apds o
terceiro pastejo.

Os valores de massa de laminas foliares no residuo de forragem foram mais elevados
para o azevém e o trigo, em todas as avaliagdes. O rebrote das forrageiras apds o pastejo,
sobretudo em regime de lotacdo rotacionada, € influenciado diretamente pela drea foliar
remanescente apds o pastejo (GOMIDE; ZAGO, 1980), de forma que, quanto maiores 0s seus
indices, menor é o tempo necessario para que a planta atinja sua maxima eficiéncia
fotossintética e taxa de crescimento (PARSONS et al., 1988). Para a participacdo de outras

espécies, compostas principalmente por roseta (Soliva pterosperma) e cevadilha (Bromus



58

catharticus Vahl) houve comportamento similar entre os genotipos, para massa de forragem
inicial e residual, com tendéncia de aumento no decorrer do periodo de pastejo.

Quanto a produgdo de forragem e de biomassa de laminas foliares (Tabela 2), valores
maiores foram observados para o azevém e trigo, com participac¢ao de laminas foliares de 52,3
e 57,7% da forragem produzida, respectivamente. Para a aveia, a participagdo foi de 55,5% da
forragem total na forma de laminas foliares, caracteristica desejdvel em uma forrageira, em
funcdo de que as folhas constituem a fracdo mais nutritiva da forragem, sobretudo com o
avango do estddio de desenvolvimento das plantas (FORBES; HODGSON, 1985). Producao
de forragem semelhante ao presente trabalho foi relatada por Olivo et al. (2010), que
obtiveram 6743 kg/ha de MS em pastagens de azevém em pastejo rotacionado com bovinos
leiteiros. Em condicdes similares, Rocha et al., (2007) observaram producao de forragem mais
elevada em relagcao ao presente trabalho, de 7545 kg/ha de MS, em pastagens concorciadas de

aveia preta e azevém.

Tabela 2 — Intervalo entre pastejos, producdo, taxa de acimulo de forragem e de biomassa de laminas
foliares em forrageiras de estacdo fria sob pastejo com bovinos leiteiros.

Pastejos
Espécies 1° 2° 3° 4° 5°
Dias kg/ha Dias kg/ha  Dias kg/ha Dias kg/ha Dias kg/ha Dias kg/ha

Total/média CV
(%)

Producdo de forragem

Aveia 39 1156"* 25 1081 29 1166™* 21 1252°% - - 114 4655° 10,1
Azevém 64 1330°® 27 1072 23 964" 33 1815 32 1497 156 6679° 9.6
Trigo 40 1171°¢ 24 894*® 20 1321"® 21 1447*® 31 1814™ 145 6647° 6,7
CV (%) 5,1 10,8 7,2 11,4 6,0 - 8,1 -
Producio de biomassa de 1aminas foliares
Aveia 39 658b™° 25 817 29 561" 21  550°® - 114 2586 11,2
Azevém 64 1017** 27 917 23  664°C 33 617 32 428C 156 3544° 182
Trigo 40 888 24 812 29 1077** 21 753" 31 310 145 3840° 9.1
CV (%) 6,30 11,3 10,6 24,7 15,6 - 13,7
Taxa de acimulo didrio de forragem
Aveia 39 296" 25 432 29  402** 21 298%F - 114 357 10,1
Azevém 64 208 27 397 23 419" 33 550 32 468" 156 40,8 9.9
Trigo 40 29,3°° 24 373C 29 455C 21 689a* 31 585" 145 479 7,1
CV (%) 4.6 10,5 6,8 10,6 6,1 - - -
Taxa de acumulo diario de biomassa de laminas foliares

Aveia 39 169" 25 327 29 193® 21 131" - 114 20,5 12,5
Azevém 64 159°¢ 27 339 23 289" 33 187" 32 133 156 222 186
Trigo 40 24,7 24 338" 29 371 21 359% 31 10,0 145 283 98
CV (%) 5,5 11,2 10,4 22,0 15,6 - - -

Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas linhas e mindsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.
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Com a sucessdo dos pastejos, verificou-se decréscimo na producdo de biomassa de
laminas foliares, a exce¢do do trigo, que apresentou os maiores valores de laminas foliares no
terceiro pastejo, provavelmente em fun¢do da maior participagdo dos perfilhos secundarios,
que nesta fase se encontram em distintos estidios de desenvolvimento em relacdo aos
perfilhos principais (MATTHEW et al., 1996). Esta condi¢do foi favorecida pelos menores
valores de massa da forragem residual (Tabela 1), observados para esta espécie nos dois
primeiros pastejos, que permitiram maior incidéncia luminosa sobre estes perfilhos,
favorecendo seu desenvolvimento (BIRCHAM; HODGSON, 1983).

Para a taxa de acimulo de forragem, os maiores valores foram obtidos com a aveia e o
trigo no primeiro pastejo, em funcdo da maior precocidade destas espécies em relacdo ao
azevém. No segundo e terceiro pastejos, os valores foram semelhantes entre as espécies. No
quinto pastejo houve maior taxa para o trigo. Comparando-se as espécies avaliadas, os
resultados confirmam as afirmacgdes feitas por Aradjo (1978), de que o azevém apresenta
desenvolvimento inicial lento e pico de producdo na primavera.

O comportamento da taxa de acimulo de forragem foi similar entre os gendtipos, com
os valores aumentando no decorrer do periodo, atingindo o dpice no pendltimo pastejo. Este
comportamento se explica pela reduc@o na produgdo de massa de laminas foliares (Tabela 2),
em funcdo da diferenciacdo do meristema apical e aparecimento de estruturas reprodutivas.
Esta diferenciacao cessa o aparecimento de novas folhas e acelera a senescéncia das folhas em
expansdo, diminuindo consideravelmente a taxa fotossintética (HODGSON, 1990). Este
comportamento fica evidenciado pela redu¢do na taxa de acimulo de laminas foliares,
observado no dltimo pastejo.

Quanto a avaliacdo da taxa de lotagdo (Tabela 3), verificaram-se maiores valores para
o trigo e a aveia no primeiro pastejo, em fun¢ao da sua precocidade. No segundo e terceiro
pastejos, as taxas foram semelhantes entre as espécies, observando-se valores mais elevados
para o trigo no quarto pastejo. Os valores observados neste experimento sdo semelhantes aos
relatados por Olivo et al. (2010), em pastagens de azevém sob cultivo estreme, que
observaram lotacdo média de 3,13UA/ha. Resultados inferiores aos obtidos neste trabalho
foram relatados por Rocha et al. (2007), que observaram carga animal de 1011 e 934
kg/ha/dia em pastagens de aveia e azevém sob cultivo exclusivo e sobressemeadas em
Coastcross.

A oferta de forragem (Tabela 3) foi similar entre as espécies em todas as avaliacoes e
na média, mantendo-se préxima a 6 kg de MS/100 kg de PV, valores minimos considerados

por Adjei et al. (1980) como ndo restritivos ao consumo voluntdrio dos animais. Ao
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considerar-se a oferta de forragem em kg de MS/vaca/dia, parametro bastante utilizado para
referenciar a oferta de forragem em pastejo rotativo, sobretudo com bovinos leiteiros
(SOLLENBERGER et al., 2005), os valores deste trabalho ficaram entre 34 e 35kg de

MS/vaca/dia, sendo suficientes para evitar restricoes de ordem quantitativa a ingestdo

(BARGO et al., 2003).

Tabela 3 — Taxa de lotacdo, oferta de forragem, eficiéncia de pastejo e consumo aparente de
forragem espécies de estacao fria sob pastejo com bovinos leiteiros.

Espécies = = P as;ff]os = = Média (C%
Lotacdo (UA/ha)
Aveia 1,1°¢ 2,6 2,5% 2,1 - 2,1 53
Azevém 0,8"° 2,4 2,9B¢ 3,178 3,4 3,0 7,0
Trigo 1,1% 2,2 2,5% 4,0 3,6" 32 3,7
CV (%) 3.9 6.7 6.3 3.9 4,1 - -
Oferta de forragem (kg de MS/100 kg de PV)
Aveia 5,9 56" 5,9* 5,9* - 5.8 2,0
Azevém 6,0** 5,9 6,14 5,9* 6,0 6,0 33
Trigo 5,74 5,84 5,9* 6,0 6,14 59 2.3
CV (%) 3,0 2.8 2.8 2,7 1.4 - -
Oferta de biomassa de laminas foliares (kg de MS/100 kg de PV)
Aveia 3,3% 2,7% 1,7 1,4 - 2,3 9,5
Azevém 4,6 3,18 2,2°¢ 1,9% 0,9* 2,5 13,2
Trigo 4,84 3,3 32 1,9% 0,6™ 2.8 6.8
CV (%) 5.1 9,2 10,3 20,1 12,2 - -
Eficiéncia de pastejo (% da Massa de forragem inicial)
Aveia 48,3748 52,44 43,7°5¢ 42,2 - 46,6 4,2
Azevém 49 4%4 50,24 46,448 49,24 38,9° 46,8 7.9
Trigo 55,3 54,4 52,2 48,7* 38,3 49,8 3,0
CV (%) 5.1 5.6 6,1 2,5 3,1 - -
Consumo aparente de forragem (% do PV)
Aveia 2,878 2,9" 2,6"¢ 2,5 - 2,7 3.5
Azevém 2,9" 3,07 2,8%4 2,9% 2,4 2,8 3,9
Trigo 3.2 3.2 3.2 2,9 2,4 3,0 32
CV (%) 2,9 4.4 3.8 32 22 - -

Médias seguidas por letras distintas, maidsculas nas linhas e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Diferentemente da oferta de forragem, a oferta de biomassa de laminas foliares foi
diferente entre as espécies, com valores médios mais elevados para o trigo e o azevém. No
decorrer do periodo de pastejo observou-se reducdo significativa nos valores de oferta de
laminas foliares em todas as espécies, acompanhando a participacdo deste componente
estrutural na massa de forragem total. Este comportamento € explicado pela manutencio dos

niveis de oferta de forragem durante todo o periodo de utilizacdo da pastagem, contrariando
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afirmacgdes feitas por Maraschin (2000), de que o manejo deve ser pautado pela oferta de
laminas foliares, uma vez que o animal em pastejo seleciona, preferencialmente, este
componente estrutural do pasto. Desta forma, nos primeiros pastejos, em que a oferta de
laminas foliares manteve-se superior ao consumo aparente de forragem das vacas,
provavelmente o consumo voluntdrio ndo tenha sido afetado.

A eficiéncia de pastejo (Tabela 3), que é definida pela propor¢do da forragem
produzida que é consumida pelo animal (HODGSON, 1979), manteve-se préxima a 50%,
valor adotado na metodologia, com valores mais elevados para o trigo em relacdo a aveia.
Para o azevém, os valores se mantiveram préximos ao do trigo. No decorrer do periodo de
avaliacdo, observou-se reducdo na eficiéncia de pastejo, notadamente na dltima avaliagdo,
provavelmente em funcdo da baixa oferta de laminas foliares. Parsons e Chapman (2000)
afirmam que efici€ncias de pastejo em torno de 50% estariam relacionadas a maximizacao do
rendimento da forragem colhida por drea, enquanto que Delagarde et al. (2001), afirmam que
quando a eficiéncia de pastejo ultrapassa os 50%, uma forte redu¢do no consumo por animal é
verificada. E fundamental que ndo se confunda eficiéncia de pastejo com eficiéncia de
utilizagdo da pastagem, que se refere ao produto animal produzido por unidade de forragem
acumulada por drea (HODGSON, 1979). Desta forma, o ponto de equilibrio entre estas duas
varidveis pode ser definido como o nivel maximo de eficiéncia de pastejo que ndo limite o
consumo voluntdrio dos animais.

Para o consumo aparente de forragem (Tabela 3) verificaram-se diferencas
significativas entre as espécies avaliadas, com valores superiores para o trigo, nos dois
primeiros pastejos, € similaridade entre trigo e azevém nos demais pastejos, com valor mais
baixo para a aveia no dltimo pastejo. Para as trés espécies, foi observado consumo aparente de
forragem proximo ao estimado, enquanto que os valores de oferta de laminas foliares
mantiveram-se em torno de 2 kg de MS/100 kg de peso vivo. Quando houve reducao dréstica
nos niveis de oferta de laminas foliares, sobretudo no terceiro pastejo para a aveia € no quinto
para azevém e trigo, houve acentuada reducdo no consumo aparente de forragem. Silva et al.
(2005) relatam que ofertas de 1aminas foliares de 1,6 kg de MS/100 kg de PV limitam o poder
de selec@o dos animais, acarretando em redu¢do no desempenho animal.

Salienta-se que o trigo manteve niveis elevados de oferta de laminas foliares até o
terceiro pastejo, permitindo maximo consumo aparente de forragem, enquanto que o azevém e
a aveia ja apresentaram significativa redu¢do da oferta nesta avaliagdo. Ressalta-se que o
consumo aparente médio para o trigo foi superior a 3% do peso vivo, que adicionado a

complementacdo alimentar recebida pelos animais, na razdao de 0,75% do PV, totalizam um
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consumo total aproximado de 3,75% do PV, enquanto que o consumo esperado situava-se
entre 3,5 e 3,7% do PV (NRC, 2001). O consumo aparente de forragem mais elevado,
observado para o trigo e o azevém, pode ser explicado por fatores como a maior participacao
de laminas foliares na massa de forragem (Tabela 1), maior oferta de laminas foliares no
decorrer do periodo de pastejo (Tabela 3) e pela maior DIVFDNCc da forragem (Tabela 4).

Os dados de matéria mineral da forragem (Tabela 4) foram semelhantes entre as
espécies testadas. Para o azevém e o trigo, foi observada diminuicdo nos teores de matéria
mineral no dltimo pastejo, confirmando as afirmagdes feitas por Carvalho et al. (2005), de que
ocorre reducao na composi¢dao mineral da forragem com o aumento da idade da forrageira.

Com os teores de FDNc da forragem (Tabela 4), houve pequena variabilidade entre as
espécies no decorrer dos pastejos, sendo similares entre eles na média das avaliacoes.
Observou-se elevacao dos niveis de FDNc com o decorrer do periodo de avaliagdo,
confirmando as afirmacdes feitas por Blaser (1964) de que, com o avanco do estidio de
desenvolvimento da planta, aumenta o conteido da parede celular e por consequéncia, os
niveis de FDNc. A excecdo do dltimo pastejo, os teores ficaram préximos a 50%,
caracterizando uma forragem de excelente qualidade e ndo limitante ao consumo voluntério
dos animais (VAN SOEST, 1965).

Valores médios de FDN inferiores aos do presente trabalho, de 41,7 e de 43,7%, foram
relatados por Rocha et al. (2007), em pastagem constituida por aveia e azevém sob dois
métodos de estabelecimento. Olivo et al. (2009) relataram valores entre 48,22 e¢ 55,11% de
FDNc em pastagens de azevém e trevo branco sobressemeadas ou ndo em Coastcross, sob
pastejo rotacionado com bovinos leiteiros.

Quanto aos teores de PB, valores mais elevados foram obtidos para a aveia e o trigo.
Foi observada reducdo dos valores de PB entre o inicio e o final do periodo de pastejo,
confirmando as afirmacdes feitas por Bogdan (1977), de que ocorre reducdo no teor de PB
com o avanco do estidio de desenvolvimento das plantas forrageiras. Mesmo com esta
reducdo, os valores médios foram elevados, sobretudo para aveia e para o trigo, mantendo-se
proximos a 30%, excecdo feita ao ultimo pastejo de cada espécie. Roso et al. (2000)
encontraram valores médios de 20,3% de PB para a mistura de aveia preta e azevém sob
pastejo, que sdo as forrageiras de inverno mais utilizadas no estado do Rio Grande do Sul,
enquanto que Olivo et al (2009), observaram valores médios variando entre 21,49 e 25,11%
de PB, em pastagens de azevém e trevo branco. Convém salientar que niveis tdo elevados de
PB poderiam ser compostos por formas de nitrogénio ndo proteico (NNP), que sdo

rapidamente degradadas no rimen para a sintese de proteina microbiana (KOZLOSKI, 2009).
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Para que esta sintese aconteca de forma eficiente, é fundamental a presenca de carboidratos

soliveis de rdpida degradacdo, sobretudo glicose, frutose, sacarose e amido.

Tabela 4 — Valor nutritivo da forragem de espécies de estacdo fria sob pastejo com bovinos leiteiros.

Espécies C 2 Pas;? o8 e = Média (Cty\ol)
Matéria Mineral (%)
Aveia 11,4* 10,2*4 10,8*4 10,1*4 - 10,6 8.4
Azevém 10,9 10,0 10,0 11,4 7,18 9,9 11,4
Trigo 10,9*4 10,74 10,6* 9,94 7,8 10,0 9,9
CV (%) 4,7 10,9 8,2 14,9 5.1 - -
Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas(%)
Aveia 456" 47,28 48,48 60,9** - 50,5 2,8
Azevém 46,2°¢ 50,3 51,3 53,1"8 59,0 52,0 4.4
Trigo 43,5 45,3 46,6 52,0 60,1** 495 4,2
CV (%) 3,6 2.9 3,8 5.4 2.9 - -
Proteina Bruta (%)
Aveia 32,8*4 31,1 32,8*4 18,6°8 - 28,8 2,7
Azevém 28,9 26,5 23,7°8 20,68 14,0°¢ 22,7 11,4
Trigo 33,14 31,6 30,0 29,5 17,7® 28,4 8,7
CV (%) 2.3 11,5 55 11,4 8,9 - -
Carboidratos soluveis (%)
Aveia 6,9 7,74 5,94 7,14 - 6,9 19,0
Azevém 8,0 6,3 7,8 6,9** 9,6 7,7 20,3
Trigo 7,24 7,74 7,5 6,6 8,7 7,5 19,9
CV (%) 10,5 10,1 10,6 12,7 7.0 - -
Digestibilidade “in vitro” da matéria organica (%)
Aveia 79,0*4 80,9** 76,74 63,0°® - 74,9 3,0
Azevém 81,2*4 76,2*8 72,9*8 74,0° 55,9%C 72,1 5,1
Trigo 82,4* 82,3 83,8 73,7°® 56,5 75,7 5.2
CV (%) 4,0 3,8 5,6 3,1 3,1 - -
Digestibilidade “in vitro” da Fibra em Detergente Neutro (% da FDNc)
Aveia 55,0 60,0 51,9° 39,9 - 51,7 7.1
Azevém 59,2 52,5 47,3 52,1 23,28 46,9 5,0
Trigo 59,04 61,2*4 65,2 49,8** 25,58 52,1 3,7
CV (%) 12,2 9,6 14,8 8,9 243 - -
Nutrientes digestiveis Totais (%)

Aveia 70,01*4 72,66** 68,37** 56,64 - 66,92 2,9
Azevém 72,36* 68,60** 65,61** 65,624 51,968 64,83 5.2
Trigo 73,39* 73,49 74,95 66,44 52,09* 68,07 6,0
CV (%) 3,9 4.4 6,5 3.4 6.8 - -

Médias seguidas por letras distintas, maitisculas nas linhas e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Para os teores de acgucares soliveis (Tabela 4) houve similaridade tanto entre as

espécies quanto entre os pastejos. Os valores médios obtidos, entre 6,9 e 7,7% da MS, estdo



64

acima dos valores normalmente encontrados em gramineas temperadas, que ficam entre 3 e
6% da MS (VAN SOEST, 1994).

Com relagdo aos coeficientes de DIVMO da forragem (Tabela 4) os resultados foram
semelhantes entre as espécies, observando-se significativa redug¢do dos valores, sobretudo
apos o terceiro pastejo. Este comportamento € explicado pela maior deposi¢do de tecido
lignificado, decorrente do avanco na idade da forragem, indicando proximidade da fase
reprodutiva (VAN SOEST, 1994). Os valores médios, que ficaram acima de 70%, sdo
elevados quando comparados aos observados por Roso et al. (2000), que, trabalhando com a
mistura de aveia e azevém sob pastejo exclusivo, encontraram valor médio de 61%. Olivo et
al. (2009) relataram valores similares aos do presente trabalho, avaliando pastagens de
azevém e trevo branco sobressemeadas ou nido em Coastcross, também em amostras de
pastejo simulado.

Para o coeficiente de digestibilidade “in vitro” da FDNc (Tabela 4) foram observados
valores mais elevados para a aveia e para o trigo, sendo que os valores médios foram de 51,7
e 52,1%, respectivamente. A digestibilidade “in vitro” da FDNc € um parametro fundamental
na avaliacdo da qualidade da forragem, principalmente devido a grande variabilidade na
degradacdo ruminal da fibra e sua influéncia sobre o desempenho animal (OBA; ALLEN,
1999), principalmente no que refere ao tempo de retencdo ruminal da forragem, permitindo
incremento no consumo voluntdrio. Ainda, segundo Hoffman e Bauman (2003), dietas com
maiores coeficientes de DIVFDNc sao mais energéticas quando comparadas a dietas contendo
o mesmo nivel de FDNc, mas com menores coeficientes de DIVFDNc.

Quanto a estimativa do NDT, os resultados foram similares entre as forrageiras,
havendo declinio no dltimo pastejo, em todas as espécies. Os valores médios obtidos sdo
superiores aos relatados por Roso et al. (2000), que relataram média de 61% para a mistura de
aveia preta, centeio, triticale e azevém e semelhantes. Olivo et al. (2009) relataram valores
entre 59,64 e 62,89% de NDT em pastagens de azevém e trevo branco sobressemeadas ou ndao

em Coastcross.

Conclusoes

As espécies apresentam periodos distintos de producdo de forragem, sendo aveia e
trigo mais precoces. O azevém, embora mais tardio, apresenta ciclo mais longo e periodo de
pastejo semelhante ao trigo. O azevém e o trigo produzem mais forragem, biomassa de

laminas foliares e suportam maiores lotacdes do que a aveia. Ofertas de laminas foliares
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elevadas permitem alta eficiéncia de pastejo, sem prejuizo ao consumo aparente de forragem.
O trigo manteve niveis de oferta de laminas foliares elevados por um periodo mais longo, o
que, aliado a um coeficiente de digestibilidade “in vitro” da FDNc mais elevado, permitiu um
consumo aparente de forragem superior ao azevém e a aveia. As espécies produziram
forragem de elevado valor nutritivo, com elevados teores de proteina bruta e baixos niveis de

FDNCc.
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CAPITULO 5 - COMPORTAMENTO INGESTIVO DE VACAS DA
RACA HOLANDES SOB PASTEJO ROTACIONADO EM
FORRAGEIRAS DE ESTACAO FRIA

Resumo — Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar o comportamento ingestivo
de vacas em lactacdo, em pastagens compostas por trés espécies forrageiras de estacao fria.
As espécies testadas foram: aveia preta cv. Agro Zebu, azevém anual cv. Comum e trigo cv.
BRS Taruma, distribuidos em nove piquetes com delineamento experimental de blocos ao
acaso, com trés repeti¢cdes e medidas repetidas. Os animais experimentais foram vacas da raca
Holandés, entre o terceiro e o quinto més de lactacdo, sob método de pastejo de lotagdao
rotacionada. O registro de dados foi realizado das 18 as 06h e das 08 as 16h, a cada 10
minutos, por dois observadores, em dois periodos de avaliagdo, nos meses de junho e agosto
de 2009. As varidveis estudadas foram o tempo despendido com atividades de pastejo, 6cio e
ruminagdo, a taxa de bocados, numero, duracdo e intervalo entre refeicoes. O tempo de
pastejo foi maior na pastagem de aveia, na qual também foi observada maior taxa de bocados,
ocasionado pela menor oferta de laminas foliares. O tempo de ruminag¢do foi maior na
pastagem de aveia, influenciado por maiores teores de fibra em detergente neutro. Nas
pastagens de azevém e trigo, as vacas tiveram refeicOes mais curtas € em maior nimero no

decorrer do dia.

Palavras-chave: bovinos leiteiros, pastejo, 6cio, ruminagdo, taxa de bocados
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Ingestive behavior of Holstein dairy cows under rotative grazing in cool season pastures

Abstract - The objective of this research was to evaluate ingestive behavior of dairy cows in
pastures composed by three cool season pastures. The species tested were: Agro Zebu black
oat, Common ryegrass and BRS Taruma wheat, in nine paddocks with a randomized
block design, three replications and repeated measures. Holstein dairy cows, between third
and fifth lactation month, under rotative grazing method were used as experimental animals.
The data were recorded at a 10 min-interval by two observers, from 6pm until 6am and from
8am until 4pm, in two evaluation periods, on June and August of 2009. Studied variables
were the time spent on activities of grazing, ruminating and idling, bite rate, number,
duration and interval between meals. Grazing time was higher at oat pasture, in which were
also observed higher bite rate, caused by lowest leaf blades allowance. Rumination time was
higher at oat pasture, influenced by higher neutral detergent fiber level on forage. On ryegrass

and wheat pastures, cows had shorter meals and in greater numbers, during the day.

Keywords: bite rate, dairy cows, grazing, idle, rumination.
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Introducao

Em sistemas de produ¢do animal que tem como base alimentar o uso de pastagens, a
maximiza¢do no aproveitamento racional dos recursos forrageiros € fundamental para a
eficiéncia produtiva. Para tanto, no manejo da pastagem deve-se possibilitar ao animal a
manutencdo de seu potencial produtivo, respeitando as exigéncias nutricionais (HODGSON,
1990). Neste sentido, a incorporacdo de novas tecnologias de manejo, praticas culturais,
materiais genéticos vegetal e animal, tém possibilitado a estes sistemas de producao melhorias
na produtividade e nos custos de produgdo, com reflexos positivos na estabilidade econdmica
da propriedade rural.

Juntamente com o potencial genético do animal, o valor nutritivo do pasto e o
consumo de forragem sdo determinantes para a producdo de leite da vaca. Em animais de
elevado potencial genético, a eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes provenientes da
forragem exerce forte influéncia sobre a produtividade. Em condi¢des de pastejo, a
distribuicao vertical e horizontal de componentes morfolégicos e botanicos do dossel
forrageiro pode influenciar a facilidade de apreensdo da forragem pelos animais (STOBBS,
1973) e exercer efeitos sobre seu consumo didrio. Desta forma, o estudo do comportamento
ingestivo de animais em pastejo € fundamental na avaliacdo de um recurso forrageiro, pois
diferencas na estrutura e qualidade do pasto interferem diretamente na colheita de forragem
pelo animal (CARVALHO et al., 2001).

As principais varidveis do comportamento ingestivo estudadas referem-se ao tempo
despendido com atividades de pastejo, 6cio e ruminacdo (RAY; ROUBICEK, 1971). Estas
atividades sao excludentes entre si, de forma que o aumento ou a redu¢do de um parametro
implica em alteracoes nas demais varidveis componentes do comportamento ingestivo
(CARVALHO et al., 2001). O tempo disponibilizado para a ingestdo do alimento, que
envolve atividades de procura, selecdo, apreensdo do alimento e degluticdo do bolo alimentar
(FISCHER et al., 2002) pode variar de 4 a 10 horas (PIRES et al., 2001). Esta variacdo no
tempo de pastejo estd relacionada, principalmente, com a acessibilidade do animal aos
componentes preferenciais, representados pelas 1aminas foliares (CARVALHO et al., 2007).
A apreensdo de laminas foliares, por sua vez, estd relacionada diretamente com o valor
nutritivo da forragem consumida, influenciando diretamente no tempo despendido com
atividades de ruminagao (VAN SOEST, 1994).

A taxa de bocados é uma varidvel do comportamento ingestivo que determina a

facilidade da apreensdo da forragem, relacionando-se inversamente com a massa do bocado,
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interferindo no tempo de pastejo e na quantidade de forragem consumida (TREVISAN et al.,
2004). Considerando que as varidveis de comportamento se relacionam entre si € com as
caracteristicas estruturais do dossel, comparar diferentes espécies forrageiras em pastejo,
avaliando parametros comportamentais, ¢ fundamental para um manejo mais racional, que
permita maximizar o aproveitamento dos nutrientes da forragem. Assim, o objetivo deste
trabalho foi avaliar o comportamento ingestivo de vacas em lactagdo em pastagens de

gramineas de estacdo fria.

Material e métodos

O trabalho foi conduzido entre abril e agosto de 2009, em drea pertencente ao
Laboratério de Bovinocultura de Leite da Universidade Federal de Santa Maria. Localizada na
regido da Depressao Central do Rio Grande do Sul, apresenta altitude média de 95 m, latitude
29° 43’ Sul e longitude 53° 42’ Oeste.

O solo da 4drea experimental € classificado como Argissolo Vermelho distréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro (EMBRAPA, 2006). Os dados da
andlise do solo foram os seguintes: indice SMP 5,3; P 3,7 mg/dm3; K 0,25 cmol./dm3; AP
2,4 cmol/dm?; Ca** 2,8 cmol/dm? Mg ** 1,6 cmol/dm3 MO 3,9%; saturacio de bases
32,0% e saturacdo por aluminio 34%. O clima da regido é o Cfa (subtropical timido),
conforme classificagdo de Koppen (MORENO, 1961). As médias de temperatura e a
precipitacao pluviométrica do periodo foram de 14,7 °C e 46,41 mm (323 mm no total),
similares as médias climaticas da regido, mas com precipitacao abaixo da normalidade.

A darea experimental foi de 0,9 ha, dividida em 9 piquetes de 0,1 ha cada, distribuidos
ao acaso. Os tratamentos foram constituidos por trés espécies de forrageiras de estacdo fria:
aveia preta (cv. Agro Zebu), azevém anual (cv. Comum) e trigo (cv. BRS Taruma),
submetidos ao pastejo rotacionado com vacas em lactacdo. O delineamento experimental foi o
de blocos ao acaso, com trés tratamentos (espécies forrageiras), trés repeticoes (piquetes) e
medidas repetidas (pastejos). O critério de bloqueamento utilizado foi o dia de avaliagao.

Os parametros avaliados foram o tempo gasto com as atividades de pastejo, 6cio e
ruminagdo, nimero, duracdo e intervalo entre refeicdes e a taxa de bocados. Também foi
avaliada a massa de forragem, composi¢ao botanica e estrutural do pasto, oferta de forragem
total e de laminas foliares, eficiéncia de pastejo e consumo de forragem estimado. O valor

nutritivo da forragem foi avaliado através da determinagdo dos teores de fibra em detergente
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neutro corrigida para cinzas (FDNc), da digestibilidade “in vitro” da matéria organica
(DIVMO) e digestibilidade “in vitro” da FDNc (DIVFDNc).

A semeadura das forrageiras foi feita em 02 de abril, a lanco, com densidade de
semeadura de 110, 40 e 120 kg/ha para aveia, azevém e trigo, respectivamente e preparo
convencional do solo, constituido por duas gradagens. A adubacdo potéssica e fosfoérica, bem
como a corre¢do da acidez, foram feitas conforme as recomendagdes da Comissao de Quimica
e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). A adubacdo nitrogenada de cobertura, a base de uréia,
foi de 150kg/ha de N para todas as espécies, dividida igualmente em quatro aplicagdes. A
primeira foi realizada 30 dias apds a emergéncia das plantas, por ocasido do perfilhamento e
as aplicagdes restantes foram feitas apds o primeiro, segundo e terceiro pastejos.

O critério adotado para o inicio da utilizagdo das pastagens foi altura do dossel, entre
20 e 25 cm. Antecedendo a entrada dos animais foram coletadas amostras da forragem, que
depois de seca em estufa de ar forcado a 55° C por 72 horas, foram utilizadas para
determinacdo dos teores de matéria parcialmente seca (MPS). De posse destes dados,
determinou-se a massa de forragem inicial através da técnica da estimativa visual com dupla
amostragem (WILM et al., 1944). A forragem das amostras cortadas foi homogeneizada,
sendo retirada uma subamostra para determinacdo das composi¢des botanica e estrutural das
espécies avaliadas, fazendo-se a separacdo da lamina foliar, colmo+bainha e material
senescente. Estes componentes foram secos em estufa de ar for¢ado a 55°C até peso constante,
para a determinacg@o dos teores de matéria parcialmente seca, calculando-se, a seguir, a massa
de cada componente.

O método de pastejo utilizado foi o de lotagc@o rotacionada, com um dia de ocupagio.
Para as avaliacdes de comportamento ingestivo, foi utilizado o método direto de observacao
visual (HUGHES; REID, 1951) de seis animais focais, dois em cada unidade experimental
(piquete), utilizando-se a média deles como valor de referéncia. As observacdes foram
executadas por dois avaliadores a cada 10 minutos, em 20 horas didrias, divididas em turnos
de quatro horas. Foram realizadas duas avaliagGes, a primeira entre os dias 27 e 30/06 e a
segunda entre os dias 17 e 20/08. Em cada periodo foram contabilizados trés dias de
observacao do comportamento dos animais, sempre iniciando as 18 horas e encerrando-se as
16 horas do dia seguinte. Os dois periodos de avaliacdo corresponderam ao segundo e quarto
pastejos para aveia e trigo e primeiro e terceiro pastejos para o azevém.

Como animais experimentais foram utilizadas vacas em lactacdo da raga Holandés,
com peso e producao médios de 580 kg e 27 kg de leite/dia, respectivamente, entre o segundo

e o quarto més de lactacdo. As vacas foram submetidas a duas ordenhas didrias, as 7h e as
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16h, permanecendo nas pastagens das 8h as 16h e das 18h as 06h. Como complementagdo
alimentar, cada animal recebeu, diariamente, 5 kg de concentrado, com 89% de MS, 16% de
PB e 84% de NDT.

A carga animal foi calculada com base na massa de forragem inicial, de forma que a
altura do residuo pds pastejo ficasse em torno de 50% da massa de forragem residual,
aplicando-se uma taxa de desaparecimento de forragem de 3% do peso vivo dos animais.
Apés a retirada dos animais das pastagens, repetiu-se o procedimento de amostragem para
determinagao da massa de forragem residual.

O consumo de forragem foi estimado pelo método da diferenca agrondmica (BURNS
et al., 1994) subtraindo-se a massa de forragem residual da massa de forragem inicial,
dividindo o resultado pela carga animal.

Para a andlise do valor nutritivo da forragem, foram coletadas amostras pela técnica de
pastejo simulado (EUCLIDES et al., 1992), no inicio e no final de cada pastejo. As amostras
foram pesadas, parcialmente secas em estufa com ar forcado a 55°C, moidas em moinho do
tipo “Willey” e, posteriormente, analisadas em laboratério quanto a PB, pelo método de
Kjeldahl (AOAC, 1995), FDNc (VAN SOEST et al., 1991), DIVMO (TILLEY; TERRY,
1963) e DIVFDNc (GOERING; VAN SOEST, 1975).

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e as médias comparadas entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade do erro, utilizando-se o procedimento
MIXED (SAS, 1997), considerando um modelo misto. O modelo estatistico referente a
andlise das varidveis foi representado por: Yijk = m + Ti + Bj (Ti) + Pk + TiPj + €ijk, em que
Yijx representa as varidveis dependentes; m € a média de todas as observagdes; T; € o efeito
dos tratamentos; B; € o efeito dos blocos; B;(T;) € o efeito dos blocos dentro dos tratamentos
(erro a); Py é o efeito dos periodos de avaliacdo; (TP)j representa a interacdo entre os

tratamentos e periodos; g;jx € o efeito residual (erro b).

Resultados e discussao

Para os valores de altura da pastagem (Tabela 1), na primeira avaliag¢do, efetuada em
junho, verificou-se diferenca entre as espécies, com maior valor para a aveia. No pds pastejo
nao houve diferenca, com os valores se mantendo proximos a 10 cm, indicando que o manejo
das forrageiras foi adequado. Na segunda avaliacdo, houve similaridade na altura da

pastagem, com média de 29,2cm.



75

Tabela 1 — Massa de forragem e dos componentes botanicos e estruturais de espécies de estacdo fria sob
pastejo com bovinos leiteiros.

Periodos Periodos
Espécies 27-30/06 17-20/08 Média CV  27-30/06 17-20/08 Média CV
Pré-pastejo (%) Pds-pastejo (%)
Altura (cm)
Aveia 31,4° 31,3 314 5,75 10,0° 17,9° 13,9° 6,1
Azevém 19,5° 26,2° 22,9 4,49 8,8" 11,5 9,9 8,0
Trigo 20,2° 30,2° 252 3,89 9,0* 13,8 11,4° 4,9
CV (%) 4,5 7,5 - - 5,9 4,5 - -
Massa de Forragem (kg/ha de MS)
Aveia 1679*8 23574 2018 5,75 800*® 1362** 1081 6,1
Azevém 1330 1830 1580 4,49 673 979" 826 8,0
Trigo 1418 2386 1902 3,89 646"" 1225 935 4,9
CV (%) 4.6 4,9 - - 6,6 6,0 - i
Laminas foliares (kg/ha de MS)
Aveia 949°* 7518 850 10,62 238" 165" 201 21,3
Azevém 1017* 1021* 1019 7.87 3394 488*4 413 45,7
Trigo 1081%* 1188 1134 3,05 335% 2024 314 30,3
CV (%) 8,7 5,2 - - 10,6 54,9 - -
Colmo + bainha (kg/ha de MS)
Aveia 4948 1037*4 765 6,09 3478 7574 552 6.5
Azevém 2798 386 282 16,77 261 341 301 421
Trigo 206" 663°* 435 22,10 196"® 5854 391 23,6
CV (%) 16,3 11,9 - - 13,5 23,5 - -
Material senescente (kg/ha de MS)
Aveia 159 364 261 33,76 148°F 2624 205 20,4
Azevém 678 185" 176 12,76 548 119*4 86 54,4
Trigo 58" 356 207 19,27 58" 291 175 11,7
CV (%) 72,7 12,8 - - 29,3 23,5 - -
Outras espécies (kg/ha de MS)
Aveia 78 205* 141 33,09 67** 178 122 15,4
Azevém 67 139*4 103 20,62 19*4 31%4 25 38,8
Trigo 72% 179 125 36,55 574 56 56 21,0
CV (%) 17,4 30,6 - - 27,7 17,7 - -

Médias seguidas por letras mintsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, e por letras maitisculas, nas linhas, pelo teste F, a 5% de
significancia.

Para a massa de forragem de pré pastejo (Tabela 1), foi observado maior valor para a
aveia na primeira avaliagdo e para aveia e o trigo na segunda avalia¢do. Para a massa de pés
pastejo, verificou-se comportamento similar a massa de pré-pastejo. Quanto a massa de
laminas foliares, houve similaridade entre as espécies na primeira avaliacdo e na segunda o
menor valor foi observado para a aveia. Para a massa residual, houve predominancia do
azevém em ambas as avaliacdes. Com a massa de colmo mais bainha, os valores foram

maiores para a aveia. Para o material senescente, destaca-se a pequena participagao observada

na avaliacdo de junho. Na avaliacdo feita em agosto, houve aumento esperado desta fracdo,
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que € pouco utilizada pelos animais. A participacdo de outras espécies foi baixa, sendo em
média de 5,3 e 7,9% da massa de forragem de pré-pastejo, respectivamente para a primeira € a

segunda avaliagdo.

Tabela 2 — Distribuicdo das atividades de pastejo, 6cio, ruminagdo e taxa de bocados de vacas
leiteiras da raga Holandés em pastagens de estagdo fria, em 20 horas didrias de utilizag@o.

.. Avaliacdes 1 Ccv
Espécies 27-30/06 17-20/08 Média (%)
Tempo de pastejo (minutos)

Aveia 420,008 482,50** 451,25 4,03
Azevém 414,178 442 50" 42833 3,33
Trigo 416,67 438,33 427,50 6,81
CV (%) 5,83 3,9 - -
Tempo de écio (minutos)
Aveia 460,00** 280,00°8 370,00 7,46
Azevém 465,00** 367,50*8 416,25 8,63
Trigo 469,17** 381,67*® 425,42 6,71
CV (%) 7,81 7,1 - -
Tempo de Ruminagio (minutos)
Aveia 320,00 437,50** 378,75 6,84
Azevém 320,83 390,00 355,42 12,64
Trigo 314,17* 380,00™ 347,08 7,29
CV (%) 14,43 24 - -
Taxa de bocados (bocados/minuto)

Aveia 40,3 56,7 48,5 1,93
Azevém 40,2° 45,8" 43,0 3,27
Trigo 40,6 47,8 44,2 2,55
CV (%) 1,52 3,0 - -

Médias seguidas por letras mindsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, ¢ por letras maitsculas, nas linhas, pelo teste F, a
5% de significancia.

O tempo despendido com atividades de pastejo (Tabela 2) foi similar entre as espécies
na primeira avaliacdo, com média de 416 minutos didrios, correspondendo a
aproximadamente 35% do tempo total de avalia¢do (20 horas). Estes periodos de pastejo s@o
inferiores aos relatados por Olivo et al. (2008), que observaram 9 horas e 36 minutos (48%) e
8 horas e 55 minutos (45,75% do tempo total) de pastejo para sistemas forrageiros compostos
por capim elefante, azevém e trevo-branco ou amendoim forrageiro, respectivamente. Orr et
al. (2001), relataram periodo de pastejo de 7h e 42min, utilizando vacas da raga Holandés, em
azevém perene e complementacdo com concentrado de 4kg/dia. Convém salientar que tempos
de pastejo superiores a 480 - 540 minutos/dia, provavelmente, indicam condi¢des limitantes

ao consumo (HODGSON, 1990).
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Comparando-se o comportamento das vacas entre a primeira e a segunda avaliacdo,
observou-se aumento no tempo de pastejo. Carvalho et al. (2001) afirmam que o tempo de
pastejo pode ser alterado em fung¢do de modificagdes na estrutura do pasto, visando
compensar a menor disponibilidade de forragem, sobretudo de laminas foliares. Essa assertiva
€ confirmada no presente trabalho, em parte, pois embora tenha se mantido oferta de forragem
similar entre espécies e avaliagdes, houve declinio significativo na oferta de ldminas foliares
(Tabela 3), em todas as espécies. O menor valor de oferta de laminas foliares, observado para
a aveia na segunda avaliacdo, estd associado ao maior tempo despendido com pastejo,
comparado ao azevém e ao trigo.

Tabela 3 - Oferta de forragem e de laminas foliares, eficiéncia de pastejo e consumo aparente de
forragem de espécies de estacdo fria sob pastejo com bovinos leiteiros.

L. Avaliagdes - cv
Especies 27-30/06 27-30/06 Média (%)
Oferta de forragem (kg de MS/100 kg de PV)

Aveia 5,6 5,9* 5.8 1,89
Azevém 6,0 6,14 6,1 4,12
Trigo 5,84 6,0 5,9 2,96
CV (%) 2,7 3.5 - -
Oferta de biomassa de 1dminas foliares (kg de MS/100 kg de PV)
Aveia 2,74 1,4 2,06 10,99
Azevém 4,6" 2,28 3,39 7,64
Trigo 3,3 1,98 2,62 7,50
CV (%) 7,0 11,3 - -
Eficiéncia de pastejo (% da Massa de forragem inicial)
Aveia 52,4 422" 473 2,37
Azevém 49,4 46,4 48,0 8,06
Trigo 54,4 48,78 51,6 3,09
CV (%) 4.4 4,8 - -
Consumo aparente de forragem (% do PV)
Aveia 2,9 2,5 2,7 3,29
Azevém 2,9 2,9 2.9 4,32
Trigo 3.2 2,9 3,0 4,20
CV (%) 6.8 4,2 - -

Meédias seguidas por letras distintas, maitisculas nas linhas e mintsculas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Observa-se que na primeira avaliacdo, na qual a oferta de laminas foliares foi distinta
entre as espécies (Tabela 3), com maior valor para o azevém, os tempos de pastejo foram
similares. Este resultado permite deduzir que, em niveis que nao sejam limitantes ao consumo
voluntdrio dos animais, diferencas na oferta de laminas foliares ndo afetam o tempo de
pastejo. Na segunda avaliacdo, o azevém e o trigo tiveram oferta de laminas foliares similar,

superior a aveia, diferenca que também foi observada no tempo de pastejo. Desta forma, a
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menor oferta de laminas foliares provavelmente reduziu a massa do bocado apreendido,
fazendo com que os animais aumentassem o periodo de pastejo para manter o consumo
voluntdrio (ARMSTRONG et al., 1995).

Este comportamento geralmente ¢ acompanhado por um aumento na taxa de bocados
(ALLDEN; WHITTAKER, 1970), que se relaciona principalmente com a diminui¢do dos
requerimentos de mastigacdo e manipulacdo da forragem apreendida, em funcdo da menor
massa do bocado apreendida (CARVALHO et al., 2001). A taxa de bocados (Tabela 2) foi
semelhante entre as espécies na primeira avaliacdo, sendo maior para a aveia na segunda
avaliacdo. Os valores observados para a aveia na segunda avaliacdo, de 56,7 bocados/minuto
aproximam-se dos valores citados por Delagarde et al. (2001), de 60 bocados/minuto para
bovinos adultos em situacdes de baixa oferta de forragem e de estrutura de pasto limitante. Os
valores observados na primeira avaliagdo, proximos a 40 bocados/minuto, sao referenciados
pelo mesmo autor em situagdes de conforto em pastejo.

O aumento no tempo de pastejo, no entanto, nao foi suficiente para manter o consumo
voluntario (Tabela 3), que foi semelhante entre as espécies na primeira avaliacdo, e superior
para o trigo e o azevém na segunda avaliacio e na média. Este resultado confirma as
afirmacdes de Allden e Whittaker (1970), de que a baixa massa de bocados obtida com
menores disponibilidades de forragem ndo pode ser adequadamente compensada pelo
aumento no tempo de pastejo. Esta condi¢do se refletiu também na eficiéncia de pastejo, que
foi significativamente menor para aveia em relac@o ao trigo e o azevém, considerando-se que
a eficiéncia de pastejo esperada situava-se em torno de 50%.

O tempo de 6cio (Tabela 2) foi similar entre as espécies na primeira avaliagdo, sendo
inferior para a aveia na segunda avaliacdo, o que se deve ao maior tempo despendido com o
pastejo e a ruminacdo. O valor médio obtido, de 6h e 43 min. € inferior ao encontrado por
Phillips e Rind (2001), de 9h e 17min (em 24 h de avaliacdo) e superior ao observado por
Olivo et al. (2006), que verificaram 5 h e 8 min. em sistema forrageiro composto por capim
elefante e azevém.

O tempo de ruminacdo (Tabela 2) foi similar entre as espécies na primeira avaliacao,
sendo superior na aveia na segunda avaliacdo. Foi observado aumento no tempo de ruminacao
entre a primeira e a segunda avaliagdo, para todas as espécies. O tempo de ruminagdo €
influenciado diretamente pela natureza da dieta e, sobretudo, pelo teor de parede celular dos
volumosos (VAN SOEST, 1994). Neste sentido, os maiores teores de FDNc (Tabela 4),
observados para a aveia na segunda avaliacdo e na média, contribuiram para o maior tempo

gasto na atividade de ruminagao.
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Os valores de DIVMO (Tabela 4) da forragem foram similares entre as espécies na
primeira avaliacdo, com valores menores para a aveia na segunda avaliacdo. No entanto,
mesmo os valores mais baixos, observados para a aveia, ficaram acima de 70%, nao
interferindo negativamente no consumo de forragem. Segundo Van Soest (1994), em dietas

com digestibilidade superior a 66%, o consumo de matéria seca nao € influenciado pela

DIVMO.

Tabela 4 — Valor nutritivo da forragem de espécies de estacao fria sob pastejo com bovinos leiteiros.

.. Avaliagdes L1 Ccv

Espécies 27-30/06 17-20/08 Média (%)
Fibra em Detergente Neutro corrigida para cinzas(%)
Aveia 47,2% 60,9** 54,1 2,92
Azevém 46,2 51,3 48,7 3,43
Trigo 45,3 52,0 48,7 3,49
CV (%) 3,7 2,9 - -
Proteina Bruta (%)
Aveia 31,1 18,6° 24,9 3,69
Azevém 28,9" 23,7 26,3 5,10
Trigo 31,6 29,5 30,6 10,70
CV (%) 6,4 9.4 - -
Digestibilidade “in vitro” da matéria organica (%)
Aveia 80,9** 63,0 72,0 3,53
Azevém 81,2*4 72,9% 77,1 5,34
Trigo 82,3 73,7 78,0 3,67
CV (%) 43 42 - -
Digestibilidade “in vitro” da Fibra em Detergente Neutro (% da FDNc)

Aveia 60,0** 39,9 49,9 7,96
Azevém 59,24 47,3 53,3 15,00
Trigo 61,2 49,8 55,5 8,43
CV (%) 11,2 7.2 - -

Médias seguidas por letras mintsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, e por letras maidsculas, nas linhas, pelo teste F, a
5% de significancia.

Os coeficientes de digestibilidade “in vitro” da FDNc (Tabela 4) foram similares entre
as espécies no primeiro periodo de avaliacdo, sendo menores para a aveia na segunda
avaliagdo e na média. Segundo Oba e Allen (1999), a maior facilidade de digestio da FDNc
tende a estimular desaparecimento rapido de FDNc do rdmen, reduzindo o preenchimento
fisico e permitindo maior consumo voluntdrio de alimento, em fun¢do da reducio no tempo de
rumina¢do. Considerando esta afirmacdo, o coeficiente de digestibilidade da FDNc mais
baixo, observado para a aveia, pode explicar o maior tempo despendido com a ruminagio,

contribuindo para reduc@o no consumo de forragem.
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O ndmero, duracdo e intervalo entre refeicoes (Tabela 5) foram similares entre as
espécies na primeira avaliacdo. Na segunda avaliacdo, foi observado menor nimero de
refeicdoes, com maior duragdo para a aveia, em relacdo ao azevém e o trigo. Este resultado
pode ser explicado pelo maior tempo de pastejo, em funcdo da menor oferta de laminas
foliares. Segundo Carvalho (2005), em situagdes de maior disponibilidade de forragem e de
laminas foliares, maior € o nimero de refei¢cdes e menor a duragcdo de cada uma, em funcdo da
maior massa apreendida em cada bocado, acarretando em replecdo mais rapida do rimen.
Nestas situagdes, os animais tendem a apresentar ciclos rapidos de saciedade, com refeicoes
que podem durar em torno de 40 minutos, com 6 a 8 refeicdes ao longo do dia (SILVEIRA,

2001).

Tabela 5 — Numero, duracdo e intervalo entre refeicOes de vacas leiteiras da ragca Holandés em
pastagens de estagdo fria, em 20 horas didrias de utilizacao.

.. Avaliacdes 1 Ccv
Espécies 27-30/06 17-20/08 Média (%)
Numero de Refei¢des
Aveia 8,7 5,3 7,0 8,24
Azevém 8,3* 6,7* 75 7,69
Trigo 8,7 6,4 7,5 7.4

CV (%) 6,7 6,4 - -

Duragdo da refei¢do (minutos)
Aveia 48,5 90,5 64,5 10,81
Azevém 49,78 66,4™ 57,1 8,62
Trigo 48,18 69,2°* 57,0 10,38
CV (%) 11,09 9,3 - -
Intervalo entre refei¢des (minutos)

Aveia 90,0° 134,5** 107,0 9.4
Azevém 94,38 113,6** 102,9 8,66
Trigo 90,4° 120,3** 103,0 9,26
CV (%) 5,86 10,4 - -

Médias seguidas por letras mintsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, e por letras maidsculas, nas linhas, pelo teste F, a
5% de significancia.

De forma geral, os animais tiveram aproximadamente oito refei¢des na primeira
avaliacdo, com duracdo média de 49 minutos, contrastando com seis refei¢des com duracio de
75 minutos, na segunda avaliacdo. O intervalo entre as refei¢des, no entanto, foi similar entre
as espécies em ambas as avaliagdes.

Com relagdo a distribuicao temporal das atividades, foram verificados dois picos de
pastejo bem definidos dos demais, ocorridos logo apds as ordenhas da manha e da tarde. A
duracdo média destes picos foi superior as demais refei¢des do dia, sendo de 87 e 91 minutos,

respectivamente para o pico da manha e da tarde. Esta distribuicao temporal também foi
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relatada por Balocchi et al. (2002), que afirmaram que, em condi¢des de pastejo no inverno,
as vacas apresentam picos de alimentacdo ao amanhecer e ao entardecer, seguido de pequenas
variagdes durante o dia, sendo maiores no turno da noite. Condi¢do similar também foi
observada por Olivo et al. (2005). Neste sentido, as atividades de pastejo se concentraram
principalmente no periodo diurno, com 61% do tempo total observado, dentro do previsto
para clima temperado. Pires et al. (2001) verificaram valor de 65,2% (5h e 5min) para o

pastejo diurno, no periodo compreendido entre 6 e 17 h.

Conclusoes

O comportamento ingestivo dos animais em pastejo € diferente entre as espécies
forrageiras avaliadas. As pastagens de trigo e azevém permitem situacdo de conforto em
pastejo aos animais, ao longo do periodo avaliado. As restricdes impostas pela estrutura da
pastagem de aveia reduzem a eficiéncia de colheita, modificando o comportamento ingestivo
sem compensar a reducdo do consumo aparente de forragem. As condicdes de oferta de
laminas foliares e qualidade da forragem nas pastagens de azevém e trigo permitem aos

animais fazerem refei¢des mais curtas € em maior nimero no decorrer do dia.
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CAPITULO 6 - UTILIZACAO DA BIOMASSA REMANESCENTE DE
PASTAGENS DE ESTACAO FRIA PARA A PRODUCAO DE
FORRAGEM CONSERVADA

Resumo - Esta pesquisa foi conduzida com o objetivo de avaliar a utilizacdo da
biomassa remanescente de pastagens de estacdo fria para producdo de silagem e feno. As
espécies testadas foram: aveia preta cv. Agro Zebu, azevém anual cv. Comum e trigo cv. BRS
Taruma. As forrageiras foram pastejadas por vacas em lactacido da raca Holandés, sob método
de pastejo de lotac@o rotacionada. A silagem e o feno foram elaborados a partir da biomassa
remanescente das pastagens, vinte dias apos o final do periodo de pastejo. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 3x2 (trés espécies x duas
formas de conservagdo), com trés repeticdes. Foram avaliados o rendimento de forragem, a
composi¢ao botanica e estrutural da forragem conservada, os parametros fermentativos da
silagem e o valor nutritivo da silagem e do feno. O rendimento de forragem foi similar entre
as espécies, e o material ensilado apresentou pequenos percentuais de laminas foliares e graos.
A silagem apresentou caracteristicas fermentativas desejaveis. A ensilagem apresentou
menores perdas de componentes soldveis e proporcionou uma forragem com valor nutritivo
mais elevado em relacdo a fenacdo, sendo a forma mais indicada para conservar a biomassa
remanescente de pastagens de estacdo fria. A biomassa remanescente de pastagens de
forrageiras de estacdo fria apresenta condi¢des satisfatorias para a conservac¢do na forma de

silagem e feno.

Palavras-chave: aveia, azevém, feno, silagem, trigo, valor nutritivo
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Use of remaining biomass of cold season pastures for conserved forage production

Abstract - The objective of this research was to evaluate the use of cool season
pastures remaining biomass as conserved forage. The tested species tested: Agro Zebu black
oat, Common ryegrass and BRS Taruma wheat. The pastures were grazed by Holstein dairy
cows, under rotative stocking grazing method. Hay and silage were done from the stubble of
pasture, twenty days after the end of the grazing period. Experimental design was completely
randomized, in a 3 x 2 factorial scheme, with tree replicates. Forage yield, structural and
botanical composition of preserved forage, fermentative parameters and nutritive value of
silage and hay were evaluated. Forage yield was similar among species, and ensiled material
has small percentuals of leaf blades and grains. The silage presents desirables fermentation
parameters. The silage had lower losses of soluble components, provides forage with a higher
nutritional value compared to hay, and is the most appropriate way to conserve stubble
grazing cool season. The remaining biomass of cool season pastures presents satisfactory

conditions for conservation as silage and hay.

Keywords: hay, oat, nutritive value, ryegrass, silage, wheat
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Introducao

A utilizacdo de forragens conservadas na alimentagao de vacas leiteiras é uma préatica
bastante usual, sobretudo em periodos de caréncia de forragem, como o vazio forrageiro de
outono. O principal objetivo desta pratica € suprir alimento volumoso de boa qualidade e em
quantidades suficientes para a manutencdo dos niveis de produtividade. Dentre as formas de
conservacao da forragem destacam-se a ensilagem e a fenagdo, que consistem no corte da
planta forrageira em momento ideal e posterior armazenamento da massa verde (NOVAES et
al., 2004). Quando realizado em condic¢des ideais, o processo de conservagdo da forragem
objetiva preservar a qualidade nutricional do material de origem (VAN SOEST, 1994).

As principais culturas usadas para produgao de silagem sao o milho e o sorgo, culturas
tipicas de verdao. Em sistemas de integracdo lavoura-pecudria, estas culturas competem pelas
areas agricultdveis com cultivos que objetivam a producdo comercial de grdos, sobretudo a
soja e o proprio milho. Este fato, aliado ao alto investimento requerido para desempenho
satisfatorio destas culturas, fazem com que o custo de producado de silagens de milho e sorgo
seja elevado (EVANGELISTA; LIMA, 2000).

Neste sentido, hd necessidade de se estudar a viabilidade da utilizacdo de outras
culturas para produgdo de silagem, no sentido de reduzir os custos de producao (PINTO et al.,
2007). Com a expansao dos sistemas de producdo baseados na integra¢do lavoura-pecuadria, a
utiliza¢do mais racional de espécies forrageiras de estacdo fria constitui-se em uma alternativa
para producdo de silagem de qualidade, com baixo custo, considerando-se que no final do
ciclo dessas culturas, normalmente hd excedentes de forragem (MEINERZ et al., 2011).
Como resultado do manejo das pastagens, o sistema de integragdo lavoura-pecudria
condiciona um residuo no final do periodo de pastejo. Este residuo normalmente é utilizado
como cobertura para a semeadura direta de culturas (BONA FILHO, 2002), mas pode ser
utilizado como matéria prima para a produc¢do de forragens conservadas.

No Rio Grande do Sul, a utilizacdo da biomassa remanescente de culturas de graos,
sobretudo do arroz, para alimentacdo de bovinos é uma pratica bastante comum e de grande
importancia para o forrageamento dos animais no outono (MONKS et al., 2002). Nestas
situagdes, as sobras da lavoura e eventuais rebrotes podem ser conservados na forma de feno
ou silagem (FREITAS, 1992). No entanto, a forragem destes materiais apresenta altos teores
de lignina e silica, com baixos coeficientes de digestibilidade (MONKS et al., 2002).
Considerando que a biomassa remanescente de forrageiras de estacdo fria é um material de

melhor qualidade nutricional e estas espécies sdo cultivadas em épocas com condicdes



87

climdticas mais estdveis, a ensilagem ou fenacdo destes materiais pode se constituir em
estratégia importante de producdo de forragens conservadas, com baixos custos.

Dentre estas forrageiras destacam-se o azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) e
novos gendtipos de aveia (Avena sp.) e trigo (Triticum sativum L.) de duplo-propdsito, de
elevada produtividade. H4, no entanto, poucos estudos abordando o potencial de uso da
biomassa remanescente dessas forrageiras. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a
producdo de forragens conservadas, na forma de silagem e feno, a partir da biomassa

remanescente de pastagens de estacao fria.

Material e métodos

O trabalho de campo foi conduzido no Laboratério de Bovinocultura de Leite e as
andlises laboratoriais foram feitas no Nucleo Integrado de Desenvolvimento de Andlises
Laboratoriais da Universidade Federal de Santa Maria. Localizada na regiao da Depressao
Central do Rio Grande do Sul, apresenta altitude média de 95 m, latitude 29° 43’ Sul e
longitude 53° 42’ Qeste.

O solo da drea experimental € classificado como Argissolo Vermelho distréfico
arénico, pertencente a unidade de mapeamento Sao Pedro (EMBRAPA, 2006). Os dados da
andlise do solo foram os seguintes: indice SMP 5,3; P 3,7 mg/dm3; K 0,25 cmol./dm3; A"
2,4 cmol./dm3; Ca** 2,8 cmol./dm3; MgZJr 1,6 cmol/dm3; MO 3,9%; saturacdo de bases 32,0%
e saturacdo por aluminio 34%. O clima da regido é o Cfa (subtropical imido), conforme
classificacdo de Kéoppen (MORENO, 1961).

O periodo experimental foi compreendido entre abril e novembro de 2009. As médias
de temperatura didria e a precipitacdo pluviométrica mensal do periodo foram de 17,0°C e
130 mm, similares as médias climdticas normais da regido, mas com precipitacdo um pouco
abaixo da normalidade. A drea experimental foi de 1,0 ha, dividida em nove piquetes de 0,1
ha cada, distribuidos ao acaso. Os tratamentos foram constituidos por trés espécies forrageiras
de estacdo fria: aveia preta (cv. Agro Zebu), azevém anual (cv. Comum) e trigo (cv. BRS
Taruma), pastejados de forma rotacionada por vacas em lactacao da raca Holandés.

A semeadura das forrageiras foi feita em 02 de abril, a lanco, com densidade de
semeadura de 110, 40 e 120 kg/ha para aveia, azevém e trigo, respectivamente, mediante
preparo convencional do solo. As adubagdes potdssica e fosférica foram feitas conforme as
recomendacdes da Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo - RS/SC (2004). A adubacdo

nitrogenada de cobertura, a base de uréia, foi de 150 kg/ha de N para todas as espécies,
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dividida igualmente em quatro aplicacdes. A primeira foi realizada 30 dias apds a emergéncia
das plantas, por ocasido do perfilhamento e as aplicagOes restantes foram feitas apds o
primeiro, segundo e terceiro pastejos.

As forrageiras foram submetidas ao pastejo de lotagdo rotacionada com bovinos
leiteiros, sendo realizados quatro pastejos para a aveia e cinco para o azevém e o trigo, com
intervalos que variaram entre 21 e 32 dias. Os pastejos foram interrompidos quando as
forrageiras atingiram o estddio reprodutivo. Vinte dias apds o término dos pastejos, a
biomassa remanescente das pastagens foi utilizada para conservacao da forragem.

O rendimento de forragem foi estimado através de cinco amostras por piquete,
cortadas rente ao solo, sendo utilizado um quadro com dimensdes de 50 x 50 cm. As amostras
foram homogeneizadas, sendo retirada uma subamostra para estimativa das composi¢des
botanica e estrutural da forragem, fazendo-se manualmente a separacdo da lamina foliar,
colmo+bainha, material senescente, espiga/paniculas, grdos e outras espécies. Estes
componentes foram secos em estufa de ar forcado a 55°C até peso constante para a
determinacao dos teores de matéria parcialmente seca.

A confeccdo das silagens e do feno foi realizada entre 10 de setembro e 02 de
novembro. No dia da avaliacdo, a forragem foi cortada rente ao solo as 08 horas, em cinco
areas por piquete determinadas aleatoriamente. Metade da forragem cortada foi triturada em
moinho forrageiro regulado para fragmentar o material em particulas de 1,5 cm. Este material
foi compactado manualmente em mini silos experimentais feitos de sacos plasticos duplos e
sobrepostos, com peso aproximado de 10 kg, e acondicionado em sala protegida da radiacdo
solar. A outra metade foi colocada sobre uma lona plastica e exposta ao sol para desidratacao
até as 18 horas, quando a forragem foi acondicionada em fardos de, aproximadamente 10 kg,
amarrados com cordas de sisal. Estes fardos foram acondicionados em local fresco e seco,
protegidos da radiacdo solar e de roedores.

A abertura dos silos foi realizada apds 90 dias de fermentagdo, desprezando-se a
porcao superior € as laterais de cada um. O restante do material foi homogeneizado, retirando-
se uma subamostra para a determinacao do pH em potencidometro digital (SILVA; QUEIROZ,
2002) e da capacidade tampao (PLAYNE; McDONALD, 1966). Com auxilio de uma prensa,
foi retirado suco para a determinagdo do nitrogénio amoniacal (N-NH3) por destilacio com
oxido de magnésio (AOAC, 1995). O restante da amostra foi parcialmente seca em estufa de
ventilacdo forcada, a 55° C até peso constante, sendo posteriormente moida em moinho do

tipo “Willey” em peneira com malha de 1 mm e acondicionada para a realizacdo das andlises
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laboratoriais. No mesmo dia da abertura dos silos procedeu-se a abertura dos fardos de feno,
adotando-se 0 mesmo procedimento de amostragem da silagem.

As determinagdes de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente
acido (FDAC), lignina em detergente acido (4cido sulfirico), proteina bruta (PB), nitrogénio
insolivel em detergente neutro (NIDN) e nitrogénio insolivel em detergente 4cido (NIDA)
foram realizadas segundo procedimentos descritos por Silva e Queiroz (2002). Para a
determinacdo da fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) nao foi
utilizado sulfito de sédio na solu¢do em detergente neutro, sendo empregada a-amilase
termoestéavel, descontando-se a proteina insolivel em detergente neutro e as cinzas residuais.
Também foi determinada a fibra em detergente 4cido corrigida para cinzas e proteina
(FDAcp). As avaliacdes de FDNcp e FDAcp foram feitas com uso de sacos de poliéster,
conforme modificacdo de Komarek (1993). As estimativas de carboidratos nao-fibrosos
(CNF) e o teor de nutrientes digestiveis totais (NDT) foram calculados segundo Weiss et al.
(1992).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em arranjo
fatorial 3x2 (trés espécies forrageiras x duas formas de conservagdo). Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade do erro. As andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio
do pacote estatistico SAS (SAS, 1997). O modelo estatistico referente a andlise das varidveis
foi representado por: Yij = m + Ti + Fj +Fj(T1) + €ijk, em que Yj; representa as varidveis
dependentes; m € a média de todas as observagoes; T; € o efeito dos tratamentos; F; € o efeito
das formas de conservagdo; Fj(T;) € o efeito das formas de conserva¢do dentro dos

tratamentos (erro a); €;; € o efeito residual (erro b).

Resultados e discussao

As espécies testadas apresentaram ciclos de producao distintos, sendo que a aveia foi a
primeira atingir a fase reprodutiva. A silagem e o feno de aveia foram feitos em 10 de
setembro, 134 dias apés a semeadura (Tabela 1), enquanto que o azevém e o trigo
apresentaram ciclos mais longos, com os cortes sendo feitos em 11 de outubro e 02 de
novembro, respectivamente. A altura das plantas no momento do corte para conservaciao da
forragem diferiu entre as espécies, tendo o trigo apresentado altura mais baixa em relagdo as

demais, com valor préximo a 50 cm.
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No momento da abertura dos silos, ndo foi percebido odor de forragem apodrecida ou
constatada presenca de mofo, indicando que a fermentacdo ocorreu de forma adequada. Para a
silagem, foram observados maiores teores de MS para o trigo € menores para a aveia.
Ressalta-se que os teores de MS da aveia ficaram abaixo dos valores preconizados por Van
Soest et al. (1994), entre 30 e 40%, para que ocorram as menores perdas durante o processo
fermentativo. Fisher e Burns (1987) afirmam que os clostridios, considerados os principais
microrganismos anaerdbicos que prejudicam a qualidade da silagem, sdo particularmente
sensiveis a disponibilidade de dgua, sendo geralmente inativos em silagens com mais de 28%
de MS. Em materiais com cerca de 15% de MS, valores de pH abaixo de 4 podem ndo inibir
totalmente o seu crescimento (EDWARDS; McDONALD, 1978) . Os teores de MS obtidos
neste trabalho sdo inferiores aos relatados por Fontaneli et al. (2009), que observaram teores

entre 26 e 29% de MS para genétipos de aveia e 37-38% para genétipos de trigo.

Tabela 1 — Rendimento de matéria seca e caracteristicas da forragem pré-ensilada da biomassa
remanescente de pastagens de forrageiras de estacdo fria.

L. . . MS (%) Rendimento
Espécie Ciclo (dias) Altura (cm) Silagem Feno (ke/ha de MS)
Aveia 134 86,9° 18,9° 70,7° 3779°
Azevém 176 89,8" 23,8° 79,9* 3562°
Trigo 165 49,8° 28,7° 80,2% 3510°
CV (%) - 4,1 0,6 0,5 6,9

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os teores de MS do feno também foram distintos entre as espécies, sendo maiores para
0 azevém e o trigo, com valores proximos a 80%. O teor de MS do feno de aveia ficou
proximo a 70%, valor inferior ao considerado ideal para a conservacao do feno, que é de 80%
(PAZ et al., 2000). Na abertura do feno de aveia foi constatada presenca significativa de
fungos e forragem escurecida, indicando que este material apresentava excesso de umidade
quando foi enfardado. Provavelmente, o periodo de desidratacdo de 10 horas ndo foi
suficiente para reduzir os teores de umidade da aveia, em func¢do das condi¢des climdticas da
época. Ressalta-se que, em condicdes de alta umidade, a intensa atividade de microrganismos
promove aumento na temperatura do feno, podendo-se registrar valores acima de 65°C e até
combustdo espontinea. Temperaturas acima de 55°C sdo favordveis a ocorréncia de reacdes
ndo enzimaticas entre os carboidratos soliveis e grupos aminas dos aminodcidos, conhecidas
como reacao de Maillard (MOSER, 1995).

Com relacdo a producdo de matéria seca (Tabela 1), ndo foram observadas diferencas

entre as espécies. O rendimento médio obtido ficou em torno de 3600 kg/ha de MS. Este
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resultado € inferior aos relatados por Fontaneli et al. (2009), avaliando diferentes genétipos de
cereais de inverno, submetidos ao corte. Floss et al. (2003) obtiveram 11,4 t/ha de MS para
silagem de aveia branca em um corte realizado no estadio de grao de massa dura.

A composicdo botanica e estrutural da forragem conservada foi diferente entre as
espécies, sendo constituida principalmente por colmos e material senescente, com pequenas
contribuicdes de laminas foliares e graos. A participacdo de graos, que confere maior
qualidade as silagens (MAYOMBO et al., 1997) foi maior para o trigo, com valor préximo a
6%, valor considerado baixo, em fun¢do de tratar-se de um residuo de forragem. Meinerz et
al. (2011), avaliando silagens de cereais de inverno de duplo-propdsito no estddio de grao
pastoso obtiveram valores superiores, de 30,89% de graos na silagem de trigo BRS Taruma.
Quando a participacdo deste componente € pequena, a qualidade da fragcao fibrosa do caule,
folhas, espiga e palhas, combinada com a participacdo de cada um destes componentes, é

determinante para o valor nutritivo (BARRIERE et al., 1997).

Tabela 2 — Composi¢do botanica e estrutural (% da massa seca total) da forragem pré-ensilada e pré-
enfardada da biomassa remanescente de pastagens de estagao fria.

Espéci Laminas Colmo + Material Panicula/ ~ Outras
spécie . . . Graos .
foliares bainha morto espiga espécies
Aveia 7,0° 55,7 15,3 72° 1,9° 12,9°
Azevém 12,2° 52,0° 22,1° 6,2" 2,2° 53"
Trigo 7,9 44,4 16,9 11,0° 6,2" 13,5
CV (%) 17,8 3,9 7,8 15,7 29,0 13,8

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para o pH das silagens (Tabela 3), houve diferenca entre as espécies, com valores mais
elevados para o trigo e mais baixos para a aveia. Mesmo os valores mais elevados
mantiveram-se entre 3,8 e 4,2, intervalo considerado ideal para a fermentacio (KUNG
JUNIOR; STOKES, 2003). E importante considerar também que o valor de pH adequado para
promover a eficiente conservagdo da forragem ensilada depende do contetido de umidade da
silagem, do poder tampao (FISHER; BURNS, 1987), das concentragdes de carboidratos
soliveis e das condicoes de anaerobiose do meio (MOISIO; HEIKONEN, 1994).
Considerando estas interacdes, Tomich et al. (2003) consideram que teores de MS abaixo de
20% apenas qualificam o processo de fermentagdo como adequado quando associados a
valores de pH abaixo de 4,0. Neste sentido, as associagdes entre MS e pH observadas neste

trabalho nio prejudicaram o processo fermentativo.
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O poder tampdo das silagens (Tabela 3) foi diferente entre as espécies, com valor
inferior para a aveia, o que permitiu queda rapida do pH, mesmo com niveis mais baixos de
MS. Os valores observados foram inferiores aos 25 eq.mg HCI/100 g MS sugeridos por
McDonald et al. (1991), como valor esperado para capins. Valores semelhantes aos
encontrados no presente trabalho foram relatados por Jobim et al. (1996), que, avaliando trés
cultivares de triticale nos estadios de floracdo, grao leitoso e grdo farinaceo, obtiveram valores
de 21,9; 15,2 e 13,2 eq.mg HC1/100 g MS, respectivamente. Bergen et al. (1991), obtiveram
poder tampao de 25,1 e 22,3; 28,5 e 20,8; 17,5 e 16,6 eq.mg HC1/100 g MS para silagens de

aveia, cevada e trigo, nos estadios de graos leitoso e farindceo, respectivamente.

Tabela 3 — Parametros fermentativos da silagem da biomassa remanescente de pastagens de estacdo

fria.

- Poder Tampao %
Espécie pH (eq.mg HCI/100g MS) N-NH,
Aveia 3,78° 14,52° 11,79°
Azevém 3,87° 19,07° 11,96°
Trigo 4,09° 19,46 14,05
CV (%) 1,55 5,6 54

Médias seguidas por letras distintas, na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Em relac@o ao nitrogénio total.

Com relacdo ao teor de nitrogénio amoniacal (N-NHj3) das silagens, foi obtido maior
valor para o para o trigo, acima do valor maximo preconizado por Ferreira (2001), de 10% do
N total, para silagens de boa qualidade. O aumento do N-NHj3 € resultado da extensa hidrélise
de proteinas nas primeiras 24 horas de ensilagem mediada, principalmente, por enzimas da
planta, enquanto as degradacdes subsequentes de aminodcidos ocorrem pela agdo de
microorganismos (HERON et al., 1986). A amodnia que € formada nesse processo dificulta a
rapida queda do pH da massa ensilada (McKERSIE, 1985), aumentando o tempo para
estabilizacdo da forragem. Berto e Miihlbach (1997) relataram valores semelhantes aos do
presente trabalho, entre 8,4 e 11,8% de N-NHj3, em relagdao ao N total, em silagens de aveia
com pré-emurchecimento e adi¢ao de inoculantes.

Para a porcentagem de PB (Tabela 4) ndo foram observadas diferengas entre as
espécies testadas, e nem entre as formas de conservacdo. Os valores médios de PB da silagem
e do feno ficaram préximos a 12%, acima do limite minimo de 7%, considerado por Van
Soest (1994), para uma adequada fermentacdo ruminal. Comparando estes valores com os
observados por Silva et al. (2005), que observaram teores de PB de 7,68% para silagens de
milho, confirmam-se as afirmacdes feitas por Fontaneli et al. (2009), de que as silagens de

forrageiras de inverno apresentam teores de PB mais elevados do que silagens de milho. Os
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valores observados neste trabalho sdo superiores aos relatados por Floss et al. (2003), que,
trabalhando com cultivares de aveia branca em diferentes estddios de matura¢do, obtiveram
teores entre 8,4 € 5,7% de PB.

Considerando os valores de NIDA e NIDN (Tabela 4) das silagens, ndo foram
observadas diferencas entre as espécies. No entanto, verificou-se maior teor de NIDA no feno
de aveia em relagdo ao azevém e o trigo. Possivelmente, esse resultado deve-se ao teor de MS
mais baixo no momento da confec¢do, que resultou em intensa atividade microbiana e
elevacdo da temperatura. Geralmente, os teores mais elevados de NIDA, que ndo é
aproveitada pelos animais, estdo também associados a formacdo de compostos de Maillard,

em decorréncia da elevacio da temperatura da forragem (EVANGELISTA et al., 2004).

Tabela 4 — Percentuais de proteina bruta, nitrogénio insolivel em detergente acido (NIDA) e
nitrogénio insolivel em detergente neutro (NIDN) da silagem e do feno da biomassa
remanescente de pastagens de estacdo fria.

Espécie Proteina Bruta (6\Y NIDA* (6\Y NIDN* (6\Y

Silagem Feno (%)  Silagem Feno (%)  Silagem Feno (%)
Aveia 12,32*4 12,24 62 11,18 28,16 19.8 24,348 3031 53
Azevém 11,34* 10,15 7,6 13,03 18,64 74 28,60 51,46 4,5
Trigo 11,67*4 11,88 4,0 14,53 14,614 14,7 22.46% 47,74 55
CV (%) 4,9 6,9 10,0 19,0 18,8 5.2

Meédias seguidas por letras minidsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, e por letras maitisculas, nas linhas, pelo teste F, a
5% de significancia.
* Em relac@o ao nitrogénio total.

De forma geral, os teores de NIDA e NIDN foram maiores para o feno em relacio as
silagens, o que pode ser explicado pelo fato de que o feno fica mais exposto a alteracdes
devido a umidade relativa do ar, durante e apds a desidratagcdo, acarretando em periodos de
aquecimento (COBLENTZ et al., 1997). Os teores de NIDN observados sdo superiores aos
relatados por Oliveira (2008), que verificou valor médio de 20,3% em silagens de milho,
sorgo suddo, sorgo forrageiro e girassol. Berto e Miihlbach (1997) também observaram
aumento nos teores de NIDA quando a forragem foi submetida a periodos de desidrata¢io. Os
autores relataram valores mais baixos do que os do presente trabalho, de 7,1 e 8,1% de NIDA;
e 9,3 e 11,7% de NIDN, em relacio ao N total, em silagens de aveia com e sem
emurchecimento, respectivamente.

O teor de FDNcp das silagens foi maior para a aveia e o azevém, enquanto no feno, o
maior valor foi obtido para o azevém. Comparando as duas formas de conservacdo, teores
mais baixos de FDNcp foram observados para as silagens de azevém e trigo, enquanto o

menor valor foi observado para o feno de aveia. Comportamento semelhante foi observado
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para a FDAcp, com a aveia tendo apresentado menores teores no feno em relacao a silagem, o
que pode ser explicado pela maior indisponibilidade da proteina associada a parede celular,
quantificada pelo NIDA e descontada da FDAc, decorrente do aquecimento sofrido pelo feno.
Os menores valores de FDNcp e de FDAcp das silagens foram obtidos para o trigo,
indicando que a maior participacdo de graos (Tabela 2), embora pouco expressiva, confere
maior qualidade nutricional as silagens (BARRIERE et al., 1997). Ressalta-se que os teores
de FDAcp observados, excetuando-se o feno de azevém, sao inferiores a 40%, valor apontado
por Nussio et al. (1998) como limitante ao consumo voluntario dos bovinos. Fontaneli et al.
(2009) relataram teores entre 49,9 e 55,2% de FDN e 22,7 e 29,9% de FDA em silagens de
genétipos de cereais de inverno, inferiores aos observados no presente trabalho. Coan et al.
(2001), avaliando silagens de aveia amarela do gené6tipo Sao Carlos e aveia preta Comum,
obtiveram valores médios de 60,5 e 37,25% para estas varidveis, respectivamente,
semelhantes aos observados nesta avaliacao.
Tabela 5 — Percentuais de fibra insolivel em detergente 4cido (FDAcp) e neutro (FDNcp) corrigidas

para cinzas e proteina e carboidratos ndao fibrosos (CNF) da silagem e do feno da
biomassa remanescente de pastagens de estagdo fria.

FDAcp Cv FDNcp (6\Y CNF (6\Y
Silagem Feno (%) Silagem Feno (%) Silagem Feno (%)

Espécie

Aveia 38,184 36,02 24 59,87%A 50,16 3,2 16,57°* 15,84 4.8
Azevém  38,89® 4570 1,9 61,15 75,15 1,3 17,27°4 4,998 9,5
Trigo 35,14°® 39,60 22 56,04  66,03™ 1,2 21,76** 13,15* 53

CV (%) 1,9 24 2,1 1,8 3,8 9,7

Médias seguidas por letras mindsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, e por letras maitsculas, nas linhas, pelo teste F,
a 5% de significancia.

Para os teores de CNF (Tabela 5), os maiores valores da silagem foram observados
para o trigo, enquanto para o feno, os maiores valores foram obtidos para aveia e trigo. Este
resultado pode ser explicado pela menor participagdo de material morto e maior participagao
de graos (Tabela 2), no caso do trigo. Resultados superiores foram relatados por Ferolla et al.
(2008), que observaram valores de 21,17 e 22,82% de CNF para aveia preta e triticale sob
corte, em diferentes épocas de semeadura. Para o feno, os maiores valores foram observados
para a aveia e o trigo. Comparando-se as formas de conservacdo da forragem, houve menor
valor de CNF no feno, e da aveia e do azevém para a silagem. Altos teores de CNF conferem
boa qualidade as forragens conservadas, pois sdo compostos que favorecem o processo de
fermentacdo, além de serem rdpida e completamente digestiveis pelos ruminantes

(MERTENS, 1987).
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Quanto aos teores de celulose e hemicelulose das silagens (Tabela 6) houve
comportamento semelhante, com valores maiores para a aveia e o azevém. Para celulose e
hemicelulose, os valores encontrados no presente trabalho foram semelhantes aos relatados
por Coan et al. (2001), de 27,8 a 30,7% para celulose e entre 18,8 e 24% para hemicelulose,
trabalhando com silagens de forrageiras de inverno submetidas ao pré-emurchecimento, com
e sem aditivos. Para o feno, os maiores valores foram obtidos com o azevém e o trigo.
Resultados inferiores foram relatados por Neres et al. (2011) que, avaliando feno da mistura
de Tifton 85 e aveia preta com 100 dias de armazenamento, observaram 27,41 e 35,8% de
celulose e hemicelulose, respectivamente. Os teores mais baixos de hemicelulose na silagem
podem ser explicados pelo fato de que este componente parece ser a principal fonte adicional
de substrato para a fermentacdo, podendo ocorrer a utilizagao de ate 40% dessa fragao durante

o processo fermentativo (HENDERSON, 1993).

Tabela 6 — Percentuais de celulose, hemicelulose e lignina da silagem e do feno da biomassa
remanescente de pastagens de estacao fria.

Espécie Celulose CcvV Hemicelulose Ccv Lignina Ccv

Silagem Feno (%) Silagem Feno (%)  Silagem Feno (%)
Aveia 35,02** 28,20 52 2331 14,49 93 454 12,70 53
Azevém 34,25* 39,64 47 24,02 32,784 36 6,128 7,924 9.4
Trigo 30,76 34,60 43 21,83 30,84 04 6,07 6,254 8,6
CV (%) 2,2 6,5 3,0 5.8 18,8 16,8

Médias seguidas por letras mindsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, e por letras maitisculas, nas linhas, pelo teste F, a
5% de significancia.

Com relagdo ao teor de lignina das silagens (Tabela 6), ndo foi observada diferenca
entre as espécies. Para o feno, verificou-se maior teor para a aveia, decorrente das condi¢des
inadequadas de armazenamento, que, em fung¢do do aquecimento excessivo, podem ter
induzido a formagao de lignina artificial, pela reacao de Maillard (Van Soest, 1994). De forma
geral, as silagens apresentaram menores teores de lignina em relagdo ao feno. A lignina esta
associada a FDAcp, sendo inversamente relacionada com a digestibilidade da forragem, uma
vez que é a fracdo da fibra totalmente indigestivel. Coan et al. (2001), trabalhando com
silagem pré-emurchecida, observaram teores de lignina de 5,2% em genétipos de triticale e
aveia, semelhantes aos observados para as silagens no presente trabalho.

Os teores de amido da silagem e do feno (Tabela 7) foram diferentes entre as espécies,
com valores mais elevados para o trigo, provavelmente em fun¢do da maior participagdo de
graos na massa de forragem (Tabela 2). Foram observados teores mais elevados de amido na
silagem quando comparada ao feno, indicando que houve consumo de amido durante a sua

conservagdo. McDonald et al. (1991) afirmam que o amido da forragem € indisponivel para a
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maioria das bactérias, sobretudo as fermentadoras de lactato. No entanto, segundo Van Soest
(1994), o amido pode ser degradado por outros microorganismos nao produtores de lactato,
principalmente fungos, proporcionalmente a sua atividade.

Tabela 7 — Percentuais de amido, extrato etéreo e nutrientes digestiveis (NDT) totais da silagem e do
feno da biomassa remanescente de pastagens de estacdo fria.

Espécie Amido CvV Extrato etéreo CvV NDT CV

Silagem Feno (%)  Silagem Feno (%)  Silagem Feno (%)
Aveia 0,33 0,39 228 275" 2,04 193 62,12 46,54°® 1,1
Azevém 4,918 2,46 156  1,86™ 1,42 16,6 58,14* 50,80 1.4
Trigo 6,16"® 3,614 8,6 1,80 1,75 112 5943 5731 13
CV (%) 9,7 14,4 4.4 13,9 11,2 1,4

Médias seguidas por letras mindsculas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey, e por letras maitisculas, nas linhas, pelo teste F, a
5% de significancia.

Para o extrato etéreo (Tabela 7), os valores foram mais elevados para a aveia, tanto
para a silagem, quanto para o feno. Comparando-se as formas de conservagdo, os teores de
extrato etéreo foram similares.

Quanto a estimativa de NDT das silagens (Tabela 7), verificou-se similaridade entre as
espécies. Os valores observados sdo semelhantes aos relatados por Cappelle et al. (2001) que,
revisando os teores de NDT de silagem de milho na literatura brasileira, verificaram valores
minimos de 55,47% e maximo de 63,87%. Para o feno, o maior valor de NDT foi observado
para o trigo. Comparando-se os métodos de conservacao, a silagem apresentou valores mais
elevados de NDT em relacdo ao feno, decorrente dos maiores teores de CNF (Tabela 5) e
menor participacdo de compostos indigestiveis, como o NIDA (Tabela 4) e a lignina (Tabela

6).

Conclusoes

O valor nutritivo das silagens € similar entre as espécies avaliadas e caracteriza
forragem de boa qualidade. Considerando as formas de conservagdo, a ensilagem apresentou
menores perdas de componentes soltiveis e proporcionou uma forragem com valor nutritivo
mais elevado, sendo a forma mais indicada para conservar a biomassa remanescente de
pastagens de estagao fria. O excesso de umidade no momento do armazenamento prejudicou a
conservacao do feno de aveia, resultado em forragem de baixa qualidade. A biomassa
remanescente de pastagens de forrageiras de estacdo fria apresenta condigdes satisfatorias
para a conservagdo na forma de feno e silagem, podendo ser utilizado como alternativa para

producdo de forragens conservadas de baixo custo.
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CAPITULO 7 - CONSIDERACOES FINAIS

No atual cendrio do sistema agropecudrio, a elevacdo nos custos de producdo,
observada nos dltimos anos, diminuiu a competitividade dos produtos lacteos brasileiros no
mercado externo, colocando em risco a expansao da atividade em longo prazo. Neste sentido,
a producdo de leite com base no uso racional dos recursos forrageiros de menor custo de
producdo é uma das formas de tornar a atividade competitiva, tanto no cendrio nacional
quanto no internacional.

Neste contexto, a integracdo entre a agricultura e a pecudria leiteira € uma realidade de
grande parte das propriedades, sobretudo nas regides que concentram a maior parte da
producdo. Neste modelo de integracdo, a sucessdo entre espécies forrageiras e culturas de
graos € o uso de dreas de lavoura para pastejo em periodos de entressafra contribui
significativamente para maximizar o uso da terra, diluindo os custos de producdo. Esta
integracdo tem efeitos positivos na reducdo de custos da atividade leiteira.

A utilizacdo de espécies de estacdo fria em pastejo € uma estratégia fundamental para
o forrageamento de bovinos leiteiros, sobretudo em periodos de escassez de alimento, como o
vazio forrageiro de outono, onde os custos de producdo se elevam. Embora existam diversas
alternativas para minimizar os efeitos do vazio forrageiro de outono, a reducao na producio e
produtividade dos rebanhos leiteiros nesta época do ano ainda € notavel.

Convém salientar que, de uma forma geral, as espécies de estacdo fria somente irdo
contribuir para minimizag¢do do vazio forrageiro de outono com antecipacdo da semeadura.
Neste sentido, é fundamental o desenvolvimento de mais pesquisas, avaliando o
comportamento destas espécies em diferentes épocas de semeadura. Em funcdo da
diversidade de condi¢des climéticas, observada no sul do Brasil, a validag¢do desta alternativa
de producao depende de estudos mais abrangentes.

Com base nos resultados obtidos neste trabalho, as espécies de estacao fria avaliadas,
tanto em duplo-propdsito quanto somente em pastejo, podem ser utilizadas satisfatoriamente
na alimentacdo de bovinos leiteiros. Considerando as caracteristicas de cada uma, sobretudo
no que se refere a precocidade, periodo de utilizacdo e ao comportamento dos bovinos em
pastejo, a formacao de sistemas forrageiros combinando estas espécies pode contribuir para a
estabilidade e na qualidade da forragem ofertada aos animais.

A producdo de forragem foi elevada, em ambas as alternativas de utilizacdo da
pastagem, tendo em vista o periodo de utilizacdo, o manejo empregado e os niveis de

adubacdo. O trigo e aveia apresentaram bom desempenho, tanto sob manejo de duplo-
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proposito, onde o trigo se sobressaiu, quanto em pastejo exclusivo, apresentando desempenho
semelhante ao azevém. Isto indica a versatilidade destes gendtipos, colocando-os como uma
alternativa interessante para o produtor flexibilizar o seu sistema de produgdo, podendo
escolher entre priorizar a producdo de graos ou de forragem, dependendo das suas
necessidades e do mercado.

O elevado valor nutritivo da forragem produzida pelas espécies testadas, aliado a um
manejo que possibilite manter altas taxas de consumo voluntdrio reafirmam que o uso de
forrageiras de estacdo fria em pastejo, € uma boa alternativa para suprir forragem de alta
qualidade e baixos custos no inverno. Convém salientar que, nas condicdes estudadas, o valor
nutritivo do pasto teve pouca interferéncia no comportamento dos animais em pastejo. Isto
evidencia a necessidade de que, o manejo destas espécies seja conduzido no sentido de
garantir niveis adequados de oferta de forragem e laminas foliares, mantendo o potencial de
consumo dos animais.

A biomassa remanescente que o manejo da pastagem proporciona, ao final do periodo
de pastejo, tem um papel importante na manutencdo da palhada sobre o solo, reduzindo o
impacto do pastejo direto sobre areas agricolas. Os resultados deste estudo demonstram que
este residuo tem potencial para ser utilizado para producao de forragem conservada, na forma
de silagem e feno. Salienta-se, no entanto, que esta pratica deve ser conduzida de forma
racional em longo prazo, buscando manter as condi¢des do solo adequadas aos cultivos
subsequentes.

Por fim, as espécies de estac@o fria avaliadas, seja com duplo-propésito de utilizacao
ou apenas em pastejo, apresentaram caracteristicas que reafirmam o seu potencial de
utilizacdo em sistemas de producdo de leite com base em pastagens. Espera-se que as
contribuicdes deste trabalho possam servir de subsidio para o aperfeicoamento do sistema de

integracdo lavoura-pecudria leiteira.
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