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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a producdo de forragem hibernal e de bovinos de corte em
Sistemas Integrados de Producdo Agropecuaria (SIPA) em terras baixas da Fronteira Oestes
do Rio Grande do Sul (RS). Foram utilizados 9 piquetes (~1 ha), em um delineamento em
blocos casualizados para avaliar os seguintes tratamentos: 1) AAPAL: Arroz — Azevém anual
— Pousio — Azevém + Leguminosas; 2) SASA: Soja — Azevém anual — Soja — Azevém anual,
e 3) AAPA: Arroz — Azevém anual — Pousio — Azevém) em dois anos de avaliacdo. Trés
fémeas Braford (150 kg de peso vivo e 6 meses de idade) foram utilizadas em cada piquete
(unidade experimental) para avaliar o desempenho animal. Em ambos os anos foram
avaliadas a producéo de matéria seca, a estrutura do dossel forrageiro e a composi¢cdo quimica
das forragens. Nos animais avaliou-se 0 ganho médio diario (GMD), taxa de lotagcdo e o
ganho de peso corporal ha?® ano? dos animais. O SASA apresentou a maior massa de
forragem e taxa de acumulo didrio em relacdo aos tratamentos AAPAL e AAPA, com as
médias de 1718 kg MS ha' e 50,1 kg MS ha! dia™, respectivamente. O maior ganho médio
diario e ganho de peso corporal ha ano também foi observado no SASA em relagdo ao
AAPAL e AAPA, com médias de 0,9 kg animal™ dia™ e 340 ha! ano™. O tratamento SASA

obteve 0 maior desempenho forrageiro e animal.

Palavras—chave: azevém anual, forrageiras, integracdo lavoura-pecuaria, leguminosas,

sustentabilidade.



ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the production of hibernal forage and beef cattle under
arrangements of integrated crop-livestock systems (ICLS) in lowlands of Western Frontier of
Rio Grande do Sul (RS). Nine paddocks (~ 1 ha) were used in a randomized block design to
evaluate the following treatments: 1) AAPAL: Rice - Annual ryegrass - Fallow - Rye +
Legumes; 2) SASA: Soybeans - annual ryegrass - Soybeans - annual ryegrass; and 3) AAPA:
Rice - Annual Azevém - Pousio - Azevem) in two years of evaluation. Three Braford females
(150 kg live weight and 6 months old) were used in each paddock (experimental unit) to
assess animal performance. In both years the production of dry matter, the structure of the
forage canopy and the chemical composition of the forages were evaluated. In animals, the
average daily gain (GMD), stocking rate and body weight gain ha-1 year-1 of animals were
evaluated. The SASA presented the highest forage mass and daily accumulation rate in
relation to the AAPAL and AAPA treatments, with averages of 1718 kg DM ha-1 and 50.1 kg
DM ha-1 day-1, respectively. The highest average daily gain and body weight gain ha-1 year-
1 was also observed in SASA in relation to AAPAL and AAPA, with averages of 0.9 kg
animal-1 day-1 and 340 ha-1 year-1. The SASA treatment obtained the highest forage and

animal performance.

Keywords: annual ryegrass, forage, integration crop-livestock, legumes, sustainability.
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1.1 INTRODUCAO

O arroz (Oriza sativa L.) é uma das culturas mais produzidas e um dos produtos mais
consumidos mundialmente, sendo considerado alimento basico para mais da metade da
populagéo global (PARESYS et al., 2018). Por ser um alimento de extrema importancia para
a seguranca alimentar mundial, é cultivado em todos os continentes, mas ¢ a Asia que
concentra cerca de 90% da producdo global. No ranking mundial, o Brasil ocupa a nona
posicdo, tendo alcancado no ano agricola de 2017 a producdo de 12,5 milhdes de toneladas
(IBGE, 2017). O RS é responsavel por grande parte da producdo nacional, cultivando,
anualmente entre 1,0 e 1,2 milhdes de hectares em solos de terras baixas, representando mais
de 50% do total produzido no pais (IRGA, 2019).

O arroz irrigado é considerado uma das principais atividades econémicas do RS; e atua
sob um modelo de producdo altamente intensivo. Caracterizado pela monocultura e plantio
convencional, com revolvimento do solo e dependéncia de insumos agricolas, esse sistema
proporcionou expressivos aumentos na produtividade ao longo dos anos (CARMONA et al.,
2018). No entanto, ja é possivel observar problemas advindos da utilizacdo intensa dessas
areas com arroz irrigado, como o aumento da poluicdo ambiental, pelo uso incorreto de
fertilizantes e defensivos agricolas, degradacdo de solos, perda de diversidade biol6gica, e
ocorréncia da resisténcia de pragas e doencas (CARMONA et al., 2018). Consequentemente
0 custo de producdo nos ultimos anos vem aumentando consideravelmente, impactando
negativamente na margem de lucro dos produtores rurais, evidenciando a necessidade de
estratégias para otimizar o uso da terra, dos insumos, e da mao de obra (CARVALHO et al.,
2010).

Assim como a orizicultura, a pecuaria também é importante para a economia e historia
do estado do RS. Entretanto, a baixa remuneracdo do produto e a adog¢do incorreta de praticas
de manejo tem limitado a utilizag@o de investimentos e tecnologias, resultando na degradacéo
de pastagens naturais e em baixos indices de produtividade e rentabilidade, impulsionando o
avanco de atividades agricolas. Estima-se que nos ultimos 40 anos houve um decréscimo de
42% da area de pastagens naturais devido a expansdo da agricultura no RS (OVERBECK et
al., 2009). As atividades com avangos mais expressivos foram a producdo de soja (Glycine
max), que aumentou de 5,6 para 18,7 milhdes de toneladas entre os anos de 1975 e 2017, e a
producdo de arroz que passou de 1,9 para 8,4 milhGes de toneladas durante 0 mesmo periodo
(IBGE, 2016; IRGA, 2018).
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A condugdo de ambas as atividades isoladamente tem se demonstrado instavel,
ocasionando problemas de cunho ambiental e econémico ao longo dos anos. Nesse contexto,
0s sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) tém sido apontados como uma
alternativa viavel para producdo de alimentos mais sustentavel e segura (FAO, 2010). Séo
sistemas que priorizam a rotacdo de culturas, principalmente, com inclusdo de plantas
leguminosas, com objetivo de melhorar a qualidade do solo e maior disponibilidade de
nutrientes para a cultura sucessora (MORAES et al.,2018). Além disso, utilizam na sequéncia
do cultivo de grdos a insercdo do componente animal em pastagens de gramineas e/ou
leguminosas, favorecendo maior eficiéncia do uso da terra e a reciclagem de nutrientes,
atingindo maiores produtividades e proporcionam a diversificagcdo da renda (LOPES et al.,
2009).

Os SIPA apresentam diversas possibilidades de construcdo que devem ser planejados
no espago e no tempo, de modo a promover 0 Sinergismo entre as atividades. Para que se
obtenha sucesso ao adota-los, é necessario, primeiramente, melhor compreensdo das
interacdes entre os componentes do sistema e das condi¢bes edafoclimaticas locais; uma vez
conhecidas as variaveis dessas interacdes, sera possivel adaptar formas de manejo que sejam
mais adequadas para obter elevados niveis de produtividade tanto para agricultura quanto para
a pecuaria (CARMONA et al., 2018).

Nesse contexto a hip6tese do trabalho é de que diversificagdo dos SIPA’s altera a
producdo e a estrutura morfolégica da forragem de pastagens hibernais, resultando em
diferentes desempenhos de bovinos de corte. O objetivo foi quantificar a producdo de
forragem e animal em diferentes SIPA’s em terras baixas da Fronteira Oeste do Rio Grande
do Sul. Sendo assim, este trabalho estd organizado em dois capitulos. O primeiro capitulo
trata-se da revisdo bibliografica sobre o histdrico agricola da regido e os sistemas integrados,
seus principais beneficios e desafios em areas de terras baixas, sendo finalizado com as
hipdteses e objetivos que nortearam o estudo. O segundo capitulo refere-se ao artigo cientifico
denominado “Produgdo animal em sistemas integrados de producdo agropecuaria em terras

baixas da Fronteira Oeste do RS”.
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1.2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.2.1 Sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA)

Os SIPA possuem grande importancia para o futuro da alimentagdo no planeta e, por
isso varios cientistas e instituices buscam aprofundar o conhecimento sobre o tema, e
estabelecer novas linhas de pesquisa ou adaptar as existentes as demandas regionais
(CARVALHO et al., 2014). Com isso surge uma série de terminologias que visam conceituar
esses sistemas de producdo, no entanto, essa gama de acronimos provoca grande impreciséo
na comunicacdo do meio cientifico, académico e técnico (CARVALHO et al., 2014).

Os acrénimos mais conhecidos na literatura brasileira sdo: sistemas de integracao
lavoura e pecuéria (SILP), Integracdo Lavoura Pecuéria (ILP) e Integracdo Lavoura Pecuéaria
Floresta (ILPF) (CARVALHO et al., 2014). Esses mesmos autores afirmam que a
padronizacdo do termo e do conceito a ser utilizado com relacdo a esse sistema de producéo, é
crucial para facilitar a busca dos termos indexados na literatura, bem como auxiliar o
entendimento e disseminacdo do conhecimento, assim eles propem que se aborde o termo
utilizado pela FAO, organizacdo cuja representatividade abrange cerca de 190 paises,
portanto, o termo adotado deve ser Sistema Integrado de Producdo Agropecuaria (SIPA),
utilizado desde o inicio neste trabalho.

Os SIPA sdo modelos planejados no espaco e no tempo, na mesma area ou em areas
distintas, de forma conjunta ou sequencial, com propdsito de associar a producdo agricola
com a pecuéria de corte ou de leite, beneficiando-se do sinergismo entre as atividades para
aumentar os niveis de produtividade e promover a maior diversificacdo da renda, de forma
sustentavel (SANDINI et al., 2011; ANGHINONI et al., 2013).

Historicamente, os cultivos integrando a agricultura e a pecudria surgiram na era do
neolitico, utilizando-se do conceito béasico de ciclagem de nutrientes. Onde, os animais
domesticados alimentavam-se de plantas que ndo poderiam ser aproveitadas pelo homem, e a
partir delas geravam alimentos passiveis de consumo humano, e 0s seus excrementos serviam
como fonte de nutrientes necessarios aos cultivos, constituindo assim, a forma mais primitiva
de sistemas integrados de producgéo agropecuaria (ANGHINONI et al., 2013).

No entanto, o aumento da populagdo mundial no final do século XX e,
consequentemente, a maior demanda de alimentos culminou a ascensdo de um novo método
de producéo, a chamada revolucdo verde. Esta foi baseada na evolucdo tecnoldgica visando

altas produtividades, fazendo alto uso de defensivos e fertilizantes, irrigacdo e manejo
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mecanizado do solo (BALBINO et al., 2011). Desta forma a agricultura e a pecuaria passaram
a atuar de maneira intensiva, independente e dissociada e nesse periodo, 0s sistemas
integrados tornaram-se obsoletos, perdendo apoio técnico e cientifico, considerados o oposto
da agricultura moderna (CARVALHO et al., 2010).

Embora a intensificacdo do sistema produtivo tenha sido um processo favoravel
aumentando a produgdo de alimentos em curto prazo, ao longo do tempo algumas
consequéncias foram observadas. Por exemplo, perda da diversidade bioldgica, aumento da
poluicdo ambiental pelo uso excessivo de nutrientes e de defensivos agricolas, afundamento
dos niveis de &gua subterranea devido a alta demanda, esgotamento de matéria organica e
erosdo excessiva do solo, bem como elevada incidéncia de pragas, doengas e plantas invasoras
(LEMAIRE et al., 2014).

Sistemas de producdo precisam ser inovadas para atender ao desafio de continuar a
produzir alimentos para uma crescente populacdo mundial, além de preservar a qualidade
ambiental e proporcionar as oportunidades econémicas e culturais exigidas pela sociedade
contemporanea. Pois, a responsabilidade do setor agricola ndo consiste somente em produzir
alimento, mas também nutrir pessoas, logo a complexidade desta questdo ndo estd somente
baseada no montante de producdo, mas também na forma de produzir e suas consequéncias
(CARVALHO et al., 2018).

Nesse contexto, os SIPA estdo a ganhar espaco novamente, pois adotam praticas
conservacionistas, sendo reconhecidamente uma via de intensificacdo sustentavel para
assegurar a producdo de alimentos com menor impacto ambiental (FAO, 2010). Os seus
principais propositos sdo a utilizagdo méxima do ciclo bioldgico de plantas, animais e seus
residuos, bem como aproveitar o efeito residual de corretivos e fertilizantes, além de otimizar
e diminuir o uso de defensivos agricolas (MACEDO, 2009).

Os seus principais beneficios sdo o equilibrio dos ecossistemas, aumento da
diversidade biologica, eficiéncia na ciclagem de nutrientes e agua, reducéo da eroséo do solo,
incremento do aporte de matéria organica e sequestro de carbono, alem da mitigacdo dos
gases de efeito estufa (FRANZLUEBBERS et al., 2014). Proporcionam ainda a reducdo da
poluicdo da agua e do solo, aumento da eficiéncia no uso de terras e maquinas, quebra do
ciclo de pragas e plantas daninhas, aléem da diminuigdo de custos e maior lucratividade e
renda (MORAES et al., 2014). Portanto, ao adotar um sistema de producdo agropecuéria o
produtor rural tem a possibilidade de aumentar a renda e diminuir riscos ambientais.

Os SIPA sdo responsaveis por metade da produgdo global de alimentos, sendo

considerados particularmente importantes no setor de carne e laticinios (MARTINS et al.,
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2015). Possuem diversas possibilidades de combinacéo de atividades espaco temporais que 0s
qualificam para serem utilizados em diferentes partes do globo, sendo empregados
principalmente nos paises desenvolvidos (CARVALHO et al., 2005).

No Brasil os SIPA tém sido utilizados na regido central como alternativa para
recuperacdo de pastagens degradadas e estoques de carbono, j& no sul do pais, os principais
objetivos sdo a diversificacdo da renda e otimizacdo do uso das areas ociosas na entressafra
das culturas de verdo ou inverno. O sistema € representado por rotacfes de milho e soja com
pastos de inverno nos planaltos do RS e PR, e pelas rotacdes da lavoura de arroz irrigado com
forragem em terras baixas do RS (MACEDO, 2009).

No RS existem cerca de 5 milhdes de hectares de terras baixas, onde, anualmente
cerca de 1,2 milhGes de hectares sdo cultivados com arroz irrigado na safra de verdo. Os
demais, aproximadamente 3,8 milhdes, sdo utilizados para exploracdo pecuaria a base de
pastagens nativas ou cultivadas com baixo nivel de adogdo tecnoldgica, resultando nos baixos
indices produtivos da pecuaria no estado, ou permanecem em pousio sem atividade alguma
por periodos de até 4 anos (MORAES et al., 2014).

Utilizado como uma ferramenta para o controle de plantas invasoras, 0s periodos de
pousio tém sido reduzidos em virtude do surgimento da tecnologia Clearfield®. Esta permitiu
um controle mais eficaz do arroz vermelho, e conferiu grande parte do incremento da
produtividade da cultura no estado (MORAES et al., 2014). No entanto, com consequéncias
negativas, sendo a principal delas o efeito residual do herbicida no solo por longos periodos,
comprometendo as sucessdes com forragem e limitando a integracdo com sistemas pecuarios
no inverno (MORAES et al., 2014). Além disso, a sele¢do de plantas de arroz vermelho
resistente a moléculas dos herbicidas € outra consequéncia negativa da tecnologia, e tem sido
ocasionada em virtude do uso sucessivo e inadequado da técnica (MENEZES et al., 2009).

Nesse contexto, observar-se que a atual situacdo da integracao entre a lavoura orizicola
e a pecuaria no RS é precaria, e que ambas as atividades sdo vulneraveis quando conduzidas
isoladamente, havendo, portanto, necessidade de diversificar os sistemas baseados no cultivo
de arroz irrigado e manejar os compartimentos solo-planta-animal, de modo a permitir que as

interacOes sinérgicas acontecam.

1.2.2 A orizicultura e a pecuaria de corte no RS

Devido as caracteristicas culturais e edafoclimaticas da fronteira oeste do RS, as

atividades agropecuarias desenvolvidas nesta regido que possuem maior impacto econémico,
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s80 a pecudria de corte e producdo de arroz irrigado, ambas atividades com grande relevancia
no mercado mundial e nacional de alimentos (NABINGER et al., 2009; IRGA, 2019).

O arroz (Oriza sativa L.) é uma das culturas mais produzidas e um dos produtos mais
consumidos mundialmente, sendo considerado alimento basico para mais da metade da
populacdo mundial (PARESYS et al., 2018). Acredita-se que este cereal é um dos alimentos
com melhor balanceamento de nutrientes, suprindo em torno de 20% da energia e 15% da
proteina necessaria a nutricdo humana (FRAGOSO et al., 2013). Por ser um alimento de
extrema importancia é cultivado em todos os continentes, mas é a Asia que concentra as
maiores producgdes, sendo a China, india e Indonésia os paises lideres de producdo. No
ranking mundial, o Brasil ocupa a nona posicao, tendo alcancado no ano agricola de 2017 a
producdo de 12,5 milhdes de toneladas (IBGE, 2017).

No que lhe concerne, 0 RS é responsavel por grande parte da producdo nacional,
cultivando, anualmente entre 1,0 e 1,2 milhdes de hectares de lavouras de arroz irrigado em
solos de terras baixas. Na safra de 2018/2019 o Estado obteve uma producédo de 7,2 milhdes
de toneladas com produtividade média de 7.508 kg/ha, representando cerca de 58% do total
produzido no pais nesse ano (IRGA, 2019). Por consequéncia, a cadeia orizicola desempenha
importante papel na estrutura socioecondmica do RS sendo uma das atividades com maior
fonte de emprego e renda no estado.

No entanto, mesmo que a cadeia produtiva de arroz irrigado tenha conquistado
estabilidade de producdo, alcancando bons niveis de produtividade ao longo dos anos, as
perspectivas futuras da atividade sdo preocupantes. Ao analisar dados econémicos e
produtivos da safra 2018/2019 fornecidos pelo IRGA, tem-se o custo de produgdo total
estimado em R$ 10.078,00/ha e produtividades medias de 7.788,5 kg/ha (155,77 sc./ha). Se
considerarmos o preco médio pago pela saca de 50 kg no ano de 2019 (R$ 41,33) é possivel
inferir que esse ndo pagou os custos de producdo e que a margem de lucro da atividade foi
negativa (IRGA, 2019).

A alta concentragéo da oferta, problemas na estrutura de financiamento e a volatilidade
cambial séo alguns dos fatores citados como principais responsaveis pela desvalorizacdo dos
precos ao longo dos anos; além disso, a alta no custo de producéo, que em grande parte se
deve ao uso crescente de insumos e defensivos agricolas, tem negativado a margem de lucro
causando uma rapida e preocupante descapitalizacdo da cadeia produtiva de arroz (CONAB,
2018).

Historicamente as areas utilizadas para o plantio de arroz irrigado no RS baseiam-se

no sistema de cultivo convencional e monocultura. Esses sistemas de produgdo e manejo sao
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caracterizados pela baixa adog¢do de préaticas conservacionistas, alta mobilizacdo dos solos e
elevada dependéncia de insumos e defensivos agricolas, podendo causar sérias consequéncias
ambientais e elevar cada vez mais os custos de producdo, fatores que juntos podem
comprometer o futuro da atividade (CARMONA et al., 2018). Nesse cenério, €
imprescindivel buscar estratégias para otimizar a producdo orizicola mantendo-a
economicamente rentavel e ambientalmente sustentavel.

Assim como a orizicultura, a pecuaria brasileira também possui destaque frente ao
mercado mundial. Em termos numericos, o rebanho brasileiro atingiu em 2018, o maior
efetivo bovino mundial com a marca de 214,7 milhGes de cabegas (ABIEC, 2019). Da sua
producdo total, cerca de 11 milhdes de toneladas equivalentes de carcaca, o Brasil exportou
em torno de 20% e com isso ocupou o0 primeiro lugar no ranking mundial de paises
exportadores de carne bovina, posicionando-se frente a Australia, EUA e india.

Nesse cenario, 0 RS possui participacdo de 6,3% na producdo nacional, com um
rebanho bovino 13 milhdes de cabecas. Além da importancia econdmica, a cadeia produtiva
de carne bovina tem grande valor social e cultural para o estado. Presente em territério gaicho
desde a sua ocupacdo pelos jesuitas espanhodis em meados do século XVII, a pecuéaria foi
favorecida pelas extensas pastagens naturais que possuem uma rica diversidade de espécies
forrageiras, promovendo uma dieta diversificada aos animais e garantindo assim a
sobrevivéncia e reproducéo ao longo dos anos (OVERBECK et al., 2009; ABIEC, 2019).

Contudo, o uso inadequado das pastagens nativas, com elevada pressao de pastejo e a
auséncia da reposicdo dos nutrientes exportados, tem resultado na diminuicéo da cobertura do
solo e aumentado os riscos de erosdo. Além disso, tem provocado a substituicdo de espécies
forrageiras por outras que sd menos produtivas e de menor qualidade nutricional
(OVERBECK et al., 2009; MORAES et al., 2019). A unido desses fatores ocasiona baixa
produtividade animal e degradacdo ambiental. Em sistemas extensivos as fémeas apresentam
idade ao primeiro acasalamento a partir dos 24 meses, onde a primeira cria ocorre entre 0s 36
e 42 meses de idade. Alem disso, o desenvolvimento lento na recria faz com que 0s machos
recriados nessas pastagens sejam abatidos em média aos 36 meses (MALAFAIA et al., 2012).
Esses indices zootécnicos tornam a pecuéria de corte galcha pouco competitiva e abrem
espaco para outras atividades como a agricultura.

Somente o atual panorama econémico das atividades pode ser considerado motivo
razoavel para que os produtores busquem novas estratégias de producdo. Além disso, a forma
com que a ambas as atividades sdo conduzidas no RS comprometem a sustentabilidade da

agricultura e da pecuaria, justamente num periodo onde ha uma nova tendéncia mundial,
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relacionada ao consumo de alimentos produzidos de forma sustentavel, podendo essas
exigéncias tornarem-se futuras barreiras comerciais (KAY et al., 2014; OLIVEIRA et al.,
2017). Desta forma, o setor primario tem recebido cada vez mais atencdo da sociedade, e deve
adequar-se as novas tendéncias do mercado, respeitando preceitos ambientais e de bem-estar
animal, de forma a manter-se competitivo frente ao comércio mundial.

Nesse caso a transicdo para um sistema de produgdo mais diversificado, como o0s
SIPA, pode ser uma alternativa. Os SIPA sédo sistemas capazes de captar os beneficios da
ciclagem de nutrientes, melhorar a qualidade fisica e quimica dos solos apds rotacdo com
forragens, aliviar a estagnacdo das produtividades através de rotagdes de culturas, e por fim
obter um sistema agropecuério mais diversificado e sustentavel com menos riscos econémicos
(MORAES et al., 2019).

1.2.3 Produgdo de forragem, desempenho animal e rendimento de grdos num contexto de
sistemas integrados de producdo agropecudria

Ao introduzir o animal no sistema de producdo sob manejo criterioso, os beneficios
vao além da obtencdo dos produtos adicionais na forma de leite ou carne, pois a diversificagdo
dos componentes proporciona maior resiliéncia e sustentabilidade aos ecossistemas. Quando
presente no sistema produtivo, o animal atua como agente catalisador, alterando uma série de
fluxos e interacdes, resultando em propriedades emergentes, e consequentemente melhorando
a eficiéncia de uso dos recursos tréficos (CARVALHO et al., 2015). A presenca animal
favorece o acoplamento de C e N, pois a reciclagem de N ocorre via deposi¢do de urina e
fezes, assim como a rizodeposicao é estimulada, contribuindo com o incremento do estoque
de carbono no solo desde que o0 processo de pastejo seja manejado em intensidades moderadas
(ASSMANN et al., 2003).

No entanto, quando as intensidades de pastejo s@o elevadas pode acarretar menor
oferta de forragem e reducdo da cobertura vegetal do solo, favorecendo o desacoplamento do
C e N e assim o sistema passa a operar de forma desfavoravel, refletindo negativamente, tanto
na producdo animal durante o ciclo pastoril, como nas condigdes de solo e de palhada que se
transferem a fase agricola (ASSMANN et al., 2003).

Portanto, definir a intensidades de pastejo de acordo com a capacidade de suporte da
pastagem é manejo essencial para o sucesso dos SIPA em sistemas de plantio direto (PD). A
tarefa € complexa, pois a biomassa aérea deve sustentar tanto os interesses relacionados a

producdo animal, garantindo o ganho de peso individual e por area, quanto ao manejo da
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lavoura, assegurando o rendimento de gréos e exigéncias de palhada para a manutencdo do
sistema de plantio direto (MORAES et al., 2018).

Além da intensidade de pastejo, uma série de outras questdes de manejo também séo
relevantes quando se fala em SIPA. E preciso ponderar quais rotacdes e arranjos de culturas
planejados no tempo sdo mais adequadas em determinadas condig¢Bes climaticas e
caracteristicas de solo, bem como quais préticas de manejo permitirdo elevado desempenho
produtivo (MORAES et al., 2019).

Levando em consideracdo essas lacunas, inumeros protocolos experimentais
multidisciplinares tém sido desenvolvidos na regido Sul do Brasil ao longo dos anos, para
desmembrar as particularidades da adocdo de SIPA. A maioria deles foi ou estd sendo
conduzida em terras altas, como o experimento que foi implantado na fazenda Espinilho em
Sdo Miguel das Missdes — RS, no ano de 2001 e que continua em vigéncia até os dias atuais.

Nesse experimento foram observados os efeitos de diferentes intensidades de pastejo
no desempenho animal, e na massa de forragem, em uma pastagem hibernais em sucesséo a
soja em SIPA cultivado em plantio direto. As intensidades de pastejo foram manejadas de
acordo com diferentes alturas (10, 20, 30, 40 cm), assim como um tratamento sem pastejo. As
médias de massa de forragem nas areas pastejadas e nio pastejadas foram de 2005 kg MS ha'
e 5159 kg MS ha’l, respectivamente (KUNRATH et al., 2014). Os ganhos de peso médio
diario variaram de 0,7 a 1,3 kg animal™ dia™!, aumentando com a altura do pasto, ja os ganhos
de peso por area variaram entre, 250 a 500 kg de PC ha, e foram diretamente influenciados
pela taxa de lotacdo utilizada para obter as diferentes alturas de manejo, sendo o maior ganho
obtido quando a altura do pasto foi de 10 cm. Apesar do maior ganho de peso por area, 0
tratamento manejado a 10 cm apresentou a menor massa de forragem residual (1000 kg MS
hal), que representa menor cobertura do solo e sequestro de carbono, além de acelerar a
oxidacdo da matéria organica do solo, fatores que podem comprometer a sustentabilidade do
plantio direto e o desenvolvimento da cultura sucessora.

Pensando nisso, nesse mesmo protocolo, foi analisada a produtividade da soja apés a
sucessdo das pastagens hibernais. As producdes de grdos de soja foram de 3407 kg ha™! em
areas pastejadas e 3442 kg ha em areas ndo pastejadas, ndo sendo essa diferenca significativa
estatisticamente (KUNRATH et al., 2015). Assim, a utilizacdo de uma carga animal média de
860 kg PC ha’l, ao longo do periodo de pastejo, permitiu o estabelecimento de uma massa de
forragem ao redor de 2000 kg MS ha' e proporcionou condicbes adequadas ao
desenvolvimento da soja, que ndo se diferenciou da area sem pastejo e que possuia uma massa

de forragem ao redor de 5000 kg MS ha’. Contudo, os autores recomendam o manejo da
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altura da pastagem em torno de 20 cm, pois combinam bom desempenho animal, individual e
por area, com elevadas produtividades de soja, além de possibilitar maior resiliéncia e
sustentabilidade para o sistema em longo prazo.

A presenca de ovinos em diferentes niveis oferta de forragem de azevém anual (9 e
18% do PC), comparada a testemunha sem pastejo, também ndo prejudicou as producdes da
soja cultivada em sucessdo, num sistema integrado de producdo em plantio direto, no
municipio de Eldorado do Sul — RS. O rendimento medio de grdos de soja nas areas
pastejadas e ndo pastejadas foi de 1384 kg ha* e 934 kg ha™l, respectivamente (LUNARDI et
al., 2008). Os autores atribuem essa diferenca a maior imobilizag&o dos nutrientes na palhada
acumulada na area ndo pastejada, prejudicando o desenvolvimento inicial da cultura sucessora
e culminando em menor produtividade (LUNARDI et al., 2008).

Os autores ndo compararam o desempenho dos animais nesse estudo, no entanto, foi
possivel observar que a massa de forragem reduziu quando a oferta de forragem passou de
moderada a baixa, passando de 3084 kg de MS ha para 798 kg de MS ha! respectivamente,
levando-nos a pressupor que isto se refletiria no desempenho animal, pois o ganho de peso
por area tende a ser maior quando as ofertas sdo reduzidas, em funcdo de intensidades de
pastejo elevadas, como ja foi visto anteriormente. Entretanto, houve diferenca significativa
para o rendimento de grdos de soja quando foram comparados os dois niveis de intensidade de
pastejo, o rendimento foi superior com o aumento da oferta de forragem de 9 para 18 % do
PC, passando de 1208 kg ha™ para 1559 kg ha?, respectivamente (LUNARDI et al., 2008).
Encontrar o equilibrio entre a producdo das distintas atividades é importante para garantir a
sustentabilidade do sistema em longo prazo.

Na regido do Terceiro Planalto Paranaense, no municipio de Guarapuava — PR, a
produtividade animal foi avaliada sob doses crescentes de nitrogénio (N) (0, 100, 200 e 300
kg N ha?) aplicadas a pastagem no inverno. Assman (2003) observou que a carga animal
utilizada teve influéncia significativa das doses, sendo superior nos tratamentos com
aplicacdes elevadas. As medias das cargas animais foram 1405, 1588, 1623 e 1878 kg PC ha’
! respectivamente para as doses crescentes de N. Ja para o ganho de peso por area, ndo houve
diferengas estatisticas, apesar disso, houve uma tendéncia de acréscimo de acordo com 0s
niveis do fertilizante, evidenciando a importancia da adubacdo nitrogenada para o
desempenho de animais em pastejo. Os ganhos de peso por area variaram de 482 a 656 kg PC
ha! para 0 e 300 kg N ha, respectivamente.

Em um latossolo vermelho distrofico situado também na regido do PR, foi avaliada a

producdo de pastagem de aveia e desempenho de bovinos de corte manejados sob SIPA em
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plantio direto com aplicacdo de 200 kg de N ha™. Os autores encontraram uma producio
média de massa de forragem de 2806,11 kg MS ha* e carga animal de 1300 kg ha, enquanto
que o ganho médio diario dos animais foi 1,5 kg animal™ dia™, e 0 ganho de peso por érea,
cerca de 541,49 kg PC ha! (ASSMANN et al., 2010). Todas variaveis foram superiores
estatisticamente quando comparadas a testemunha, com auséncia de adubagdo. Os autores
ressaltam a importancia da fertilizacdo de pastagens gramineas com N para obtencéo de bons
resultados da pecuaria em SIPA, e destacam que 0 ndo suprimento da demanda de N pode
levar, a médio e longo prazo, a degradacdo do solo e do sistema, pois a ndo adicdo de
nutrientes nos agroecossistemas é considerado um dos principais fatores responsaveis pela
degradacédo de solos e pastagens encontrados na grande parte das pastagens do Brasil e em
paises em desenvolvimento (MORAES et al., 2018).

Trabalhos de pesquisa de longa duracdo que investigam sistemas integrados de
producdo em terras baixas no RS sdo escassos na literatura. Um dos pioneiros foi
desenvolvido por Marchezan et al. (2002) no municipio de Santa Maria. Para o estudo foi
realizado o cultivo em consorcio de pastagens azevém, trevo branco e cornichdo, submetidas
diferentes doses de adubacdo, em sucessdo a lavouras de arroz. As diferentes doses de
fertilizantes ndo influenciaram a massa de forragem e nem a taxa de acumulo diério da
forragem, sendo a média da taxa de acimulo diério de 19,9 kg MS dia™. Esse valor é inferior
aos que foram encontrados por Barros (2016) com médias entre 34 e 40 kg MS dia® ha?, e
por Lopes et al. (2009) com média de 50 kg MS dia? ha?. Fatores climaticos, como
temperatura e precipitacdo pluviométrica, podem ter afetado o crescimento do pasto
resultando nas baixas taxas de acumulo diario. O ganho médio diario e o ganho de peso por
area também ndo foram influenciados pelos tratamentos, sendo a média do ganho médio
diario de 1,01 kg animal dia™ e 470 kg PC ha. Mesmo com baixa taxa de acimulo diario os
ganhos animais foram satisfatorios, sendo explicados pelo manejo correto da pastagem,
mantendo ofertas de forragem adequadas, que possibilitaram o elevado ganho médio diério,
assim como elevado ganho de peso por area, que é influenciado pelo ganho médio diario dos
animais e, portanto, indiretamente pela oferta de forragem.

Outro estudo avaliou a producdo de bovinos em pastagens de azevem anual
consorciadas com trevo-branco e cornichdo, em areas de terras baixas em pousio
(MARCHEZAN et al., 2005). A média de massa de forragem encontrada pelos autores foi de
1894 kg MS ha!, inferior a média de 3000 kg MS ha, observada por Rocha et al. (2011), em
um consércio de azevém + aveia. No entanto, a massa de forragem encontrada ndo foi

limitante para o consumo e desempenho animal, que obteve elevado ganho medio diario com
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1,1 kg animal dia’®, concordando com Mott (1984) que cita que o maximo potencial animal é
expresso em faixas de disponibilidade de forragem entre 1200 e 1600 kg MS ha™. A média de
ganho de peso por ha* foi de 395 kg PC ha’, inferior aos 470 kg PC ha encontrado por
Marchezan et al. (2002) num protocolo muito semelhante, e aos 400 de Kunrath et al. (2020)
em um SIPA conduzido em terras altas. Mesmo assim, a producdo por area encontrada é
superior aos ganhos obtidos em sistemas extensivos observados nas propriedades médias do
RS, Nabinger et al. (2009), comentam que em pastagens naturais extensivas 0s ganhos por
area giram entre 70 e 230 kg de PC ha, dependendo do manejo empregado. Logo, o ganho
de peso ha! obtido por Marchezan et al. (2005) é importante para a sustentabilidade
econdmica do sistema, demonstrando o potencial para elevada produgdo animal em terras
baixas.

Além dos trabalhos desenvolvidos em Santa Maria, a UFRGS em parceria com
instituicdes publicas e privadas desenvolveu protocolos de longa duracdo. Um dos principais
experimentos teve inicio em marco de 2013, e teve como objetivo principal, fomentar a
diversificacdo de culturas integradas a pecuaria (MORAES et al., 2017). Os tratamentos
foram compostos por cinco diferentes arranjos de sistemas integrados: S1 - arroz todos 0s
anos e pousio na entressafra, S2 - arroz todos 0s anos e pastejo na entressafra em pastos de
azevem anual, S3 - rotacdo anual arroz/soja e pastejo na entressafra em pastos de azevém, S4
- rotacdo anual com capim suddo/soja/milho/arroz e pastejo em pastos de azevém + trevo
branco na entressafra, S5 - campo de sucessdo pastejado nos trés primeiros verdes com
retorno do arroz ap0Os e pastejo em pastos de azevém + trevo branco + cornichdo. Ja no
primeiro ano de avaliacdo a produtividade do arroz no S2 (azevém pastejado-arroz) foi maior
quanto comparado ao S1 (pousio-arroz). Os resultados, ao término de um ciclo de quatro anos
de avaliacdes, revelaram que todos os sistemas integrados propiciaram produtividades de
arroz irrigado superiores ao cultivo em monocultura, com ganhos variando de 0,5 a 1,7 ton/ha,
as produtividades médias variaram de 11 a 12 t/ha (CARMONA et al., 2018).

Os autores também constataram elevadas produtividades de soja no S3 (arroz/soja-
azevém), que variaram de 3,5 a 3,9 t/ha, respectivamente, variando conforme o ano de cultivo.
Estes rendimentos sdo considerados satisfatorios, principalmente em ambientes de terras
baixas, que sdo considerados limitantes para culturas suscetiveis ao estresse hidrico. Eles
ressaltam ainda, que os tratos culturais foram os mesmos em todos os sistemas, assim 0S
ganhos obtidos se devem essencialmente ao manejo dos sistemas, que incluem adogéo de
praticas conservacionistas e manejo do solo, inser¢do do componente animal e fertilizagdo da

pastagem no periodo hibernal.
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Utilizando dados do mesmo experimento, Barros (2016) avaliou a producgédo de
forragem e o desempenho animal. Nos resultados médios do desempenho animal das trés
primeiras épocas de pastejo, no periodo entre inverno-primavera de 2013 a 2015, os ganhos
médios diarios variaram de 0,56 a 0,81 kg animal™ dia™, esses valores estio abaixo dos
ganhos normalmente encontrados em pastagens de azevém anual, sendo comum desempenhos
acima de 0,8 kg de PC dia?, e em alguns casos chegam a ultrapassar 1,0 kg de PC dia™
(Aguinaga et al., 2006; Silva, 2009), como nesse estudo foi preconizado a mesma altura de
manejo e mesma oferta de forragem para todos os tratamentos, essas diferencas podem estar
associadas aos aspectos de qualidade nutritiva e digestibilidade da pastagem. Para as médias
de ganho de peso por area, durante os mesmos periodos avaliados, foram encontrados valores
entre 200,14 e 293,44 kg PC ha?, esses desempenhos também estdo abaixo do que é
encontrado em outros estudos com SIPA em terras altas, onde os ganhos de peso por area
estdo entre 280 a 440 kg PC ha® (AGUINAGA et al., 2006; LOPES et al., 2009). Carvalho et
al. (2005) comentam que o ganho de peso por area é diretamente influenciado pelo ganho
médio diario e pela pressdo de pastejo, logo, os baixos ganhos médios didrios podem ter
influenciado o ganho de peso dos animais refletindo no baixo desempenho por area.

Com relacdo as forragens, Barros (2016) relata que o azevém anual, consorciado ou
ndo com as leguminosas, obteve bom desenvolvimento e produgdo de forragem, sendo uma
espécie com potencial para ser utilizada nesses sistemas. A massa de forragem média obtida
durante as épocas de pastejo foram de 1642,8; 1228,4; 1364,10 e 20254 kg MS hal
respectivamente para os sistemas analisados, embora o manejo de altura e oferta preconizados
fossem o mesmo para todos os tratamentos, as massa de forragem apresentaram diferencas
entre si, 0 autor explica que essa diferenca se deve possivelmente ao fato de que ndo houve
pastejo no campo de sucessdo no tratamento S4 no primeiro verao, e isto pode ter acarretado
maior participacdo de espécies do campo na pastagem durante o inverno resultando na maior
massa de forragem encontrada nesse tratamento. As médias de taxa de acimulo diario foram
de 43,41; 34,07; 42,08 e 34,84 kg MS dia* hal, respectivamente para os mesmos sistemas,
ndo havendo efeitos de tratamentos para esta variavel, demonstrando que independente da
cultura de verdo, o crescimento do pasto ndo foi afetado e demonstrou bom desempenho,
podendo ser uma boa opcao de forrageira em qualquer sistema aplicado. As produces totais
de forragem foram de 4605,7; 5589,3; 6363,5 e 7213,8 kg MS ha™ na devida ordem para 0s
tratamentos S2; S3; S4 e S5; sendo os sistemas 4 e 5 aqueles com maiores produgdes totais de

forragem em consequéncia do maior nimero de dias de pastejo obtidos nesses tratamentos.
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Com auxilio do Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria (INIA), o Uruguai
tem desenvolvido pesquisas com sistemas integrados utilizando a lavoura arrozeira como base
a mais de duas décadas. A ideia inicial surgiu da demanda de produtores locais, que
enfrentavam os problemas associados a alta frequéncia de uso da terra com arroz irrigado,
assim o objetivo foi validar novas tecnologias para encontrar o equilibrio, alternando o uso da
terra entre o pecuaria e arroz, afim de obter sustentabilidade produtiva, econdmica e dos
recursos naturais (DEAMBROSI, 2008).

O experimento foi conduzido em uma area de 78 ha, dividida em sete potreiros, que
comportavam distintos arranjos de producdo de arroz, carne bovina, ovina e 1a em pastagens
de azevém anual consorciadas com trevo branco e cornich&o. A taxa de lotagdo de bovinos em
10 anos na area de pastagem foi de 0,81 unidade animal por ha (UA), o ganho médio diario
em torno de 0,81 kg animal™ dia? e o ganho de peso por area 178 kg ha* (DEAMBROSI,
2009). A produtividade média do arroz ao longo dos mesmos 10 anos de avaliagdes foi de 140
sc/ha, sendo os rendimentos da segunda rodada de rotacGes superiores com produtividades de
até 181 sc/ha. Além disso, Lanfranco (2009) realizou uma analise econémica das atividades
durante a execucdo do projeto, ao observar as margens brutas por atividade e a margem brutal
total, o autor afirma que houve um efeito compensatério entre elas, onde as redugdes na
margem bruta de uma atividade foram consistentemente compensadas por aumentos na outra,
reduzindo assim o nivel de risco econdmico que as atividades apresentam quando conduzidas
isoladamente.

Analisando os estudos apresentados é possivel concluir que existe um grande potencial
para producdo animal sob distintos modelos de SIPA no Sul do Brasil em areas de terras altas.
Porém, poucos estudos avaliam a producdo animal e de forragens, num contexto de SIPA em
plantio direto em areas de terras baixas associados a lavoura orizicola. Os solos de terras
baixas ocupam em média 20% da area total do RS, o0 que representa em média 5,4 milhdes de
hectares, as suas principais caracteristicas sdo a densidade natural elevada, alta relacdo
micro/macroporos, e dificuldade de drenagem (GOMES et al., 2006). Todos os esses fatores
podem ser limitantes para o desenvolvimento de espécies vegetais sensiveis ao estresse
hidrico, principalmente em periodos de elevada precipitacdo pluviométrica, tornando
complexo 0 manejo de SIPA nessas areas. Nesse contexto, a compreensdo do manejo de
distintos SIPA nesses ambientes € crucial, para que sejam empregadas as melhores praticas
produtivas e conservacionistas, visando obter os elevados ganhos produtivos que foram

observados em estudos conduzidos em outras regioes.
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1.3 HIPOTESE DE ESTUDO

A diversificacdo dos SIPA’s altera a producdo e a estrutura morfologica da forragem

de pastagens hibernais, resultando em diferentes desempenhos de bovinos de corte.

1.4 OBJETIVOS GERAIS

Quantificar a producéo de forragem e animal em diferentes SIPA’s em terras baixas da

Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.

1.4.1 Objetivos especificos

o Quantificar a producdo de forragens hibernais em distintos SIPA em terras
baixas.
o Analisar a composicdo bromatolégica e quantificar os componentes

morfoldgicos de forragens hibernais em distintos SIPA em terras baixas.
o Quantificar a producdo animal, individual e por &rea, de fémeas bovinas em

fase de recria em forragens hibernais em distintos SIPA em terras baixas.
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Producdo animal em sistemas integrados de producdo agropecuaria em terras baixas da
Fronteira Oeste do RS

Resumo — O objetivo deste trabalho foi quantificar a producdo de forragens hibernais e de
bovinos de corte em diferentes arranjos de SIPA’s na Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.
Foram utilizados 9 piquetes (~1 ha), em um delineamento em blocos casualizados para avaliar
0s seguintes tratamentos: 1) AAPAL: Arroz — Azevém anual — Pousio — Azevém +
Leguminosas; 2) SASA: Soja — Azevém anual — Soja — Azevém anual; e 3) AAPA: Arroz —
Azevém anual — Pousio — Azevém) em dois anos de avaliacdo. Trés fémeas Braford (150 kg
de peso vivo e 6 meses de idade) foram utilizadas em cada piquete (unidade experimental)
para avaliar o desempenho animal. Em ambos os anos foram avaliadas a producdo de matéria
seca, a estrutura do dossel forrageiro e a composi¢cdo quimica das forragens. Assim como o
ganho médio diario (GMD), taxa de lotacdo e o ganho de peso corporal ha™* ano™ dos animais.
O SASA apresentou a maior massa de forragem e taxa de acumulo diario, com as médias de
1718 kg MS hal e 50,1 kg MS ha! dia?, respectivamente. Com relagdo ao desempenho
animal, o maior ganho médio diario e ganho de peso corporal ha* ano™ observados também
foram no SASA, com médias de 0,9 kg animal? dia® e 340 ha! ano™. O tratamento SASA

obteve 0 melhor desempenho forrageiro e melhor produgéo animal.

Palavras-chave: azevém annual, forragem, integracdo lavoura pecuaria, leguminosas,

sustentabilidade.



40

Beef cattle production in integrated crop-livestock system in lowlands of the Western
Frontier of RS

Abstract — The objective of this study was to quantify the production of hibernal forage and
beef cattle in different arrangements of SIPA in the Western Frontier of Rio Grande do Sul.
Nine paddocks (~ 1 ha) were used, in a randomized block design to evaluate the following
parameters : 1) AAPAL: Rice - annual ryegrass - Fallow - ryegrass + Legumes; 2) SASA:
Soybeans - annual ryegrass - Soybeans - annual ryegrass; and 3) AAPA: Rice - Annual
Azevém - Pousio - Azevém) in two years of evaluation. Three Braford children (150 kg live
weight and 6 months old) were used in each device (experimental unit) to assess animal
performance. In both years the production of dry matter, a structure of the forage canopy and
a chemical composition of the forages were evaluated. Thus, as average daily gain (GMD),
stocking rate and body weight gain ha-1 year-1 of the animals. The SASA showed a higher
forage mass and daily accumulation rate, with media of 1718 kg DM ha-1 and 50.1 kg DM
ha-1 day-1, respectively. With regard to animal performance, the highest average daily gain
and body weight gain ha-1 year-1 were also not observed in SASA, with media of 0.9 kg
animal-1 day-1 and 340 ha-1 year- 1. The SASA treatment used to obtain better performance

and better animal production.

Keywords: annual ryegrass, forage, integration crop-livestock, legumes, sustainability.
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2.1 INTRODUCAO

A pecuaria de corte e o arroz irrigado sdo importantes atividades agropecuarias
desenvolvidas no RS, favorecidas pelas carateristicas culturais e condi¢des edafoclimaticas da
regido (NABINGER et al., 2009). Na safra de 2018/2019 o estado do Rio Grande do Sul (RS)
obteve uma producdo de 7,2 milhdes de toneladas, representando cerca de 58% do total
produzido no Brasil (IRGA, 2019). Assim como a orizicultura, a pecuaria gaucha também
possui destaque frente ao mercado nacional, em termos numéricos, em 2018 o rebanho
gadcho atingiu a marca de 13 milhdes de cabecas (ABIEC, 2019).

Contudo, a forma com que ambas as atividades sé&o conduzidas no RS tem causado
uma serie de consequéncias econdmicas e ambientais. O cultivo de arroz irrigado no estado
baseia-se nos sistemas convencionais e de monocultura, com baixa adogdo de préticas
conservacionistas, alta mobilizacdo dos solos e elevada dependéncia de insumos e defensivos
agricolas (MORAES et al., 2019). J& na pecuéria, 0 uso inadequado das pastagens, com
elevada pressdo de pastejo, e auséncia de reposicdo dos nutrientes resultam na diminuicao da
cobertura do solo e aumentam os riscos de erosdo (OVERBECK et al., 2009).

Nesse caso, a transicdo para Sistemas Integrados de Producdo Agropecuéria (SIPA) é
uma alternativa, pois facilita a adogdo de préaticas conservacionistas, como o plantio direto e a
rotacdo de culturas com espécies leguminosas, sendo reconhecidamente uma via de
intensificacdo sustentavel para assegurar a producdo de alimentos com menor impacto
ambiental (FAO, 2010). Os SIPA sdo modelos planejados no espaco e no tempo, ha mesma
area ou em areas distintas, de forma conjunta ou sequencial, com propésito de associar a
producdo agricola com a pecuaria, beneficiando-se do sinergismo entre as atividades para
aumentar os niveis de produtividade e diversificar a renda das propriedades (SANDINI et al.,
2011; ANGHINONI et al., 2013).

Os principais beneficios da adogdo de SIPA sdo o melhor equilibrio dos ecossistemas,
aumento da diversidade biologica, eficiéncia na ciclagem de nutrientes e agua, reducédo da
erosdo do solo, incremento do aporte de matéria organica, sequestro de carbono, entre outros
(FRANZLUEBBERS et al., 2014). Além dos beneficios ambientais, uma série de estudos
anteriores demonstram que a adocao desses sistemas, sobretudo em ambientes de terras altas,
favorece a producéo animal em pastagens de azevém anual, com ganho médio diario (GMD)
variando de 0,9 a 1,2 kg kg animal™ dia™ e os ganhos de peso por area foram de 250 a 650 kg
PC ha?, dependendo do manejo aplicado (ASSMANN, 2003; ASSMANN et al., 2010;
KUNRATH et al., 2020; MORAES et al., 2014). No entanto, ainda sdo escassos resultados de
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pesquisa sobre a producgéo animal em SIPA em terras baixas, enfatizando a necessidade de
ensaios experimentais mais robustos e de longo prazo para se definir um manejo confiavel. A
hipdtese do estudo era de que a diversificacdo dos SIPA’s altera a producéo e a estrutura
morfologica da forragem de pastagens hibernais, resultando em diferentes desempenhos de
bovinos de corte Assim, o objetivo do presente trabalho foi quantificar produgéo de forragem
e animal em diferentes SIPA’s em terras baixas da Fronteira Oeste do Rio Grande do Sul.

2.2 MATERIAIS E METODOS

2.2.1 Localizacdo e caracterizacdo da area experimental

O experimento foi conduzido nos anos 2018 (ano 1), e 2019 (ano 2), na Estacdo
Experimental Regional do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), em Uruguaiana — RS. A
area experimental esta localizada na regido fisiografica da Campanha, Oeste do RS, Fronteira
do Brasil com a Argentina. Situa-se em uma altitude de 80 m, latitude 29° 50° S e longitude
57° 06> W. O clima da regido é do tipo Cfa subtropical sem estacdo seca definida, com
precipitagdo pluviométrica média anual de 1113,7 mm, a média de temperatura dos meses
mais quentes é 32,5 ° C e a dos meses mais frios é de 14,4 ° C, sendo a temperatura média
anual de 19,7 °C (WREGE et al., 2017). A temperatura média e a precipitacdo (Figura 1)
durante o periodo experimental (ano 1 e ano 2) foram coletadas na estacdo meteoroldgica do
municipio de Uruguaiana, mantida pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
localizada a 5 km do local do estudo. O solo é classificado como Chernossolo Ebanico
Carbonatico vertissélico (STRECK et al., 2008). As caracteristicas quimicas do solo da area

experimental antes do inicio do periodo experimental sdo apresentadas na Tabela 1.
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FIGURA 1 — Precipitagdo pluviométrica acumulada (mm) e temperaturas médias durante os dois anos de
conducdo do experimento, Uruguaiana — RS, 2018/2019, Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia

TABELA 1 - Caracteristicas quimicas do solo na area experimental antes da implantacdo dos
tratamentos, Uruguaiana - RS, 2018

pH P K? MO3 ca* Mg® AIF  CTCph? Vi AR

Profundidade (cm)
H.0 mg/dm3 % e - Cmol/dmB--------mnmeeeeeem %

0-20 58 50 280 1.2 9.3 5.9 0.3 17.6 89.1 1.8

L Fésforo; 2 Potassio; ® Matéria organica; # Calcio; ° Magnésio; ® Aluminio; 7 Saturagdo por bases; & Saturacdo por

aluminio

Historicamente a area experimental vinha sendo utilizada com cultivos de arroz
irrigado e soja no verdo, e pousio no inverno. Somente no inverno do ano 1 que foi realizado a
semeadura de pastagens hibernais, dando inicio ao sistema integrado de producdo
agropecuaria.

2.2.2 Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos corresponderam a trés sistemas de producdo agropecuaria planejados
no espaco e tempo para compor um ciclo de dois anos de avaliagbes (Tabela 2). O
delineamento experimental utilizado foi de blocos casualizados, com medidas repetidas no
tempo e trés repeticdes de area, resultando em nove unidades experimentais (piquetes), com
tamanho aproximado de um ha. O croqui da area experimental é apresentado no Apéndice 1.

Em cada piquete foram colocados trés animais teste, 0s quais seus dados foram considerados
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como triplicatas para compor a média de dados de producdo animal tomados em cada piquete.
Foram acomodados cochos em cada UE para o fornecimento de sal mineral e 4gua ad libitum.

TABELA 2 - Sistemas integrados de producdo agropecuaria conduzidos no municipio de
Uruguaiana - RS, 2018 e 2019

2018 2019
Tratamentos!
Verao Inverno Veréao Inverno
AAPAL Arroz Azevém Pousio Azevém + Leg?
SASA Soja Azevém Soja Azevém
AAPA Arroz Azevém Pousio Azevém

Tratamentos: AAPAL - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém + Leguminosas; SASA - Soja, Azevém, Soja,
Azevém; AAPA - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém
2Leg: leguminosa

2.2.3 Animais experimentais

Durante o periodo experimental do ano 1, foram utilizadas fémeas da raca Braford,
desmamadas em maio, com aproximadamente 180 dias de idade e média de 150 kg de peso
corporal no inicio do experimento. No ano 2, os animais foram da mesma raga, sexo e idade,
no entanto a média do peso corporal inicial era de 130 kg. Em ambos os anos de avaliacdo
foram utilizando trés animais teste por piquete, totalizando 54 animais. Adicionalmente foram
incluidos animais reguladores da mesma categoria para manter a oferta de pasto preconizada.

Em ambos os anos, os animais foram tratados contra endo e ectoparasitas antes do
inicio das avaliacdes, e monitorados durante o periodo de experimental quanto a ocorréncia de

doencas, sendo tratados sempre que necessario.

2.2.4 Estabelecimento da pastagem e culturas de verao

2.2.6.1 Culturas de verado

Nos tratamentos AAPAL e AAPA foi realizada a semeadura do arroz irrigado em
outubro de 2018, em sistema de plantio direto, com minimo de revolvimento do solo, sendo
realizado somente a restauracdo de taipas quando foi necessario. A variedade utilizada foi a
IRGA 424 RI, na densidade de 80 kg ha de sementes.

Fez-se a adubac&o de base no momento da semeadura com aplicacdo de 300 kg ha* da
formula NPK 4-17-17, totalizando 12 kg de N ha, 51 kg de P ha e 51 kg de K ha™l. Também
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foi realizada a adubacéo de cobertura em duas aplicagdes, a primeira foi no dia 5 de novembro
com 100 kg de N ha! na forma de ureia, e a segunda foi no dia 27 de dezembro com 44 kg de
N ha! também na forma de ureia. O controle de plantas daninhas foi realizado em trés
momentos distintos: 06/10/2018 — aplicacdo de 5 L ha™* do herbicida glifosato; 16/10/2018 -
aplicacdo de 5 L ha do herbicida glifosato + 400 ml ha™ do herbicida Gamit®; e 05/11/2018 —
aplicacdo de 180 g ha do herbicida Kifix®.

No tratamento SASA, a semeadura da soja foi realizada no dia 30 de outubro, também
em plantio direto com minimo de revolvimento do solo. A variedade utilizada foi a Bs Irga
1642 lpro, e a densidade de sementes foi de 75 kg ha™. As sementes foram tratadas com 100
ml do inseticida/fungicida Standak® top, com 50 ml do fungicida Vitavax® Thiran, e
inoculadas com Rhizobium especifico para a espécie. Na adubacdo de base foi aplicado na
linha 250 kg ha! da formula NPK 4-17-17, 100 kg ha* de 18-46-00 a lango e 100 kg ha de
00-00-60 também a lango, totalizando 28 kg de N ha*, 88,5 kg de P ha* e 102,5 kg de K ha™.
O controle de plantas daninhas, pragas e doencas foi realizado em cinco momentos distintos:
06/10/2018 — aplicacgdo de 5 L ha™ do herbicida glifosato; 22/11/2018 — aplicacéo de 4 L ha*
do herbicida glifosato + 200 ml ha* do inseticida Engeo pleno®; 26/12/2018 - aplicacio de 4
L ha do herbicida glifosato + 150 ml ha* do inseticida Karate Zeon® 50 CS; 08/01/2019 —
aplicacdo de 250 ml ha™* do inseticida Karate Zeon®50 CS + 200 g ha do fungicida Elatus®;
22/01/2019 — aplicagdo de 200 ml ha do inseticida Engeo pleno® + 200 ml ha do fungicida

Nativo®.

2.2.6.2 Forragens

No anol a semeadura de azevém anual (Lolium multiflorum) foi realizada a lanco no
dia 20 de abril, utilizando-se 40 kg ha® de sementes da cultivar Sio Gabriel. No dia 8 de
junho, foi realizada a primeira adubacdo nitrogenada de cobertura, na quantidade de 50 kg de
N ha™, na forma de ureia. No dia 10 de agosto, fez-se outra adubacio nitrogenada, na mesma
quantidade da anterior, totalizando 100 kg de N ha™.

A semeadura de azevém anual no ano 2 tambeém foi realizada a lan¢o, no dia 26 de
abril, utilizando a mesma densidade de sementes e cultivar do ano 1. No momento da
semeadura, fez-se adubacdo de base utilizando 100 kg hal da formula NPK 4-17-17,
totalizando 4 kg de N hal, 17 kg de P hale 17 kg de K ha*. No dia 19 de julho, foi realizada

a primeira adubacdo nitrogenada de cobertura, utilizando a mesma quantidade e fonte de
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adubo do ano 1. No dia 6 de setembro, fez-se outra adubacao nitrogenada, também na mesma
quantidade e fonte de adubo do ano 1, totalizando 100 kg de N ha™.

No tratamento AAPAL, no ano 2, fez-se a semeadura no dia 31 de maio de 2019 de
cornichdo (Lotus corniculatus L.) cultivar Sdo Gabriel e trevo branco (Trifolium repens L.)
cultivar BRS Entrevero, utilizando-se, respectivamente, 9 e 4 kg ha' de sementes. A
semeadura foi realizada a lanco e manualmente, e ambas as espécies foram previamente

inoculadas com Rhizobium especifico.
2.2.7 Avaliagdes

O inicio das avaliacdes foi em julho de 2018 e o término em outubro de 2019 com
intervalos de 20 a 30 dias cada. Ao total foram contabilizados sete periodos de avaliacdes

(Tabela 3), sendo trés periodos no ano 1 e quatro periodos no ano 2.

TABELA 3 - Ordem cronoldgica das datas de avaliacdes realizadas, Uruguaiana - RS, 2018 e
2019

AvaliacOes da pastagem Avaliac6es dos animais

Ano Massa de forragem e Taxa de acimulo Pesagem, Coleta de fezes e Simul. de pastejo

Periodo Inicio  Fim Dias de avaliacdo Periodo  Inicio Fim Dias de avalia¢do

1 1 13/jul. 05/ago. 23 1 18/jul.  10/ago. 23
1 2 05/ago. 27/ago. 22 2 10/ago.  01/set. 22
1 3 27/ago. 19/set. 23 3 01/set.  22/set. 21
2 4 20/jun.  17/jul. 27 4 30/jun.  20/jul. 20
2 5 17/jul. 13/ago. 27 5 20/jul.  17/ago. 28
2 6 13/ago. 12/set. 30 6 17/ago. 14/set. 28
2 7 12/set. 08/out. 26 7 14/set.  08/out. 24

2.2.7.1 Avaliag0es das forragens

Realizaram-se a cada periodo, avaliacdes de massa de forragem (kg ha* de MS) altura
do dossel (cm) e a composi¢do morfologica. Para a estimativa de massa de forragem foram
realizados de trés cortes aleatdrios de forragem ao nivel do solo, em quadrantes de 0,25 m?
por piquete (WILM et al., 1944). As amostras de forragem coletadas foram acondicionadas
em estufa com ventilacdo forcada de ar, com temperatura de 55 °C por 72 horas, e ap0s este

periodo foram pesadas para determinacdo da mateéria seca (MS). Depois de secas em estufa de
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ventilacdo forcada de ar, as amostras foram utilizadas para determinacdo dos componentes
morfolégicos, sendo eles: fracGes de laminas verdes, material morto, colmo e inflorescéncia.

Foi realizada a avaliacdo da taxa de acimulo diério da forragem (kg MS dia ha), com
0 uso de trés gaiolas de exclusédo de pastejo por piquete (KLINGMAN et al., 1943). No inicio
de cada periodo, a amostragem foi realizada ao nivel do solo com quadrantes de 0,25 m? e em
trés locais aleatdrios e as gaiolas foram colocadas nas proximidades. No periodo subsequente,
a forragem no interior das gaiolas foi coletada, e a diferenca na quantidade de matéria seca
entre as datas de amostragem foi considerada como forragem acumulada. A taxa de acumulo
diério de cada periodo foi obtida dividindo a forragem acumulada pelo nimero de dias entre
os cortes. A producdo de matéria seca de forragem total foi obtida pelo somatério das taxas de
acumulo em cada periodo, mais a massa de forragem no inicio do pastejo.

O método de pastoreio utilizado foi o continuo com taxa de lotacdo variavel (MOTT;
LUCAS, 1952). A taxa de lotacdo (kg PC ha™) foi ajustada, semanalmente, considerando que
a altura da pastagem ao longo do periodo experimental fosse coerente com as recomendadas
pela literatura. Nesse caso, adotou-se a altura de manejo entre 15 e 20 cm sugerida por
Kunrath et al. (2020). Para o ajuste da taxa de lotacdo, considerou-se uma oferta de forragem
de 4 kg de MS por kg de peso corporal, conforme metodologia proposta por
(SOLLENBERGER et al., 2005). Para verificar se a oferta de forragem preconizada foi

alcangada, calculou-se a oferta de forragem real, conforme a equagéo 1.

OFR (kg MSkg PC) =  ((Massa de forragem +n) + TAD)
LaT
Onde: n= numero de dias do periodo avaliado; TAD taxa de acumulo diario de MS,
em kg MS hal; e LOT= taxa de lotago, kg PC ha.
Para a avaliacdo qualitativa da pastagem, a cada periodo foram coletadas amostras de

1)

forragem em todos os piquetes utilizando a técnica de simulacdo de pastejo (JOHNSON,
1978). As amostras foram pré-secas a temperatura de 55 °C por 72 horas em estufa de
ventilacdo forcada de ar, e posteriormente processadas em moinho de facas com peneiras de
porosidade de 1 mm. As analises realizadas foram teor de matéria seca (MS), determinada por
secagem em estufa a 105 °C por 12 h, matéria mineral (MM) por incineragdo em forno mufla
a 550 °C por 4 h, sendo por diferenca que obteve-se o teor de matéria organica (MO),
também a proteina bruta (PB) pelo método de Kjeldahl, sendo obtida pelo nitrogénio total
(NT) x 6,25 (AOAC, 2000).
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Ademais foram analisadas fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA) e lignina em detergente acido (LDA), sendo posteriormente corrigidos para
cinzas (VAN SOEST; ROBERTSON, 1985). Os valores de FDN, FDA e LDA foram
utilizados para o célculo de hemicelulose e celulose. Os nutrientes digestiveis totais foram

calculados (NDT) conforme proposto por Cappelle et al. (2001).
2.2.7.2 Avaliacbes dos animais

Todos os procedimentos experimentais realizados foram aprovados pela Comisséo de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade Federal do Pampa (030/2017 e 015/2019).
Os animais foram pesados no inicio e final das avaliacdes de cada periodo, com jejum prévio
de sélidos e liquidos de 14 horas. O ganho de peso médio diario (GMD, kg animal* dia*) foi
obtido pela diferenca de peso dos animais teste entre duas pesagens sucessivas dividido pelo

namero de dias do intervalo entre os periodos, conforme equagéo 2.

Peso final do periodo — Peso dia 0

GMD (kg dia™') =
(kg dia™) n? de dias do periodo (2)

O ganho de peso por area (GPA, kg ha) foi obtido conforme apresentado na equagdo

GPA (kg ha™') = GMDT X NDA X n® dias do periodo (3)

Onde: GMDT= ganho médio diario dos animais testes, em kg dia’; e NDA= nlimero
de animais que permaneceram na area, incluindo animais reguladores. Ja o ganho de peso
total foi obtido pelo somatério do ganho de peso por area (kg PC ha) de todos os periodos de
pastejo. Enquanto que a taxa de lotacio média (LOT, kg ha™) foi calculada conforme
apresentado na equacéo 4.

PMT + (PMR X N)

LOT (kg ha™) =
(ke ha™) n? dias periodo (4)

Onde: PMT= peso médio dos animais testes, em kg ha'; PMR= peso médio dos
animais reguladores, em kg hal; e N= nimero de dias que cada regulador permaneceu na
area.

Foi realizada a estimativa da digestibilidade da matéria orgéanica (DMO, g/kg) a partir

da concentracdo de proteina bruta fecal (Lukas et al., 2005). Para isso, no dia da pesagem
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final de cada periodo foram coletadas, diretamente da ampola retal, amostras de fezes de cada
animal teste. As amostras foram pré-secas em estufa com ventilagdo forcada a 55 °C por 72
horas, e processadas em moinho de facas com peneiras de porosidade de 1 mm. Foi
determinada a proteina bruta fecal (PBf) pelo método de Kjeldahl (AOAC, 2000), e os seus
valores foram convertidos em g/kg de matéria organica, para serem utilizados para calcular a
estimativa de digestibilidade de matéria orgénica, a partir das equacbes DMO= 0,94-
(44900000*¢02255"PBN_(36 97/PBf) com R?=0,74 (ROSA, 2016).

2.8 Analises estatisticas

Os dados foram analisados utilizando o PROC MIXED do SAS (versdao 9.4), de
acordo com o seguinte modelo: Yix = | + Ti + bj + wij + Pk + PXTix + €ijk.

Com b; ¥ N (0,a;), w;; ¥ N(0,07), & e, ¥ MVR (0,R); em que: Yik é o valor

observado da varidvel dependente; i é a média geral; T; é o efeito fixo do tratamento (i=1 a
3); bj é o efeito aleatdrio do bloco (j = 1 & 3); wij € 0 erro aleatdrio associado as parcelas
(piquetes); Pk € o efeito fixo do periodo de avaliagcdo (k = 1 a 7); PxTi € o efeito fixo da
interacdo entre tratamento e periodo; ejjx € 0 erro experimental; N indica distribui¢do

Gausiana; o~ e o> sdo as variancias associadas aos efeitos aleatdrios de bloco e parcela,
respectivamente; MV R indica analise multivariada com distribuicdo normal; R é a matriz de

variancia e covariancia em razdo das medidas repetidas no tempo. Foram avaliadas as
seguintes matrizes de acordo com o critério baisiano: CS, CSH, AR, ARH, TOEP, TOEPH,
UM, FA, ANTE e VC. Os dados de producdo de forragem e ganho de peso total foram
analisados considerando o efeito de ano em substituicdo ao efeito de periodo de avaliacdo (P;
k =1¢e 2). O efeito de tratamento foi decomposto em contrastes ortogonais: C1: efeito da
rotacdo de cultura com soja no verdo (SASA vs. AAPAL+AAPA); C2: efeito do consorcio
com leguminosas hibernais (AAPAL vs. AAPA). Para todas as analises foi considerado um

nivel de significancia de 5%.
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3. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas da pastagem

N&o houve (P = 0,084) interacdo entre os SIPA e periodo de avaliagdo para a taxa de
acumulo diério (kg MS ha! dia) (Tabela 4). De modo geral o tratamento SASA aumentou
(P= 0,014) taxa de acumulo em relacdo aos tratamentos AAPAL e AAPA. Também nao
houve (P = 0,159) efeito da interacao entre sistemas e periodos sobre a altura (cm) e massa de
forragem (kg MS ha). A altura da pastagem e a massa de forragem aumentaram (P < 0,020)
qguando houve rotagdo com soja no verdo. No entanto, a altura e a massa de forragem néo

foram influenciadas (P > 0,448) pelo consércio com leguminosas nas pastagens hibernais.

TABELA 4 - Taxa de acimulo diario (TAD), altura do pasto, massa de forragem (MF), razdo
massa de forragem:altura e composi¢cdo morfoldgica de pastagens hibernais, cultivados em
distintos sistemas integrados de producdo agropecudria, Uruguaiana-RS, 2018 e 2019

Tratamentos? EPM? p3
e AAPAL SASA AAPA Trat. Per. Trat.xPer. C1 C2
TAD, kg ha dia™ 40,2 50,1 40,6 1,8 0,042 <0,001 0,084 0,014 0,916
Altura, cm 18,4 24,2 18,3 04 <0,001 <0,001 0,311 <0,001 0,931
MF, kg MS ha 1459,2 1717,6 1362,1 58,9 0,048 0,455 0,159 0,020 0,448

massa:altura, kg MS/cm/ha 86,0 91,0 78,9 1,7 0,015 0,001 0,667 0,016 0,070
Comp. morf. (g/kg da MS)

Folha 534,7 529,9 559,3 9,1 0,394 <0,001 0,047 0,390 0,294
Colmo 243,3 266,6 2258 56 0,028 <0,001 0,030 0,015 0,202
Inflorescéncia 10,2 17,3 8,1 15 0,207 0,005 0,582 0,044 0,574
Matéria morta 1944 170,3 1917 6,9 0,344 <0,000 0,305 0,160 0,876
Outros 30,4 7,1 26,2 2,1 0,006 0,006 0,079 0,002 0,424

Tratamentos: AAPAL - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém + Leguminosas; SASA - Soja, Azevém, Soja,
Azevém; AAPA - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

2Erro padrdo da média

3 Probabilidades: Trat.: efeito de tratamento; Per.: efeito de periodo; Trat.xPer.: interacdo entre tratamento e
periodo; Andlise de contrastes ortogonais - C1: SASA vs. AAPAL+ AAPA; C2: AAPAL vs. AAPA.

Houve efeito de interacdo (P = 0,047) entre os SIPA e periodo de avaliacdo para as
variaveis morfologicas de folhas e colmo (g/kg MS). No periodo 3 e 4, 0 SASA reduziu (P =
0,01) a proporcéo de folhas em relagdo aos AAPAL e AAPA (Figura 2). A proporgéo de
colmos foi maior no tratamento SASA nos periodos 3 (P = 0,01) e 5 (P = 0,03). N&o houve

(P = 0,079) efeito de interacéo entre sistemas e periodos para inflorescéncia, matéria morta e
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outros (Tabela 4). A incluséo de soja no SIPA aumentou a proporgéo de inflorescéncias (P =

0,044), no entanto as proporcdes de outros materiais diminuiram (P = 0,002).
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FIGURA 2 - Proporcéo de folhas (g/kg MS) de pastagens hibernais em distintos periodos de avaliacdo ao longo
do periodo experimental, Uruguaiana-RS, 2018 e 2019; tratamentos: AAPAL — Arroz, Azevém, Pousio, Azevém
+ leguminosas; SASA — Soja, Azevém, Soja, Azevém; AAPA — Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

3.1.1 Composicao quimica da pastagem

N&do houve interacdo (P = 0,095) entre os efeitos de tratamentos e periodos de
avaliacdo sobre as variaveis relacionadas a composicdo quimica (Tabela 5). Com a inclusdo
de soja no sistema durante o verdo, foram superiores os teores de MO, FDN, FDA e celulose
da pastagem (P = 0,030), enquanto que o NDT foi inferior (P = 0,001). No entanto, quando
houve consorcio de leguminosas com a pastagem no inverno ndo se observou influéncia (P =

0,166) destas na composi¢do quimica das pastagens hibernais.
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TABELA 5 - Composicéo quimica de pastagens hibernais cultivadas sob distintos sistemas
integrados de producdo agropecuaria em Uruguaiana - RS, 2018 e 2019

itemn Sistemas! — p3
AAPAL SASA AAPA Trat. Per  Trat. xper. C1 C2

Comp. bromatoldgica, g/kg MS

Matéria seca, g/lkg MN* 2084 2142 2108 2,9 0,724 0,002 0,095 0,476 0,743
Matéria orgéanica 866,6 8766 8654 22 0,074 <0,001 0,153 0,030 0,784
Fibra em detergente neutro 507,0 5365 5088 25 <0.001 <0,001 0,456 <0.001 0,656
Fibra em detergente acido 4229 4459 4177 3,1 0,023 <0,001 0,536 0,009 0,516
Celulose 3344 3489 3287 31 0,059 <0,001 0,607 0,024 0,474
Lignina detergente acido 88,5 97,0 88,9 32 0421 0,003 0,588 0,207 0,950
Hemicelulose 84,1 90,6 91,2 2,0 0,302 0,096 0,594 0,497 0,166
Proteina bruta 161,0 170,0 1528 3,7 0,094 <0,001 0,317 0,056 0,259
Nutrientes digestiveis totais 647,3 6315 6425 19 <0.001 <0,001 0,182 <0.001 0,206

Tratamentos: AAPAL - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém + Leguminosas; SASA - Soja, Azevém, Soja,
Azevém; AAPA - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

2Erro padrdo da média

% Probabilidades: Trat.: efeito de tratamento; Per.: efeito de periodo; Trat.xPer.: interagdo entre tratamento e
periodo; Andlise de contrastes ortogonais - C1: SASA vs. AAPAL+ AAPA; C2: AAPAL vs. AAPA.

“Matéria natural

3.2 Desempenho animal

A OFR ndo foi alterada (P = 0,830) com a inclusdo da soja no sistema no periodo
estival, e nem com o consércio das leguminosas nas pastagens de azevém anual (Tabela 6).
N&o houve efeito de interacdo (P = 0,165) entre tratamentos e periodos de avaliacdo para a
taxa de lotacdo, ganho médio diario e ganho de peso por area. No entanto, a inclusdo de soja
no SIPA aumentou o ganho médio diario, o ganho de peso por area e a taxa de lotagdo (P <
0,014). Na figura 3 é possivel observar o comportamento do ganho médio diario ao longo dos
periodos avaliados, de maneira geral, 0 SASA propiciou 0os maiores ganhos ao longo dos
periodos em relacdo aos AAPAL e AAPA.

Houve interacdo (P = 0,033) entre os efeitos de tratamentos e periodos de avaliacéo
sobre a variavel de DMO. No periodo 3, o tratamento SASA obteve a menor DMO (P =
0,000) e no periodo 7, o0 AAPA foi inferior (P = 0,016) (Figura 4).
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TABELA 6 - Oferta real de forragem, parametros nutricionais e desempenho de fémeas
bovinas em distintos sistemas integrados de producdo agropecuaria em Uruguaiana — RS,
2018 e 2019

Sistemas! p3
Item EPM?
AAPAL SASA AAPA Trat. Per.  Trat.xPer. C1 C2
Oferta real (kg MS/ kg PC/dia) 2,6 2,5 2,5 0,1 0,974 0,070 0,079 0,975 0,830
Taxa de lotacdo, kg/ha 584,9 702,3 548,7 180 0,011 0,015 0,165 0,004 0,407
GMD?*, kg animal dia’t 0,8 0,92 0,82 0,0 0,043 <0,001 0,870 0,014 0,899

Ganho por éarea, kg/ha/periodo 69,3 97,1 68,6 2,9 <0,001 0,008 0,686 <0,001 0,901
Digestibilidade matéria organica 0,780 0,765 0,773 <0,001 0,014 <0,001 0,033 0,009 0,128

Tratamentos: AAPAL - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém + Leguminosas; SASA - Soja, Azevém, Soja,
Azevém; AAPA - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

2Erro padrdo da média

3 Probabilidades: Trat.: efeito de tratamento; Per.: efeito de periodo; Trat.xPer.: interacdo entre tratamento e
periodo; Andlise de contrastes ortogonais - C1: SASA vs. AAPAL+ AAPA; C2: AAPAL vs. AAPA.

4GMD: Ganho médio diério
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FIGURA 3 - Ganho médio diario (GMD) de fémeas em pastagens hibernais cultivadas sob distintos sistemas
integrados de produgdo agropecudria, Uruguaiana 2018 e 2019; tratamentos: AAPAL — Arroz, Azevém,
Pousio, Azevém + leguminosas; SASA — Soja, Azevém, Soja, Azevém; AAPA — Arroz, Azevém, Pousio,
Azevém
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FIGURA 4 - Digestibilidade de matéria organica de pastagens hibernais cultivadas sob distintos sistemas
integrados de producdo agropecuaria e em diferentes periodos de avaliagdo ao longo do periodo
experimental, Uruguaiana-RS, 2018 e 2019; tratamentos: AAPAL — Arroz, Azevém, Pousio, Azevém +
leguminosas; SASA — Soja, Azevém, Soja, Azevém; AAPA — Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

3.3 Producdo total

N&o houve (P = 0,555) efeito de interacdo entre tratamento e ano, para as variaveis de
producdo de forragem e ganho de peso (Tabela 7). A introducdo de soja no sistema ndo
alterou (P = 0,340) a producdo de forragem, independente do més ou ano, assim como o
consodrcio de leguminosas nas pastagens hibernais também ndo influenciou a producdo de
forragem, independente do més e ano. O cultivo da soja aumentou 0 ganho de peso por area
de fémeas bovinas, propiciando o aumento no ganho de peso por més e consequentemente por
ano. No entanto, a inclusdo de leguminosas forrageiras consorciadas ao azevém anual no
periodo hibernal ndo influenciou (P = 0,910) o ganho de peso dos animais.
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TABELA 7- Producéo de forragem e desempenho de fémeas bovinas por area, em distintos
sistemas integrados de producéo agropecuaria em Uruguaiana - RS, 2018 e 2019

Sistemas! Probabilidades?®
Item EPM?

AAPAL SASA AAPA Trat. Ano Trat.xAno C1 C2

Prod. de forragem
Kg halano 5202,6 5544,1 49646 209,6 0,558 0,005 0,555 0,340 0,659
Kghalmés? 19941 2069,8 19056 1041 0,794 <0,001 0,693 0,585 0,723
Ganho de peso
Kg hatano? 242,6 339,9 2403 8,5 0,011 0,001 0,559 0,004 0,910
Kg hatmés? 87,6 123,5 87,5 3,2 0,010 0,545 0,841 0,004 0,995

Tratamentos: AAPAL - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém + Leguminosas; SASA - Soja, Azevém, Soja,
Azevém; AAPA - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

2Erro padrdo da média

3 Probabilidades: Trat.: efeito de tratamento; Per.: efeito de periodo; Trat.xPer.: interacdo entre tratamento e
periodo; Andlise de contrastes ortogonais - C1: SASA vs. AAPAL+ AAPA; C2: AAPAL vs. AAPA.

4.DISCUSSAO

O arranjo SASA aumentou a taxa de acumulo diario de forragem em relacdo aos
demais SIPA avaliados. A taxa de acimulo diario de forragem observada (50,1 kg MS ha!
dia) foi superior ao encontrado por Marchezan et al. (2005), em pastagens hibernais
constituidas por azevém, trevo branco e cornichdo, cultivados em solos de terras baixas. A
inclusdo da soja no SASA pode ter favorecido o crescimento do pasto, devido a capacidade
das leguminosas de fixacdo bioldgica de nitrogénio (N), além da menor relacdo carbono:
nitrogénio (C:N), que favorece o processo de mineralizagdo dos nutrientes, tornando-o0s mais
prontamente disponiveis no solo (MENEZES et al., 2001; BRATTI et al.,2005; CARMONA
et al., 2018). Além disso, a palhada residual do arroz nos tratamentos AAPAL e AAPA pode
ter servido como barreira fisica e prejudicado a germinacdo do azevém nesses tratamentos.
Comportamento semelhante foi relatado por Barros (2016) em distintos SIPA em terras
baixas, evidenciado a necessidade de melhorar 0 manejo da palhada residual deixada pela
lavoura orizicola.

Embora no tratamento AAPA tenha havido a incluséo de trevo branco e cornichéo,
consorciados a pastagem de azevém anual no ano 2, ndo foi observada significante presenca
dessas espécies durante este estudo, as quais representaram menos do que 1% da massa de
forragem. Resultados semelhantes foram encontrados por Marchezan et al. (2002), que

avaliaram o consorcio de trevo branco e cornichdo em pastagens de azevém anual em solos de
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terras baixas. Os autores encontraram uma participacao de 1,92% e 0,97% do total, para trevo
branco e cornichdo, respectivamente, enquanto o azevém representou em torno de 80%. A
baixa participacdo das leguminosas pode ser atribuida ao lento desenvolvimento inicial no
primeiro ano de cultivo, em virtude da energia utilizada para o enraizamento, sendo, portanto,
pouco provavel a participacdo dessas espécies no primeiro ano, como foi observado neste
estudo.

O aumento da taxa de acimulo diario de forragem foi tdo significativo no SASA, que
mesmo com o0 aumento da taxa de lotagdo, esse tratamento ainda obteve aumento nas ofertas
de forragem e consequentemente da altura. Segundo Hodgson (1990), aumentos na altura da
pastagem alteram a estrutura do pasto, bem como o processo de pastejo, podendo afetar o
consumo de MS e refletir indiretamente no desempenho de diferentes categorias animais.

Pode-se dizer que a altura da pastagem € considerada uma medida preditora da massa
de forragem disponivel, logo, também houve diferenca entre os SIPA’s para essa variavel,
sendo 0 SASA novamente superior aos demais arranjos avaliados no presente estudo, com
médias de 1718 kg MS ha'! de massa de forragem. Esse valor estd de acordo com o
encontrado por Barros (2016) em um SIPA em terras baixas, e com Kunrath et al. (2014) em
terras altas. A superioridade do SASA reforca o fato de que a decomposi¢do mais rapida dos
residuos da soja, bem como a fixacdo biolégica de nitrogénio podem ter favorecido o
estabelecimento da pastagem e a manutencdo da massa de forragem nesse tratamento, uma
vez que 0 manejo e a oferta real de forragem foi o0 mesmo para todos (BRATTI et al.,2005;
CARMONA et al., 2018).

Uma série de estudos relatam a reducdo na proporcdo de folhas e aumento da
participacdo de colmos a medida que aumenta altura de plantas e o ciclo das plantas avanca
(PONTES et al., 2004; MEDEIROS et al., 2007;). Portanto, no presente estudo, a menor
proporcéo de folhas e a maior participacdo de colmos obtidas no periodo 3, pode ser explicada
pelo avancado estaddio fenoldgico que as plantas se encontravam, principalmente, no
tratamento SASA, que tiveram o desenvolvimento mais precoce. Da mesma forma, no
periodo 4, 0 SASA, obteve a menor proporcao de folhas que os demais tratamentos, e como
esse era 0 inicio do pastejo no Ano 2, este comportamento pode ser explicado pela maior
altura de plantas. Essa mudanca morfoldgica ocorre devido ao alongamento dos entrends nas
maiores alturas do pasto (CANTO et al., 2008). No periodo 5, o tratamento SASA também
apresentou a maior propor¢do de colmos, este comportamento se deve ao avangado estadio de

desenvolvimento deste tratamento, e também da maior altura de plantas.
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O tratamento SASA também apresentou a maior propor¢do de inflorescéncia quando
comparado aos demais. Assim como o estadio fenoldgico das plantas afeta a proporcéo de
folhas e colmos, ha também alteracdo na participacdo das inflorescéncias, uma vez que, ao
passar da fase vegetativa para a reprodutiva ha o estimulo do florescimento. No momento que
a planta reduz a producéo de folhas ela realoca os nutrientes das folhas mais velhas e a
producdo de fotoassimilados para o alongamento dos entrends e para as inflorescéncias
(CAUDURO et al., 2006).

Os componentes estruturais da pastagem afetam diretamente a sua composicao
quimica, pois as folhas, além de maior teor de PB, possuem menores teores de FDN, FDA e
LDA, em comparacdo aos colmos e inflorescéncias (GRISE et al., 2001). Como o tratamento
SASA apresentou a menor proporcdo de folhas, e maior participacdo de colmos e
inflorescéncias em funcdo do seu avancado estadio de desenvolvimento, esse obteve menor
valor nutricional e consequentemente menor DMO (Tabela 5 e 6). Outros estudos, como o de
Miguel et al. (2012), reforcam que o avanco no ciclo das pastagens de azevém anual aumenta
a proporc¢do dos componentes fibrosos e diminuem a qualidade quimica das pastagens. Estes
autores atingiram niveis que vao de 332 a 504 g/kg de MS para FDN, e 174 a 280 g/kg de MS
para FDA. Os valores de FDN sdo semelhantes ao observado neste estudo (de 507 a 536 g/kg
de MS), no entanto, os de FDA sé&o superiores (418 a 423 g/kg de MS). As temperaturas
elevadas observadas nos ultimos periodos de pastejo nesse (Figura 1), podem ter influenciado
a concentracdo do contetdo fibroso, pois resultam no aumento da lignificacdo dos tecidos
celulares, explicando assim nossos teores de FDA mais elevados (PACIULLO et al., 2001).

A DMO é uma medida que caracteriza a qualidade da forragem, e representa a
propor¢cdo do alimento consumido que foi digerido e direcionado para 0S processos
metabolicos (LUKAS et al., 2005). Assim como o NDT, a DMO é uma medida nutricional
influenciada pela proporcao de folhas, colmos e inflorescéncia, logo esta variavel também é
induzida pelo do ciclo das plantas, sendo reduzida a medida que aumenta a concentracdo dos
componentes fibrosos (FDN, FDA e lignina) e diminui a proteina bruta com o avan¢o da
idade da planta. Isto explica o porqué de a DMO neste estudo ter no SASA apresentado a
menor DMO no periodo 3, e 0 AAPA a menor DMO no periodo 7 (Figura 5).

O principal determinante do desempenho e produtividade de animais em pastejo é o
consumo, este por sua vez, é influenciado por fatores nutricionais e ndo nutricionais, que sao
aqueles relacionados ao comportamento ingestivo dos animais, e diretamente influenciados
por mudancas na estrutura da pastagem (REIS; SILVA, 2011). Embora variaveis

comportamentais ndo tenham sido avaliadas no presente estudo, pode-se pressupor que a
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estrutura da pastagem, principalmente a massa de forragem, altura e proporcdo de folhas,
podem ter influenciado o comportamento dos animais em pastejo, mudando a sua estratégia
de alimentacdo, pois 0 ganho médio diario observados no tratamento SASA foi superior aos
demais SIPAs avaliados, e este tratamento obteve menores valores nutricionais quando
comparados ao AAPAL e AAPA. Neste estudo, o ganho médio diario obtido no SASA foi de
0,92 kg animal™ dia® (Tabela 6), e estdo de acordo com os achados de Aguinaga et al. (2006)
e Kunrath et al. (2020) em bovinos mantidos em forragens hibernais com alturas médias de 25
cm. Da mesma forma que estudos anteriores demonstram que ganho médio diario entre 0,9 e
1,0 kg animal™? dia obtidos em pastagens de azevém anual, consorciado com aveia preta,
propiciaram maior peso ao abate de novilhos precoces e melhoram a qualidade da carcaca
(LOPES et. al, 2008).

As ofertas reais de forragem foram proximas das ofertas de forragem pretendidas e ndo
se diferiram entre os tratamentos (Tabela 6). O tratamento SASA apresentou maior taxa de
lotacdo (Tabela 6) em relacdo aos demais, como a oferta real de forragem foi semelhante para
todos os tratamentos, pode-se atribuir esse resultado a maior taxa de acumulo encontrada
neste tratamento. Da mesma forma, Barros (2016), relata em pastagem de azevém anual
cultivada em sucessdo a soja uma taxa de lotacio de 704 kg PC hal, o que é semelhante aos
valores observados no presente estudo (702 kg PC ha').

O tratamento SASA obteve o maior ganho de peso por area por periodo, com uma
média de 97 kg ha* periodo™, isto demonstra maior estabilidade de producdo que os demais,
independente da variacdo climatica ocorrida entre os diferentes periodos de avaliacao.
Segundo Carvalho et al. (2005) o ganho de peso por area (kg hat) é diretamente influenciado
pelo ganho médio diario e pelo nimero de animais por hectare suportado pela pastagem.
Logo, como o ganho médio diario e a taxa de lotacdo foram superiores no SASA, era
esperado que a produtividade animal neste tratamento fosse superior.

A producao total de forragem néo foi influenciada pelos tratamentos (Tabela 7) como
era esperado, uma vez que esta variavel é relacionada com a taxa de acumulo diario da
forragem e, esta foi superior foi superior no SASA. A média da producdo por ano dos
tratamentos foi de aproximadamente 5234 kg MS ha?l ano?, e estd de acordo com o
encontrado por Barros (2016), em um SIPA em terras baixas, no entanto, este valor esta em
desacordo com os observados por Rocha et al. (2011) em terras altas (de 7758,30 a 9212,70
kg MS ha'). Esta diferenca nos resultados pode ser causada por variacdes das condicdes
climaticas de cada regido, assim como diferentes caracteristicas de solo, pois uma das

principais caracteristicas dos solos de terras baixas é a dificuldade de drenagem, estando
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sujeitos ao excesso hidrico, temporariamente, em periodos criticos no inverno, fator este que
pode ter limitado o acimulo de MS das pastagens (STRECK et al., 2008).

A taxa de lotacdo utilizada para manter a oferta de forragem preconizada foi o
principal determinante no ganho de peso por hectare por més e, consequentemente, por ano
obtido no SASA (Tabela 7). O maior ganho médio diario observados no SASA, em funcdo da
maior taxa de acimulo diario e massa de forragem, também foram fatores importantes para
que este obtivesse a maior produtividade animal. A média de ganho de peso por area para 0
SASA foi de 340 kg PC ha! ano, e esta de acordo com os valores encontrados por Barros
(2016) em terras baixas, no entanto, Marchezan et al. (2002), também em terras baixas
obtiveram ganhos mais elevados, em torno de 469 kg PC ha, este ganho superior pode estar
correlacionado pelo maior numero de dias de pastejo, do que do presente estudo. Além disso
as distintas condicdes edafocliméticas também podem ter influenciado o desempenho animal,

explicando as diferencgas obtidas entre estes estudos.

5. CONCLUSOES

A diversificagdo dos SIPA’s alterou a estrutura morfoldgica das forragens hibernais e
propiciou diferentes producGes de forragem e desempenho animal. Quando houve incluséo da
soja nos sistemas de producdo obtiveram-se maiores produc@es de forragem de azevém anual
no periodo hibernal refletindo diretamente no maior desempenho animal obtido nesse sistema.
A inclusdo de leguminosa de inverno ndo foi efetiva em melhorar os indices produtivos do

pasto e do rebanho.
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APENDICE 1 — Croqui da area experimental, Uruguaiana 2018

UNIPAMPA

Legenda

1 - Bloco 1 - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém +
Leguminosas

2 - Sem tratamentos

3 - Bloco 2 - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

4 - Bloco 1 - Soja, Azevém, Soja, Azevém

5 - Bloco 1 - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém

6 - Sem tratamentos

7 - Bloco 2 - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém +
Leguminosas

8 - Bloco 2 - Soja, Azevém, Soja, Azevém

9 - Bloco 3 - Arroz, Azevém, Pousio, Azevém +
Leguminosas

10 - Sem tratamentos

11 - Bloco 3 - Soja, Azevém, Soja, Azevém

12 - Bloco 3 - Arroz, Azevem, Pousio, Azevém
13 - Sem tratamentos

e - Corredor de manejo

SIS - Estrada para estagao
experimental
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