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RESUMO

Obijetivou-se avaliar o potencial forrageiro da aveia branca (Avena sativa L.) e azevem
(Lolium multiflorum Lam) cultivadas sobre palhada de arroz ou soja e com doses de
nitrogénio em um sistema integrado de producdo agropecudria (SIPA) com rotacdo entre
arroz, azevém ou aveia (para pastejo de bovinos) e soja. O estudo foi conduzido nos anos
2020 e 2021 na Estacdo Experimental do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), na cidade
de Uruguaiana-RS. Foi conduzido sob delineamento em blocos casualizados, com arranjo de
faixas com parcelas subdivididas e quatro repeticdes. Foram avaliadas doses de nitrogénio (N)
(0; 50; 100 e 150 kg/ha) aplicadas em cobertura, em trés ciclos de crescimento forrageiro da
aveia e azevém cultivados em area com palhada de soja ou arroz. Avaliou-se a produtividade
de matéria seca (MS) e o valor nutricional da forragem produzida. Em 2020 as maiores
produtividades de MS das duas forrageiras ocorreram sobre a palhada de soja no primeiro e
segundo ciclo de crescimento. Foi no segundo ciclo que se observou maior produtividade de
MS por kg de N aplicado, onde o azevém produziu 13,672 kg e a aveia 10,929 kg. Mesmo
havendo variacdes de producédo entre os ciclos de crescimento no ano de 2020 o azevém foi
superior a aveia. Em 2021 também a maior produtividade das forrageiras se deu na palhada de
soja no primeiro e segundo ciclos, onde a aveia foi superior ao azevém em ambos. Devido
restricdo hidrica ocorrida em 2021, a aveia apresentou maior producdo média total de MS no
periodo estudado. A adubacdo com N também apresentou maiores respostas no segundo ciclo
na palhada de soja onde 0 azevém elevou sua producao em 17,250 kg de MS para cada kg de
N aplicado, contra 13,310 kg na aveia. Com relagdo a valor nutricional no ano de 2020 e
2021, os principais resultados foram a resposta linear positiva para a PB, FDN, FDA e CE, e
negativa para 0 CMSPV, NDT, DIGMS e VRF, CHOT e CNF. Em um SIPA com rotacdo de
culturas em terras baixas, a aveia é uma alternativa vidvel, assim como o azevem, na
diversificagdo de culturas, assim como a utilizagdo da adubacdo nitrogenada para
potencializar produgdes de MS e alterar pardmetros nutricionais de pastagens de azevém e

aveia.

Palavras- chave: SIPA, pardmetros nutricionais, adubagéo nitrogenada, soja, arroz.



ABSTRACT

The objective of the present study was to assess the forage potential of white oat
(Avena sativa L.) and annual ryegrass (Lolium miltiflorum Lam) cultivated on rice or soybean
straw with nitrogen fertilizer (N) incorporation in a Integrated Crop-Livestock System (ICLS)
with rice, ryegrass or oat (pasture) and soybean crop rotation. A randomized block design
with four replications was conducted from 2020 to 2021 in the Estacdo Experimental do
Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), located in Uruguaiana-RS, Brazil. Four rates of
topdressing N fertilization were evaluated (0; 50; 100; and 150 Kg/ha) for three growth cycles
of oat and ryegrass in an area with soybean or rice straw. Forage dry matter (DM) content and
nutritional value were both evaluated. In 2020, the greater DM content was observed in
soybean straw in the first and second growth cycles. During the second cycle, the highest DM
content per each Kg of N applied was observed, where there was a ryegrass and oat yield of
13.672 Kg and 10.929 Kg, respectively. Despite the yield variation among growth cycles in
2020, ryegrass was greater than oat. In 2021, the greater productivity was also in the soybean
straw for both the first and second cycles, where oat was superior compared with ryegrass.
Due to the drought that occurred in 2021, the oat showed the greater DM content in the
studied period. The N fertilization also showed the greater responses during the second cycle
in the soybean straw, where the yield per each Kg of N applied of ryegrass was increased to
17.250 Kg compared with 13.310 Kg of oat. Regarding the nutritional value in 2020 and
2021, the main results were the positive linear response for GP, NDF, DAF and EC, and
negative for DMCLW, TND, DIGDM and RFV, TCHO and CNF. The oat and reygrass are
alternative for the crop diversification in the Lowlands and the N fertilization can enhance

DM content as well as improve the nutritional parameters of ryegrass and oat forage.

Keywords: Integrated crop-livestock systems, nutritional parameters, nitrogen

fertilization, soybean, rice.
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1 INTRODUCAO

A producdo agricola no Rio Grande do Sul esta cada vez mais intensificada na
primavera-verdo, no entanto durante o outono- inverno em apenas 18% do total dessas areas
sdo cultivadas forragens hibernais (LOPES et al., 2009). Verifica-se nesse contexto um
potencial produtivo desperdicado em areas de pousio ou apenas com forragem de cobertura,
que poderia ser aproveitado com a utilizacgdo de Sistemas Integrados de Producdo
Agropecuaria (SIPA).

Tendo em vista que o inverno é o periodo que 0s animais estdo com baixa
disponibilidade de pastagens tropicais de boa qualidade (MALAGUEZ et al., 2017), os SIPA
podem ser aplicados para utilizacdo das areas tanto com propdsito de atender demanda de
alimentacdo animal quanto na melhora da qualidade do solo, visto que a combinacéo entre os
sistemas associado a um manejo adequado das areas cultivadas, pode favorecer interagdes
entre solo- planta- animal (CARVALHO et al., 2018). Assim, estudos com énfase em
aspectos produtivos e nutricionais das pastagens sdo de suma importancia, uma vez que a
demanda nutricional do animal esta diretamente relacionada ao valor nutricional do pasto
oferecido (REIS; SILVA, 2011).

Dentre os fatores que interferem na producdo e qualidade das plantas forrageiras
destacam-se as condicdes de solo que sdo modificadas em funcdo da cultura antecessora, a
espécie, o nivel de adubacéo utilizado e as condic¢des climaticas no momento da fertilizacéo
(ARENHARDT et al., 2015; SILVA et al., 2016; MAROLLI et al. 2017; BOHN et al., 2020;
MAMANN et al., 2020; MANTAI et al., 2021). Destes, a utilizagcdo de adubagéo nitrogenada
¢ uma alternativa para aumentar producdo de matéria seca, com potencial de melhorar a
qualidade nutricional das pastagens (PERETTI et al., 2017). Porém nos modelos de SIPA
utilizado em Terras Baixas, as pastagens hibernais ndo recebem adubacdo adequada para seu
bom desenvolvimento. Assim o potencial produtivo das espécies e o valor nutricional da
forragem ficam comprometidas, e por consequéncia, o desempenho animal. Contudo, o
conhecimento acerca das doses de nitrogénio que propiciem o incremento de matéria seca e
boa qualidade forrageira nessas areas sdo escassos para espécies forrageiras cultivadas em
SIPAs em Terras Baixas.

Além disso, por mais que cereais de inverno sejam largamente utilizados na regido sul
do Brasil para producao forrageira e/ou cobertura do solo, em terras baixas, 0os cultivos se

restringem em grande maioria ao azevem anual, mesmo existindo outras opcdes forrageiras.
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Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar o potencial forrageiro da aveia
branca (Avena sativa L.) e azevém (Lolium multiflorum Lam) cultivadas sobre palhada de
arroz ou soja e com doses de nitrogénio em um Sistema Integrado de Producéo Agropecuéria

em terras baixas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Sistemas Integrados de Producgdo Agropecuaria

O Brasil lidera as pesquisas em SIPA’s em relacdo ao restante dos paises do mundo, 0s
trabalhos nesse &mbito tiveram inicio no ano de 1995 no estado do Parana e no Rio Grande do
Sul em 2000 (MORAES et al., 2017). Atualmente institutos de pesquisas fomentam a
diversificacdo de culturas integradas a producdo pecuaria em manejos conservacionistas do
solo, em é&reas historicamente destinadas ao cultivo do arroz, a partir da introducéo de soja,
milho, capim sudédo e forrageiras hibernais (MORAES et al., 2017). O que se tem estudado
sdo sistemas de producao de arroz irrigado que variam a diversidade dos cultivos agricolas e a
intensidade temporal da fase pastagem e do cultivo do arroz irrigado (MORAES et al., 2017).

Embora areas destinadas a sistemas de producéo integrada de producdo agropecuaria
possuam potencial para amenizar problemas ambientais, atender demanda de consumo e
desenvolvimento econdmico, o setor carece de estudos para aplicacdo de ferramentas e
estratégias sustentaveis (CARMONA et al., 2018).

Vale salientar ainda, que o modelo de sistema agricola convencional estd em
evidéncia, pois ao longo dos anos a perda da diversidade forrageira e poluicdo do ambiente
por excesso de nutrientes e residuos de defensivos agricolas (ANGHINONI et al., 2013) fez
com que atualmente a sociedade exija que 0s modelos especializados de producdo se
comprometam em produzir alimento da forma mais conectada possivel com a natureza
(CARMONA et al., 2018).

Em terras baixas é predominante o cultivo de arroz irrigado na primavera/ verdo e
azevém no outono inverno. Essa pratica ocorre em aproximadamente 1,1 milhdo de hectares
no Rio Grande do Sul (CONAB, 2019) devido as caracteristicas do solo nessas regides.
Contudo, sabe-se que o cultivo de arroz é oneroso e caro em termos de médo de obra, agua,
energia, e como estes recursos estao se tornando cada vez mais escassos, essa atividade esta se
tornando menos lucrativa (KUMAR; LADHA, 2011). Por isso a implantacdo de SIPA nos
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modelos atuais de producdo agricola podem ajudar na geracdo de renda na entressafra das
culturas de veréo.

O solo de areas cultivadas com arroz tende a ter reduzida taxa de infiltracdo de agua,
baixa macroporosidade e elevada compactacdo proximo da superficie, o que dificulta a
insercdo de outras culturas (DENARDIN, et al., 2019) para que se possa obter resultados
positivos em SIPA.

Um dos conceitos mais recentes estudados em SIPA ¢é adubacdo de sistemas, ao qual
refere-se a ciclagem bioldgica de nutrientes entre as fases de um sistema de rotagdo, ou seja,
acredita-se que em um sistema que compreenda agricultura e pecuaria, possa haver um
aproveitamento dos nutrientes depositados no solo para as culturas sucessivas (ASSMANN et
al., 2017). Em terras altas esse conceito ja € aplicado e estudado (SOUZA, 2008), mas em
terras baixas ha muito que ser explorado. Segundo Carvalho (2018), a insercdo de animais em
areas de SIPA, modifica algumas propriedades do sistema, como a reciclagem de nutrientes e
agregacao do solo, promovendo a melhora de sua qualidade.

Sabendo que a reciclagem de nutrientes para o solo através de bovinos na pastagem é
possivel, cabem ainda estudos que comprovem o beneficio da adubacdo nitrogenada em
pastagens hibernais para aumentar sua produtividade e que além disso, proporcione um

residuo de N no solo que permita a reducdo da fertilizacdo na cultura estival.

2.2 Azevém anual (Lolium multiflorum) e Aveia (Avena Sativa) em Terras Baixas

Pastagens nativas sdo a principal fonte de alimento de bovinos no Pampa do Rio
Grande do Sul, porém elas apresentam melhor valor nutricional nas esta¢cdes mais quentes do
ano (FLORES et al., 2008). Ndo s6 na regido dos Pampas mas em todo o sul do Brasil, a
estacdo fria bem definida, caracterizada pela reducdo do foto-periodo, temperaturas baixas e
ocorréncia de geadas, limita a producéo e qualidade de forrageiras tropicais (PERETTI et al.,
2017). A estacdo fria € a mais restrita em producdo forrageira, caracterizada pela escassez e
perda de qualidade dos alimentos fornecidos aos animais (PAVINATO et al., 2014). Essa
sazonalidade na producao de forragem tem sido um dos principais responsaveis pelos baixos
indices de producdo na pecuaria brasileira, onde fatores climaticos como precipitacdo e
temperatura sdo 0s mais importantes (GERDES et al., 2005). Porém, as mesmas condic¢des
climéticas que limitam a producéao das forrageiras tropicais favorecem a utilizagdo estratégica

de espécies forrageiras anuais, adaptadas a estas condi¢Ges (PERETTI et al., 2017).
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O Azevém anual é uma das espécies hibernais mais cultivadas no Rio Grande do Sul
(BOHN et al., 2020), além de ser uma boa alternativa para compor sistemas subtropicais de
integracao lavoura-pecuaria (MORAES et al., 2014). Segundo Gerdes et al. (2005), 0 azevém
é caracterizado por alta produtividade e excelente valor nutricional. Esta cultura é resistente
ao frio, tem alta capacidade de ressemeadura natural, tem resisténcia a doencas das culturas e
para 0 animal, a aceitacdo é grande quando cultivada em consorcio com outras gramineas e
leguminosas (CASSOL et al., 2011). Por possuir elevado potencial de producdo de matéria
seca (PETERSON et al., 2019) pode ser usado tanto para pastejo quanto para cobertura do
solo (BOHN et al., 2020) podendo também ser utilizada na forma de silagem e feno
(PEDROSO et al., 2004).

Para melhorar ainda mais o seu potencial produtivo, pesquisas voltadas ao
melhoramento genético do azevém tem objetivado selecionar cultivares ainda mais
produtivas, mais precoces e melhor adaptadas & diferentes condi¢cBes edafoclimaticas
(FLORES et al., 2008). Quando usado para pastejo, no seu manejo recomenda-se a entrada de
animais na area quando o azevém estiver com aproximadamente 30 cm de altura, para uma
melhor aproveitamento da pastagem (FLORES et al., 2008). Os animais devem ser retirados
da area quando as plantas atingem uma altura residual de 10-15 cm para estimular o rebrote
(PERETTI et al., 2017). O periodo de uso pode durar até 80 dias e depende clima, adubacao
do solo e principalmente o manejo area (PELEGRINI et al., 2010).

A aveia € um cereal hibernal adaptado a regido Sul do pais, e seu valor nutricional vai
depender do manejo ao qual foi submetida (ALVIN; COSER, 2000). Sua utilizacio pode
atender diferentes propdsitos, como cobertura de solo, rotacdo de culturas, producdo de graos
ou para alimentacdo animal como forragem (GAYER et al., 2019). A cultura ainda é pouco
disseminada, sob a crenca de seu subdesenvolvimento em solos de Terras Baixas. Porém,
devido ao seu potencial produtivo e precocidade de pastejo em relacdo ao azevém, é uma
alternativa promissora para alimentacdo dos rebanhos no outono (MALAGUEZ et al., 2017).

Existem varios trabalhos elucidando o potencial produtivo da aveia e azevém em
diversas regides do Sul do Brasil (LANG et al., 2004; LOPES et al., 2009; BATTISTON et
al., 2020, BOHN et al., 2020), porém como € recente a rotacao arroz- azevém- soja em Terras
Baixas, trabalhos que comparem a producdo de azevém com a aveia nesse modelo de SIPA

sdo escassas informagdes na literatura cientifica.
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2.3 Adubacéo Nitrogenada

A fertilizacdo de pastagens, apesar do reconhecido potencial de expressividade de
producédo de diversos materiais, ainda ndo é adotada de forma expressiva em grande parte das
propriedades pecudrias principalmente pelo custo e falta de conhecimento acerca de dosagem
que proporciona os melhores resultados.

O nitrogénio (N) é considerado um dos macronutrientes mais importantes das plantas
(BERGER et al., 2020) e o mais limitante para a producdo de cereais (FU et al., 2020). Em
gramineas o aumento da producdo forrageira se da principalmente pelo aumento no
perfilhamento e emissdo de folhas (PERETTI et al., 2017), bem como, o N estimula o
crescimento das raizes e a sintese de clorofila, aumentando a absorcdo de outros nutrientes e a
quantidade de carboidratos produzida pelas plantas (PERETTI et al., 2017) interferindo em
seu valor nutricional.

Porém, tanto sob a ética econémica quanto ambiental, tém-se buscado a reducéo do uso
de N (HUANG et al., 2018) e um manejo mais adequado (BERGER et al., 2020) que aumente
a sua eficiéncia de utilizagdo pelas plantas (NUTINI et al., 2018). A eficiéncia do N em
pastagens foi definida por Ball; Field (1992) como a resposta em unidade de MS produzida
por unidade de N aplicado (kg de MS/ kg de N).

Segundo Pedroso (2004) a maior eficiéncia de N em azevém anual, foi encontrado com
doses proximas a 150 kg/ha em adubacdo fracionada em trés aplicacGes. Enquanto Freitas
(2003) verificou melhores resultados de eficiéncia com 75 kg/ha de N e & medida que a dose
foi aumentada a eficiéncia foi diminuindo, o que demonstra que de acordo com as
caracteristicas particulares do solo de cada regido, essas dosagens irdo variar e tanto
deficiéncia quanto excesso desse nutriente podem afetar a produtividade e 0 meio ambiente.
Além da dose, o estadio fenoldgico de aplicacdo da adubacdo também contribui com aumento
da eficiéncia de uso do nutriente. As indicacdes técnicas para cereais de inverno no Brasil
recomendam como época de adubagdo, o periodo entre o inicio do perfilhamento (estagio Vs)
e o inicio do alongamento (estagio Ve), 0 que corresponde a um intervalo em torno de 30 a 60
dias apds a emergéncia das plantas (ARENHARDT et al., 2015).

A adubagdo nitrogenada de culturas hibernais pode aumentar a produtividade das
forrageiras, o ganho de peso dos animais e ainda diminuir ou eliminar a necessidade de
adubacdo na cultura de verdo (ASSMANN et al., 2002). Mas para isso, se faz necessario o
monitoramento do status de nitrogénio nas pastagens afim de verificar deficiéncia ou excesso

do nutriente na planta. A definicdo da dose de fertilizante N a ser aplicada é derivada do teor
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de matéria organica do solo, da safra anterior e da expectativa de rendimento da cultura
(MANTAI et al., 2015). Segundo Marolli et al. (2017) a cultura antecessora deve ser
considerada na recomendacdo de adubacdo nitrogenada, devido as diferentes dindmicas de
decomposi¢do da biomassa na liberacdo de N-residual. Isso ocorre porque dependendo da
composicdo da palhada residual da cultura antecessora, podem ocorrer condi¢Ges de alta ou
baixa liberacdo de N-residual, que alteram a disponibilidade de N e a eficiéncia de uso pela
planta, implicando na produtividade e qualidade (SCREMIN et al., 2017).

Ainda, além da cultura antecessora, considerando-se a quantidade e composicao da
palhada residual, deve-se buscar condicGes favoraveis de umidade do solo no momento da
aplicacdo da adubacdo (BOHN et al., 2020). Sabe-se que o uso inadequado de fertilizantes
nitrogenados € um fator que limita e altera a expressdo produtiva das culturas (SONG et al.,
2019). Assim, devem ser adotadas estratégias de aplicacdo visando minimizar as perdas no
momento da sua aplicagdo em cobertura (SILVA et al., 2016), principalmente quando a fonte
utilizada é a ureia (MAMANN et al., 2020). Essa observacdo € relevante pois a escassez
hidrica que limita os resultados da adubacéo nitrogenada devido as perdas no momento da sua
aplicacdo em cobertura (SILVA et al., 2016) e também por afetar a absorcdo de nitrogénio
pelas raizes reduzindo a eficiéncia do seu uso pelas plantas (MAMANN et al., 2020).

Além dos cuidados na aplicacdo, a definicdo das doses deve ser considerada na
adubacdo nitrogenada em cereais de inverno. Avaliando todos os fatores anteriores,
determinam-se as doses a serem aplicadas, sempre considerando que doses muito baixas irdo
limitar o rendimento das culturas, enquanto doses excessivamente elevadas, apesar da
possibilidade de potencializarem os rendimentos, aumentam 0s riscos de contaminagdo
ambiental devido as perdas (MANTAI et al., 2021). A minimizacdo das perdas na adubacéo
nitrogenada € importante, pois estas podem ocorrer por lixiviacdo de nitrato e emissdo dos
gases oxido nitroso (N20) e amdnia (NHs3). Ambas tém como consequéncia 0 aumento da
concentracdo de nitrato em lengois de &gua, que nas ultimas décadas tem sido motivo de
preocupacao devido a percepc¢do do potencial de ameaca a saude humana e as consequéncias
ecologicas (BROWN et al., 2005).

2.4 Valor nutricional de plantas forrageiras

O valor nutricional de uma forragem é definido pela sua composi¢do quimica e pelo
potencial de aproveitamento pelos animais para geragdo de energia e sua converséo em

producdo. Assim, o resultado de uma analise quimica torna-se uma importante ferramenta
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para o balanceamento correto da dieta dos animais, com maiores respostas na producdo de
leite e carne (SERAFIM et al., 2017). Na quantificacdo analitica do valor nutritivo dos
alimentos, sdo utilizados varios parametros, como matéria seca (MS), matéria mineral (MM),
proteina bruta (PB) ou nitrogénio total (N), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente
4cido (FDA), lignina, digestibilidade, entre outros (DE MACEDO CARVALHO et al., 2021).
Entretanto, as estimativas do conteido de nitrogénio e proteina bruta, e as fracdes fibrosas sao
as mais relevantes. Estas sdo determinadas por meio da analise de fibra em detergente neutro,
fibra em detergente acido que podem ser fracionadas a lignina, celulose e hemicelulose.

Na determinacdo do valor nutricional de uma espécie forrageira, € necessaria a
realizacdo de estudos que permitam a avaliacdo conjunta da composicdo quimica (MS, MO,
PB, EE, FDN, FDA e lignina), digestibilidade e constituintes secundarios que podem
interferir na ingestdo e utilizagcio da forragem consumida pelos ruminantes (DE MACEDO
CARVALHO et al., 2021). Assim, a partir da composicdo quimica, estimativas podem ser
realizadas para contribuir com a avaliacdo nutricional, como as que permitem conhecer 0s
teores de carboidratos totais (CHOT) néo fibrosos (CNF) e estruturais (CE) (SNIFFEN et al.,
1992). Ainda outros parametros podem ser estimados a partir da composi¢éo quimica, como o
consumo de matéria seca expresso em percentual do peso vivo (CMSPV) obtido a partir do
FDN (MERTENS et al., 1997). A digestibilidade da matéria seca (DIGMS) e os nutrientes
digestiveis totais (NDT) que podem ser estimados a partir do FDA (BOLSEN, 1996), e o
valor relativo da forragem (VRF) estimado a partir da DGMS e do CMSPV (BOLSEN, 1996).

Além dos parametros descritos, outros podem ser estimados para determinar o valor
nutricional de uma forragem em sua forma natural ou conservada, para utilizagdo em
ruminantes. Entretanto, ao consideramos a fracéo proteica e os constituintes fibrosos podemos
estimar rapidamente o valor nutricional de uma forragem. O teor de proteina na forragem
também é determinante no valor nutricional porque tem correlagdo positiva com consumo de
matéria seca (OLIVEIRA et al., 2017), sendo este efeito proveniente parcialmente do aumento
da proteina degradavel no rimen e melhora na digestibilidade dos alimentos (CARDOSO et
al., 2014).

Da mesma forma, os teores dos constituintes fibrosos interferem diretamente na
capacidade de consumo e na digestibilidade. A FDN ¢é determinante do CMSPV porque
guanto maior o teor de FDN de uma forragem, mais lenta sera sua digestdo, e portanto, maior
periodo de tempo ficard retida no ambiente ruminal, ocasionando o efeito de enchimento
(MERTENS et al., 1996). No efeito de enchimento o animal encontra-se saciado pelo efeito

fisico proporcionado pela fibra da forragem em digestéo, limitando desta forma, o consumo
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de um volume maior de MS (OLIVEIRA et al., 2017). Por este motivo, quanto maior o teor
de FDN de uma forragem, menor sera a capacidade de consumo da mesma, e menor o
CMSPV (DETMANN et al., 2014). Mertens (1992) propds o valor maximo de consumo de
1,2% do peso vivo em FDN, no entanto, como o CMSPV é influenciado pelo estado
fisiologico dos animais, quando em producdo como vacas leiteiras terdo uma demanda de
CMSPV superior a bovinos de corte em mantenca por exemplo (CARDOSO et al., 2014).
Assim, é importante conhecer o CMSPV de cada forragem para equilibrar sua inclusdo nas
dietas para que ndo ocorra limitagdo de consumo por efeito de enchimento, evitando assim a
limitacdo de desempenho dos animais.

Na sua composicdo a FDN possui lignina, celulose e hemicelulose. Enquanto as duas
Gltimas sdo potencialmente digestiveis (SILVA; QUEIROZ, 2009) a lignina é indigestivel e
por ser constituida por compostos fendlicos, é toxica aos microrganismos ruminais. Assim,
alem de repelir a aproximagdo dos microrganismos as particulas, inibe a digestdo dos
carboidratos fibrosos por impor uma barreira fisica aos microrganismos, impedindo o ataque a
parede celular da forragem ingerida. Estes constituintes da parede celular tém seu conteido
aumentado com a maturacdo das plantas, reduzindo o valor nutritivo da forragem. Esse
processo ocorre por meio do direcionamento do carbono fotossintético para a estrutura da
planta (BATTISTON et al., 2020). Esse acumulo de parede celular estrutural dilui a
proporcao representada pelo contetdo celular com aumento da porcdo fibrosa e simultanea
reducdo dos carboidratos soluveis do conteudo celular, por meio do estimulo ao crescimento e
do uso de reservas (BATTISTON et al., 2020).

A DIGMS € uma medida da propor¢do do alimento consumido que é digerido e
metabolizado pelo animal (DE MACEDO CARVALHO et al., 2021). E um importante
parametro para avaliacdo do valor nutricional das forragens porque além do potencial de
fornecimento de nutrientes, também atuam no CMSPV. Tanto a DIGMS quanto a
digestibilidade da FDN interferem no CMSPV (CARDOSO et al., 2014) pois influenciam na
taxa de degradacdo da fibra no ambiente ruminal, reduzindo a sensacdo de saciedade e
estimulando o consumo nos animais (OLIVEIRA et al., 2017).

Estima-se que a maxima ingestdo de MS ocorra em forragens com valores de
digestibilidade nas dietas 66 e 68% (CARDOSO et al., 2014), porém, dificilmente, uma
forrageira tropical apresenta digestibilidade superior a 60%, constatando-se que 0 consumo
nessas condi¢es € sempre limitado por enchimento (NASCIMENTO et al., 2009). Desta

forma, a utilizacdo de gramineas forrageiras de inverno potencializa ndo somente os SIPA e a
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utilizacdo das areas de pousio no periodo hibernal, mas também, o desempenho dos animais
pelo maior valor nutricional da forragem.

O valor relativo da forragem (VRF) é um indice de qualidade de forragem amplamente
aceito na comercializacdo de fenos nos EUA, e tem sido utilizado para caracterizar as
pastagens. O VRF é calculado pela combinacdo de estimativas de digestibilidade e ingestao
da forragem que sdo obtidos a partir dos valores de FDN e FDA (WARD, 2008). O VRF
combina as estimativas de digestibilidade e ingestdo de forrageiras em um Unico numero
calculado a partir dos teores de FDA e FDN (WARD, 2008). O parametro de 100%
equivaleria ao feno de alfafa, assim, quando estimados o VRF de diferentes forragens, estas
sdo indiretamente comparadas a alfafa. Entretanto, seu uso em forragens sob pastejo deve ser
usado com critério, pois como é dependente de parametros que se alteram com o crescimento

das plantas, esta sujeito a0 mesmo dinamismao.
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3 HIPOTESE

A utilizacdo de adubacdo nitrogenada em culturas de inverno aveia e azevém sobre
palhada de soja ou arroz altera indices de producdo e valor nutricional das forrageiras
estudadas.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral
- Determinar a produtividade de forragem e valor nutricional de aveia e azevém
cultivados sobre palhada de soja ou arroz, submetidos a diferentes doses de nitrogénio em

terras baixas.

4.2 Objetivos Especificos

- Verificar a influéncia do residuo da cultura antecessora no desenvolvimento dos
materiais estudados.

- Determinar a produtividade das culturas estudadas.

- Quantificar teores de variaveis que estimam qualidade nutricional das forrageiras
estudadas.

- Determinar a dose de adubacéo nitrogenada que possibilite melhor aproveitamento

pela planta com intuito de aumentar sua produtividade e melhorar valor nutricional.
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6 CAPITULO 1 - Manuscrito

Palhadas, espécies e niveis de nitrogénio sobre o desempenho forrageiro da aveia
e azevém em SIPA com sucessdo soja ou arroz em terras baixas

Os resultados que fazem parte desta dissertacdo estdo apresentados em formato de
artigo cientifico. As secdes Introducdo, Materiais e Métodos, Resultados, Discussdes e
Referéncias Bibliograficas, encontram-se a seguir. O manuscrito sera enviado para periddico

cientifico selecionado apds sugestdes da banca.

6.1 Introducdo

A producdo pecudria na regido do Pampa brasileiro € baseada no pastejo em campo
nativo infestado com capim annoni. As espécies que compde 0 campo nativo sdo
essencialmente tropicais, 0 que, associado ao inverno com baixas temperaturas limita a oferta
forrageira no periodo hibernal (MALAGUEZ et al., 2017). Ainda, em parte do Pampa do
Brasil é explorada a agricultura, com predominancia do cultivo de arroz e mais recentemente
a introdugéo da soja.

Desta forma, alternativas forrageiras para o periodo hibernal e possiveis de serem
rotacionadas com as culturas de graos sdo estratégicas porque possibilitam a implantacdo de
sistemas integrados. O modelo de SIPA (Sistema Integrado de Producdo Agropecuaria)
utilizado em terras baixas é a integracdo temporal de bovinos pastejando gramineas no
periodo de outono- inverno e cultivo de arroz ou soja na primavera-verdo. Além disso, a
rotacdo de culturas com o arroz irrigado em Terras Baixas pode resultar em beneficios
relacionados a qualidade do solo (FIN et al., 2018).

Dentre as espécies forrageiras utilizadas nos sistemas SIPA em terras baixas, 0 azevém
é a predominante pela sua adaptacéo e pela escassez de informacdes sobre outras forrageiras
em cultivo sob as mesmas condicdes. O cereal é cultivado em todo o sul do Brasil e outros
paises da América do Sul destacando-se pelo seu elevado valor nutricional (PAVINATO et
al., 2014). A aveia devido a sua precocidade, adaptacdo as baixas temperaturas e umidade do
inverno da regido sul do Brasil (BATTISTON et al., 2020) é uma alternativa forrageira
potencial para complementar a producéo forrageira do azevém em terras baixas.

Além da espécie forrageira, outros fatores afetam a producéo das pastagens. Dentre
estes, a disponibilidade de nutrientes se destaca, onde o nitrogénio € considerado um dos

macronutrientes mais importantes das plantas (BERGER et al., 2020) e o mais limitante para
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a producdo de cereais (FU et al., 2020). Quando ausente ou aplicado em pequenas doses,
limita o rendimento das gramineas forrageiras (MANTAI et al., 2021) e devido aos seus
efeitos na produtividade é usado como parametro estimador de producdo em culturas como a
aveia (MAROLLI et al., 2018).

Além da producéo, a adubagdo nitrogenada interfere também no valor nutricional das
pastagens, alterando sua composi¢do quimica. Por incrementar os teores de clorofila, o
nitrogénio pode modificar os teores de proteina bruta e carboidratos da forragem, afetando os
demais constituintes (PERETTI et al., 2017). Porém, tanto sob a O6tica econdmica quanto
ambiental, tém-se buscado a redugdo do uso (HUANG et al., 2018) e um manejo mais
adequado (BERGER et al., 2020) que aumente a sua eficiéncia de utilizacdo pelas plantas
(NUTINI et al., 2018). Assim, sdo requeridos avancos estratégicos para aumento da
eficiéncia do uso do N com menor impacto ambiental (ARENHARDT et al., 2017) e maior
eficiéncia agrondmica (MANTAI et al., 2021).

A rotacdo, diversidade de culturas e plantio direto séo pilares de SIPA’s, mas o0 foco
da maior parte dos trabalhos atuais é voltado apenas para producdo agricola, enquanto
pesquisas voltadas a pecuaria para producdo de forragem de inverno de qualidade s&o escassas
em se tratando de &reas com rotacao entre as culturas de verdo arroz e soja.

Assim, objetivou-se com o presente estudo avaliar o potencial forrageiro da aveia
branca (Avena sativa L.) e azevém (Lolium multiflorum Lam) cultivadas sobre palhada de
arroz ou soja e com doses de nitrogénio em um Sistema Integrado de Produgdo Agropecuéria

em terras baixas.

6.2 Materiais e métodos

6.2.1 Descric¢ao do local do experimento

O ensaio experimental foi conduzido em area situada na estacdo experimental do
Instituto Riograndense do Arroz, unidade de Uruguaiana, RS, Brasil (29°50'44.6"S
57°05'11.6"W) nos anos de 2020 e 2021.

Antes do inicio do experimento, a area que possui solo caracterizado como
Chernossolo Ebanico (SANTOS et al., 2018) foi amostrada para analise quimica e o solo
apresentou as seguintes caracteristicas: P (Mehlich extractor) 1.4 mg dm*; MO 2 %; pH
(H20) 5,7 mol LY H + Al = 4.15 cmolc dm™3; AI¥* = 0.0 cmolc dm?; K = 0.23 mg dm3; Ca?*
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= 15.12 cmole dm®; Mg?* = 24.9 cmole dm™3; CTC = 21.4 cmolc dm™; Al = 0%; K = 0.37%;
Mg/K = 74.6; Ca/Mg = 2.45; Ca/K = 185. Nos manejos culturais, estava submetida a sucessdo
anual das culturas de verdo (soja e arroz) e entre os meses de abril e setembro, o cultivo de
azevém para pastejo de bovinos de corte.

No periodo experimental entre os meses de abril e setembro em 2020 obteve-se uma
média de precipitacdo pluviométrica mensal de 48 mm e temperatura média mensal de 16 °C.
Ja no ano de 2021 entre os mesmos meses a média de precipitacdo pluviomeétrica mensal foi

de 176 mm e temperatura média mensal de 16 °C.

6.2.2 Delineamento experimental e preparo da area

Foi adotado delineamento experimental blocos casualizados, com arranjo em faixas
com parcelas subdivididas. Nas parcelas foram alocadas as restevas das culturas soja ou arroz,
enquanto nas faixas foram alocadas as pastagens de inverno aveia branca e o azevém comum.
Nas subparcelas foram alocadas as doses de nitrogénio (0, 50, 100, 150 kg/ha) com adocéo de
quatro repeticdes.

Como adubacéo de base utilizou-se 200 kg/ha do formulado 05-30-15 (N: P20s: K20),
baseada na analise de solo e nas recomendacfes para as culturas (CQFS-RS/SC, 2016). A
semeadura dos materiais foi realizada em linha e contemplou uma densidade de 80 kg/ha de
aveia e 25 kg/ha de azevém. Para fertilizacdo de cobertura foi utilizado ureia branca (46% de
N) aplicada a lanco, com dose total parcelada em duas vezes, 70 % no estadio vegetativo do
terceiro trifolio (V3) e 30% apds o primeiro corte.

Em 2020, a semeadura dos materiais de inverno foi realizada em 23 de abril, com
emergéncia 12 dias apds a semeadura. A primeira aplicacdo de ureia foi realizada 22 dias ap0s
a semeadura e a segunda 60 dias ap6s a semeadura.

Em 2021 a semeadura foi realizada em 30 de abril, com emergéncia nove dias ap6s a
semeadura. A primeira aplicacdo de ureia ocorreu 27 dias ap0s a semeadura e a segunda, 66
dias apds a semeadura.

Neste estudo foram simulados com maquina de corte costal, trés ciclos de pastejo, aos
quais foram determinados altura de entrada para pastejo de 30 cm para aveia e 25 cm para 0
azevém., quando as culturas atingiam a altura esperada, era realizado o corte. Em 2020 os trés
cortes ocorreram 60, 102 e 138 dias ap6s a semeadura, enquanto em 2021 foram 65, 100 e

135 dias ap0s a semeadura.
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6.2.3 Amostragem e analises laboratoriais

Na determinacdo da producédo de palhada nas areas de cultivo de soja e arroz, antes da
implantacdo dos cereais de inverno realizou-se amostragem de todos os residuos culturais
existentes na superficie do solo utilizando-se unidade amostral com area de 0,25 m2. Adotou-
se 30 pontos amostrais em cada resteva (soja e arroz). As amostras foram coletadas,
acondicionadas em sacos de papel, secadas em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C e
pesadas para estimativa da producdo de matéria seca de palhada residual. Posteriormente
foram trituradas em moinho tipo Willey com facas e camara de inox e peneira de 1 mm e
submetidas a procedimentos laboratoriais para determinacdo do nitrogénio e carbono total. O
Nitrogénio foi obtido por digestdo sulfurica e destilacdo no método semi-micro kjeldal
(SILVA; QUEIROZ, 2009). O carbono foi determinado segundo o método descrito por
Goldin (1987), com incineragdo das amostras em mufla para obtencdo da matéria orgénica e
posterior divisdo dos valores obtidos pelo fator de 2,00 conforme proposto por Pribyl (2010)
que considera que a matéria organica possui 50% de carbono organico total.

Posteriormente foram realizadas coletas de biomassa das plantas de aveia e azevém em
trés ciclos de crescimento dos materiais em cada unidade experimental, para a estimativa da
producdo de matéria seca e posteriores analises laboratoriais.

Cada amostragem compreendeu 0,75 m linear coletados em trés diferentes pontos,
escolhidos ao acaso, na area Util de cada unidade experimental. Apés a coleta as amostras
foram embaladas em sacos de papel identificados e submetidas a secagem em estufa com
circulagdo forcada de ar sob temperatura de 55°C, até atingirem peso constante. Finalizada a
secagem foram pesadas em balanca analitica de precisdo com posterior transformacdo da
massa seca para kg/ha.

Em todas as coletas, as amostras de aveia e azevém pos secagem foram trituradas em
moinho tipo Willey, com facas e cdmara de inox, em peneira de um milimetro para
determinacdo do valor nutricional de toda forragem disponivel. Neste, foram estimados
valores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido
(FDA), conforme descrito em (SILVA; QUEIROZ, 2009) e carboidratos totais (CHOT),
carboidratos ndo fibrosos (CNF) e carboidratos estruturais (CE). Enquanto as fragbes de
carboidratos foram estimadas segundo Sniffen et al., (1992), a porcentagem de nutrientes
digestiveis totais da forragem (%NDT) foi obtida pela equacdo %NDT= 87,84 - (0,70 X %
FDA) proposta por Bolsen (1996). O consumo de matéria seca em percentual do peso vivo
(CMSPV) foi estimado pela equacdo 1200/FDN, proposta por Mertens (1994). A DIGMS (%
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digestibilidade estimada da MS) foi obtida pela equacdo DMS = 88,9 - (0,779*FDA)
(BOLSEN, 1996). O valor relativo da forragem (VRF) foi obtido pelo estimador VRF =
(DIGMS*CMSPV)/1,29, conforme Bolsen (1996).

6.2.4 Analise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia com confundimento
suprimindo a interacdo tripla e com comparacdo de médias pelo teste Tukey usando variancia
complexa. As doses de N foram comparadas por meio de andlise de regressado, testando-se 0s
modelos linear e quadratico. Para escolha do modelo que melhor explicasse 0 comportamento
dos dados considerou-se a significancia dos coeficientes (Teste T de Student ao nivel de 5%)

e o coeficiente de determinacdo (R?).

6.3 Resultados

6.3.1 Palhada residual (kg/ha) e relacdo C:N em 2020 e 2021

Nas duas safras, 2020 e 2021 houve significancia para a palhada residual (P=0,000),
onde o arroz foi superior a soja. Os valores obtidos para as restevas de arroz e soja foram de
1805 e 1644 kg/ha no ano de 2020 e 1656 e 1485 kg/ha no ano de 2021, respectivamente.

Em se tratando da relacdo C:N nas palhadas também houve significancia das culturas
nos dois anos de avaliagdes (P=0,000). No ano de 2020 a relagdo C:N foi de 100:1 na palhada
de arroz e 69:1 na palhada de soja, enquanto no ano de 2021, a diferenca entre as palhadas

também se manteve, com 94:1 e 61:1 nas palhadas de arroz e soja, respectivamente.

6.3.2 Produtividade forrageira no ano de 2020

Na produtividade forrageira houve significAncia de todas as fontes de variacéo
estudadas e suas interaces em todos os ciclos de crescimento forrageiro com algumas
excecoes. Estas ocorreram na interacdo entre as palhadas e adubacBes no segundo ciclos de
crescimento, e nos materiais de forma isolada no acumulado da produtividade forrageira
(Tabela 1).
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Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para a produtividade forrageira do azevém e aveia
branca (materiais) cultivados em resteva de arroz ou soja (palhadas), com uso de quatro doses
de nitrogénio (N) em cobertura (0; 50; 100 e 150 kg/ha) em trés ciclos de crescimento das
pastagens no ano de 2020

Avaliacdes realizadas

Fonte de Variagdo GL 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo Acumulado

OM SIG OM SIG QM SIG OM  SIG

Bloco 3 5000 0,271 15459 0,059 2643 ns 33378 0,148
Palhada (P) 1 8323875 0,00024773188 0,000 76531 ns 66243706 0,000
erro 1 3 2305 1911 2440 8655
Material (M) 1 7697088 0,000 1331540 0,001 4137408 0,000 171084 0,087
P*M 1 184857 0,005 3036964 0,000 117976 0,000 939466 0,010
erro 2 3 3205 10548 2318 27222
Adubacao (A) 3 1689987 0,00010208930 0,000 7249591 0,000 36434571 0,000
A*P 3 20165 0,001 708768 0,068 435808 0,000 1286844 0,000
A*M 3 30867 0,000 265771 0,000 788782 0,000 2537376 0,000
erro 3 42 3099 24929 30692 37382
Total 63
CV1 (%) 431 2,19 2,92 1,94
CV2 (%) 5,08 5,15 2,84 3,44
CV3 (%) 5,00 7,92 10,35 4,03

Média Geral 1114 1994 1693 4802

GL: graus de liberdade; QM: quadrado médio; SIG: significancia pelo teste F de Fisher; CV: coeficiente de
variacdo; ns: ndo significativo.

No desdobramento das interacGes entre as palhadas e os materiais, no primeiro ciclo
a resteva de soja favoreceu maior producdo forrageira dos materiais, no entanto, na
comparacdo destes, a aveia se mostrou mais produtiva (Tabela 2). No segundo ciclo de
crescimento forrageiro, as producdes também foram maiores na palhada de soja, porém, nesta
condicdo de crescimento, 0 azevém superou a producao de matéria seca da aveia (Tabela 2).
Producdes superiores do azevém cultivado em resteva de soja ou arroz foram obtidas no
terceiro ciclo de avaliagdes.

No primeiro ciclo de crescimento forrageiro, a resposta da adubagdo nos materiais
que cresceram sob palhada de arroz e soja foi linear positiva, com aumento de 4,829 e 5,089
kg de MS a cada kg de N aplicado, respectivamente (Tabela 3). A resposta em palhada de soja
foi 0,260 kg superior devido ao aporte de N que € proporcionado pela composicdo da palhada,
gue ndo estd presente na palhada de arroz, e permite maximizar as respostas ao N obtidos

nesta.
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Tabela 2 — Produtividade forrageira (kg/ha de MS) do azevém e da aveia branca cultivados
em resteva de arroz ou soja, com uso de doses de N em cobertura em trés ciclos de
crescimento das pastagens no ano de 2020

1° Ciclo 2° Ciclo
Materiais Materiais
Palhada Azevém  Aveia Média EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 460bB  1047bA 753 1299bB 1446bA 1372
Soja 1074aB  1875aA 1475 14,15 2979aA 2255aB 2617 25,67
Média 767 1461 2139 1850
3° Ciclo Acumulado
Materiais Materiais
Palhada Azevém  Aveia Média EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 1956aA 1362bB 1659 3715bA 3854bA 3785
Soja 1939aA 1517aB 1728 12,04 5992aA 5647bA 5819 41,24
Média 1948 1439 4854 4750

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey (5%).

Na resposta dos materiais as adubagdes também houve aumento linear, nas
proporcdes de 4,618 e 5,300 kg de MS de azevém e aveia, respectivamente (Tabela 3).

Em todas as doses de N, no primeiro ciclo, quando as forrageiras sobre palhada de
soja ou quando a opgéo de cultivo foi a aveia, as produgdes foram superiores (Tabela 3).

No segundo ciclo de crescimento as respostas a adubacédo nitrogenada foram mais
expressivas, mas também lineares. Foi possivel obter aumentos de 9,371 e 15,230 kg de MS
para cada kg de N aplicado em palhada de arroz ou soja, e 13,672 e 10,929 kg de MS para
cada kg de N aplicado no azevém ou aveia, respectivamente (Tabela 3).

Em todas as doses de N aplicadas nas forrageiras sob palhada de soja, a producédo de
MS foi superior, enquanto o azevem superou a producao de MS da aveia no segundo ciclo de
avaliacOes (Tabela 3), com producdo média 15% superior.

No terceiro ciclo de crescimento das forrageiras, quando aplicado na palhada de
arroz, cada kg de N permitiu um aumento de 12,108 kg/ha de MS para cada kg de N aplicado,
enguanto na palhada de soja o aumento foi de apenas 8,500 kg. A partir da dose de 100 kg/ha
de N as produtividades foram potencializadas nas palhadas de arroz e soja.

O azevém teve resposta 89% superior a aveia no terceiro ciclo, pois atingiram
valores de 13,479 e 7,129 kg de MS, respectivamente, para cada kg de N aplicado, com
resposta linear as adubacdes (Tabela 3). Assim como no segundo ciclo de crescimento, o

azevem superou a produtividade de MS da aveia no terceiro ciclo apds a dose de 100 kg/ha de
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N atingindo producdes 114 e 175% superiores a dose zero na aplicacdo de 100 e 150 kg/ha de

N, respectivamente.

Tabela 3 — Produtividade forrageira (kg/ha de MS) do azevém e da aveia branca cultivados
em resteva de arroz ou soja, com uso de doses de N em cobertura em trés ciclos de
crescimento no ano de 2020

0 50 Dosigc()j = 150 _ Média Equagdo R* PValue
1° Ciclo
Pallhadas
Arroz  366b  674b  867b 1107b 753 Y=391+4,829X 0,99 0,000
Soja 1012a 1437a 1665a 1785a 1475  Y=1093+5,089X 0,93 0,000
Materiais
Azevém 398b 692b 871b 1108b 767 Y=421+4,618x 0,99 0,000
Aveia  980a 1419a 166la 1783a 1461 Y=1063+5,300x 0,93 0,000
Média 689 1056 1266 1446
2° Ciclo
Pallhadas
Arroz  667b 1138b 1614b 2070b 1372 Y=669+9,371x 0,99 0,000
Soja 1508a 2316a 2737a 3906a 2617 Y=1474+15,230x 0,97 0,000
Materiais
Azevém 1209a 1758a 2271a 3317a 2139 Y=1113+13,672x 0,97 0,000
Aveia  966b 1696a 2081b 2659b 1850 Y=1030+10,929x 0,99 0,000
Média 1088 1727 2176 2988
3° Ciclo
Pallhadas
Arroz  840b 1133b 2139a 2523a 1659 Y=750+12,108x 0,95 0,000
Soja 1189a 1446a 1784b 2493a 1728 Y=1090+8,500x 0,94 0,000
Materiais
Azevém 1095a 1342a 2346a 3007a 1948 Y=936+13,479x 0,96 0,000
Aveia  934a 1237a 1577b 2009b 1439 Y=904+7,129x 0,99 0,000
Média 1014 1289 1961 2508
Acumulado
Pallhadas
Arroz  1873b 3124b 4441b 5700b 3785b Y=1865+25,595x 0,99 0,000
Soja 3851a 5777a 6656a 6995a 5819a Y=4273+20,615x 0,89 0,000
Materiais
Azevém 2845a 3969b 5957a 6644a 4854  Y=2846+26,769x 0,97 0,000
Aveia 2880a 4931a 5139b 6051b 4750 Y=3292+19,444x 0,89 0,000
Média 2862 4450 5548 6347

*Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%).

Na produtividade acumulada, os aumentos lineares de 25,595 e 20,615 kg de MS
com as palhadas de arroz e soja, e de 26,769 e 19,444 kg de MS nas pastagens de azevém e
aveia foram obtidos para cada kg de N aplicado (Tabela 3). O azevém foi mais produtivo que

a aveia nas doses de 100 e 150 kg/ha de N, com produtividades 15 e 9% superiores a aveia
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recebendo as mesmas adubagdes, respectivamente. J& em comparagdo a auséncia de
adubacdo, essas doses permitiram ao azevém expressar produtividades 109 e 133%

superiores.

6.3.3 Producao forrageira no ano de 2021

No segundo ano de avaliagbes (2021), as produtividades em todos os ciclos de
avaliacdo e a produtividade acumulada de MS foram afetadas pelos fatores isolados e pelas
suas interacdes (Tabela 4). Houve apenas uma excecao na interacdo entre as palhadas e 0s
materiais, onde o tipo de palhada né&o interferiu na produtividade de forragem da aveia e

azevém (Tabela 4).

Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia para a producdo forrageira do azevém e aveia
branca (materiais) cultivados em resteva de arroz ou soja (palhadas), com uso de quatro doses
de nitrogénio (N) em cobertura (0; 50; 100 e 150 kg/ha) em trés ciclos de crescimento das
pastagens no ano de 2021

AvaliacOes realizadas

Fonte de Variagdo GL 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo Acumulado

OM SIG QM SIG QM SIG QM SIG

Bloco 3 4130 0,461 1835 0,699 56755 0,587 34082 0,817
Palhada (P) 1 581667 0,001 7554872 0,000 292362 0,141 8824336 0,003
erro 1 3 3648 3544 74771 108672
Material (M) 1 12474089 0,000 5157418 0,000 1454731 0,000 49125874 0,000
P*M 1 4 0,985 1221620 0,0006113765 0,000 1875718 0,000
erro 2 3 11794 6528 49307 80370
Adubacdo (A) 3 2731465 0,000 15680193 0,000 6534324 0,000 48839484 0,000
A*P 3 55606 0,001 2517687 0,000 261146 0,000 375671 0,011
A*M 3 254905 0,000 487113 0,000 689696 0,004 345834 0,015
erro 3 42 8175 52150 51223 88684
Total 63
CV1 (%) 5,35 2,70 4,28 5,59
CV2 (%) 9,62 4,25 5,42 5,24
CV3 (%) 8,01 5,10 8,82 5,05
Meédia Geral 1129 2206 2566 5901

GL.: graus de liberdade; QM: quadrado médio; SIG: significancia pelo teste F de Fisher; CV: coeficiente de
variacéo; ns: ndo significativo.

Nos desdobramentos das interacfes entre as palhadas e as forrageiras, no primeiro e
segundo ciclos de avaliacdes e na produtividade acumulada, as maiores produgdes de MS
foram obtidas com a aveia ou quando os materiais cresceram em palhada de soja (Tabela 5).
No terceiro ciclo avaliativo, a produtividade do azevém foi maior sobre palhada de soja

enguanto a aveia expressou melhor seu potencial produtivo sobre palhada de arroz (Tabela 5).
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Tabela 5 — Produtividade forrageira do azevém e da aveia branca cultivados em resteva de
arroz ou soja, com uso de doses de N em cobertura em trés ciclos de crescimento das

pastagens no ano de 2021

1° Ciclo 2° Ciclo
Materiais Materiais
Palhada Azevém  Aveia Média EPM Azevém  Aveia Média EPM
Arroz 592bB 1475bA 1034 1717bB  2009bA 1863
Soja 783aB 1665aA 1224 31,96 2128aB 2972aA 2550
Média 687 1570 1923 2491
3° Ciclo Acumulado
Materiais Materiais
Palhada  Azevém Aveia Média EPM Azevém  Aveia Média EPM
Arroz 2174bB  3094aA 2634 4483bB  6578bA 5531
Soja 2657aA  2340bB 2499 5568aB  6978aA 6273
Média 2416 2717 5026 6778

*Médias seguidas de mesma letra minascula na coluna e maidscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey (5%).

Quando aplicadas as doses de N, em todas as dosagens, no primeiro ciclo de
avaliacOes a producdo de MS foi superior na palhada de soja, porém, em ambas as palhadas a
resposta foi linear positiva (Tabela 6). A resposta a adubagdo obtida na palhada de arroz foi de
5,775 kg de MS para cada kg de N aplicado, enquanto na palhada de soja esse aumento foi de
7,024 kg.

Na resposta dos materiais & adubacdo, a linearidade positiva também foi observada,
porém, com respostas de 4,555 e 8,244 kg de MS para cada kg de N no azevém e aveia,
respectivamente. Essa superioridade da aveia se expressou em todas as doses de N aplicadas,
como pdde ser constado no desdobramento da interacdo (Tabela 6). No segundo ciclo de
avaliacOes, as respostas também foram lineares, e a palhada de soja permitiu aumento de
produtividade mais expressivo a cada kg de N aplicado. Essa atingiu 18,924 kg, e foi superior
em todas as doses de N aplicadas, enquanto na palhada de arroz a resposta foi de apenas
11,644 kg (Tabela 6).

A aveia manteve sua produtividade de MS superior ao azevém em todas as doses no
segundo ciclo de avaliagdes, exceto para a dose de 150 kg/h& (Tabela 6). Entretanto, nas
respostas ao N aplicado, o azevém se mostrou mais responsivo, com aumento de 17,252 kg de
MS para cada kg de N aplicado, enquanto a aveia elevou sua produtividade em 13,316 kg
(Tabela 6).

Produtividades semelhantes foram obtidas nas palhadas de arroz e soja no terceiro

ciclo de avaliagdes nas doses de zero e 50 kg/ha de N (Tabela 6). Entretanto, a partir de 100
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kg/ha de N, a produtividade de MS foi superior na palhada de arroz e se confirmou com a
resposta linear positiva em ambas as palhadas, porém mais expressiva na palhada de arroz.
Nesta, 0 aumento de MS para cada kg de N aplicado foi de 11,823 kg contra 7,940 kg na
palhada de soja (Tabela 6).

Tabela 6 — Produtividade forrageira do azevém e da aveia branca cultivados em resteva de
arroz ou soja, com uso de doses de N em cobertura em trés ciclos de crescimento no ano de
2021

Doses de N Equacdo R? P Value

0 50 100 150 Media

1° Ciclo

Pallhadas

Arroz  648a 829b 1156b 1501b 1034 Y=600+5,775x 0,98 0,000
Soja  665a 1084a 1428a 1720a 1224 Y=697+7,024x 0,99 0,000

Materiais

Azevém 368b 568b 745b 1069b 687 Y=345+4,555x 0,98 0,000
Aveia  944a 1345a 1840a 2153a 1570 Y=952+8,244x 0,99 0,000

Média 656 956 1292 1611

2° Ciclo

Pallhadas

Arroz  704b 1934a 2286b 2528b 1863 Y=989+11,644x 0,86 0,000
Soja  1416a 1830a 266la 4294a 2550  Y=1130+18,924x 0,92 0,000

Materiais

Azevém 690b 1540b 2076b 3386a 1923 Y=628+17,252x 0,97 0,000
Aveia 1431a 2225a 2871a 3435a 2491  Y=1491+13,316x 0,99 0,000

Meédia 1060 1882 2473 3411

3° Ciclo

Pallhadas

Arroz  1789a 2256a 2969a 3522a 2634  Y=1746+11,823x 0,99 0,000
Soja  1918a 2280a 2692b 3105b 2499 Y=1903+7,940x 0,99 0,000

Materiais

Azevém 1488b 1983b 2806a 3385a 2416  Y=1438+13,027x 0,99 0,000
Aveia 2219a 2552a 2855a 3242a 2717 Y=2211+6,743 0,99 0,000

Media 1854 2268 2831 3313

Acumulado

Pallhadas

Arroz  3140b 5229b 6201b 7551b 5531  Y=3399+28,471x 0,98 0,000
Soja  4256a 5726a 7073a 8037a 6273  Y=4369+25,381x 0,99 0,000

Materiais

Azevém 2803b 4410b 5919b 6971b 5026  Y=2923+28,029x 0,99 0,000
Aveia 4594a 6546a 7355a 8617a 6778  Y=4846+25,759X 0,97 0,000

Média 3698 5478 6637 7794

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste Tukey (5%).*R2
coeficiente de determinacéo; P value: significancia pelo teste t de Student (5%).
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Nos materiais, nas doses de zero e 50 kg/ha de N a aveia teve producdo de MS
superior, porém, esta equiparou-se a produtividade do azevém nas doses de 100 e 150 kg/ha
(Tabela 6). A aplicacdo do N elevou linearmente as producdes de MS, porém, esse aumento
foi mais expressivo no azevém (93%), com aumento de 13,027 kg/ha enquanto na aveia cada
kg de N aplicado aumentou a produtividade de MS em 6,743 kg (Tabela 6).

A produtividade acumulada foi superior na forragem que cresceu sobre palhada de
soja e na cultura da aveia, porém, com o aumento das doses de N aplicadas, a discrepancia
dessas diferencas foi reduzida (Tabela 6). O aumento de producdo de MS foi de 28,471 e
25,381 kg/ha nas palhadas de soja e arroz, e de 28,029 e 25,759 na forragem produzida pelo

azevém e aveia, respectivamente (Tabela 6).

6.3.4 Valor nutricional da forragem no ano de 2020

Nas avaliagbes do valor nutricional da forragem produzida no primeiro ciclo de
crescimento os maiores teores de PB foram obtidos na forragem que cresceu sob palhada de
soja e foram superiores no azevém (Tabela 7). A FDN foi inferior no azevém que cresceu em
palhada de arroz, enquanto, a FDA foi superior na forragem da aveia (Tabela 7). Os menores
CMSPV foram possiveis na aveia sobre palhada de arroz (2,87) e no azevém sobre palhada de
soja (2,99). O menor NDT e DIGMS foram observados na pastagem de aveia sobre palhada
de soja (Tabela 7). O maior VRF ocorreu na pastagem de azevém sobre resteva de soja
(Tabela 7). Os CHOT nao foram afetados pelos fatores estudados, porém, nas médias gerais
0os CNF foram menores na palhada de soja, enquanto os CE tiveram 0s menores teores na

forragem de azevém crescendo em palhada de arroz (Tabela 7).
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Tabela 7 — Valor nutricional do azevém e da aveia branca cultivados em resteva de arroz ou
soja no primeiro ciclo de crescimento forrageiro no ano de 2020

PB (g/kg na MS) FDN (g/kg na MS)
Palhada Materiais . Materiais .
Azevém Aveia Media  EPM Azevém Aveia Media  EPM
Arroz  163,15bA 140,79bB 151,97 383 359,43bB 418,50aA 388,97 6.71
Soja  251,35aA 199,96aB 225,65 ' 403,16aA 401,58aA 402,37 '
Média 207,25 170,37 381,30 410,04
FDA (g/kg na MS) CMSPV (%PV)
Palhada Materiais s Materiais -
Azevém Aveia Media  EPM Azevém Aveia Media  EPM
Arroz  250,44aB 258,00bA 254,22 0.87 3,35aA 2,87aB 3,11 0.04
Soja  253,25aB 288,05aA 270,65 ’ 2,99bA  3,00aA 3,00 ’
Média 251,85 273,02 3,18 2,94
NDT (g/kg na MS) DIGMS (g/kg na MS)
Palhada Materiais - Materiais s
Azevém Aveia Media  EPM Azevém Aveia Media  EPM
Arroz  703,09aA 697,80aB 700,45 0.61 693,91aA 688,02aB 690,96 0.68
Soja  701,12aA 676,76bB 688,94 ’ 691,71aA 664,61bB 678,16
Média 702,11 687,28 692,81 676,31
VRF (%) CHOT (g/kg na MS)
Palhada Materiais - Materiais -
Azevém Aveia Media  EPM Azevém Aveia Media  EPM
Arroz  180,67aA 153,33aB 167,00 228 827,83 832,81 830,32a 1114
Soja  160,94bA 154,75aA 157,85 ’ 786,81 818,81 802,8la ’
Média 170,81 154,04 807,32A  825,81A
CNF (g/kg na MS) CE (g/kg na MS)
Palhada Materiais .. Materiais .-
Azevém Aveia Media  EPM Azevém Aveia Media  EPM
Arroz 496,00 440,66  468,33a 1411 331,83bB 392,15aA 361,99 6.71
Soja 411,25 44358 427,41b ’ 375,56aA 375,23aA 375,40 '
Média  453,62A  442,12A 353,70 383,69

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiuscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey (5%). EPM: erro padrdo da média. PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra
em detergente &cido; CMSPV: consumo de matéria seca expresso em % do peso vivo; NDT: nutrientes
digestiveis totais; DIGMS: digestibilidade estimada da matéria seca; VRF: valor relativo da forragem expresso
em percentual; CHOT: carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos; CE: carboidratos estruturais.

No segundo ciclo de crescimento forrageiro, na PB e FDA houve efeito dos fatores
isolados, e estas foram inferiores no azevém, ou quando as forrageiras cresceram em palhada
de arroz (Tabela 8). J& no FDN houve interacdo dos fatores, e este foi inferior no azevém
crescendo sobre palhada de soja. Os menores CMSPV ocorreram na forragem de azevém
sobre palhada de arroz e de aveia sobre palhada de soja (Tabela 8). O NDT e a DIGMS
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também foram afetadas somente pelos fatores isolados, e foram superiores na palhada de

arroz e na forragem do azevém (Tabela 8).

Tabela 8 — Valor nutricional do azevém e da aveia branca cultivados em resteva de arroz ou
soja no segundo ciclo de crescimento forrageiro no ano de 2020

PB (g/kg na MS)

FDN (g/kg na MS)

Palhada Materiais . Materiais -
Azevém Aveia Média  EPM Azevém Aveia Média  EPM
Arroz 111,94 122,87 117,41b 441 583,75aA 577,72aA 580,73 491
Soja 120,52 146,86 133,69a 541,44bB 589,26aA 565,35
Média 116,23B  134,86A 562,59 583,49
EPM
FDA (g/kg na MS) CMSPV (% PV)
Palhada Materiais - Materiais -
Azevém Aveia Média  EPM Azevém Aveia Média  EPM
Arroz 353,01 393,02 373,01b 6.5 2,07bA 2,08aA 2,08 0.02
Soja 349,53 416,01 382,77a 2,22aA 2,05aB 2,14 ’
Média 351,27B  404,51A 2,15 2,07
NDT (g/kg na MS) DIGMS (g/kg na MS)
Palhada Materiais - Materiais -
Azevém Aveia Média  EPM Azevém Aveia Média  EPM
Arroz 631,29 603,29 617,29a 107 614,00 582,84 598,42a 5.09
Soja 633,73 587,19 610,46b ™ 616,71 564,93 590,82b ™
Média 632,51A 595,24B 615,36A 573,89B
EPM
VRF (%) CHOT (g/kg na MS)
Palhada Materiais - Materiais -
Azevém Aveia Média  EPM Azevém Aveia Média  EPM
Arroz 98,81bA  94,13aA 96,47 198 750,19 734,82 742,51a 398
Soja 106,36aA 90,11aB 98,23 ’ 746,14 724,39 73527a '
Média 102,58 92,12 748,17A  729,61B
EPM
CNF (g/kg na MS) CE (g/kg na MS)
Palhada Materlals . Média EPM Materlals _ Média EPM
Azevem Aveia Azevem Aveia
Arroz  194,04bA 183,45aA 188,75 412 556,15aA 551,37aA 553,76 503
Soja 232,31aA 161,48aB 196,89 ’ 513,84bB 562,91aA 538,37 '
Média 213,17 172,47 534,99 557,14

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey (5%). EPM: erro padrdo da média. PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra
em detergente &cido; CMSPV: consumo de matéria seca expresso em % do peso vivo; NDT: nutrientes
digestiveis totais; DIGMS: digestibilidade estimada da matéria seca; VRF: valor relativo da forragem expresso
em percentual; CHOT: carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos; CE: carboidratos estruturais.

No ciclo final de avaliagdes (3° ciclo), a PB foi superior na aveia, enquanto 0s menores

teores de FDN foram obtidos na pastagem de azevém em resteva de soja (Tabela 9). Os

menores teores de FDA, e maiores de NDT e DIGMS foram obtidos na aveia em resteva de

arroz e no azevem em resteva de soja e, enquanto o CMSPV foi maior que 2% do PV apenas
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no azevém semeado em palhada de soja (Tabela 9). O maior VRF (99,02%) e menor teor de
CE foram obtidos no azevéem em resteva de soja, enquanto os CHOT e CNF foram inferiores

na aveia e azevém que cresceram sobre palhada de arroz, respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9 — Valor nutricional do azevém e da aveia branca cultivados em resteva de arroz ou
soja no segundo ciclo de crescimento forrageiro no ano de 2020

PB (g/kg na MS) FDN (g/kg na MS)
Palhada Materiais .. Materiais -
Azevém Aveia Média  EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 101,79 114,61  108,20a 0.99 613,04aA 623,80aA 618,42 419
Soja 103,66 112,57 108,11a ' 562,59bB 622,31aA 59245 "
Média 102,72B  113,59A 587,82 623,06
FDA (g/kg na MS) CMSPV (% PV)
Palhada Materiais - Materiais -
Azevém Aveia Média  EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 410,64aA 387,62bB 399,13 3.05 1,96bA 1,93aA 1,94 0.01
Soja 373,76bB 414,03aA 393,90 ’ 2,14aA 1,94aB 2,04 '
Média 392,20 400,83 2,05 1,93
NDT (g/kg na MS) DIGMS (g/kg na MS)
Palhada Materiais - Materiais -
Azevém Aveia Média ~ EPM Azevém Aveia Média  EPM
Arroz 590,95bB 607,06aA 599,01 213 569,11bB 587,04aA 578,08 5 38
Soja 616,77aA 588,58bB 602,67 ' 597,84aA 566,47bB 582,15
Média 603,86 597,82 583,47 576,76
EPM
VRF (%) CHOT (g/kg na MS)
Palhada Materiais . Materiais -
Azevém Aveia Media  EPM Azevém Aveia Méedia EPM
Arroz 86,53bA  87,82aB 87,18 0.82 762,53aA 750,26bA 756,39 390
Soja 99,02aA  85,12aB 92,07 ' 756,25aA 766,42aA 761,33 '
Média 92,78 86,47 759,39 758,34
CNF (g/kg na MS) CE (g/kg na MS)
Palhada Materiais - Materiais -
Azevém Aveia Media  EPM Azevém Aveia Media EPM
Arroz 177,08bA 152,81aA 164,95 6.61 585,44aA 597,45aA 591,45 5 58

Soja 221,25aA 170,46aB 195,86 534,99bB 595,96aA 565,48

Média 199,17 161,63 560,22 596,71

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey (5%). EPM: erro padrdo da média. PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra
em detergente acido; CMSPV: consumo de matéria seca expresso em % do peso vivo; NDT: nutrientes
digestiveis totais; DIGMS: digestibilidade estimada da matéria seca; VRF: valor relativo da forragem expresso
em percentual; CHOT: carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos; CE: carboidratos estruturais.

O maior VRF foi obtido com a forragem do azevém que cresceu em palhada de soja,
enquanto nos CHOT houve efeito apenas dos materiais, com maior teor de CHOT na

forragem do azevem (Tabela 8). Nos CNF e CE houve interacdo dos fatores, e estes foram
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superiores no azevém e aveia, respectivamente, quando cresceram em resteva de soja (Tabela
8).

No desdobramento das interacOes entre a adubacdo e as palhadas e os materiais ndo
houve significancia, aplicando-se regressdo apenas as doses de N. Nestas, no primeiro ciclo
observou-se resposta linear positiva para a PB, FDN, FDA e CE, e negativa para 0 CMSPV,
NDT, DIGMS e VRF, ajuste dos CHOT aos modelos de regressdo testados (Tabela 10).

Tabela 10 — Valor nutricional do azevém e da aveia branca em resposta a doses de N em
cobertura durante trés ciclos de crescimento forrageiro no ano de 2020

Doses de Nitrogénio (ka/ha)

3 2
0 £0 100 150 Equacéo R P Value

1° Ciclo

PB 148,44 175,64 203,46 227,71 Y=149+0,531x 0,99 0,000
FDN 364,02 393,60 406,82 418,24 Y=369+0,352x 0,99 0,000
FDA 23599 25435 273,23 286,18 Y=237+0,339x 0,99 0,000
CMSPV 3,32 3,06 2,96 2,89 Y=3,27-0,003x 0,99 0,000
NDT 713,21 700,36 687,14 678,07 Y=712-0,237x 0,99 0,000
DIGMS 705,16 690,86 676,16 666,06 Y=704-0,264x 0,99 0,000
VRF 181,34 164,14 155,23 148,98 Y=178-0,212x 0,94 0,005
CHOT 84398 797,51 820,50 804,26 Y=816 - 0,241
CNF 506,94 430,89 440,65 413,00 Y=488-0,544x 0,73 0,001

CE 337,04 366,63 37984 391,26 Y=342+0,352X 094 0,000

2° Ciclo

PB 109,44 115,34 128,57 148,84 Y=93+0,131x 094 0,000
FDN 537,35 552,05 588,14 614,62 Y=532+0,536x 0,98 0,000
FDA 349,79 365,36 388,94 407,48 Y=348+0,393x 0,99 0,000
CMSPV 2,24 2,18 2,05 1,96 Y=2,25-0,002x 0,98 0,000
NDT 633,55 622,64 606,14 593,17 Y=634-0,275x 099 0,000
DIGMS 616,52 604,38 586,01 571,58 Y=617-0,606x 0,99 0,000
VRF 107,06 102,20 93,06 87,08 Y=1,06-0,137x 0,99 0,000
CHOT 746,01 750,91 740,35 718,28 Y=752-0,187x 0,71 0,000
CNF 23564 22583 179,18 130,63 Y=245-0,679x 0,94 0,000

CE 510,37 525,08 561,17 587,64 Y=479+2679x 0,98 0,000

3° Ciclo

PB 95,97 100,32 111,62 124,72 Y=93,5+0,195x 0,96 0,000
FDN 572,49 602,46 61596 630,84 Y=577+0,377X 0,96 0,000
FDA 382,18 389,82 399,20 414,85 Y=380+0,215x 0,97 0,000

CMSPV 2,10 2,00 1,95 1,91 Y=2,08-0,001x 0,94 0,000
NDT 610,87 605,52 598,96 588,00 Y=612-0,150x 0,97 0,000
DIGMS 591,28 58533 578,02 565,83 Y=593-0,167x 0,97 0,000
VRF 96,31 90,62 87,60 83,96 Y=95,6-0,080x 0,98 0,000
CHOT 768,59 765,06 755,86 745,95 Y=770-0,154x 0,96 0,001

CNF 223,08 189,57 166,87 142,08 Y=220-0,531x 0,99 0,000

CE 109,44 11534 12857 148,84 Y=550+0,377x 0,96 0,000

*R2: coeficiente de determinacgdo; P value: significancia pelo teste t de Student (5%). PB: proteina bruta; FDN:
fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CMSPV: consumo de matéria seca expresso em %
do peso vivo; NDT: nutrientes digestiveis totais; DIGMS: digestibilidade estimada da matéria seca; VRF: valor
relativo da forragem expresso em percentual; CHOT: carboidratos totais; CNF: carboidratos ndo fibrosos; CE:
carboidratos estruturais.
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No segundo ciclo, para os parametros citados as respostas foram as mesmas, porém,
com resposta linear negativa para os CHOT, ou seja, quanto maior a dose de N, menor o teor
de CHOT na forragem produzida (Tabela 10).

6.3.5 Valor nutricional da forragem no ano de 2021

No ano de 2021, no primeiro ciclo de avaliacbes, na PB houve significancia apenas
das adubacg6es, com aumento de 0,378 g/kg para cada kg de N aplicado (Tabela 12). Ja o FDN
foi menor no azevém que cresceu em palhada de soja e na aveia semeada em palhada de arroz
(Tabela 11).

Tabela 11 — Valor nutricional do azevém e da aveia branca cultivados em resteva de arroz ou
soja em trés ciclos de crescimento forrageiro no ano de 2021

1° Ciclo de Crescimento forrageiro

FDN (g/kg na MS) CMSPV (% PV)

Materiais Materiais
Palhada  Azevém Aveia Média EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 580,61aA 509,51aB 545,06 2,07bB  2,36aA 2,22
Soja 520,48bA 533,69aA 527,09 6,69 231aA  2,253A 2,28 0,31
Média 550,55 521,60 2,19 2,31
VRF (%) CE (g/kg na MS)
Materiais Materiais
Palhada  Azevém Aveia Média EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 107,59bB 117,09aA 112,34 553,01aA 483,16aB 518,09
Soja 118,45aA 111,67bB 11506 1,12 492,88bA 507,34aA 500,11 6,68
Média 113,02 114,38 522,95 495,25
2° Ciclo de crescimento forrageiro
FDA (g/kg na MS) DIGMS (g/kg na MS)
Materiais Materiais
Palhada  Azevém Aveia Média EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 459,32aA 435,24aA 447,28 531,19bA 549,95aA 540,57
Soja 399,61bB 441,77aA 420,69 5,56 577,71aA 544,86aB 561,28 3,90
Média 429,47 438,51 554,45 547,40
3° Ciclo de crescimento forrageiro
PB (g/kg na MS) FDA (g/kg na MS)
Materiais Materiais
Palhada  Azevém Aveia Média EPM Azevém Aveia Média EPM
Arroz 105,93aB 123,96bA 114,95 427,28bA 424,40aA 425,84
Soja 108,28aB 131,03aA 119,65 452,45aA 410,48aB 431,46 4,73
Média 107,10 127,50 439,87 417,44

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem estatisticamente pelo
teste Tukey (5%). EPM: erro padrdo da média. PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra
em detergente acido; CMSPV: consumo de matéria seca expresso em % do peso vivo; NDT: nutrientes
digestiveis totais; DIGMS: digestibilidade estimada da matéria seca; VRF: valor relativo da forragem expresso
em percentual; CHOT: carboidratos totais; CNF: carboidratos néo fibrosos; CE: carboidratos estruturais.
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Em resposta ao aumento das doses de N, o FDN elevou-se linearmente (Tabela 12). A
FDA ndo foi influenciada pela interacdo dos fatores, ocorrendo efeito apenas dos fatores
isolados materiais e adubacdo. Nos materiais, a FDA foi superior (P=0,002) na aveia (320,37
g/kg) em relacdo ao azevém (286,61 g/kg), enquanto a adubacdo nitrogenada elevou
linearmente a FDA (Tabela 12).

Tabela 12 — Valor nutricional do azevém e da aveia branca em resposta a doses de N em
cobertura durante trés ciclos de crescimento forrageiro no ano de 2021

Doses de N
0 50 100 150

Equacéo R? P Value

1° Ciclo de crescimento

PB 182,92 201,68 226,57 237,65 Y=183+0,378x 0,98 0,000
FDN 516,70 531,59 539,86 556,14 Y=517+0,253x 0,98 0,000
FDA 290,42 299,35 305,30 318,90 Y=290+0,183x 0,97 0,000
CMSPV 2,33 2,27 2,23 2,17 Y=2,327-0,001x 0,99 0,000
NDT 675,10 668,86 664,69 65517 Y=675-0,128x 0,97 0,000
DIGMS 662,76 655,81 651,17 640,57 Y=663-0,142x 0,97 0,000
VRF 119,67 115,13 112,37 107,62 Y=119-0,078 0,99 0,000
CHOT 67591 644,70 619,09 595,64 Y=673-0,533X 0,99 0,000
CNF 186,19 140,09 106,20 66,47 Y=184-0,748x 0,94 0,000

CE 489,72 504,62 512,89 529,17 Y=490-0,253X 0,99 0,000

2° Ciclo de crescimento

PB 129,49 13725 149,50 180,11 Y=124+0,328 091 0,000
FDN 552,99 570,14 587,41 620,32 Y=549+439x 0,97 0,000
FDA 391,10 408,47 451,39 484,98  Y=385+0,649X 0,98 0,000
CMSPV 2,18 2,11 2,09 1,97 Y=2,18-0,001X 0,92 0,000
NDT 604,63 592,47 562,42 538,91 Y=608-0,454x 0,98 0,000
DIGMS 584,33 570,80 537,36 511,19  Y=588-0,506X 0,98 0,000
VRF 98,54 93,46 87,36 78,44 Y=99,4-0,133x 0,98 0,000
CHOT 756,25 74950 746,23 700,74 Y=763-0,339x 0,75 0,000
CNF 230,27 206,34 185,7 107,40 Y=240-0,778x 0,89 0,000

CE 526,02 543,17 560,43 593,34  Y=522+0,438X 0,97 0,000

3° Ciclo de crescimento

PB 106,27 111,34 11757 13401 Y=103+0,179X 0,92 0,000
FDN 673,57 682,20 692,84 71521  Y=671+0,271X 0,95 0,000
FDA 390,91 424,59 436,38 462,72  Y=394+0,454x 0,97 0,000

CMSPV 1,78 1,71 1,74 1,71 Y=1,74 0,487
NDT 586,82 561,49 579,06 561,49 Y=572,21 - 0,172
DIGMS 564,51 536,33 555,88 536,33 Y=548,26 - 0,173
VRF 79,09 71,11 75,23 71,53 Y=74,21 - 0,251
CHOT 79399 786,11 78516 768,59 Y=795-0,154x 0,87 0,005
CNF 128,02 109,01 118,67 90,35 Y=111,51 - 0,203
CE 66597 677,09 666,49 678,24 Y=671,95 - 0,729

*R2: coeficiente de determinagéo; P value: significancia pelo teste t de Student (5%). PB: proteina bruta; FDN:
fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; CMSPV: consumo de matéria seca expresso em %
do peso vivo; NDT: nutrientes digestiveis totais; DIGMS: digestibilidade estimada da matéria seca; VRF: valor
relativo da forragem expresso em percentual; CHOT: carboidratos totais; CNF: carboidratos ndo fibrosos; CE:
carboidratos estruturais.
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O menor CMSPV foi obtido na forragem do azevém crescendo sobre palhada de arroz
(Tabela 11), com reducdo linear em resposta ao aumento do N (Tabela 12). A pastagem de
azevém (677,77 g/kg) propiciou obtencdo de forragem com teor de NDT superior (P=0,002) a
aveia (654,14 g/kg), porém, este indicador nutricional foi reduzido linearmente com o
aumento das doses de N (Tabela 12). Na DIGMS houve significancia dos materiais e da
adubacdo, com superioridade (P=0,002) do azevém (665,76 g/kg) em relacdo a aveia (639,43
g/kg) e reducdo linear em resposta as doses de N (Tabela 12).

O VREF foi inferior no azevém sobre palhada de arroz e na aveia sobre palhada de soja
(Tabela 11) com reducéo linear em resposta ao aumento do N aplicado (Tabela 12). Os CHOT
e CNF sofreram efeito apenas da adubacdo, com reducéo linear (Tabela 12), enquanto os CE
foram alterados pela interacdo dos materiais com as palhadas. Nesta, os menores teores de CE
foram observados no azevém crescendo em palhada de soja e na aveia semeada em palhada de
arroz (Tabela 11).

No segundo ciclo de crescimento forrageiro, a FDN foi influenciada pelas palhadas
(P=0,046), com maior teor de FDN na forragem obtida em resteva de arroz (608,29 g/kg) em
comparagdo com a resteva de soja (557,14 g/kg). Resultado semelhante foi obtido para o VRF
da forragem (P=0,039), cujo valor foi superior na forragem obtida na palhada de soja
(95,60%) em relacdo a palhada de arroz (83,30%). A FDA e a DIGMS foram afetadas pela
interacdo dos fatores palhada e materiais, onde a menor FDA foi obtida na pastagem de
azevem sobre palhada de soja (Tabela 11) enquanto a DIGMS foi menor quando o azevém
cresceu em palhada de arroz. Em resposta as doses de N, ocorreu aumento nos teores de PB,
FDN, FDA e CE, com reducéo linear nos demais parametros (Tabela 12).

No terceiro ciclo a FDN foi superior (P=0,005) na palhada de soja (715,08 g/kg) do
que na palhada de arroz (666,83 g/kg), enquanto a pastagem de aveia proporcionou forragem
com teores de PB superiores (Tabela 11). A FDA foi inferior no azevém que cresceu em
palhada de soja e na aveia que cresceu em palhada de arroz (Tabela 11). O CMSPV foi maior
(P=0,032) na palhada de arroz (1,79) do que na palhada de soja (1,69). Os demais parametros
estudados nao foram afetados pelas fontes de variacdo estudadas. Em resposta as doses de N,
apenas a PB, FDN, FDA e CHOT se ajustaram aos modelos testados, com resposta linear

positiva para os trés primeiros parametros e negativa para os CHOT (Tabela 12).
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6.4 Discussao

Os materiais responderam de diferentes formas neste estudo, a aveia apresentou
maiores producdes em relagdo ao azevém no primeiro ciclo de crescimento em 2020 e
primeiro e segundo ciclo de crescimento em 2021 (Tabela 3). Isso se deve ao fato de a aveia
possuir caracteristica de produzir forragem mais cedo que o0 azevém, porém seu ciclo
produtivo é mais curto (MITTELMANN, 2006). A producdo de matéria seca acumulada da
aveia superou os 8500 kg/hd sobre palhada de soja e com a dose de 150 kg/hd de N,
confirmando o potencial produtivo dessa forrageira que pode ultrapassar 0os 7000 kg/ha
segundo Pinto et al. (2021). No estudo, os autores também encontraram produgfes acima de
8500 kg/ha. Devido essas caracteristicas das plantas de aveia, essa cultura se mostrou como
uma boa alternativa de pastagem para ruminantes com o intuito de iniciar o pastejo o mais
rapido possivel, principalmente se a &rea precisar ser liberada mais cedo para preparo do solo
para culturas de verdo, como soja, milho, ou mesmo o arroz. Da mesma forma, o cultivo em
consorcio, com aveia e azevém, muito utilizado em outras regiGes poderia ser uma alternativa
para antecipar o primeiro pastejo, que ocorre tardiamente na semeadura isolada do azevem na
Fronteira Oeste do RS (MALAGUEZ et al., 2017).

A reducdo nas produtividades da aveia no segundo ciclo de crescimento forrageiro em
2020 (Tabelas 2 e 3) pode estar relacionada com a menor disponibilidade hidrica neste
periodo. Essa graminea € um cereal de inverno que requer adequados volume e distribuicdo
de chuvas ao longo do ciclo da cultura (ARENHARDT et al., 2015) entretanto, a precipitacdo
média mensal durante o periodo experimental nesse ano foi menor (48 mm) em relacdo a
2021 (176 mm). Embora Machado (2010) tenha afirmado que essa planta é tolerante a
elevadas temperaturas e deficit hidrico, nossos resultados demonstram que a reducdo de
chuvas durante o periodo de rebrote da aveia podem ter implicado negativamente na reducéo
de producdo de MS. Essa reducdo ocorreu porque a absorcao radicular e transporte de N e de
outros nutrientes é dependente da quantidade destes que esta presente na solucdo do solo e do
fluxo de agua pelo xilema, que é afetado pela disponibilidade hidrica. Assim, se ha restricao
no fluxo de agua pelo xilema, ha também consideravel reducdo da concentracao foliar de N,
assim como dos outros minerais (BATTISTON et al., 2020). Ainda, mesmo que o nitrogénio
seja 0 nutriente mais absorvido pela aveia (SILVA et al., 2016), quando aplicado na forma de
ureia, a mesma necessita de condi¢des de umidade e temperatura para ser melhor aproveitadas
pelas plantas (PERETTI et al., 2017), ou seja, sob condi¢des de restricdo hidrica, tera seu

potencial de resposta limitado pela falta de agua no solo.
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As diferencas de producdo observadas nos cereais crescendo sobre as diferentes
palhadas nos anos de 2020 e 2021 especialmente no primeiro ciclo de avaliacGes devem-se a
quantidade e qualidade da palhada residual da soja e do arroz, pois estas influenciam no ciclo
de N no solo. Residuos culturais sdo compostos por C, N, O e outros constituintes quimicos
(PINTO et al., 2021). Entretanto, sua qualidade é determinada com base na relacdo C:N,
fracdo soluvel e concentragbes de celulose+ hemicelulose, lignina, lipidios e polifenois
(NETO, 2016). Sendo que a concentracdo de N exerce uma importante funcao nos processos
de decomposicao dos residuos e mineralizacdo do N (REDIN et al., 2014).

Residuos com elevado teor de N (baixa C:N) e ricos em fracdo sollvel séo
classificados como de alta qualidade os quais sdo rapidamente decompostos, aumentando a
mineralizacdo do N para aproveitamento da cultura sucessora na fase inicial de
desenvolvimento (PRESCOTT et al., 2010), como é o caso da palha de soja. Ainda, segundo
(PERETTI et al., 2017), ao ser considerada a resteva da cultura anterior, quando esta é uma
leguminosa como a soja, em apenas 30 dias, mais da metade da matéria seca ja estaria
decomposta, portanto, com a mineralizacéo dos nutrientes nela contidos.

Por isso os resultados expressivos dos materiais na palhada de soja no primeiro e
segundo ciclo, ndo se mantiveram elevados no terceiro. Neste mesmo contexto, sabe-se que a
adubacéo nitrogenada contribui para incremento de MS nas culturas hibernais. Nosso estudo
verificou um maior aumento da MS nos materiais adubados em palhada de soja, este diferindo
estatisticamente do incremento na palhada de arroz no primeiro e segundo ciclo de
crescimento forrageiro.

Na palhada de arroz a producdo de azevém foi maior em relagdo a aveia no terceiro
ciclo em 2020 enquanto em 2021 foi mais expressiva a producdo de aveia na resteva de arroz.
Isso se deu, em funcdo da caracteristica desse residuo, que possui baixos teores de N (alta
C:N) e é pobre fracdo sollvel, esse material é decomposto lentamente, reduzindo as taxas de
liberacdo de N no inicio do cultivo e aumentando com o passar dos dias (KRAISIG et al.,
2020).

Por isso, embora a resposta a adubacao nitrogenada tenha sido linear no primeiro e
segundo ciclo, ainda foram inferiores aos ganhos em MS dos materiais na palhada de soja.
Devido a reducdo do contato da palha de arroz com o solo, esse residuo imobiliza maiores
teores de nitrogénio gerando uma baixa mineraliza¢do de N no inicio do cultivo hibernal. Esse
fato a longo prazo pode ser benéfico para o solo e para as plantas, pois essa liberacao lenta

pode ser mais bem aproveitada pelas culturas e pelo solo, evitando perdas por lixiviagéo.
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No primeiro ciclo de crescimento de 2020 e 2021, a aveia obteve maior destaque na
produtividade de MS em todas as doses de N utilizadas. Esse fato tem um impacto
extremamente importante em se tratando de producdo de ruminantes em SIPA terras baixas,
pois confirma a possibilidade de antecipacdo da entrada dos animais na pastagem em relacao
ao uso de azevém. No entanto o azevém foi mais produtivo que a aveia no segundo e terceiro
ciclos em 2020.

Como a cultura da soja tem se expandido para areas alternativas de cultivo como areas
arenosas (CORDEIRO et al., 2021) ou com dificuldades de drenagem como é 0 caso das
terras baixas, as forrageiras podem contribuir duplamente com o sistema. Além de
contribuirem como fonte forrageira justamente em um periodo de maior escassez nas regides
de terras baixas (MALAGUEZ et al, 2017) melhoram a estrutura do solo através do seu
sistema radicular e incorporacdo de carbono. Esses beneficios resultam em aumento de
producéo nas culturas de grdos (CORDEIRO et al., 2021) exploradas no sistema integrado.

No primeiro ciclo de crescimento forrageiro a aveia superou o0 azevém em producéo de
matéria seca por hectare na resteva de soja tanto em 2020 quanto em 2021. Isso se deve a
precocidade da aveia branca em relacdo ao azevém (BATTISTON et al., 2020) e também ao
fato da palha de soja estar com elevados teores de N na palhada residual, favorecendo o
desenvolvimento da aveia em seu estadio de maior demanda.

O momento de aplicacdo de nitrogénio em aveia pode melhorar a eficiéncia de
aproveitamento do nutriente e a expressdo da produtividade (KRAISIG et al., 2020). Para a
regido sul do Brasil recomenda-se a aplicacdo entre o inicio do perfilhamento (estagio Vs) e 0
inicio do alongamento (estagio Vs), intervalo em torno de 30 a 60 dias apds a emergéncia das
plantas (ARENHARDT et al., 2017; MAROLLI et al., 2017) considerando-se a cultura
antecessora devido aos efeitos na dindmica do N no solo.

Assim como em 2021, a aveia permaneceu com maior produtividade na resteva de soja
em relacdo ao azevéem no segundo ciclo. Porém em 2020 o azevém foi superior a aveia na
resteva de soja e isso pode ter ocorrido devido outros fatores relacionados com o bom
desenvolvimento da planta, como radiacdo solar e disponibilidade hidrica (MAROLLI et al.,
2018). No ano de 2020 a precipitacdo foi menor que em 2021, e pelo fato do azevem estar
mais adaptado ao tipo de ambiente proporcionado em terras baixas que a aveia, este foi
superior na produtividade. Entretanto, em funcdo dos niveis de produtividade obtidos e da
adaptacao da aveia a condi¢des de baixas temperaturas e umidade (BATTISTON et al., 2020),

ela torna-se uma opcao interessante para cultivo na Fronteira Oeste do RS.
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A eficiéncia do uso do nitrogénio estd associada as condi¢des climéticas, que séo
fundamentais no desenvolvimento de manejos sustentaveis com produtividade e qualidade
(MANTAI et al., 2021). Essa dependéncia ocorre porque as condi¢cGes meteorologicas
influenciam diretamente as perdas de nitrogénio, seja por lixiviagdo de nitrato ou volatilizagdo
de amonia, afetando a absor¢do de nitrogénio pelas raizes e reduzindo a eficiéncia do uso do
nitrogénio (MAMANN et al., 2020). Assim, a menor expressividade das respostas em 2020
esta relacionada a escassez hidrica que limita os resultados da adubacéo nitrogenada devido as
perdas no momento da sua aplicacdo em cobertura (SILVA et al., 2016), principalmente
quando a fonte utilizada é a ureia (MAMANN et al., 2020).

Ao ser considerado o valor nutricional das forragens obtidas, os maiores teores de PB
na forragem que cresceu sobre palhada de soja nos primeiros ciclos de cultivo nos anos de
2020 devem-se a maior disponibilizacdo do N nesta contido. A relacdo C:N na palhada de
soja em ambos os cultivos foi menor que na palhada de arroz, o que favorece a mineralizagéo
e disponibilizacdo do nutriente pois a concentracdo de N exerce uma importante funcdo nos
processos de decomposicédo dos residuos e mineralizacdo do N (REDIN et al., 2014).

Como este resultado ndo se manteve no ciclo final das avaliagbes forrageiras,
demonstra que a palhada de soja possui um papel crucial na disponibilizacdo de nitrogénio
através da mineralizacdo na fase inicial de desenvolvimento das pastagens. Ainda, nesta
mesma fase, a adubacdo nitrogenada ndo € suficiente para minimizar os efeitos negativos da
imobilizacdo que ocorre na fase inicial de decomposicéo da palhada de arroz, coincidente com
a fase inicial de desenvolvimento das culturas.

No decorrer do ciclo cultura, praticamente metade da palhada de soja é decomposta
nas primeiras quatro semanas (PERETTI et al., 2017), assim, a disponibilizacdo de nutrientes
a partir desta também fica limitado. Essa dindmica justifica os aumentos no teor de PB e
também na producdo forrageira dos cereais cultivados em palhada de arroz da metade para o
final do seu ciclo, ou seja, quando se tem a decomposi¢cdo mais intensa da palhada de arroz.

Mesmo que neste ensaio ndo tenha sido introduzido o componente animal, a dindmica
ocorrida com a decomposicdo das palhadas assim como os cortes realizados simulando um
sistema de pastejo rotacionado sdo condi¢Ges que aproximam 0s experimentos as praticas
adotadas na integracdo lavoura-pecuéria (PERETTI et al., 2017).

As diferencas no teor de PB ocorrido entre as forrageiras, com a superioridade do
azevém em relacdo a aveia (Tabela 7) devem-se a caracteristica da propria forrageira, que
possui elevado valor nutricional determinado principalmente pelo teor de PB e FDN. No

entanto, no ano de 2021, no terceiro ciclo de crescimento a PB foi superior na aveia (Tabela
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11) demonstrando que o azevém pode ter sofrido algum estresse de temperatura, hidrico ou
radiacdo solar, que acelerou seu ciclo vegetativo visando a producdo de sementes e a
perpetuacdo da especie. Essa estratégia bioldgica é adotada pelas plantas quando estdo sob
condigOes de estresse, e como 0 avanco da maturidade implica em reducdo do valor
nutricional, ocorreu reducdo nos teores proteicos da forragem de azevém. Essa reducao
decorre da tendéncia de reducdo da PB nos tecidos das plantas principalmente sob condicdes
de estresse hidrico devido ao menor fluxo de N do solo para os tecidos das folhas, onde ocorre
a formacdo dos aminoacidos e proteinas. Esse fluxo é prejudicado pelo menor contetdo de
agua no solo que prejudica a mobilidade do N na solucéo do solo impedindo sua chegada a
superficies das raizes para prejudicando a absorcdo (BATTISTON et al.,, 2020). Pelo
contrario, sob condicBGes adequadas de disponibilidade hidrica ou sob irrigacdo, as plantas
forrageiras tendem a apresentar teores de PB expressivamente superiores (TAHIR et al.,
2014).

Da mesma forma, no ano de 2020 (Tabelas 7, 8 e 9) e no primeiro ciclo de
crescimento de 2021 (Tabela 11) a FDN foi menor na forragem do azevém por se tratar de
uma forrageira menos fibrosa e com alta proporc¢éo de folhas, especialmente na fase inicial de
desenvolvimento. Também, a cultura do azevém em comparagdo com a aveia possui plantas
com menor estatura, e quanto menor tamanho, menor é a necessidade de carboidratos
estruturais para a manutencdo da estrutura das plantas e sustentacdo do peso das mesmas,
permitindo assim a obtencéo de forragem com menor FDN.

No ano de 2020 observou-se aumento expressivo do FDN no decorrer dos ciclos de
crescimento forrageiro, e este componente apresentou valores mais expressivos no segundo
ano de avaliagOes (2021). O aumento do FDN no decorrer dos ciclos decorre da entrada das
plantas no estaddio reprodutivo. Neste estadio o meristema apical que durante o estadio
vegetativo diferenciava-se em tecido foliar, agora passa a diferenciar-se em estruturas
reprodutivas.

Assim, além de cessar a emissdo das folhas, as gramineas elongam os entre-nds
aumentando sua estatura e portanto, a necessidade de rigidez no colmo para a sustentacao da
planta. Nessa fase de maturacdo o valor nutritivo das plantas declina por meio do
direcionamento do carbono fotossintético para a estrutura da planta com acimulo de parede
celular estrutural e aumento da porcédo fibrosa (BATTISTON et al., 2020). Da mesma forma,
sob condicdes de escassez hidrica as plantas intensificam a deposicdo de parede celular para
minimizar a perda de agua, enquanto sob condi¢bes de disponibilidade hidrica produzem

forragem com menor proporc¢éo de fibra (TAHIR et al., 2014).
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Em todas as avaliagdes realizadas o teor de FDA foi inferior no azevém em relacéo a
aveia. Assim como no FDN, a FDA faz parte da parede celular e estrutura das plantas, e
possui em sua composicdo lignina e celulose. Assim, quanto maior a estatura das plantas ou
quanto mais avancado o estddio de maturacdo, maior serd a propor¢do de carboidratos
estruturais, com maior teor de lignina (BATTISTON et al., 2020) e por consequéncia de FDA.

O aumento dos teores de lignina visa a manutencdo da rigidez da estrutura de
sustentacdo das plantas, ou seja, dos colmos, mantendo as plantas eretas e evitando
acamamento (PAVITNATO et al., 2014). Além da maturacdo das plantas, a disponibilidade
hidrica também altera os teores de FDA na forragem obtida. 1sso ocorre porque sob condi¢Ges
de restricdo hidrica, as mudancas na parede celular incluem também o aumento da
polimerizacdo da lignina, como estratégia de enrijecimento e restricdo da expansdo das
células, para evitar a perda de agua. Isso implica em reducdo do crescimento das plantas e
reducdo da producdo de MS. Porém, a partir desta estratégia, as células tornam-se menos
permeaveis a perda de agua, o que mantém a hidratacdo dos tecidos e permite a continuidade
da fotossintese (HURA et al., 2013), embora em taxas inferiores quando comparadas a
condig¢des normais de umidade.

Como os demais pardmetros estdo relacionados com a composicdo fibrosa da
forragem, o aumento desta reduz o CMSPV, mais especificamente o aumento do FDN, uma
vez que ambos possuem relacdo inversa (MERTENS, 1997). Os teores de FDN estiveram
abaixo de 550 g/kg considerado limitante para o consumo (MERTENS, 1994) apenas no
primeiro ciclo de avaliagdes no ano de 2020, onde também foram obtidos os maiores valores
de CMSPV, proximos a 3,00% do PV.

Nas demais avaliacdes o FDN esteve proximo ou superior ao valor limitante para
consumo, enquanto o CMSPV esteve préximo a 2,00% do PV. Como 2,50% do PV é o CMS
geralmente indicado para bovinos, a pastagem nas condi¢Ges do primeiro ciclo de avaliagdes
em 2020 ndo limitaria o consumo dos animais e permitiria alto desempenho, entretanto, as
demais forragens obtidas deveriam ser usadas com critério, especialmente em categorias de
alta exigéncia nutricional. 1sso porque se considerarmos um consumo de MS de 2,00% do PV
de uma forragem com teor de FDN de 550 g/kg (55%) teriamos um consumo de FDN de
1,10% do PV, muito préximo ao limite de 1,20% sugerido por Mertens (1992). Ou seja,
mesmo em se tratando de cereais de inverno, que possuem valor nutricional superior a
gramineas tropicais, devido ao menor conteudo de carboidratos fibrosos poderia ocorrer
limitacdo de consumo e desempenho devido ao efeito de enchimento ocasionado pelo FDN
(CARDOSO et al., 2014).
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Essa limitacdo de consumo ocorre pela maior dificuldade dos microrganismos em
acessarem e digerirem os constituintes fibrosos, pois pastagens com alto FDN também
possuem elevados teores de lignina (OLIVEIRA et al., 2017). Esta é prejudicial aos
microrganismos ruminais pela barreira fisica imposta (BATTISTON et al., 2020) e pelos
compostos fendlicos, e acaba reduzindo a digestibilidade dos demais constituintes da parede
celular das plantas.

Em 2020 e 2021, no primeiro ciclo de avaliacbes, embora houve diferencas
significativas para os teores de NDT e DIGMS, estes foram elevados caracterizando pastagens
de bom valor nutricional. Essa informacdo confirma-se ao serem observados os valores do
VRF, que nestas avalia¢Ges se mantiveram acima de 150% no ano de 2020 e acima de 120%
no ano de 2021. Entretanto, nos demais ciclos forrageiros de 2020 e 2021 (2° e 3°) os valores
decresceram em relacdo ao primeiro ciclo de avaliagdes sendo que este decréscimo foi mais
expressivo no ano de 2021.

O decréscimo nestes parametros com o avanco do ciclo vegetativo das forrageiras era
esperado devido a maior deposicao de parede celular mesmo nos rebrotes apds os cortes. No
entanto, os valores observados em 2021 estdo relacionados a estiagem ocorrida, que induziu
as plantas a estratégias metabdlicas de reducdo de perda de &gua como aumento da parede
celular e da sintese de lignina (BATTISTON et al., 2020)

O NDT e DIGMS foram inferiores na pastagem de aveia devido a sua precocidade
(BATTISTON et al., 2020), que imp0s diferencas no ciclo de crescimento das forrageiras. No
momento das avaliagdes a aveia encontrava-se em estadio vegetativo pleno passando para o
estadio reprodutivo. Neste ocorre o elongamento dos entre-nds, o aumento da altura das
plantas com maior acimulo de constituintes fibrosos e menor digestibilidade, como
confirmado pelos valores de CE. Ainda, devido ao maior teor de CE, o VRF foi inferior a
100% em todas as forragens estudadas, ou seja, a partir do segundo ciclo de crescimento as
forrageiras comecaram a perder valor nutricional em funcdo das alteragdes na sua composi¢éo
quimica.

No primeiro ciclo de avaliagbes em 2020 e 2021, nas fracGes de carboidratos,
destacam-se os CNF e CE, com valores acima e abaixo de 400 g/kg, respectivamente, ou seja,
indicando forragens com alto potencial de aproveitamento pelos animais em sua fase inicial
de desenvolvimento.

O maior teor de CNF esta relacionado com a maior ingestdo de nutrientes de alta
digestibilidade, assim forrageiras de melhor qualidade promovem maior consumo por

reduzirem a limitacdo por enchimento (MERTENS, 1997). Estes, quando associados a teores
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de PB superiores a 80 g/kg favorecem a digestdo ruminal e a produgdo microbiana
(BATTISTON et al., 2020). Entretanto, ao longo do ciclo de crescimento das forrageiras
houve decréscimo nos teores de CNF e aumento nos CE, devido a maturacdo das plantas. Em
2021 essas mudangas foram mais expressivas devido a menor disponibilidade hidrica, que
ocasiona nas planta alteragdes estruturais para a tolerdncia a esta condicdo ambiental
(COSGROVE, 2016), dentre estas, espessamento da parede celular.

Nos anos de 2020 e 2021, no terceiro ciclo de avaliaces redugdes bruscas no valor
nutricional foram observadas. A PB foi proxima a 100 g/kg, pouco acima do limite de 80 g/kg
para o funcionamento ruminal, enquanto o FDN esteve superior & 600 g/kg, com reducdo do
CMSPV abaixo de 2%, VRF abaixo de 90% e teores de CE expressivamente elevados, acima
de 500 g/kg. Essas alteracBes ocorreram porque com a maturacdo das plantas ocorre o
direcionamento do carbono fotossintético para a estrutura das plantas, elevando os teores de
carboidratos, especialmente estruturais e reduzindo o valor nutricional (BATTISTON et al.,
2020).

Nas avaliacdes que contemplaram as respostas a adubacéo nitrogenada, 0 aumento da
PB observado em resposta as doses de N nos trés ciclos de avaliagdes devem-se a maior
disponibilidade de N na solugéo do solo. Este, ao ser absorvido, ndo somente se encontra em
teores mais elevados no tecido foliar das plantas (PAVINATO et al., 2014) como também,
atua diretamente nos processos metabdlicos e nas reacdes fotossintéticas (BATTISTON et al.,
2020). Estes processos estimulam a producédo de materia seca (BATTISTON et al., 2020) pelo
crescimento das plantas, porém, esta associado a maior deposicdo de carboidratos estruturais
para sustentar o peso das folhas e demais estrutura das plantas.

Assim, o aumento nos teores de FDN, FDA e CE ¢é inevitavel, e culmina com reducéo
no NDT, DIGMS e VRF. Porém, o maior crescimento das plantas implica em maior
possibilidade e selecdo das porcGes mais digestiveis da planta aos animais durante o pastejo.
Assim, a possibilidade de selecdo acaba por compensar a redugdo do valor nutricional
decorrente do maior teor de constituintes fibrosos na forragem.

O aumento nos teores de PB em resposta as doses de N nos anos de 2020 e 2021 em
todos os ciclos avaliados € um resultado positivo para a qualidade nutricional das forragens
obtidas, pois a PB tem correlagcdo positiva com consumo de matéria seca (OLIVEIRA et al.,
2017). Isso ocorre devido ao aumento da proteina degradavel no rimen que melhora a
digestibilidade dos alimentos (CARDOSO et al., 2014). Entretanto, foi observada reducdo no
CSMSPV nas avaliacdes de 2020 e do primeiro ciclo de 2021, devido ao aumento do FDN em
funcédo das doses de N.
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A reducgdo de consumo ocorre devido ao efeito de enchimento proporcionado pelo
FDN (OLIVEIRA et al., 2017), que faz com que quanto maior o teor de FDN de uma
forragem, menor sera a capacidade de consumo da mesma, e menor o CMSPV (DETMANN
et al., 2014). Ainda, é desejado um equilibrio entre carboidratos e proteinas das plantas para a
salide e o0 desempenho do animal, pois a composi¢do quimica e a degradacao dos alimentos no
rimen determinam o crescimento microbiano e a producdo de acidos graxos volateis, sendo
estas, respectivamente, as principais fontes de proteina e energia para os bovinos (PERETTI
etal., 2017).

O aumento das fracOes fibrosas em resposta as doses de N deve-se ao maior fluxo de
tecidos e multiplicacdo celular que ocorre em func¢édo da disponibilidade do nutriente (FARIA
et al., 2018). Neste processo ocorre uma aceleracdo do crescimento fisiologico da planta,
causando aumento nos constituintes da parede celular para sustentacdo (MAGALHAES et al.,
2012). Assim, o fornecimento de nitrogénio aliado a condicGes climaticas favoraveis acelera a
maturidade da planta (VITOR et al., 2009), ocasionando alongamento dos colmos
(CASTAGNARA et al., 2011) e aumentando a senescéncia das folhas (VITOR et al., 2009).

Essa dindmica limitando o efeito benéfico da adubacéo nitrogenada sobre os valores
de FDN (VITOR et al., 2009) ocasionando aumento nos seus teores (MAGALHAES et al.,
2012) com reducdo da digestibilidade da matéria seca (VITOR et al., 2009). Os efeitos da
adubacdo nitrogenada nos teores de FDN da forragem devem ser considerados para definicédo
da dosagem a ser aplicada, uma vez que o teor de FDN é um importante parametro que define
a qualidade da forragem, bem como limita a capacidade ingestiva por parte dos animais.

A DIGMS decresceu linearmente em resposta as doses de N em todas as avaliacOes,
exceto para o terceiro ciclo de 2021 devido ao aumento das fracdes fibrosas. Ainda, exceto
para 0 primeiro ciclo de crescimento dos anos de 2020 e 2021, em todos os demais ciclos
avaliados a digestibilidade obtida na forragem foi baixa. Apenas na fase inicial de
desenvolvimento das pastagens foram obtidos valores de digestibilidade superiores aos limites
sugeridos de 660 e 680 g/kg, onde ocorreriam as maximas ingestdes de forragem (CARDOSO
et al., 2014). Desta forma, em condi¢des de animais de alta exigéncia nutricional, as pastagens
obtidas a partir do segundo ciclo avaliativo ndo poderia ser utilizadas como Unica fonte
alimentar na dieta, sob pena de reducdo de desempenho dos animais devido a reducdo de

consumo imposta.
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6.5 Conclusao

A palhada residual afeta a producdo de matéria seca e valor nutricional na fase inicial
de crescimento do azevém e da aveia.

Devido a producdo e valor nutricional a aveia é uma op¢édo interessante para cultivo
em SIPAs em terras baixas, porém, considerando todo o ciclo forrageiro o azevém mostrou-se
mais produtivo.

A adubacéo nitrogenada até a dose de 150 kg/ha potencializou a producéo forrageira
da aveia e do azevem nos trés ciclos de avaliagdes produtivas e nos dois anos de conducdo dos
experimentos. Entretanto, doses superiores podem ser testadas em ensaios futuros para
determinacdo das doses 6timas para cada cultura.

Dentre as doses utilizadas nesse estudo, as doses a partir de 100 kg/ha de N, séo as
que potencializam as produc6es de MS de aveia e azevém principalmente em resteva de soja.
Ambas as culturas podem ser alternativas eficientes na diversificacdo de culturas em SIPA

como alimento para ruminantes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta do presente trabalho foi de contribuir para avancos técnico- cientifico e
atender a demanda de produtores da Fronteira Oeste que buscam melhorar seus sistemas de
producdo através de alternativas mais sustentaveis e eficientes.

Como se trata de geracdo de dados de cunho cientifico, a hip6tese testada seguramente
ird contribuir para recomendacdes de adubacdo em pastagens hibernais cultivadas sob palhada
de soja ou arroz. Além disso, o conhecimento obtido neste trabalho podera ser difundido e
explorado para aplicacdo em outras culturas forrageiras.

O cultivo de aveia tornou-se com 0 nosso estudo uma alternativa viavel para utilizagdo
em SIPA’S , com intuito de atender a demanda alimentar dos ruminantes principalmente em
periodos desafiadores como épocas de escassez forrageira enfrentados pelos pecuaristas da

regiao.



