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RESUMO

SOUZA, Igor Alexandre de. Crescimento e composicdo quimica de forrageiras
alternativas sazonais e atributos fisico-quimicos do solo em sistema de producéo
organico. Itapetinga, BA: UESB, 2017. 103p. Tese. (Doutorado em Zootecnia, Area de
Concentracdo em Produgdo de Ruminantes). *

O presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a producédo, composi¢édo
quimico-bromatoldgica e parametros nutricionais de 14 forrageiras alternativas sazonais,
assim como os atributos fisico-quimicos de um cambissolo haplico distrofico, textura
franco arenosa, em sistema de produc¢édo organico durante as estacdes da primavera, verao
e outono. O experimento foi conduzido na fazenda Kingman Farm, unidade experimental
da Universidade de New Hampshire — UNH, na cidade de Madbury/NH, regido nordeste
dos Estados Unidos. Para as variaveis avaliadas nas amostras de plantas e solo na esta¢ao
da primavera, foi adotado um delineamento em blocos casualizados (DBC), os
tratamentos foram as espécies forrageiras: trigo (Triticum aestivum L. cv. Frederick),
triticale (x Triticosecale Wittmack), cevada (Hordeum vulgare L), centeio (Secale cereal
L) e ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth). Nas esta¢des do ver&o e outono utilizou-se um
DBC, em um esquema de parcelas subdivididas, as espécies forrageiras para o verdo
foram: sorgo BMR (Sorghum bicolor (L.) Moench (BMR)), trigo sarraceno (Fagopyrum
esculentum Moench), teff (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter cv. Tiffany), milheto japonés
(Echinochloa esculenta (A. Braun) H. Scholz), aveia (Avena sativa L cv. Streaker) e
chickling vetch (Lathyrus sativus L cv. Ac Greenfix). Para o outono as espécies foram:
trigo (Triticum aestivum L. cv. Frederick), triticale (x Triticosecale Wittmack), nabo
forrageiro (Raphanus sativus L. var. niger J.Kern), aveia (Avena sativa), canola (Brassica
napus L. cv. Dwarf Essex) e crotalaria (Crotalaria juncea L). As espécies forrageiras
foram consideradas como parcela e a época de coleta a subparcela. As épocas de coleta
das plantas foram 33 dias ap0s a neve derreter para a primavera, 34; 42 e 49 dias apés a
semeadura (DAS) para o verdo e 44; 61 e 77 DAS para 0 outono. As coletas do solo na
primavera foram realizadas no dia da coleta das plantas, no verdo aos 3; 10 e 48 DAS e
no outono aos 7; 36 e 66 DAS. As variaveis analisadas nas plantas foram biomassa de
forragem, altura, proteina bruta (PB), proteina soluvel (PS), producdo de proteina bruta
(PPB), fibra em detergente acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina,
digestibilidade verdadeira in vitro (DV1V), fibra em detergente neutro digestivel (FDNd),
energia liquida de lactacdo (ELL), taxa de degradabilidade (Kd), valor relativo do
alimento (VRA), qualidade relativa da forragem (QRF) e o indice kg de Leite/ton MS.
No solo as variaveis avaliadas foram: densidade do solo (Ds), percentagem de agregados,
carbono (C), nitrogénio (N), razdo C/N, carbono da biomassa microbiana (CBM), pH,
capacidade de troca cationica (CTC), saturacao por bases (V%), célcio (Ca), magnésio
(Mg), potassio (K) e fésforo (P). O trigo, o triticale e o centeio séo boas opcGes para serem
cultivadas, na primavera. A cevada e a ervilhaca peluda devem ser evitadas. No verao as
plantas podem ser coletadas aos 47 DAS sem prejuizos consideraveis. O sorgo BMR, o
trigo sarraceno o milheto e a aveia, podem ser cultivas com a finalidade de estender, a
estacdo de pastejo. No outono o cultivo da aveia, do trigo e do triticale sdo recomendados
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com a intensdo de prolongar a estacdo de pastejo. O prolongamento da época de coleta
das forrageiras aumentou a biomassa, FDA, FDN e lignina, e reduziu a PB. A PPB
extrapolada por area é compensatoria para a maioria das espécies. A DVIV, a FDNd e a
ELL, apresentaram comportamento estavel. Os indices de avaliacdo para as forrageiras,
VRA e QRF, apresentaram-se como boas ferramentas para avaliacdo das forrageiras
alternativas. Os teores de N, C e CBM, do solo ndo sofreram alteracdes consideraveis
quando cultivado com as forrageiras alternativas, 0s mixes sazonais e 0 super mixes, ndo
influenciaram esses atributos no periodo estudado.

Palavras-chave: biomassa de forragem, carbono, carbono da biomassa microbiana,
forrageiras alternativas, nitrogénio

* Qrientador: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB; co-orientadores: Andre Fonseca de
Brito, Dr. UNH; Daniela Deitos Fries, Dra. UESB
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ABSTRACT

SOUZA, Igor Alexandre de. Growth and chemical composition of seasonal forages
and soil physicochemical attributes in organic production system. Itapetinga, BA:
UESB, 2017. 119 p. Thesis (Doctorate in Animal Science, ruminant production) *

The present work was carried out with the objective to evaluating the production,
chemical composition, and nutritional parameters of 14 seasonal forages, as well as the
physicochemical attributes of a dystrophic inceptsoil, sandy loam texture, during organic
production over the spring, summer and fall seasons. The experiment was conducted at
the Kingman Farm, an experimental unit of the University of New Hampshire - UNH, in
the northeastern US, city of Madbury/NH. For the variables evaluated in the plant and
soil samples in the spring season, a randomized block design (RBD) was used, treatments
were forage species: wheat (Triticum aestivum L. cv. Frederick), triticale (x Triticosecale
Wittmack), barley (Hordeum vulgare L), rye (Secale cereal L), hairy vetch (Vicia villosa
Roth). In the summer and fall seasons, a RBD was, in a spilt plots design, for the summer
the species were: BMR sorghum (Sorghum bicolor (L.) Moench (BMR)), buckwheat
(Fagopyrum esculentum Moench), Teff (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter cv. Tiffany),
japanese millet (Echinochloa esculenta (A. Braun) H. Scholz), oats (Avena sativa L cv
Streaker), chickling vetch (Lathyrus sativus L cv Ac Greenfix). In fall the species were:
wheat (Triticum aestivum L. cv. Frederick), triticale (x Triticosecale Wittmack), forage
radish (Raphanus sativus L. var. Niger J.Kern), oats (Avena sativa), canola (Brassica
napus L. cv. Dwarf Essex), crotalaria (Crotalaria juncea L.). The forage species
considered as plot and the collection time the spilt plot. Plants collection times were 33
days after the snow melted for spring, 34; 42 and 49 days after sowing (DAS) for summer
and 44; 61 and 77 DAS for the fall. Soil samples were collected on the day of plants
collection for the spring, over the summer at 3; 10 and 48 DAS and over fall at 7; 36 and
66 DAS. The variables analyzed in the plants were forage biomass (FB), height, crude
protein (CP), soluble protein (SP), crude protein production (CPP), acid detergent fiber
(ADF), neutral detergent fiber (NDF), lignin, in vitro true digestibility (IVTD), digestible
neutral detergent fiber (ANDF), net energy for lactation(NEL), digestibility rate(Kd),
relative feed value (RFV), relative forage quality (RFQ) and the kg of Milk/ton DM. At
the soil were analyzed soil bulk density (Bd), aggregates, carbon (C), nitrogen (N), C/N
ratio, microbial biomass carbon (MBC), pH, cation exchange capacity (CEC), base
saturation (Bs), calcium (Ca), magnesium (Mg), potassium (K) and phosphorus (P).
Wheat, triticale and rye are good options for growing over the spring. Barley and hairy
vetch should be avoid. Over the summer plants can be collected at 47 DAS without
considerable damage. BMR sorghum, buckwheat, millet and oats can be cultivated to
purpose of extending the grazing season. Over the fall the oats, wheat and triticale are
recommend to purpose of prolonging the grazing season. Extending the season of harvest
increases FB, ADF, NDF and lignin, and reduces CP. Area-extrapolated CPP is
compensatory for most species.The evaluation indices for forages, RFV and RFQ,
presented as good tools for the evaluation of alternative forages. The N, C and MBC
levels of the soil did not change considerably when cultivated with the alternative forages,
the seasonal mixes and the super mixes, did not influence these attributes.

Key words: Alternative forage crops, carbon, forage biomass, microbial biomass carbon,
nitrogen

* Advisor: Fabio Andrade Teixeira, Dr. UESB: co-advisor: Andre Fonseca de Brito, Dr
UNH; Daniela Deitos Fries



| - REFERENCIAL TEORICO

1.1 Introducéo

Em busca de um estilo de vida com hébitos saudaveis o consumo de produtos
organicos tem sido uma opc¢do mundialmente adotada nos ultimos anos. Em paises
desenvolvidos a opc¢éo por produtos organicos € mais acessivel devido ao maior poder de
compra dos consumidores. Um exemplo disso, nos Estados Unidos, de acordo com
relatdrios de outubro de 2016 do Servigo de Marketing e Agricultura do Departamento de
Agricultura desse mesmo pais (USDA/AMS, 2016), a comercializacdo de produtos
organicos derivados do leite totalizaram 98 milhGes de quilos, o que equivale a um
aumento de 6,3% em relacéo ao ano anterior. No periodo de janeiro a outubro de 2016 as
vendas aumentaram 5,6%, em comparacdo com 0s mesmos meses do ano de 2015.

As vendas de leite organico nos Estados Unidos no més de outubro de 2016
atingiram 37 milhdes de quilos, montante que corresponde a 15,7% a mais do que foi
vendido em outubro de 2015 (USDA/AMS, 2016). Por outro lado, o nimero de fazendas
leiteiras no nordeste dos Estados Unidos conhecido como a regido da Nova Inglaterra que
¢ constituida pelos estados de Connecticut, Maine, Massachusetts, New
Hampshire, Rhode Island e Vermont, diminuiu de 2541 em 2007 para 2457 em 2012. O
numero de vacas leiteiras na regido também diminuiu cerca de 6% e o0 nimero de fazendas
com &rea cultivada inscrita em programas de conservacgao norte-americanos diminuiu de
970 para 547 fazendas inscritas (USDA/CENSUS, 2014).

A producdo de alimentos organicos é conhecida por seu diferencial em relacdo ao
manejo e dedicacdo demandada. Essas particularidades a torna uma atividade de manejo
intensivo e cuidadoso em relacdo a regras e protocolos, além de outros aspectos proprios
exigidos para a certificagdo da producéo.

Diante dessas peculiaridades 0 manejo alimentar de fazendas leiteiras organicas
tornou-se um desafio complexo para os produtores norte-americanos, pois no ano de 2010
0s custos com alimentacdo chegaram a representar cerca de 50% do custo total de
producdo (USDA/NASS, 2012).

No dia 17 de junho de 2010, o Programa Organico Nacional dos Estados Unidos
(USDA/NOP) finalizou e oficializou um conjunto de regras para animais ruminantes

organicos em pastejo. Esse conjunto de regras determina que 0s animais organicos apos



alcancarem os 6 meses de idade devem pastejar no minimo por 120 dias ao longo do ano,
além de que devem obter um minimo de 30% da ingestdo de matéria seca proveniente da
pastagem durante a estacao de pastejo, associando essas regras a outras como a proibicao
de uso de fertilizantes sintéticos, herbicidas e pesticidas (USDA/AMS, 2010). Os
produtores norte-americanos devem ter um plano de manejo das pastagens e gerencia-las
como uma cultura para atender aos requisitos de alimentagdo animal além de proteger a
qualidade do solo e da agua.

Manter animais organicos em pastejo por esse periodo minimo pré-determinado
tornou-se um enorme desafio para os fazendeiros da regido nordeste dos Estados Unidos,
pois o clima dessa regido é caracterizado por invernos rigorosos com nevascas severas e
temperaturas negativas, os verdes em geral sdo secos ou com chuvas concentradas
(USDA/WEATHER, 2016).

E notdrio que o futuro das fazendas leiteiras organicas certificadas nos Estados
Unidos esta fortemente relacionado ao manejo eficiente das pastagens organicas, e isso
envolve a busca por forrageiras que supram essas necessidades e que sejam adaptadas as
condicdes locais em que serdo cultivadas, além é claro de manter, preservar e incrementar

a saude do solo.

1.2 Pastagens organicas e forrageiras alternativas sazonais nos Estados Unidos

Em 1995, o Conselho nacional de padrdes organicos dos EUA definiu a
agricultura orgénica como um sistema de gestdo da producdo ecoldgica que promove e
melhora a biodiversidade, os ciclos bioldgicos e a atividade bioldgica do solo (NOSB,
1995).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos define uma pastagem
organica como o local usado como pastejo pela pecuéaria, e 0 manejo deve fornecer
alimentos de valor nutricional além de manter ou melhorar a saude o solo, a agua e 0s
recursos naturais locais (USDA/MAS, 2002).

Para compor os sistemas de pastagens organicas as forrageiras alternativas
sazonais, podem ser fontes de alimento suplementar durante épocas de producéo limitada
de biomassa forrageira. As forrageiras alternativas sazonais sao plantas que podem ser
cultivas em estacOes especificas, e assim produzirem de forma mais eficiente, mantendo

niveis nutricionais e produtivos capazes de suprir as necessidades dos animais, e que



atendam ao periodo de pastejo minimo estabelecido pelo Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos e o Programa Nacional Organico (Sanderson et al., 2007).

Nos Ultimos anos o interesse em incorporar plantas forrageiras sazonais nesses
sistemas cresceram de maneira consistente. O intuito é satisfazer épocas criticas de
producdo de biomassa forrageira, como acontece no inicio da primavera, meados do verao
e final do outono. O uso de diversas espécies de plantas em uma mesma &rea € uma pratica
comum na regido nordeste dos Estados Unidos, e a inclusdo de espécies sazonais entre as
espécies nativas vem se tornando uma pratica desejavel (Goslee & Sanderson, 2005;
Tracy & Sanderson, 2000).

A introducdo de forrageiras alternativas sazonais em sistemas de pastagens
perenes, pode produzir biomassa de forragem de alta qualidade, proporcionando um
melhor desempenho dos animais por area e contribuir para o ecossistema.

As pastagens com maior diversidade de espécies sdo consideradas mais resistentes
aos estresses ecoldgicos (Tilman & Downing, 1996). A diversificacdo de espécies
forrageiras em pastagens tem a capacidade de aproveitar a variabilidade do solo e do
clima, e pode aumentar a produtividade e a sustentabilidade dos sistemas de pastejo
(Sanderson et al., 2007).

E importante notar que os produtores de leite organico do nordeste dos EUA
dependem estreitamente do sistema de pastejo rotativo manejado de forma intensiva, logo
0s produtores estdo particularmente interessados em estratégias que visam estender a
estacdo de pastejo e reduzir os custos de alimentacdo dos animais, e isso demanda o uso
de diversas espécies forrageiras adaptadas as condi¢bes em que serdo cultivadas (Pereira
et al., 2013; Stiglbauer et al., 2013).

No entanto, as informacdes sobre o uso de espécies forrageiras alternativas sao
escassas, 0 que vem demandando pesquisas que produzam informagdes sobre os sistemas
de cultivo que possam servir de ferramenta de manejo para os produtores de leite
organico.

Entre as metas para pastagens manejadas para a produgdo organica de animais
estdo a de melhorar a estrutura e fertilidade do solo, manejar ecologicamente as pragas,
conservar e promover a biodiversidade vegetal e animal e maximizar a qualidade e

producéo de forragem.



1.2.1 Forrageiras alternativas sazonais

1.2.1.1 Forrageiras de primavera

1.2.1.1.1 Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma graminea de ciclo anual pertencente a familia
Poaceae. Considerada como uma cultura para producdo de grdos, mas pode ser Util para
pastagens de inverno como fonte de biomassa forrageira. As plantas de cereais como 0
trigo sdo conhecidas por produzir forragem nutritiva para a alimentacdo do gado durante
o inverno (Cash et al., 2007; Maes, 2005; Shuja et al., 2009).

O cultivo do trigo € comum no nordeste dos EUA, por ser resistente ao inverno e
é frequentemente encontrado em rotacdo de culturas. Eventualmente é utilizado como
cultura de cobertura para evitar a erosdo do solo no inverno. Na primavera apresenta
crescimento um pouco mais lento, esse habito de desenvolvimento pode ser uma
desvantagem em relagdo a competicdo com as plantas nao desejaveis.

Nos EUA, as variedades de trigo forrageiro tém um rendimento médio de
forragem de cerca de 3 t MS/ha, mas alguns cultivares podem ser muito mais produtivos
alcancando producdes de 7 a 11 t MS/ha (Cash et al., 2009).

A altura média para o inicio do pastejo do trigo é em torno de 20 a 25 cm e saida
de 7,5 a 10 cm (Jacobs & Siddoway, 2007).

A forragem de trigo apresenta uma composicdo altamente variavel, influenciada
pelo estadio vegetativo da planta que por sua vez é influenciado por fatores ambientais
como clima, solo e luminosidade. Teores de proteina bruta (PB) que variam entre 8,0 a
14,3% a depender do estadio vegetativo sdo facilmente encontrados em plantas de trigo
(Agabriel, 2010). Em estudo conduzido na Austrélia, Fulkerson et al. (2008) encontraram
valores de proteina variando entre 10,1 a 30,3% quando coletados na primavera e no
outono respectivamente.

A fibra em detergente neutro (FDN) apresenta comportamento caracteristico de
outras plantas forrageiras, logo segue o inverso das proteinas, maior nivel proteico
geralmente com menores valores de FDN sdo encontrados. Os teores de FDN no trigo
podem variar de 37,7 a 81,6%, e os de fibra em detergente acido (FDA) de 19,9 a 52,0%,
quando colhidas da primavera até o outono (Gowda et al., 2004; Singh et al., 2011; Turgut
& Yanar, 2004).



1.2.1.1.2 Triticale

O triticale (x Triticosecale Wittmack) é um hibrido do cruzamento entre o trigo
(Triticum) e o centeio (Secale), seu ciclo é anual e pertence a familia
Poaceae, pode ser alocada na categoria de cereal e também como graminea forrageira. O
cultivar comercial geralmente é um hibrido de segunda ordem, que tem como
propriedades o rendimento e a qualidade forrageira do trigo atrelada a tolerancia a
ambientes indspitos apresentada pelo centeio (Oettler, 2005).

A producéo do triticale € usada potencialmente para a alimentacdo animal em
substituicdo a outros alimentos. Sua diferenciacdo entre o trigo e o centeio € bem dificil,
seu sistema radicular é agressivo, € uma planta de perfil robusto (Fulkerson et al., 2008).

O triticale assim como o trigo e 0 centeio, necessita ser pastejado em estadio
fisiolégico ideal ou seja, antes do inicio da floracdo ou até mesmo com uma pequena
porcentagem de gréos (25 a 30% do estande de plantas) o teor de PB em condigdes 6timas
pode alcancar até 28,4% e em condicOes ndo ideias pode cair até 5,0%, porém os valores
médios de PB estdo proximos de 12,9%. Os teores de FDN podem variar de 31,3 a 70,2%
com média de 49,8%, e os de FDA de 18,9 a 41,0% com média de 30,5% (Djouvinov et
al., 1998; Fulkerson et al., 2008; McCartney & Vaage, 1994).

1.2.1.1.3 Cevada

A cevada (Hordeum vulgare L.) é uma graminea de ciclo anual pertencente a
familia Poaceae. Cultivada com finalidade principal para o uso dos grdos, mas também
produz forragem de bom valor nutritivo, que pode ser utilizada como graminea forrageira
sendo pasteja, fenada ou ensilada (UC SAREP, 2006).

A cevada é um cereal universal e pode ser cultivado em diversos climas. Como
forrageira é usada em grande parte da América do Norte e na Europa. E mais adequada
para areas frias e secas, mas adapta-se bem a solos argilosos e férteis. E menos resistente
ao inverno do que trigo ou centeio (Ditsch & Bitzer, 2005; UC SAREP, 2006). Apresenta
porte ereto podendo atingir até 1,20 m de altura, suas folhas sdo compridas e robustas.
Existem milhares de variedades de cevada e centenas de cultivares (Gohl, 1982).

O uso da cevada com fins forrageiro é relativamente recente, seu uso pode ser
proveitoso em periodos de seca ou quando a producado de graos é prejudicada por geadas
ou nevascas, podendo aproveitar a parte aérea da planta como fonte de alimento para

animais.



O seu sistema radicular tem caracteristicas robustas e pode chegar a crescer a uma
profundidade de até 1,8 m, esse habito de crescimento do sistema radicular pode ser
eficiente na prevencdo da eroséo do solo. Quando utilizada como planta de cobertura para
0 inverno a sua incorporacao ao solo apos o final do ciclo tende a melhorar o contetdo de
matéria organica no solo (UC SAREP, 2006).

Até a década de 1990 os estudos para melhoramento da qualidade da cevada foram
focados apenas na producao de grdos, somente apds esse periodo pesquisas que visavam
a produtividade comecaram a ser realizadas (Surber et al., 2011).

A cevada quando utilizada em pastejo pode apresentar teores de PB que variam
entre 5,9 a 19,5%. A FDN da cevada em geral pode variar entre 41,8 a 62,3% e a FDA
entre 22,1 a 37,9% (Carr et al., 2004; Chow et al., 2008).

1.2.1.1.4 Centeio

O centeio (Secale cereale L.) é uma graminea anual ou bianual pertencente a
familia Poaceae. Em crescimento livre pode atingir até 1,8 m de altura, o seu sistema
radicular é profundo e agressivo podendo atingir até 1,5 m de profundidade. A sua
inflorescéncia € uma espiga curvada entre 7 a 15 cm de comprimento. Usado
principalmente para a producédo de grdos, mas como forrageira apresenta importante valor
nutricional e pode ser utilizada até mesmo como planta de cobertura durante o inverno
(Kelley & Mutch, 2011).

Atualmente, é cultivada em regiGes com invernos frios e verdes quentes e secos,
como na Europa Central, embora também seja cultivada na Africa, Asia e América do
Norte (Brink, 2006; ECOCROP, 2011).

O centeio cresce melhor em temperaturas entre 15 a 20°C, mas transita bem em
um ampla faixa de temperatura que pode variar de 3 a 31°C. Ap6s a semeadura se estiver
bem estabelecida pode suportar temperaturas de até -35°C. O centeio cresce bem sob uma
precipitacdo anual entre 600 a 1000 mm/ano e é relativamente resistente a seca, prefere
solos arenosos e bem drenados (UC SAREP, 2006).

Os teores de PB e das fibras do centeio forrageiro variam de acordo com o estadio
fisiologico da planta. A PB pode variar entre 7,5 a 21,4% e a FDN de 47 a 70%. O manejo
de entrada de animais para o0 pastejo € muito importante, o estadio fisiologico avancado
do centeio pode acarretar severas quedas em seus niveis nutricionais. (Edmisten et al.,
1998; INRA, 2007).



1.2.1.1.5 Ervilhaca peluda

A ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth) é uma leguminosa anual/bianual
pertencente a familia Fabaceae. Possui longos tricomas presentes nos colmos e nas folhas,
o seu florescimento é tardio (FAO, 2014; Gohl, 1982; Undersander et al., 1990).

A ervilhaca peluda é comumente utilizada como planta de cobertura e como
adubacdo verde, mas também € usada como forragem e pode ser pastejada, fenada ou
ensilada. E uma leguminosa caracteristica do verdo. Cresce bem em é&reas com
temperaturas que variam entre 8 a 19°C, portanto pode tolerar invernos brandos, seu
habito de crescimento € prostrado e sua altura média varia entre 30 e 70 cm (Cook et al.,
2005).

Precipitacdo anual de 350 mm pode ser suficiente para que a planta sobreviva,
porém precipitaces de 1000 mm/anual podem incrementar a sua producdo. N&o é
exigente em relagéo a classe de solo, e pode ser considerada uma planta pioneira em solos
degradados (Undersander et al., 1990).

A ervilhaca peluda cresce vigorosamente e pode ser pastejada em estadio jovem,
porém ndo € resistem ao pastejo pesado, que quando praticado dificulta a sua rebrota. Nao
deve ser pastejada tardiamente ou em fase de producdo de sementes, pois as mesmas
possuem elementos toxicos para 0s bovinos (Cook et al., 2005; Hannaway & Larson,
2004).

Vaérias sindromes ocorrem no gado quando alimentado com sementes da ervilhaca
peluda ou com a propria planta em estadio vegetativo avangado. Dos sintomas observados
apos a ingestdo de sementes cruas de ervilhaca peluda, é relatado a dermatite que se
assemelha a fotosensibilizacdo, em geral os animais ficam muito inquietos, apresentaram
dor, convulsdes e morreram. Outros sintomas observados sdo lesbes cuténeas, tosse,
problemas de respiracdo, inchago subcutaneo da cabeca, pescoco e do corpo e congestdo
seguida de morte apds 2 semanas (Cooper & Johnson, 1984).

Kamo et al. (2003) detectaram a presenca de cianamida na ervilhaca peluda. A
cianamida € um composto téxico que é ao mesmo tempo irritante e caustico, sintomas
semelhantes aos relatados em bovinos foram observados em ratos submetidos a doses de
cianamida extraida da ervilhaca peluda.

A parte aérea da ervilhaca peluda fresca em ponto de pastejo possui altos valores
de PB que variam de 19 a 30%, valores de FDN variando 25,5 a 49,7% e a FDA de 20,9
a 34,9% (Lanyasunya et al., 2007; Rahmati et al., 2012).



1.2.1.2 Forrageiras do verdo e outono

1.2.1.2.1 Sorgo BMR

O sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) é uma graminea anual pertencente a
familia Poaceae. Pode ser utilizado para producdo de grdos e de forragem. EXxistem
algumas variedades que sdo cultivadas exclusivamente para gréos, e outras que foram
desenvolvidas para producdo de forragem, além de algumas variedades que séo de dupla
aptidao (Harada et al., 2000).

A planta de sorgo tem porte alto, ereto, ciclo anual e pode atingir até 5 m de altura.
As raizes sdo fasciculadas e o sistema radicular pode atingir camadas profundas do solo
que chegam até 1,8 m. Suas folhas séo largas, glabras, e se assemelham as do milho. A
inflorescéncia é uma panicula de aproximadamente 60 cm de comprimento (Rattunde et
al., 2001).

Os sorgos BMR (brown midrib) que foram desenvolvidos para forragem, possuem
folhas e caules menos lignificados, o que pode proporcionar uma maior digestibilidade.
Porém, o sorgo BMR ndo esta associado positivamente a adaptacdo ao ambiente e a
producdo de biomassa 0 que sdo € um pontos negativos (Barriére et al., 2003; Ouda et al.,
2005; Smith & Wayne, 2000).

O sorgo forrageiro ¢ uma opcdo ao milho, pois é capaz de suportar altas
temperaturas e condicdes de seca, além de poder ser pastejado em estadio precoce pode
ser fenado ou ensilado. O sorgo apresenta crescimento 6timo quando cultivado em
temperaturas entre 25 a 30°C durante o dia. Uma precipitacdo média anual de 400 a 750
mm, € relativamente suficiente, é uma planta tolerante a solos salinos e a curtos periodos
de inundacédo (FAO, 2011; Smith & Wayne, 2000).

O sorgo ndo deve ser pastejado abaixo de 15 cm de altura para que se tenha uma
boa rebrota, e quando essa rebrota for utilizada ndo deve ser pastejada até que alcance
pelo menos 45 cm de altura devido aos elevados niveis de cianeto presente nos brotos
(Undersander et al., 2003). A altura ideal para pastejo € 1,0 a 1,5 m, mas podem ser um
pouco abaixo a depender das condic¢des climaticas locais (Vignau-Loustau & Huyghe,
2008).

A composicdo do sorgo forrageiro varia com o estadio fisiologico, condigoes
climaticas e tecnologias aplicadas. Em plantas inteiras em estadio ideal de pastejo o teor
proteico pode variar de 12,5 a 19,0% podendo decrescer a teores entre 2,2 e 6,9% ao
iniciar a producdo de gréos. O teor de FDN em condigdes ideais pode estar proximo a



46,2% e em estddio avancado pode chegar até 67,0%. A FDA varia de 27,9 a 45,0%
(Aguiar et al., 2006; Fulkerson et al., 2008; INRA, 2007; Khanum et al., 2007).

1.2.1.2.2 Trigo sarraceno

O trigo sarraceno também conhecido como buckwheat (Fagopyrum esculentum
Moench) é uma forrageira anual de verdo, € uma planta da familia Polygonaceae e no
geral séo ervas, arbustos ou lianas. Largamente cultivado pelo mundo. Sua producao esta
amplamente relacionada a producgéo de gréos para consumo humano, a denominacéo de
trigo ndo esta relacionada a morfologia da planta, mas sim a utilizacdo dos grdos em
substituigéo ao trigo convencional (Farrell, 1978).

E uma planta que ndo demanda muitos tratos culturais devido ao curto ciclo. E
utilizada de multiplas formas em varios paises devido ao seu potencial como alimento
saudavel e medicinal. Apds a semeadura se estabelece rapidamente, logo € Util para a
supressao de plantas ndo desejaveis. O consumo dos gréos do trigo sarraceno reduziu apos
a aplicacdo de técnicas de correcdo e adubacdo do solo que favoreceram outras culturas
produtoras de grdos (FAO, 2011).

O trigo sarraceno contém proteina de alto valor bioldgico devido a um bom
balanco de aminoacidos em sua composicao, apresenta altos indices de minerais (Zn, Cu,
Mn e Se) € rico em outros constituintes importantes para a saude humana, como fibras
alimentares, antioxidantes e vitaminas (Zhu, 2016; Wei et al., 2003, Bonafaccia et al.,
2003; Steadman et al., 2001). Além disso, podem ser consumidos de forma segura por
pessoas que sofrem de doenca celiaca (sensibilidade ao glaten) (Bai et al., 2013; Colgrave
etal., 2015).

Em geral apresenta teor de fibra elevado devido ao habito de crescimento ereto. O
trigo sarraceno produz melhor que outros cereais quando cultivado em solos de baixa
fertilidade, além de apresentar uma maior tolerancia a acidez do solo (Ahmed et al.,
2014).

O trigo sarraceno se cortado ou pastejado até 5 ou 6 semanas apresenta valores de
proteina que podem variar entre 15 a 20%. Vojtiskova et al. (2014) ao avaliarem partes
da planta (colmo, folhas e sementes) encontraram valores de proteina que variam entre 8
a 12% em plantas colhidas ap6s o0 enchimento dos gréos. Em condigdes tropicais os teores
de proteina bruta variaram de 23,8 a 14,3% e os de FDN 57,6 a 41,2% quando a planta
foi coletada aos 47 e aos 67 dias ap6s a semeadura, porém com o uso de adubagdo quimica
(Gorgen et al., 2016).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Polygonaceae
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1.2.1.2.3 Teff

Teff (Eragrostis tef) € uma graminea tropical, anual que pertence a familia
Poaceae. O teff pode produzir forragem de boa qualidade durante um curto periodo de
tempo de verdo, cultivado preferencialmente para fins de pecuéria na Africa, India,
Austrélia e diversos paises ha América do Sul. Apresenta maturidade tipica de cereais
que varia entre 93 a 130 dias. Seus grdos variam da cor branco-palido ao roxo
avermelhado, a semente € muito pequena, o peso de 1000 sementes é em média de 0,3 -
0,4 gramas (Roseberg et al., 2006).

Nos EUA, pequenas areas de teff sdo cultivadas para producéo de graos e vendidas
para restaurantes etiopes. Muitos produtores, compradores de feno, empresas de sementes
e pesquisadores tém estudado o teff com interesses comerciais. Estudos mais rigorosos
dos requisitos agronémicos do teff foram desenvolvidos ap6s o ano de 2005 devido ao
interesse nesta forrageira alternativa (Zenk, 2005).

O teff além do interesse como planta forrageira recebeu interesse renovado em
relacdo a alimentacdo humana devido aos seus baixos niveis de gluten, pode atender as
necessidades dietéticas de individuos celiacos (Roseberg et al., 2006).

Roseberg et al. (2008) avaliaram 73 acessos recomendados pelo USDA, em
diversas condigdes de pluviosidade e adubacdo e encontraram teores de PB que variam
entre 12,5 a 22,1% e, teores de FDN e FDA que variam entre 56,1 e 36,5%

respectivamente.

1.2.1.2.4 Milheto japonés

O milheto japonés (Echinochloa esculenta (A. Braun) H. Scholz) é uma espécie
anual da familia Poaceae cresce em pequena escala no Japao, China e Coreia utilizada
como alimento humano e forragem para animais. A principio era cultivada em areas ndo
adequadas para o cultivo de arroz, por ndo serem adequados ou por causa das baixas
temperaturas. O desenvolvimento de variedades de arroz resistentes ao frio levou a um

forte declinio da producéo do milheto japonés (Scholz, 1992).

1.2.1.2.5 Aveia

A aveia (Avena sativa L.) € uma graminea anual pertencente a familia Poaceae.
Cultivada principalmente com a finalidade de uso dos graos, é um dos principais cereais
em todo o mundo, cultivada em mais de 50 paises. Nos paises considerados desenvolvidos

a aveia é cultivada tanto para o grdo como para a forragem, enquanto que em outras
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regides menos desenvolvidas, o cultivo principal é para forragem e a coleta de gréos fica
em segundo plano (Suttie & Reynolds, 2004). A planta pode atingir uma altura de até 1,2
m, seu sistema radicular € fibroso, os colmos séo eretos e as folhas podem alcancar
comprimento de até 40 cm.

A forragem de aveia é muitas vezes semeada em mistura com uma leguminosa. O
cultivo consorciado com leguminosas é eficaz na reducdo de doencas, na supressao de
plantas ndo desejaveis e melhoria do valor nutritivo dos pastos de aveia (Erol et al., 2009;
Ross et al., 2004).

Em todo o mundo, a maior parte da producdo de forragem de aveia € proveniente
de cultivares desenvolvidos para a primavera. Em areas frias, a aveia de inverno deve ser
plantada no final do verdo para se estabelecer antes do inverno com vistas a produzir uma
forragem de qualidade na primavera seguinte (Suttie et al., 2004).

A aveia forrageira tem uma composicdo varidvel que depende do estadio de
vegetacdo e dos aspectos ambientais. Em plantas de aveia colhidas em condic¢Oes de
pastejo € possivel encontrar valores de PB que variam entre 6,3 a 26,2%. Na aveia é
possivel encontrar teores de FDN entre 34,2 a 65,6 % e de FDA entre 19,6 a 39,3%
(Ammar et al.,2010; INRA, 2007; Wallsten et al., 2010).

1.2.1.2.6 Chickling vetch

Chickling vetch (Lathyrus sativus L.) € uma leguminosa anual da familia
Fabaceae e do género Lathyrus. Cultivada com duplo propoésito, suas sementes sdo
utilizadas para o consumo humano e a forragem utilizada na alimentacdo de ruminantes.
A producdo de sementes é economicamente importante devido ao uso para a alimentacao
humana, é considerado como um alimento basico em muitos paises asiaticos e africanos
(Gurung & Pang, 2011).

Deve ser consumida em quantidades controladas, pois as sementes contém um
composto organico denominado de aminopropionitrilo que é considerado como uma
neurotoxina que causa doencas neurodegenerativas quando consumida como unica fonte
de proteina durante um periodo prolongado. A doenca neural mais conhecida é o Latismo
que acomete humanos e animais, essa doenca é predominante em diversas partes da india
Central (Murti et al., 1964).

O chickling vetch possui habito de crescimento rasteiro com ramos espessos e que
podem alcancar até 60 cm de altura, sua raiz € profunda e vigorosa. Em regides de clima

temperado deve ser cultivado na primavera, e em regides subtropicais deve ser cultivado
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no inverno. Consegue se desenvolver com precipitacdes relativamente baixas de 400 a
650 mm/ano, é capaz suportar periodos de seca na fase de enchimento de gréos e até
mesmo chuvas pesadas nas fases iniciais de crescimento, pode ser cultivada como planta
Unica ou em sistemas de consorcio. Em geral é semeada em abril e colhida em julho.
Apresenta resisténcia a solos de baixa fertilidade, secos ou mal drenados (Brink & Belay,
2006; Campbell, 1997).

As sementes do chickling vetch séo altamente proteicas com valores de até 33%
de PB. O perfil de aminoacidos & composto por grande quantidade de lisina, porém pobre
em metionina e cistina. Na forragem a quantidade de proteina bruta pode variar de 15 a
30% dependendo do estddio fisiologico, os valores de FDN da parte aérea da planta
variam de 23,2 a 53,5% e o FDA de 18,8 a 34,8% (Alibes & Tisserand, 1990; Mekasha
et al., 2003).

1.2.1.2.7 Nabo forrageiro

O nabo forrageiro (Raphanus sativus L.) € uma planta anual da familia
Brassicaceae que agrupa numerosos generos de plantas herbaceas, algumas das quais com
importancia econémica como o repolho, a couve e o nabo, que sdo utilizados na
alimentac&o humana. E uma forrageira de outono que pode suportar um inverno brando.
Tem como caracteristica raizes espessas, cilindricas e brancas que podem medir entre 20
a 35 cm de comprimento com cerca de metade do comprimento subterraneo. Utilizado
como uma excelente estratégia para romper camadas compactadas do solo, quando as
plantas finalizam seu ciclo as raizes permanecem no solo gerando canais que servem
como dutos de agua e de aquecimento do solo na chegada da primavera (Williams &
Weil, 2004).

O nabo forrageiro cresce melhor quando plantado no final de agosto ou inicio de
setembro, mas quando plantado no final de setembro podem sofrer com a neve ou geadas
e se plantada antes disso pode néo se desenvolver (Lawley et al., 2012).

A sua morfologia o torna muito eficiente na supressao de plantas ndo desejaveis,
pois cobre bem o solo, 0 que impede a chegada de luz. O seu uso como cultura de
cobertura subsequente ao milho, aveia, ou soja tem apresentado bons resultados em
comparacdo a areas ndo cultivadas com o nabo forrageiro apés a retirada da cultura
principal. O teores de PB das folhas do nabo forrageiro chegam a variar entre 12,8 a

26,8%. Os valores de fibra ndo sdo limitantes para o consumo de ruminantes com média


https://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_herb%C3%A1cea
https://pt.wikipedia.org/wiki/Repolho
https://pt.wikipedia.org/wiki/Couve
https://pt.wikipedia.org/wiki/Nabo_(vegetal)
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de 30,0% para FDN e 18% para FDA em plantas em idade de pastejo (Arias et al., 2003;
Dean & Weil, 2009; Patifio Pardo et al., 2008; Weil & Kremen, 2007).

1.2.1.2.8 Canola

A canola (Brassica napus L) € uma planta anual pertence a familia Brassicaceae.
Cultivada abundantemente no Canad4, regido norte e nordeste do EUA e norte europeu.
Essa planta era conhecida no passado pelo nome de colza, apds a segunda guerra mundial
o cultivo da colza foi estimulado no Canada e difundido pelo mundo, devido a um
expressivo aumento do consumo humano e animal (Canola Council of Canada, 2013).

O nome canola surgiu do idioma inglés em que era nomeado o 6leo extraido de
“canadian oil”, ao longo do tempo foi adaptado para canola. A canola é produzida com
finalidade principal de extracdo do 6leo presente em suas sementes que pode ser extraido
de diversas variedades das plantas da familia Brassicaceae. O 6leo de canola deve
apresentar concentracdo inferior a 2% de &cido erucico para ser reconhecido como tal e
poder ser recomendado para alimentacdo humana e animal. O acido erdcico é usado para
a fabricacdo de agentes tensioativos, lubrificantes de alta temperatura, materiais plasticos,
vernizes e detergentes (Canola Council of Canada, 2013).

O é&cido erucico pode estar relacionado com a lipidose do miocardio e a lesdes
cardiacas. Devido a preocupacao com a salde e aos males que esse acido pode provocar
o desenvolvimento de cultivares com baixos teores de &cido ertcico ocorreu rapidamente
(Carlsson et al., 2007).

A canola prefere solos de textura fina e que retenha bem a umidade o que
possibilita o0 melhor desenvolvimento das plantas. O seu sistema radicular ndo € muito
profundo atingindo camadas em torno de 15 cm profundidade. (Grevers & Jong, 1993).
O crescimento e desenvolvimento da canola é continuo e influenciado pela temperatura,
umidade, luz, nutricdo e variedade. O numero de folhas por planta ndo € definido e pode
variar de 9 a 30 por haste, dependendo da variedade e das condi¢des de crescimento (Allen
& Morgan, 1975; Chongo & Mcvetty, 2001).

S&o escassas as informagdes nutricionais a respeito do uso da canola em pastejo,
pois 0 seu uso para a producdo de 6leo ou sementes detem a maioria das pesquisas
conduzidas até o momento. Porém, sdo abundantes as informacGes sobre o farelo de
canola e a torta de canola, subprodutos que sdo gerados apos a extragdo do 6leo. Os teores
de PB no farelo de canola variam entre 30,1 a 40,0%. Os teores de fibras séo baixos, em

relacdo a outros subprodutos de oleaginosas, a FDN varia entre 20,1 e 38,0% e a FDA
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entre 8,1 a 18,2%. E importante verificar os processos de extracdo do dleo e
armazenamento desse subproduto, pois a disponibilidade de proteinas e digestibilidade
das fibras podem ser alteradas devido as etapas do processo (Broderick et al., 2015;
Chibisa et al., 2012; Claassen et al., 2016; Suarez-Mena et al., 2015).

1.2.1.2.9 Crotaléria

A crotalaria (Crotalaria juncea L.) € uma planta leguminosa, anual de ciclo curto,
pertence a familia Fabaceae. Além de ser usada com finalidade de melhorar a satde do
solo é utilizada com diversas outras finalidades tais como: producédo de fibra, adubacéo
verde, planta de cobertura. Originaria da India e com desenvolvimento de finalidades
agrondmicas nos EUA, a crotalaria possui propriedades que tendem a melhorar a satde
do solo, pois ajuda no controle da erosdo e de plantas ndo desejaveis e reducdo na
quantidade de nematoides (Cook & White, 1996; USDA/PLANTS, 2009).

A crotalaria possui habito de crescimento ereto e é bastante ramificada, seu ciclo
¢ anual é de curta duracéo, e pode atingir altura de até 1,5 m. A producdo de MS pode
variar entre 5,2 ton/ha a 10,2 ton/ha. E encontrada sob diversas condi¢des climaticas, mas
prefere areas de planicie. Adapta-se bem a temperaturas entre 16 e 27°C e precipitacdo
anual superior a 800 mm, desenvolve-se bem em solos arenosos (Aguilar, 1997; Duke,
2012).

Plantas de crotalaria proximas ao florescimento podem atingir teores de PB de até
24,5% na parte aérea. Os teores de FDN variam entre 24,4 e 37,3% e de FDA variam
entre 18,9 e 28,9% (Abdalla et al., 2011; Mansoer et al., 1997).

1.3 Plantas forrageiras e suas propriedades

O valor nutritivo das plantas esta estreitamente ligado a sua composicéo
bromatologica, que esta associado aos fatores ambientais em que sdo cultivadas.
VariagOes climéticas interferem no processo de crescimento e desenvolvimento das
plantas, as varia¢Oes ocorridas influenciam o consumo e a digestibilidade quando usadas
para a alimentagdo animal.

Dentre os componentes que constituem as plantas, as fibras sdo de fundamental
importancia. As fragdes de fibra no estudo da alimentag&o animal em geral sdo separadas
em FDN e FDA.
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A FDN é definida como fraces da parede celular que inclui a hemicelulose a
celulose e a lignina, apds serem submetidas a um processo de digestdo em solucdo de
detergente neutro (Van Soest, 1965).

A FDN é um dos constituintes do alimento que € rotineiramente medido e esta
relacionado a ingestdo de MS, pois estd associada a ocupagdo de espaco no rumen e
apresenta uma baixa taxa de desaparecimento. Valores de FDN acima de 55 - 60%
correlacionam-se negativamente com o consumo de plantas forrageiras (Mertens, 1994;
Van Soest 1994).

A FDA é obtida basicamente por meio de um processo de digestdo semelhante ao
da FDN, porém utiliza uma solucdo de detergente acido que elimina a hemicelulose (Van
Soest, 1965).

A digestibilidade é basicamente a capacidade dos animais em utilizar os nutrientes
do alimento e isso pode ocorrer em maior ou menor propor¢do. A digestibilidade esta
ligada as caracteristicas dos alimentos, como exemplo um baixo teor de PB pode tornar-
se limitante a digestibilidade dos alimentos, entdo entende-se que a digestibilidade é um
processo de transformacao dos alimentos em compostos que podem ser absorvidos pelos
animais, e que as propriedades dos alimentos podem ser fatores limitantes de extrema
importancia (Silva & Ledo, 1979; Van Soest, 1994).

Além da digestibilidade, os teores proteicos e energéticos sdo muito importantes
para classificar os alimentos, e utiliza-los de maneira mais eficiente e coerente, a depender
da demanda.

A energia gasta pelos 6rgdos para manter o funcionamento basico em condicGes
de homeostasia corresponde a cerca de 60% da energia do metabolismo basal, porém
esses gastos de energia podem variar de acordo com a categoria animal, nivel fisiol6gico
e a raca do animal (Church, 1988).

As plantas forrageiras sdo fonte de energia para os ruminantes. A energia €
dividida em fragdes, como energia liquida de mantenca, energia liquida de lactacéo e
energia liquida de ganho. A energia liquida de mantenca é utilizada para que o animal
exerca suas atividades basais e mantenha o seu corpo em homeostasia. A energia liquida
de lactacéo e energia liquida de ganho séo as fragdes utilizadas para a suprir a energia de
mantenca e ainda gerar um produto, seja ele leite ou carne (NRC, 2001).

As proteinas sdo macromoléculas compostas por aminoacidos que estao presentes
quase que em totalidade nos produtos animais. A ingestdo de proteinas por animais

ruminantes deve ser acompanhada de maneira atenta, pois esses animais possuem um
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sistema digestivo diferenciado que é composto por microrganismos de especificidades
diversas (NRC, 2001).

E preciso avaliar as propriedades das plantas de forma pratica e didatica, com essa
finalidade indices de avaliacdo de alimentos vém sendo usados para classificar as
forrageiras em um ranking de qualidade.

O valor relativo do alimento (VRA) é um indice de qualidade de forragem
amplamente aceito na comercializacdo de fenos nos EUA, e tem sido utilizado para
caracterizar as pastagens. O VRA é calculado pela combinacdo de estimativas de
digestibilidade e ingestdo da forragem que séo obtidos a partir dos valores de FDN e FDA
(Ward, 2008).

A qualidade relativa da forragem (QRF) € outro indice utilizado para avaliacao
dos alimentos, € baseado em uma analise mais completa, calculado por meio das
informacdes de PB, FDA, FDN, EE, cinzas e FDNd mensurada em 48 horas (Jeranyama
& Garcia, 2004). Os indices sdo baseados na composi¢do de um feno de alfafa com 53%
de FDN e 41% de FDA, o valor 100 € o valor médio padréo.

Esses indices podem ser adaptados a condi¢6es de forrageiras tropicais e aplicados
a pesquisas e comercializacdo de produtos forrageiros no Brasil. A tendéncia de
ferramentas que facilitem o entendimento do produtor é muito importante para maximizar

a producdo de produtos animais.

1.4 Solos e suas propriedades

Os solos desempenham um papel de suma importancia na gestdo sustentavel de
sistemas organicos, pois sdo a base do sistema de producdo de alimentos. Se os solos
forem degradados em larga proporcéo, a sociedade pode perder as condigOes de se auto
sustentar (Pimentel et al.,1995; Pretty et al., 2000).

A qualidade do solo tem sido definida como a capacidade de manter e sustentar a
producdo bioldgica, a qualidade do ambiente e promover a saude das plantas e dos
animais. O manejo de solos em sistemas organicos é um dos principais desafios dos
produtores organicos. Um solo bem manejado deve estar com uma boa fertilidade, boas
condigdes fisicas e bioldgicas (Doran & Parkin, 1994).

A producdo orgéanica tende a manter a qualidade do solo e incrementar a atividade

microbioldgica quando comparado com a agricultura convencional, isso devido as
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praticas de manejo que envolve o cultivo de plantas forrageiras alternativas e o ndo uso
de nutrientes sintéticos (Shannon et al., 2002).

A matéria organica e a atividade bioldgica em solos cultivados sob sistemas
organicos sdo consistentemente superiores em comparacdo a sistemas convencionais.
Propriedades como a estruturacdo, agregacdo, capacidade de troca cationica, teor de
nitrogénio mineralizdvel em relacdo ao carbono e até a quantidade de minhocas, séo
superiores em solos manejados com técnicas organicas (Condron et al., 2000; Reganold
etal., 1993).

A extracgéo de nutrientes dos solos manejados organicamente deve ser considerada
devido a dificuldade de reposicdo, que deve ocorrer de maneira natural. A presenca de
animais é uma forma natural de reposicdo de nutrientes, mas & preciso avaliar a
disponibilidade dos elementos retornam, pois as fezes apresentam velocidade de
degradacdo variavel e o amonio pode ser facilmente lixiviado (Peterson & Gerrish, 2013;
Whitehead, 2000).

As praticas agricolas intensivas que tem como base o revolvimento do solo, uso
de irrigacdo, insumos quimicos e o monocultivo influenciam os processos fisicos,
quimicos e bioldgicos do solo. E quando as alteracbes nesses processos Sao
negligenciadas as comunidades de microrganismos sofrem impactos negativos diretos,
pois sdo altamente sensiveis (Bossio et al., 1998; Postma-Blaauw et al., 2010).

A biomassa microbiana tem relacdo positiva com o retorno do carbono ao solo
seja via adubacéo organica ou adubacdo verde. O uso de adubacéo orgénica ou adubagéo
verde tende incrementar melhorias no pH, nos teores de carbono e nitrogénio organico,
além de proporcionar a presenca de fungos e incrementar a atividade enzimatica (Bulluck
et al., 2002; Drinkwater et al., 1995; Reganold, 1988).

Mesmo em pequena quantidade a biomassa microbiana exerce funcdo
fundamental na dindmica da matéria organica do solo (Grandy & Neff, 2008). Os
microrganismos séo capazes de formar associac¢fes simbidticas com raizes, atuando como
agentes bioldgicos anti-patogénicos, além de contribuirem para a agregagéo e formagao
do solo (Angers et al., 1992).

A estrutura do solo pode ser medida pela estabilidade dos agregados (Bronick &
Lal, 2005; Six et al., 2000). A agregacéo do solo tem a capacidade de formar barreiras de
protecdo para a matéria organica que possibilita a retencdo dos compostos organicos por
mais tempo no sistema, além de proporcionar a aeracdo, infiltracdo e a retencao de &gua,

fatores esses relacionadas a parametros de fertilidade do solo (Spohn & Giani, 2010; Von
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Litzow et al., 2006). Os agentes cimentantes como a matéria organica e a argila se
correlacionam de forma positiva com a distribuicdo das classes de agregados do solo (Six
etal., 2004).

A qualidade do solo depende de diversos indicadores quimicos, fisicos e
bioldgicos alguns mais sensiveis e outros menos. Solos bem manejados séo capazes de
melhorar a qualidade da agua e do ar e com isso prover a saide humana (Karlen et al.,
1997).

O segredo da vida € o solo, porque do solo dependem as plantas, a agua e o clima,
tudo esta interligado. Néo existe ser humano sadio se o0 solo ndo for sadio e as plantas ndo

estiverem bem nutridas (Primavesi, 2015).
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I - OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Proporcionar conhecimentos adicionais sobre as forrageiras alternativas sazonais,
cultivadas em sistema organico, em diferentes estagdes climaticas do ano, e sua

contribuicdo aos atributos fisico-quimicos do solo.

2.2 Obijetivos especificos

Avaliar a producdo, crescimento e a composicdo quimica de forrageiras
alternativas sazonais usadas em sistemas de producdo organico na regido da Nova
Inglaterra, nordeste dos EUA,

Determinar parametros digestivos e energéticos de forrageiras alternativas
sazonais cultivadas em sistema de produgéo organico;

Interpretar indices de avaliacdo de qualidade de forrageiras alternativas cultivadas
em sistema de producao organico;

Avaliar o efeito do cultivo das forrageiras alternativas sazonais sobre atributos
fisicos do solo;

Determinar o efeito do cultivo das forrageiras alternativas sazonais sobre os teores

de carbono, nitrogénio, carbono da biomassa microbiana e de indicadores de fertilidade.
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I11 - MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacdo e caracterizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na fazenda Kingman Farm, unidade experimental
da Universidade de New Hampshire - UNH, na cidade de Madbury/NH regido nordeste
dos Estados Unidos, localizada a 43° 11° 03>’ N e 70° 55° 04’ O, a altitude do local é 60
metros acima do nivel do mar (Figura 1). O clima da regido é continental humido, Dfb

segundo a classificacdo climatica de Képpen-Geiger.

Figura 1. Limite azul = éarea agricultdvel da Kingman Farm; limite vermelho: area experimental das
forrageiras alternativas
Fonte: Google Earth Pro, 2015

A temperatura média anual é de 8,1°C e o indice pluviométrico é de 1108 mm/ano.
Os dados de precipitacdo acumulada, temperaturas méximas médias e temperaturas
minimas médias no periodo experimental estdo apresentados na Tabela 1.

Para a caracterizacdo fisico-quimica no solo, foram coletadas 5 amostras simples
na profundidade de 0 - 15 cm, essas amostras foram combinadas entre si formando uma
amostra composta, cujos resultados da analises estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 1. Dados de precipitacdo acumulada no periodo cultivo

Diasapésa  Periodo de Precipitagio Temperatura (C°)
semeadura  cultivo (dias) acumulada (MM)  Maxima média  Minima média

Primavera
*1 226 **584,2 7,0 -3,0
Verao
1 33 154,6 26,8 15,1
2 40 182,0 26,3 14,6
3 47 195,7 26,1 14,8
Outono
1 43 129,0 26,5 14,2
2 60 148,3 22,9 10,7
3 76 203,2 21,5 9,21

Fonte: Universidade de New Hampshire — UNH, estacdo meteoroldgicas Kingman Farm/NH/EUA.
Semeadura da primavera = 01/out/14, coleta 1 = 14/mai/2015; Semeadura verdo = 13/Jun/15, coleta 1 =
16/Jul/15, coleta 2 = 23/Jul/15, coleta 3 = 30/Jul/15; Semeadura outono = 20/Ago/15, coleta 1 = 02/0ut/15,
coleta 2 = 19/0ut/15, coleta 3 = 04/Nov/15; * coleta 1 da primavera 34 dias ap6s a neve comegar a derreter;
** Chuva + neve)

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solo coletadas a profundidade
de 0 - 15 cm, Laboratério da Universidade Estadual da Pennsylvania/ Peen State. 2015

Prof. pH Ca Mg K P CTC V Sat. Sat. Sat. Sat.

Ca Mg K P
-Cm-  emeeeeeee- ppm ---------- e % ----==nmmmmeene
0-15 56 4530 730 121, 90 81 380 270 7.3 3,7 53
Prof. Areia Silte Argila Ds C N
-CM - —meemeeeee- R -mgm3- % %
0-15 56,0 359 8,1 1,08 15 0,159

pH em &gua - Relagdo 1:2,5; Ca, Mg, K e - Extrator Mehlich-3; CTC = capacidade de troca catidnica; V =
saturacéo por bases; Sat. Ca = saturacao por calcio; Sat. Mg = saturacdo por magnésio; Sat. K = saturacao
por fosforo; Ds Densidade do solo; C = carbono; N = nitrogénio

O solo do local é classificado como Inceptsoil (Soil Survey Staff, 1999),
classificagdo que se aproxima de um cambissolo haplico distrofico, apresenta inclinagéo
de 3 a 8%, textura franco arenosa, raso, clara diferenciacdo entre os horizontes e boa
fertilidade natural (EMBRAPA, 2006). A Figura 2 apresenta esquemas hipotéticos do

solo no local do experimento caracterizado por meio de trincheiras no local.
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48 cm

61 em

71 em

91 cm

165 cm 165 cm

Perfil A Perfil B
Figura 2. Esquema de dois perfis de solo encontrados na area experimental. Perfil A = &rea experimental
da Kingman Farm; Perfil B) area adjacente a areas experimentais
Fonte: Pesquisa geografica de solos (USDA/SSURGO)

O experimento foi implantado em &area experimental nunca pastejada e cultivada
por mais de 10 anos com rotacao de plantas de cobertura como canola (Brassica napus L),
nabo forrageiro (Raphanus sativus) e o triticale (x Triticosecale Wittmack) em condigdes
de manejo orgénico.

Nessa area foram delimitados 4 blocos para cada uma das estagcdes de cultivo
(primavera, verdo e outono), os quais foram espacados entre si por 1 metro de distancia.
Os blocos da estacdo da primavera foram divididos em 8 parcelas e os blocos das estacdes
do verdo e outono divididos em 9 parcelas, todas com dimensdes de 1,4 x 12,2 m, e
espacadas entre si por 60 cm, totalizam 104 parcelas. A area experimental total foi de
2880 m?

3.2 Descrigéo dos tratamentos aplicados e variaveis mensuradas
3.2.1 Forrageiras alternativas sazonais, mixes e design experimental

Com base em estudos anteriores foram selecionadas 14 espécies forrageiras
alternativas caracteristicas da regido da Nova Inglaterra para serem cultivadas de acordo
as especificidades sazonais (Hoshide et al., 2011; Marston et al., 2011; Rinehart & Baier,
2011; Smith et al., 2008; Smith et al., 2015).
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Para a primavera foram selecionadas as seguintes espécies: trigo (Triticum
aestivum L. cv. Frederick), triticale (x Triticosecale Wittmack), cevada (Hordeum vulgare
L), centeio (Secale cereal L) e a ervilhaca peluda (Vicia villosa Roth).

Para o verdo: sorgo BMR (Sorghum bicolor (L.) Moench (BMR)), trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum Moench), teff (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter cv. Tiffany),
milheto (Echinochloa esculenta (A.Braun) H.Scholz), aveia (Avena sativa L cv. Streaker)
e chickling vetch (Lathyrus sativus L cv. Ac Greenfix).

Para o outono: nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. niger J.Kern), aveia
(Avena sativa), canola (Brassica napus L. cv. Dwarf Essex), trigo (Triticum aestivum L.
cv. Frederick), triticale (x Triticosecale Wittmack) e crotalaria (Crotalaria juncea L.).
Trés espécies foram cultivadas em mais de uma estacdo. O trigo e o triticale foram
cultivados na primavera e no outono, e a aveia no verao e no outono.

Sementes organicas foram adquiridas de fornecedores certificados e a taxa de
semeadura definida de acordo com as recomendagdes dos respectivos fornecedores.

Antes de cada semeadura as plantas de cobertura existentes na area foram cortadas
com rocadora hidraulica acoplada a um trator, e em seguida executada uma gradagem
leve para uniformizagdo do solo. Posteriormente realizada a semeadura em linhas com
uma plantadora Almaco modelo SeedPro Precision, ajustada para oito linhas com
espacamento de 17,5 cm entre si.

Uma mistura de sementes em proporcdes iguais das espécies selecionadas para a
primavera foi preparada e semeada em uma Unica parcela, essa mistura foi denominada
de mix de primavera. O mesmo processo foi realizado para as esta¢des do verdo e outono,
porém as sementes utilizadas foram as das espécies selecionadas para cada estacdo. Essas
misturas foram denominadas de mix de verdo e mix de outono.

Além dessas misturas de espécies agrupadas por estagdo do ano, uma mistura em
iguais proporcdes de sementes das 14 espécies foi realizada. Essa mistura foi semeada
nas trés estacdes de cultivo. Essa mistura de todas as espécies foi denominada de super
mix.

Para as trés estagdes, nos quatro blocos, parcelas controle foram mantidas para as
avaliacdes do solo. Nessas parcelas todo o0 manejo foi efetuado de maneira idéntica as
demais, entretanto quando foi realizada a semeadura, o reservatorio de sementes da
semeadora ndo foi abastecido.

A Figura 3 demonstra o delineamento experimental e a disposi¢do dos blocos e

tratamentos que foram alocados de maneira aleatoria.



24

Cevada +Mix de primavers Trige
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p— =W fix de verdo Sorgo Avein
m Triticale Cevada
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Figura 3. Delineamento experimental; *Mix de primavera: trigo (Triticum aestivum L. cv. Frederick),
triticale (x Triticosecale Wittmack), cevada (Hordeum vulgare L), centeio (Secale cereal), ervilhaca peluda
(Vicia villosa Roth). **Mix de verdo: sorgo BMR (Sorghum bicolor (L.) Moench.), trigo sarraceno
(Fagopyrum esculentum Moench), teff (Eragrostis tef (Zucc.) Trotter cv. Tiffany), milheto (Echinochloa
esculenta (A.Braun) H.Scholz), aveia (Avena sativa L cv. Streaker), chickling vetch (Lathyrus sativus L
cv. Ac Greenfix). ***Mix de outono: trigo (Triticum aestivum L. cv. Frederick), triticale (x Triticosecale
wittmack), canola (Brassica napus L. cv. Dwarf Essex), nabo forrageiro (Raphanus sativus L. var. niger
J.Kern), aveia (Avena sativa), crotalaria (Crotalaria juncea L.). ****Super mix: todas as espécies em uma
mesma parcela.
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3.2.2 Semeadura e coleta das plantas

3.2.2.1. Primavera

A semeadura das forrageiras alternativas da primavera foi realizada no dia
01/10/2014. Em geral a semeadura € realizada ao iniciar a estacdo do outono para que as
plantas estejam disponiveis na primavera do ano seguinte. A neve precipitada durante o
inverno derrete ao iniciar a primavera, proporcia umidade e eleva a temperatura do solo,
entdo as plantas retomam o crescimento.

No dia 14/05/2015, foi realizada a coleta nas forrageiras alternativas da primavera,
num periodo que compreendeu 33 dias apds a neve derreter (USDA/NASS, 2015), pois
as plantas estavam debilitadas e prolongar a coleta seria prejudicial. As coletas em trés
épocas e a medicdo das alturas foram prejudicadas devido ao acumulo excessivo de neve
que ocasionou o0 tombamento das plantas tornando as medidas obsoletas e fora do padrao.
Apobs a coleta foi executado 0 manejo de rocada, gradagem leve e semeadura de plantas
de cobertura.

Foram aplicados cinco tratamentos, 0s quais correspondiam as cinco espécies
forrageiras. Em cada um dos tratamentos haviam quatro repeticdes representadas pelos
blocos. As épocas de coleta ndo foram estudadas nessa estagdo do ano e 0s mixers ndo

foram incluidos como tratamentos (Tabela 3).

Tabela 3. Detalhamento dos cinco tratamentos aplicados as amostras de plantas na
primavera

Tratamento Forrageira Alternativa de primavera
1 Trigo
2 Triticale
3 Cevada
4 Centeio
5 Ervilhaca peluda

3.2.2.2. Verao e outono

As datas das coletas do verdo e do outono foram determinadas por meio de
levantamento de dados de altura de pastejo ideal para as forrageiras alternativas (Briske,
1991; Garcia & Wright, 2007; Jacobs & Siddoway, 2007; USDA/PLANTS, 2015). As

alturas foram monitoradas em intervalos de 3 dias até a primeira coleta. Quando a altura
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de pastejo foi atingida para qualquer que seja a espécie a coleta foi realizada. Apds a
primeira coleta as alturas foram monitoradas em intervalos de 2 dias.

A semeadura das forrageiras alternativas do verdo, foi realizada no dia
13/06/2015. As coletas das plantas foram realizadas nos dias 16/07/2015; 23/07/2015 e
30/07/2015, que correspondia a 33; 40 e 47 dias apdés a semeadura (DAS)
respectivamente. Apos a terceira coleta foi executado o manejo de rocada, gradagem e
semeadura de plantas de cobertura.

A semeadura das forrageiras alternativas do outono, foi realizada no dia
20/08/2015. As coletas das plantas foram realizadas nos dias 02/10/2015; 19/10/2015 e
04/11/2015 que correspondia a 43; 60 e 76 DAS. Apos a terceira coleta foi executado o
manejo de rocada, gradagem e semeadura de plantas de cobertura.

Foram aplicados 18 tratamentos para cada estacdo, que eram compostos pelas
combinagBes entre seis espécies forrageiras e trés épocas de coleta, sendo que em cada
tratamento haviam quatro repeticdes representadas pelos blocos (Tabela 4). Os mixers

nao foram incluidos como tratamentos.

Tabela 4. Detalhamento dos 18 tratamentos aplicados as amostras de plantas no verao e
outono, oriundos das combinacdes entre seis espécies forrageiras e trés épocas de coleta

Verao Outono
Tratamento Espécie Epoca de Espécie Eggﬁise
forrageira coleta (dias) forrageira (dias)
1 Sorgo BMR 33 Nabo forrageiro 43
2 Sorgo BMR 40 Nabo forrageiro 60
3 Sorgo BMR 47 Nabo forrageiro 76
4 Trigo sarraceno 33 Aveia 43
5 Trigo sarraceno 40 Aveia 60
6 Trigo sarraceno 47 Aveia 76
7 Teff 33 Canola 43
8 Teff 40 Canola 60
9 Teff 47 Canola 76
10 Milheto 33 Trigo 43
11 Milheto 40 Trigo 60
12 Milheto 47 Trigo 76
13 Aveia 33 Triticale 43
14 Aveia 40 Triticale 60
15 Aveia 47 Triticale 76
16 Chickling vetch 33 Crotalaria 43
17 Chickling vetch 40 Crotalaria 60
18 Chickling vetch 47 Crotalaria 76
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As variaveis avaliadas nas amostras de plantas designadas a cada um dos
tratamentos na primavera, verdo e outono foram as seguintes: altura (exceto primavera),
biomassa de forragem, proteina bruta (PB), proteina soltvel (PS), fibra em detergente
acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN), lignina, digestibilidade verdadeira in
vitro (DVI1V) e fibra em detergente neutro digestivel (FDNd). Com base nos resultados
das variaveis analisadas foram calculados: a producio de PB por hectare (PPB kg/ha?)
os carboidratos ndo fibrosos (CNF), energia liquida de lactacdo (ELL), taxa de
degradabilidade (Kd), valor relativo do alimento (VRA), qualidade relativa da forragem
(QRF) e estimada a producdo de quilos de leite por tonelada de matéria seca ingerida (kg
de Leite ton MS).

3.2.3. Amostras de solo
3.2.3.1. Primavera

As coletas para avaliacdes dos atributos do solo na primavera foram realizadas no
dia 14/05/2015. Data em que ocorreu a coleta das plantas. Ndo foram coletadas amostras
nas parcelas dos tratamentos super mix.

Foram aplicados sete tratamentos, os quais correspondiam as cinco espécies
forrageiras mais 0 mix de primavera e o controle. Em cada um dos tratamentos haviam

quatro repeticdes representadas pelos blocos (Tabela 5).

Tabela 5. Detalhamento dos sete tratamentos aplicados as amostras de solo na primavera
Tratamento Espécie forrageira
1 Trigo
Triticale
Cevada
Centeio
Ervilhaca peluda
Mix de primavera
Controle

~No ok, wdN

As variaveis avaliadas nas amostras de solo relativas a cada um dos tratamentos
na estacdo da primavera foram as seguintes: densidade, agregados, contetdo de areia,
carbono (C), nitrogénio (N), razdo C/N, carbono da biomassa microbiana (CBM), pH,
capacidade de troca catiénica (CTC), teor de calcio (Ca), teor de magnésio (Mg), teor de
potéssio (K), teor de fosforo (P), saturagdo por bases (V), saturacdo por calcio (Sat. Ca),
saturacdo por magneésio (Sat. Mg), saturacdo por potassio (Sat. K) e saturacéo por fosforo
(Sat. P)
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3.2.3.2. Verao e outono

As datas das coletas do verdo e do outono foram determinadas com o intuito de
observar os efeitos dos tratamentos nos atributos analisados no solo ao longo do ciclo de
crescimento das plantas e dos mixes testados. As amostras foram coletadas proximo ao
dia da semeadura, em meados e no final do periodo de avalia¢do das plantas.

As coletas para avaliagbes dos atributos do solo no verdo foram realizadas nos
dias 16/06/2015, 23/06/2015 e dia 31/07/2015. Essas datas corresponderam a 3; 10 e 48
dias ap6s a semeadura.

Na estacdo do outono as coletas para avaliacdo dos atributos do solo foram
realizadas nos dias 27/08/2015, 25/09/2015 e dia 25/10/2015. Essas datas corresponderam
a7; 36 e 66 dias apOs a semeadura.

As variaveis foram avaliadas nas amostras de solo referentes as 6 especies
forrageiras, ao mix de verdo ou mix de outono, 0 super mix e ao controle, testadas nas
estacOes de verdo e outono. Algumas dessas varidveis foram avaliadas no solo em trés
épocas de amostragens e outras em apenas duas épocas. Por esse motivo, 0 nimero de
tratamentos variou de acordo com a variavel avaliada nas amostras de solo em ambas as
estacOes. Quando avaliadas em trés tempos somaram 27 tratamentos e quando avaliadas
em dois tempos somaram 18 tratamentos (Tabela 6 e 7)

Os 27 tratamentos eram compostos pelas combinacdes entre 6 espécies forrageiras
0 mix de verdo ou mix de outono o super mix e o controle, nas trés épocas de coleta
realizadas (Tabela 6). Em cada tratamento haviam quatro repeti¢6es representadas pelos
blocos. As variaveis avaliadas foram: densidade, C, N, razdo C:N e CBM.

Os 18 tratamentos eram compostos pelas combinacdes entre 6 espécies forrageiras
0 mix de verdo ou mix de outono, o super mix e o controle em duas épocas de coleta, que
foram as eépocas de 3 e 48 dias ap0s a semeadura na estacdo do verdo e 7 e 66 dias apds a
semeadura na estacdo do outono (Tabela 7). Em cada tratamento haviam quatro repeticdes
representadas pelos blocos. As variaveis avaliadas foram: agregados, contetdo de areia,
pH, capacidade de troca catiénica CTC, Ca, Mg, K, P, V%, Sat. Ca, Sat. Mg, Sat. K, Sat.
P.
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Tabela 6. Detalhamento dos 27 tratamentos aplicados as amostras de solo no verao e
outono, oriundos das combinagdes entre seis espécies forrageiras, mix de verdo ou
outono, super mix, controle e trés épocas de coleta

Verdo Outono
Tratamento Especie Epoca de Espécie Epoca de
forrageira CO.I eta forrageira co]eta
(dias) (dias)
1 Sorgo BMR 3 Nabo forrageiro 7
2 Sorgo BMR 10 Nabo forrageiro 36
3 Sorgo BMR 48 Nabo forrageiro 66
4 Trigo sarraceno 3 Aveia 7
5 Trigo sarraceno 10 Aveia 36
6 Trigo sarraceno 48 Aveia 66
7 Teff 3 Canola 7
8 Teff 10 Canola 36
9 Teff 48 Canola 66
10 Milheto 3 Trigo 7
11 Milheto 10 Trigo 36
12 Milheto 48 Trigo 66
13 Aveia 3 Triticale 7
14 Aveia 10 Triticale 36
15 Aveia 48 Triticale 66
16 Chickling vetch 3 Crotaléaria 7
17 Chickling vetch 10 Crotaléria 36
18 Chickling vetch 48 Crotaléaria 66
19 Mix de verdo 3 Mix de outono 7
20 Mix de verédo 10 Mix de outono 36
21 Mix de verdo 48 Mix de outono 66
22 Super mix 3 Super mix 7
23 Super mix 10 Super mix 36
24 Super mix 48 Super mix 66
25 Controle 3 Controle 7
26 Controle 10 Controle 36
27 Controle 48 Controle 66
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Tabela 7. Detalhamento dos 18 tratamentos aplicados as amostras de solo no verao e
outono, oriundos das combinagBes entre seis espécies forrageiras, mix de verdo ou
outono, super mix e duas épocas de coleta

Verdo Outono
Tratamento L . Epoca de Espécie Epoca de
Espécie forrageira co_leta forrageira co]eta
(dias) (dias)
1 Sorgo BMR 3 Nabo forrageiro 7
2 Sorgo BMR 48 Nabo forrageiro 66
3 Trigo sarraceno 3 Aveia 7
4 Trigo sarraceno 48 Aveia 66
5 Teff 3 Canola 7
6 Teff 48 Canola 66
7 Milheto 3 Trigo 7
8 Milheto 48 Trigo 66
9 Aveia 3 Triticale 7
10 Aveia 48 Triticale 66
11 Chickling Vetch 3 Crotalaria 7
12 Chickling Vetch 48 Crotaléria 66
13 Mix de verédo 3 Mix de outono 7
14 Mix de verdo 48 Mix de outono 66
15 Super mix 3 Super mix 7
16 Super mix 48 Super mix 66
17 Controle 3 Controle 7
18 Controle 48 Controle 66

3.3. Coleta das amostras e procedimentos das analises laboratoriais

3.3.1. Plantas

Para coleta das plantas, utilizou-se uma moldura com canos de PVC com éarea de
0,250 m?, colocado aleatoriamente em cada uma das parcelas. As plantas foram cortadas
por meio de um cortador elétrico portatil de plantas, a uma altura de 7,5 cm acima do

nivel do solo, foram coletadas duas amostras por época.

3.3.1.1. Biomassa de forragem e altura

Para a medigdo da biomassa de forragem as amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e encaminhadas ao Laboratorio de Agroecologia da Universidade de New
Hampshire - UNH, onde foram secas em estufa de circulacdo forcada de ar a temperatura
de 55°C até peso constante. Posteriormente as amostras foram pesadas para determinacéo
da biomassa de forragem, e em seguida as duas amostras das mesmas parcelas nas

mesmas épocas foram combinadas em uma Unica amostra composta.
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As alturas das plantas foram registradas antes de cada coleta. Foram efetuados trés
registros de forma aleatdria dentro da parcela, com a utilizagcdo de uma régua metélica

graduada em centimetros.

3.3.1.2 Composicao quimica

As amostras compostas foram moidas em moinho tipo Willey, com peneira de
1mm, e em seguida foram armazenadas em sacos plasticos vedados. Posteriormente
foram retiradas subamostras com peso de aproximadamente 50 gramas e enviadas a um
laboratério comercial (Dairy One Cooperative Inc., Ithaca, New York) para as seguintes
analises: PB (Meétodo 990.03; AOAC International, 2006), PS (Cornell Nutrition
Conference Proceedings, 1990), FDA (Método 5; Ankom Technology; AOAC
International, 1998), FDN; corrigida para cinzas e proteina e com a adicao de sulfito de
sodio e amilase (Método 6; Ankom Technology, por Van Soest et al., 1991) e lignina
(Ankom Technology Método 9 — AOAC International, 1998). A PPB foi calcula por meio

da porcentagem de proteina das plantas e da producédo de biomassa de forragem.

3.3.1.3 Digestibilidade, energia, taxa de degradabilidade e carboidratos nédo
fibrosos

A digestibilidade verdadeira in vitro (DVIV) foi determinada por meio de uma
fermentacdo anaerdbica que simulava a digestdo do rimen no equipamento incubador
modelo Daisy (Ankom Technology Corp., Fairport, NY). As amostras foram incubadas
com a adi¢édo de solucdo tampao durante 48 horas a 39°C, a digestibilidade foi calculada
por diferenca gravimétrica. Sequencialmente foi realizado o procedimento da andlise de
FDN nas amostras previamente incubadas. O resultado foi utilizado para determinar a
fibra em detergente neutro digestivel (FDNd). Os valores de carboidratos ndo fibrosos
(CNF; (100% - (PB% + FDN% + EE% + cinzas%)), energia liquida de lactacdo (EL.;
mcal/kg = 0,0245*NDT (%) - 0,12) e taxa de degradabilidade (Kd/hr) foram
determinados pelo sistema descrido para NRC gado de leite (2001) (Dairy One
Cooperative Inc., Ithaca, NI).

3.3.1.4 Indices de avaliagdo dos alimentos

Foram determinados trés indices de avaliacdo dos alimentos: VRA, QRF e a

producdo leite por tonelada de matéria seca ingeria (kg de Leite/ton MS).
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O VRA combina as estimativas de digestibilidade e ingestdo de forrageiras em
um unico numero calculado a partir dos teores de FDA e FDN (Jeranyama & Garcia,
2004; Ward, 2008).

Moore et al. (2001) avaliaram um total de 52 espécies forrageiras cultivadas em 8
estados dos Estados Unidos, amostras dessas espécies foram analisadas em 11
laboratérios para a PB, FDA, FDN, estrato etéreo, DVIV, fibra em detergente neutro
digestivel (FDNd) e cinzas, utilizando varios procedimentos. Dados dos laboratérios
foram usados para calcular equacGes de predicao e determinar os fatores das equacdes a
serem utilizadas para calcular o VRA e QRF. Os indices classificam as forragens em
relacdo ao feno de alfafa em estadio de plena flor, que assumiam 41% FDA e 53% FDN.
Logo os valores obtidos devem ser avaliados com base nesses parametros.

O VRA foi obtido com o uso das seguintes equacoes:

¢ Digestibilidade da material seca (DMS) = 88,9 - (0,779 x % FDA)
e Ingestdo da matéria seca (IMS % Peso Corporal) = 120/ (% FDN)
e VRA = (DMS x IMS) /1,29

Os fatores 88,9 e 0,779 estdo relacionados aos resultados de PB, FDA, FDN e
digestibilidade in vitro (DIV) (Moore et al., (2001). O fator 120 indica a maxima ingestdo
de feno de alfafa (41% FDA; 53% FDN), o divisor 1,29 é adotado para que VRA do feno
de alfafa (41% FDA; 53% FDN) apresente valor 100 (Jeranyama & Garcia, 2004; Ward,
2008).

O indice QRF é determinado com base em informacdes mais especificas dos
estudos padr@es realizados portanto um indice mais abrangente. O indice QRF foi obtido
por meio da seguinte equacao:

IMS = 120/FDN + (FDNd — 45) x 0,374/1350 x 100

QRF = (IMS, % do peso corporal) x (NDT, % of MS) /1,23

Os fatores 45; 0,374 e 0,374 estdo relacionados aos resultados de PB, FDA, FDN,
estrato etéreo, DVIV, fibra em detergente neutro digestivel (FDNd) e cinzas (Moore et
al., 2001). O fator 120 indica a maxima ingestéo de feno de alfafa (41% FDA; 53% FDN),
o divisor 1,23 esta entre um intervalo de valores e é adotado para que a QRF do feno de
alfafa (41% FDA,; 53% FDN) apresente o valor 100 (Jeranyama & Garcia, 2004; Ward,
2008).

O indice producéo leite por tonelada de matéria seca ingeria (kg de Leite/ton MS),
€ uma projecao do potencial de produgdo de leite com base na digestibilidade e ingestéo
(FDA, FDN) e no contetdo energético (NDT) da forragem. Inclui o valor energético da
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forragem, estimado a partir de equacOes somativas (Shaver et al., 2002; NRC, 2001). Os
resultados sdo baseados na planilha eletrénica MILK2013 proposta por Undersander et
al. (2013).

As amostras dos mixers e dos super mixes nao foram avaliados para os indices de

avaliagdo dos alimentos.
3.3.2 Solo

As amostras foram coletadas com o auxilio de um amostrador tipo trado caneca,
a 15 cm de profundidade e 9 cm de didmetro, acondicionadas em sacos plasticos
hermeticamente vedados, deixando os sacos cheios de ar para atuar como uma almofada
amortecedora. Em seguida foram cuidadosamente embalados em caixas térmicas com
gelo e transportadas imediatamente para o Laboratério de Biogeoquimica do Solo da
Universidade de New Hampshire — UHN, e armazenados em camara fria a 4°C.

Foram coletadas trés amostras por parcela com area de 17,1 m?, totalizando 84
amostras da primavera, 324 amostras do verédo e 324 amostras do outono, em um total de
732 amostras de solo.

3.3.2.1 Densidade do solo e peneiramento das amostras

No dia seguinte apds as coletas as amostras foram pesadas para o calculo da
densidade do solo (Blake & Hartge,1986). Apds a pesagem foram combinadas as trés
amostras de cada parcela em apenas uma amostra composta. Essa amostra composta foi
dividida em duas porc¢des e peneiradas uma porcdo em malha de 8 mm e a outra em malha
2 mm, para proceder posteriores avaliagdes. As amostras de 2 mm foram novamente

encaminhadas para a cAmara fria imediatamente ap0s serem peneiradas.

3.3.2.2 Agregados e contetdo de areia

Subamostras com peso de aproximadamente 20 gramas da porcao peneirada a 8
mm foram pesadas e posteriormente secas por 48 horas a 60°C para determinar o teor de
gravimétrico de agua. Apos saber o conteudo de agua das amostras; subamostras com
aproximadamente 350 gramas foram submetidas a secagem ao ar e monitoradas
diariamente ao longo de varios dias até atingirem um teor de agua gravimétrico de 80
g/kg. O teor de 80 g/kg foi determinado por sucessivos ensaios de peneiramento por
agitacdo como sendo a umidade 6tima (maxima friabilidade) para peneirar o solo.
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Segundo Kristiansen et al. (2006), o método de peneiramento a seco é capaz de produzir
agregados que se fracionam ao longo dos seus planos naturais, o que reflete positivamente
0S processos de desagregacdo em natural.

ApOls as amostras apresentarem a umidade desejada o peneiramento a seco foi
realizado. Para esse procedimento foi utilizado um agitador de peneiras rotativo
(RETSCH AS 200), trés malhas foram utilizadas a fim de obter 3 classes de agregados: >
2,00 mm, 2,00-0,250 mm, 0,053-0,250 mm. Foram realizadas trés repeticGes por amostra,
em cada repeticdo 100 gramas de solo de cada parcela experimental foi agitada no
conjunto de peneiras durante 2 minutos, e ao final desse tempo as fragdes retidas em cada
peneira foram retiradas cuidadosamente com o auxilio de um pincel e de pincas,
acondicionados em sacos plasticos, pesados em balanca de precisdo e calculados as
devidas proporcdes das classes fracionadas. As médias dos trés resultados de cada uma
das amostras foram utilizadas para as analises estatisticas.

Nas fragOes da classe 0,250 - 2,00 mm e 0,053 - 0,250 mm foram analisados o
conteddo de areia (particulas > 0,053 mm). Foram pesados 10 gramas de cada classe de
agregados, em seguida essa aliquota foi dispersada por 16 horas em solucdo de
metafosfato de sddio (NaPOs) a uma concentracdo de 5%. Apos dispersadas as amostras
foram peneiradas em malha de 0,053 mm. O contetdo retido na peneira foi seco a 60°C
durante 48 horas, posteriormente pesados e calculados os percentuais de areia na

composicdo das classes de agregados.

3.3.2.3 Carbono, nitrogénio e razdo C/N

Para analise de carbono (C) e nitrogénio (N), subamostras com peso de 10 gramas
das porcdes peneiradas em malha de 2 mm, foram submetidas a secagem ao ar e seguida
trituradas em um moinho de bolas (Retsch Technology, MM400) a 500 rotagdes por
minuto durante 5 minutos com a finalidade de reduzi-las a um fino pd. Em seguida uma
aliquota de 35 mg foi acondicionada em microcapsulas de aluminio e utilizada para a
determinacéo do C e do N por meio um analisador elementar de combustéo (Costech ECS
4010; Costech Analytical Technologies, Valencia, CA, EUA). Os teores de C foram

divididos pelos teores de N para obter-se a razdo C/N.

3.3.2.4 Carbono da biomassa microbiana

O carbono da biomassa microbiana do solo foi determinado pelo método
denominado de cloroférmio-fumigacdo-extracdo (CFE) (Vance et al., 1987), porém
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modificado para extracdo em tubos de ensaio individuais (McDaniel et al., 2014). Para
cada amostra de solo foram pesados dois conjuntos de 5 gramas de solo fresco peneirado
a 2 mm, em tubos de ensaio de 50 ml. Uma bola de algodéo foi introduzida no tubo e
alocada em seu terco superior, sem tocar o solo, 3 ml de cloroférmio foram adicionados
sobre a bola de algodao a apenas um dos conjuntos de tubos e logo ap6s foi imediatamente
tampado. Esses conjuntos de tubos repousaram por 24 horas, apos esse periodo foram
destampados em uma capela de exaustdo para permitir a evaporacédo do cloroférmio. Em
seguida foi realizada a extracdo nos solos dois conjuntos, 0s que passaram pelo processo
de fumigacdo por cloroférmio (CFE) e os que ndo passaram pelo processo (NFE). Para a
extracdo foram utilizados 25 ml de uma solucéo de sulfato de potassio (K2SOa4) 0,5 molar,
agitados em um agitador horizontal a 150 rpm durante uma hora, e em seguida filtrado
em papel n° 01, acondicionadas em frascos de borosilicato e congelados a -20°C para
posterior analise. Este procedimento foi realizado sempre antes do quinto dia ap6s a coleta
para todas as amostras coletadas em todas as estacOes e épocas de coleta, com a finalidade
de ndo interferir na quantidade e no perfil da biomassa microbiana.

As extracdes denominada CFE e as denominadas NFE foram descongeladas de
forma escalonada, e logo ap6s submetidas a leitura do carbono em um analisador de
carbono orgénico total (TOC-V-CPN, Shimadzu Scientific Instruments Inc., Columbia,
MD, EUA).

De posse dos resultados do teor de carbono das amostras CFE e das amostras NFE,
o carbono da biomassa microbiana foi calculado pela diferencga entre as duas leituras.
Utilizou-se o fator de correcédo 0,45 proposto por Joergensen (1996).

3.4. Delineamento experimental e analise estatistica

3.4.1. Amostras de plantas e solo

3.4.1.1. Primavera

Anélises de variancia (ANOVA) foram realizadas para as variaveis avaliadas nas
amostras de plantas e solo na estacdo da primavera segundo um delineamento em blocos
casualizados (DBC), em que os tratamentos eram as espécies forrageiras. Neste caso,
somente os efeitos fixos de bloco e espécie forrageira (mix de primavera para amostras
de solo) foram considerados no modelo. Quando efeito significativo de tratamento sobre

as variaveis foi detectado, o teste de Tukey foi aplicado para discriminar as médias de
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quadrado minimo. Um nivel de significancia de 5% ou menor foi adotado na ANOVA e
teste de médias.

3.4.1.2. Verao e outono

ANOVA foram realizadas para as varidveis avaliadas nas amostras de plantas e
solo nas estacBGes do verdo e outono segundo um DBC em um esquema de parcelas
subdivididas, em que a espécie forrageira (mix de verdo/outono e super mix para amostras
de solo) foi considerada como parcela, e a época de coleta como subparcela. Nesse caso,
os efeitos fixos de bloco, espécie forrageira, época de coleta e interacdo entre espécie
forrageira e época de coleta, além do efeito aleatério de bloco com espécie, foram
considerados no modelo. Quando uma interacdo significativa entre espécie forrageira e
época de coleta foi detectada, um desdobramento foi realizado para verificar dentro de
qual nivel de cada fator havia diferencas. E para discriminar as médias de quadrado
minimo, o teste de Tukey foi aplicado. Um nivel de significancia de 5% ou menor foi

adotado na ANOVA, desdobramento e teste de médias.

3.4.2. Procedimento e programa estatistico

As ANOVAs para as varidveis avaliadas nas amostras de plantas e solo das
estacOes da primavera, verdo e outono foram conduzidas com o uso do procedimento
MIXED do software Statistical Analysis Sytems (SAS INST. INC., Cary, NC, USA,;
Versao 9.2).
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IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis avaliadas na planta

4.1.1 Primavera
4.1.1.1 Biomassa forrageira e composi¢ado quimica

Todas as variaveis apresentadas na Tabela 8 diferiram (p<0,05) em relagdo as
forrageiras estudadas. A biomassa de forragem do trigo e o triticale foram maiores, com
alcance de 1005,1 e 978,5 kg/hal, respectivamente. A cevada apresentou a menor
producéo com 32,6 kg/ha de biomassa. O centeio e a ervilhaca peluda produziram 345,6
e 740 kg/hat, porém n&o se diferenciaram das demais espécies. Pesquisas que avaliavam
a biomassa do trigo na primavera em condi¢Ges semelhantes encontraram producdo que
variavam entre 4000,0 a 9000,0 kg/ha® de biomassa de trigo (Bostrom et al., 2012;
Fulkerson et al., 2008).

Giunta & Motzo, (2004) ao fazerem uso de diversos cultivares de triticale
adaptados para a primavera encontraram resultados de produgdo que variavam entre de
6000,0 a 13000,0 kg/ha™.

Tabela 8. Médias de biomassa de forragem e composi¢do quimica de forrageiras
alternativas sazonais de primavera/2015
Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Trigo Triticale Cevada Centeio Ervilhaca  EPM P

peluda
E;/)}Eissa O orest a6 74000 aset 1791 OOt
PB, % 180° 153° 283" 168  353° 131  <0,0001

PPBkg/ha! 184,08 137,9% 84"  1173* 1251% 36,59 0,0500
PS, % PB 44,00 44,22 4543 44,00 40,7 0,72 0,0101

FDA, % 30,42 28,72 23,70 27,2% 28,28 1,02 0,0144
FDN, % 51,62 48,02 36,7°  485° 35,7° 1,27 <0,0001
Lignina, % 2,27° 2,12° 2,49°  212° 6,952 0,560 0,0002
CNF, % 16,8 2432 21,828 21,3 11,8° 2,16 0,0109

PB = proteina bruta; PS = proteina sol(vel; PPB = producéo de proteina bruta; FDA = fibra em detergente
acido; FDNa = fibra em detergente neutro (adicdo de sulfito de sédio e amilase); CNF = carboidratos ndo
fibrosos (100% - (PB% + FDN% + EE% + cinzas%); EPM = erro padrdo da média

&b Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia

Em geral a producdo de biomassa para as espécies de plantas forrageiras da
primavera, as producfes obtidas foram muito abaixo das médias encontras em outros

estudos com producdes de biomassa até 100% superior (Acrarya et al., 2012; Juskiw &
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Helm 2002; Moges et al., 2006). A biomassa da primavera foi prejudicada pelo excesso
de precipitacdo de neve ocorrido no inverno. As plantas ficaram muito mais tempo que o
normal cobertas por neve. Quando a neve derreteu estavam enfraquecidas e o tempo até
a finalizar a primavera ndo foi suficiente para a recuperacdo. Devido as baixas producdes
as alturas ndo puderam ser aferidas, pois as plantas estavam tombadas e n&o refletiam as
alturas pré-determinadas para coleta. O trigo e o triticale sdo recomendados para serem
cultivadas na primavera, a cevada nédo apresentou boa produtividade devendo ser evitado
cultivo.

O teor de PB para a ervilhaca peluda foi superior (p<0,05) as demais forrageiras,
alcancado 35,3% (Tabela 8). A cevada apresentou teor intermediario de 28,3% e as
demais forrageiras valores inferiores, que variaram de 15,3 a 18,0%. A ervilhaca peluda
apresentou um elevado teor proteico com um alcance de um patamar muito superior as
demais, porém € importante observar que a biomassa apresentou niveis intermediarios.

Pesquisas que avaliam a composicdo quimica da ervilha-peluda encontram
valores de PB que variam de 18,6 a 30,5% com médias de 23,0% o que respalda os valores
encontrados nesse estudo (Alibes & Tisserand 1990; Lanyasunya et al., 2007; Rahmati et
al., 2012).

O teor de PB do trigo (18,0%), triticale (15,3%) e do centeio (16,8%) foram os
mais baixos e ndo diferiram entre si (p>0,05). Esses valores estdo proximos dos intervalos
médios comumente encontrados para essas forrageiras. Pesquisas mostraram teores de PB
para o trigo em pastejo variando de 7,5 até 24,4% (Chow et al., 2008; Djouvinov et al.,
1998, Fulkerson et al., 2008). Esses valores obtidos de PB podem ter sido afetados
negativamente pelas condi¢des climaticas locais, e a ocorréncia de um severo inverno.
Fulkerson et al., (2008) ao cultivarem trigo e triticale em condigdes de primavera
obtiveram valores de 10,4 e 10,1% de PB respectivamente, 0 que evidencia os alto teores
de PB encontrados nesse estudo. Apesar do trigo, triticale e do centeio apresentarem
teores proteicos inferiores a as outras especies avaliadas, apresentam teores que relevantes
para a nutrigdo de vacas leiteiras em pastejo.

A PPB foi superior para o trigo que produziu 184 kg/ha* (Tabela 8). A producio
da cevada foi inferior, com valor de 8,4 kg/hal. A cevada apesar do seu elevado teor
proteico (28,3%) produziu pouca biomassa, e 0 trigo apesar do seu teor de PB estar entre
0s mais baixos, a biomassa produzida compensou a nivel proteico, sendo assim ao visar

a producdo de PB o trigo € recomendado para ser cultivado na primavera.
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A PS diferiu (p<0,05) apenas para a ervilhaca peluda com 40,7% da PB, esse valor
foi inferior entre todas as espécies estudas (Tabela 8). Os valores de PS nas demais
espeécies de plantas forrageiras variou de 44,0 a 45,4% da PB, esses valores supdem que
a proteina, contida nessas plantas, € disponivel de forma mais rapida. A PS é considerada
a fragdo correspondente aos aminoacidos e peptideos sollveis, a hidrolise dessas fracbes
sdo convertidas em proteina microbiana. Contudo a solubilizagdo da proteina tem baixa
relacdo com a degradacéo pois ndo ha a necessidade da proteina ser solubilizada para ser
degradada, e as proteinas sollveis podem escapar intactas pelo ridmen devido a sua
associagdo com a fase liquida.

Os teores mais elevados de FDA foram encontrados no trigo e no triticale que
foram de 30,4 e 28,7% respectivamente (Tabela 8). Porém, esses valores ndo diferiram
(p>0,05) da ervilhaca peluda (28,2%) e o centeio (27,2%), os quais ndo diferiram do
menor valor encontrado que foi de 23,7% na cevada. A FDA esta relacionada a
digestibilidade e é influenciada negativamente pelo teor de lignina. Lanyasunya et al.
(2007) avaliaram o teor de FDA da ervilhaca peluda em condi¢cBes semelhantes e
obtiveram valores de 32,1% valor proximo ao encontrados nesse estudo. A medida que a
FDA aumenta, a digestibilidade diminui e logo a capacidade da planta em fornecer
energia também decresce (Mertens, 2002).

Os teores de FDN do trigo (51,6%), centeio (48,5%), e triticale (48,0%) foram
superiores (p<0,05) aos teores da cevada (36,7%) e da ervilhaca peluda (35,7%) (Tabela
8). Esses valores de FDN néo séo limitantes para a ingestao de biomassa de forragem para
animais em pastejo (Mertens, 1994; Van Soest, 1994).

A ervilhaca peluda apresentou teor de lignina superior (p<0,05) as demais
espécies avaliadas (6,95%). As demais espécies forrageiras variaram de 2,12 a 2,49%.
Ferreira et al. (2014) ao avaliar a composi¢do quimica da parte aérea da ervilhaca peluda
encontraram teor de lignina de 7,5%, valor proximo ao encontrado nesse estudo. Diversos
outros estudos mostram que a ervilhaca peluda em condi¢cdes gerais apresenta-se mais
lignificada com valores de até 10,9% de lignina a depender do estadio fisioldgico (Carr
et al., 2004; Djouvinov et al., 1998).

O triticale (24,3%) e o centeio (21,3%) obtiveram concentracdes superiores
(p<0,05) de carboidratos nao fibrosos (CNF), quando comparados as outras espécies. Por
outro lado, a concentracdo de CNF obtida para a ervilhaca peluda de 11,8% foi inferior
(p<0,05) entre as espécies avaliadas. A propor¢do de CNF na dieta em relacdo a FDN

pode influenciar a microbiota ruminal e com isso os produtos da sua fermentacdo. De



40

acordo Van Soest (1994), os grupos de bactérias ruminais que fermentam os CNF geram
como principais produtos os acidos graxos volateis que sao as principais fontes de energia

para animais ruminantes.

4.1.1.2 Digestibilidade, taxa de degradabilidade, energia e indices de avaliacéo

Todas as varidveis apresentadas na Tabela 9 diferiram (p<0,05) para as forrageiras
estudadas. A variavel DVIV da cevada (95,4%), do centeio (95,2%) e do triticale (93,5%)
foram superiores (p<0,05), isso indica que essas plantas sdo mais digeriveis em ambiente
ruminal, quando comparada a ervilhaca peluda que apresentou digestibilidade inferior
(p<0,05) com alcance de 90,0%. A DVIV do trigo foi de 92,7% e n&o diferiu (p<0,05)
das demais. Todos esses valores de digestibilidade sdo considerados valores altos, o que
leva a inferir que todas as espécies podem ser consumidas sem restricdes. Porém, deve-
se salientar que essas analises foram feitas em condicfes controladas e essas repostas
podem ser diferentes quando avaliadas em ambiente ruminal por métodos in vivo (Oba &
Allen, 2005). Lanyasunya et al. (2007) avaliaram a digestibilidade in vitro da ervilhaca
peluda cultivada na primavera e observaram valores que varianvam de 60,8 a 75,2%,
esses valores ainda séo inferiores ao encontrados nesse estudo.

A FDNd da ervilhaca peluda (71,7%), foi inferior as demais espécies avaliadas
(Tabela 9). Os valores de FDNd para as demais espécies variaram de 86 a 90,2%, e foram
superiores a ervilhaca peluda. Pode se inferir que a baixa FDNd da ervilhaca peluda foi
influenciado pelo seu teor de lignina (6,95%) (Tabela 8), que foi superior (p<0,05) as
demais forrageiras. O teor de lignina tem relag&o inversa com a digestibilidade da fibra,
entretanto ndo deve ser considerado como o Unico fator a interferir negativamente sobre
0s processos digestivos (Jung & Allen, 1995).

A Kd das forrageiras, cevada e ervilhaca peluda foram superiores (p<0,05) as
demais espécies avaliadas, ambas apresentaram o valor de 6,44%/hr. O trigo apresentou
a Kd inferior que foi de 4,99%/hr. O centeio apresentou Kd de 6,00%/hr e o triticale de

5,35%/hr e ndo diferiram (p<0,05) das demais espécies estudadas (Tabela 9).
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Tabela 9. Médias de digestibilidade verdadeira in vitro (DVI1V), digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDNd) taxa de degradabilidade
(Kd), energia liquida estimada e indices de ranqueamento de forrageiras alternativas da primavera/2015
Forrageiras alternativas sazonais

Variavel

Trigo Triticale Cevada Centeio Ervilhaca peluda EPM P
DVIV 481r. % MS 92,7% 93,52 95,42 95,22 90,0P 0,76 0,0023
FDN( “8hr. % FDN 86,02 86,72 87,5 90,22 71,7° 1,89 0,0002
Kd, %e/hr 4,99° 5,35% 6,442 6,00 6,442 0,284 0,0181
EL,, MeallkgMS 1,52¢ 1,59b¢ 1,742 1,61° 1,560¢ 0,018 0,0001
VRA 117,5° 129,2° 180,42 130,0° 177,02 6,64 < 0,0001
QRF 175,7¢ 197,0%¢ 273,82 203,5"¢ 217,5 9,31 0,0003
Leite, ko/ton MS 1884,72 1939,12 1948,8? 2005,3? 1629,5° 52,14 0,0023

EL. = energia liquida de lactacdo; VRA = indice de ranqueamento de forragens baseado na digestibilidade e potencial de ingestdo, calculado através de informacdes de FDA e
FDN, 100 é considerado um escore médio representado por um feno de alfafa contendo 41 % de FDA e 53% de FDN com base na matéria seca; QRF = indice de ranqueamento
de forragem baseado em uma andlise mais compreensiva, calculado pela informacdes de PB, FDA, FDN, EE, cinzas e FDNd mensurada até 48 horas, baseado no mesmo sistema

de escore do VRA com um valor médio de 100; Leite, kg/ton = projecdo do potencial de producdo de leite baseado na digestibilidade e contetido energético da forragem; EPM
= erro padrdo da média

&¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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Para a variavel EL_, a cevada foi a superior (p<0,05) as demais sendo capaz de
fornecer 1,74 Mcal/kg MS ingerida (Tabela 9). O trigo apresentou-se inferior com valor
de 1,52 Mcal/kg MS ingerida, e o centeio, com valor intermediario de 1,61 Mcal/kg MS,
foi inferior a cevada e superior ao trigo. A cevada tem capacidade superior as demais
espécies de plantas forrageiras de suprir as demandas de EL. de vacas em pastejo, porém
por sua producdo de biomassa ter sido muito baixa (Tabela 8), o centeio, o trigo e 0
triticale sdo melhores opcbes devido similaridade da composicdo quimica e da
superioridade da biomassa. De acordo com Van Vuuren (1993), sistemas de producéo
baseados em pastagens a energia geralmente é o primeiro nutriente limitante para a
producdo de leite de vacas leiteiras.

Ao analisar os indices de VRA, a cevada e a ervilhaca peluda foram superiores
(p<0,05) as demais espécies estudas e apresentou os valores de 180,4 e 177,0
respectivamente. O VRA do trigo (117,9), do triticale (129,2) e do centeio foram
inferiores (p>0,05), e ndo diferenciaram entre si (Tabela 9).

A cevada apresentou QRF de 273,8 que foi superior (p<0,05), a ervilhaca peluda
que apresentou QRF de 217,5. O trigo apresentou o mais baixo (p<0,05) QRF com 175,7
(Tabela 9). Os valores de QRF para o triticale (197,0) e centeio (203,3) ndo diferiram
(p>0,05) entre si, e também ndo diferiram do trigo e a ervilhaca peluda. Undersander
(2003) ao avaliar os dois indices citados (VRA e QRF), recomenda valores de QRF entre
140 e 160 para vacas nos trés primeiros meses de gestacdo, os valores obtidos em todas
as forrageiras sdo superiores a esse intervalo. Baseado nesse indice todas as forrageiras
atendem a essa demanda, porém cada uma com suas particularidades de producédo e
digestibilidade (Tabelas 8 e 9).

4.1.2 Verao

4.1.2.1 Biomassa forrageira, composi¢éo quimica e indices de avaliagio

Houve efeito (P<0,05) da interacdo espécies de plantas e épocas de coleta para
todas as variaveis apresentadas na Tabela 10. De modo geral, a biomassa aumentou
(p<0,05) para todas as espécies estudadas em relacdo a época de coleta de 33 ate os 47
dias apos a semeadura (DAS). Os aumentos mais expressivos foram observados no teff
(367%), no sorgo (286%) e no chickling vetch (280%), entre as coletas realizadas aos 33
para 0s 47 DAS. Contudo para essas trés espécies a coleta com 40 dias ndo apresentou
diferenca (p>0,05) de producdo em relagdo a coleta aos 47 DAS., assim essa proporcéo

de acumulo de biomassa, deve ser avaliada, com a probabilidade de obter resultados
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iguais para épocas de coleta diferentes, devendo considerar outros fatores da composicéo
quimica na tomada de decis&o.
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Tabela 10. Médias de biomassa de forragem, matéria seca e composi¢do quimica de forrageiras alternativas sazonais em trés coletas da estacdo do

verao/2015
Forrageiras alternativas sazonais
Coleta (DAS) Sorgo BMR Trigo sarraceno Teff Milheto Aveia Cf\l/lgi(CI;]nQ EPM P

Biomassa de forragem kg/ha*
33 446,18 1857,482 208,580¢ 1034,1¢%c 125058 89,58¢
40 1064, 7AB¢d 3335,372 610,1Ad 2104,28bc  2673,1A® 269,2Ad 216,24  <0,0001
47 1723,340 4148,2"2 972,8Abc 3306,9? 3493,32 339,8"¢

Proteina bruta (%)
33 18,3Abc 12,14¢ 19,84 14,4A5¢ 16,4Abc 26,142
40 10,78b 9,174 12,780 9,27Ab 10,6A8P 29,072 1,39 0,0019
47 8,658° 8,30 9,8580 7,608P 8,228b 28,32
Lignina (%)

33 3,220 10,072 2,65°° 2,424° 2,30A0 4,028°
40 2,05A0¢ 9,402 1,804¢ 2,42A0¢ 3,17A¢ 4,728b 0,512 0,0003
47 2,377 11,6242 3,22A0 3,274 4,007 9,307

Carboidratos nao fibrosos (%)
33 11,5°° 28,742 10,240 13,5°° 20,4430 28,244
40 20,07 30,842 12,2A¢ 16,0A0¢ 17,670 28,372 1,95 0,0016
47 16,90 31,274 17,940 15,740 19,1Aab 20,9420

Semeadura 13/06/2015; coleta 33 = 16/07/2015; coleta 40 = 23/07/2015; coleta 47 = 30/07/30/2015; EPM = erro padrdo da média
ACad Médias com diferentes letras maitisculas na coluna e diferentes letras mindsculas na linha diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade
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Em relacdo ao efeito (p<0,05) de espécie de plantas forrageiras, o trigo sarraceno
foi superior (p<0,05) as demais espécies nas trés coletas com producdo de 1857,4; 3335,3
e 4148,2 kg/ha de biomassa para 33; 40 e 47 DAS. Porém o trigo sarraceno, na primeira
coleta aos 33 dias ndo diferiu do millheto (1034,1 kg/ha) e nem da aveia (1250,5 kg/ha
1. Em geral, o chickling vetch foi a espécie que apresentou menor (p<0,05) producéo de
biomassa em todos as épocas, porém nao se diferenciou de espécies como o sorgo aos 40
DAS e o teff aos 47 DAS.

Klein et al. (2010) estudaram dois cultivares de trigo sarraceno, em condicdes
tropicas, sendo um coletado aos 51 DAS e outro aos 72 DAS, e obtiveram produgdes de
biomassa que variaram de 5633,0 a 6870,0 kg ha!, producdes proximas desse estudo,
para essa espécie coletada aos 47 dias.

Entre as espécies com producgdes superiores (p<0,05) de biomassa aos 47 DAS,
que foram o trigo sarraceno (4148,2 kg/ha), aveia (3493,3 kg/hat) e o milheto (3306,9
kg/hal), esta Gltima € a Unica que apresenta diferenca (p<0,05) entre a coleta aos 40 e aos
47 DAS. Ao cultivar o milheto com vistas a biomassa, € recomendado aguardar até 47
DAS para iniciar o pastejo.

De modo geral o teor de PB diminui em relacéo as época de coleta (Tabela 10).
As excecdes foram para o trigo sarraceno e para o chickling vetch que ndo apresentaram
diferenca (p<0,05) de teor de PB entre as épocas de coleta, com teores médios de 9,86%
para o trigo sarraceno e 27,8% para o chickling vetch. A PB do milheto ndo diferenciou
(p<0,05) quando coletado entre 33 e 40 DAS, os teores encontrados foram de 14,4 e
9,27% respectivamente. Mas, quando coletado aos 47 dias, o seu teor de PB reduziu a
7,6%, valor que foi inferior (p<0,05) as épocas de coleta anteriores. O trigo sarraceno e o
chickling vetch séo boas opc¢des para manter o teor proteico ao longo do periodo testado.

Em geral as espécies de plantas forrageiras estudadas mantiveram 0s seus teores
de lignina constantes dos 33 aos 47 DAS (Tabela 10). Com excecédo do chickling vetch
que quando coletado aos 47 DAS (9,30%) apresentou teor superior (p<0,05) as coletas
aos 33 DAS (4,02%) e aos 40 DAS (4,72%). Um comportamento relevante pois, em
determinadas condigdes a lignina pode ser considerada um fator antinutricional (Jung et
al., 1997). O teor de lignina do trigo sarraceno foi superior (p<0,05) entre todas as
especies nas épocas de coleta 33 e 40 DAS apresentando os teores de 10,0 e 9,4%
respectivamente. O trigo sarraceno apresentou um teor de lignina 70% superior as demais

espécies quando coletado aos 33 DAS. O trigo sarraceno é uma planta de ciclo curto e
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répido, e com habito de estiolar nas primeiras 3 semanas ap0s emergir, isso pode estar
relacionado aos teores de lignina nas primeiras semanas apds a semeadura.

O conteudo de CNF néo diferiu (p>0,05) para nenhuma das espécies estudadas no
verdo, logo o efeito de época de coleta até o periodo estudado ndo foi capaz de influenciar
o0 contetdo de CNF (Tabela 10). Em geral todas as espécies apresentaram baixos valores
de CNF, o que pode ser uma limitacdo para animais em producdo. O trigo sarraceno
quando coletado aos 47 DAS foi superior as demais espécies, com valor de 31,2%, o valor
inferior foi apresentado pelo sorgo que foi de 17,9%.

A interacdo ndo foi significativa (p>0,05) entre as espécies de plantas forrageiras
e a epocas de coleta para a altura, com a obtencdo de efeitos (p<0,05) independentes de
espécies de plantas forrageiras e de épocas de coleta para esta variavel (Tabelas 11 e 12).
O trigo sarraceno foi o que atingiu maior (p<0,05) altura, alcangou 92,5 cm, seguido pela
aveia (64,1 cm), milheto (62,2 cm) e o sorgo com (59,6 cm) esses trés Ultimos nao
diferiram entre si (p>0,05). O chickling vetch foi a espécie que alcangou a menor (p<0,05)
altura com uma média de 30,4 cm, isso estd relacionado ao seu proprio habito de
crescimento rasteiro e prostrado. O teff obteve valor intermediario de 42,5 cm de altura e
diferiu (P<0,05) das demais espécies.

Em relacdo a altura avaliada nas épocas de coleta, as médias diferiram (p<0,05)
aumentando de 46,1 cm aos 33 DAS para 71,2 cm aos 47 DAS (Tabela 12). Esse aumento
deve-se a boas condicdes de crescimento das plantas com temperatura e precipitacdo
dentro das faixas favoraveis de crescimento para forrageiras de verdo e a condicdes de
fertilidade do solo (Tabela 1 e 2). E importante salientar que essas plantas foram
intencionalmente coletadas em alturas determinadas para pastejo direto, e que em
crescimento livre poderiam atingir alturas superiores as apresentadas nesse estudo. As
determinacg0es das alturas de coleta foram baseadas em pesquisas realizadas em condigdes
semelhante (Briske, 1991; Garcia & Wright, 2007; Jacobs & Siddoway, 2007;
USDA/PLANTS, 2015).
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Tabela 11. Médias de alturas, composicéo quimica e indices de ranqueamento de forrageiras alternativas sazonais no verao/2015 (médias de trés
épocas de coleta, 33; 40 e 47 DAS)

Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Sorgo BMR Trigo Teff Milheto Aveia Chickling EPM P
sarraceno Vetch

Altura, ™ 59,6° 92,52 42 5° 62,2" 64,1° 30,44 2,20 < 0,0001
PS, % PB 32,40 28,20 29,2° 33,6" 35,0° 46,5 1,58 0,0002

PPB kg/ha* 110,7¢ 293,62 70,8° 198,9° 256,42 68,1° 15,8744 < 0,0001
FDA, % 32,6° 37,42 33,7 34,4% 35,6% 26,2° 0,82 < 0,0001
FDN, % 58,42 48,3° 60,72 61,42 57,02 33,6° 1,51 < 0,0001
VRA 102,1° 115,4° 97,1° 94,3° 102,2° 199,82 6,17 < 0,0001
QRF 162,2 129,2 156,7 153,4 239,2 236,1 35,50 0,1923
Leite, ko/ton MS 1803,8? 1453,3° 1750,72° 1583,0% 1749,9% 1725,5% 66,45 0,0168

PS = proteina sollvel ; PPB = producéo de proteina bruta; FDA = fibra em detergente acido; FDNa = fibra em detergente neutro (adi¢do de sulfito de sédio e amilase); VRA =
indice de ranqueamento de forragens baseado na digestibilidade e potencial de ingestdo, calculado através de informagdes de FDA e FDN, 100 é considerado um escore médio
representado por um feno de alfafa contendo 41 % de FDA e 53% de FDN com base na matéria seca; QRF = indice de ranqueamento de forragem baseado em uma analise
mais compreensiva, calculado pela informagdes de PB, FDA, FDN, EE, cinzas e FDNd mensurada até 48 horas, baseado no mesmo sistema de escore do VRA com um valor
médio de 100; Leite, kg/ton = projecéo do potencial de producdo de leite baseado na digestibilidade e contetdo energético da forragem; EPM = erro padrdo da média

&d Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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Para a varidvel OS ndo foi verificado efeito (p>0,05) da interacdo espécies e
épocas de coleta, e sim efeitos (p<0,05) independentes de espécies e de época de coleta
(Tabela 11 e 12). Entre as espécies estudadas o chickling vetch foi o que apresentou o
maior teor de PS com 46,5% esse valor € 31,6% maior do que a média das outras plantas
que foi de 31.8%. Em relagdo a época de coleta para a PS a coleta aos 33 e aos 40 DAS
ndo diferiram (p>0,05) e a coleta com 47 DAS foi superior. A sintese de proteina
microbiana esta relacionada ao aporte proteico ruminal considerando-se a necessidade de
sintese de proteina microbiana elevada em animais de grande producdo, a PS exerce
importante papel nutricional.

A variavel PPB ndo foi influenciada (p>0,05) pela interagdo de espécies de plantas
forrageiras e épocas de coleta, pois apresentou efeito independentes de espécies e de
época de coleta (Tabela 11 e 12). O trigo sarraceno foi a espécie que alcancou valor
superior entre as espécies, com valor de 293,6 kg/ha™l. O chickling vetch (68,1 kg/ha™),
o teff (70,8 kg/ha®) e o sorgo (110,7 kg/hat) foram os que apresentaram as mais baixas
PPB, o cultivo com foco em PPB, dessas espécies foi prejudicado. O trigo sarraceno é
uma boa opcao para incrementar a PPB, pois o seu teor de PB ndo decresceu e a biomassa
aumentou até os 47 DAS (Tabela 10).

Né&o houve efeito (p>0,05) da interacdo espécies de plantas forrageiras e a épocas
de coleta para as variaveis FDA e FDN, obtendo-se efeitos (p<0,05) independentes de
espécies de plantas forrageiras e de épocas de coleta para estas variaveis (Tabela 11 e 12).
O chickling vetch apresentou teores inferiores (p<0,05) de FDA e FDN 26,2% e 33,6%
respectivamente. O trigo sarraceno obteve o mais elevado teor de FDA (37,4%), porém
ndo diferiu (p<0,05) da aveia (35,6%), milheto (34,4%) e do teff (33,7%).
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Tabela 12. Médias de altura, composicdo quimica e indices de ranqueamento em trés
coletas no verdo/2015 (médias de 6 espécies de plantas forrageiras)
Coleta (DAS)

Variavel 33 20 17 EPM P
Altura, cm 46,1° 58,3P 71,28 1,21 < 0,0001
PS, % PB 31,7° 32,6° 38,12 1,20 0,0008
PB kg/ha 120,3¢ 175,4° 203,62 9,27 < 0,0001
FDA, % 30,4° 32,7° 36,82 0,49 < 0,0001
FDN, % 49,4° 53,5 56,8? 0,97 < 0,0001
VRA 131,6° 120,12 103,7° 4,00 < 0,0001
QRF 172,3 173,4 192,6 25,10 0,8152
Leite kg/ton
vs 3778,2 3791,6 3526,2 46,99 0,1394

DAS = dias ap0s a semeadura; Coleta 33 DAS = 16/07/2015; coleta 40 DAS = 23/07/2015; coleta 47 DAS
= 30/07/2015

PS = proteina sollvel; PB = proteina bruta; PPB = producéo de proteina bruta; FDA = fibra em detergente
&cido; FDN = fibra em detergente neutro; VRA = valor relativo do alimento; QRF = qualidade relativa da
forragem

a¢ Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia;
EPM = erro padrdo da média

Os mais elevados teores de FDN foram obtidos pelo milheto (62,4%), teff
(60,7%), sorgo BMR (58,4%) e aveia (57,0%), esses valores estdo proximo a limitacdo
de ingestdo de fibra por bovinos que é de 55 a 60%. O trigo sarraceno obteve teor de FDN
intermediario de 48,3%.

Para o efeito de coleta sobre as variaveis FDA e FDN as trés épocas diferiram
(p<0,05), com valores inferiores para a coleta aos 33 DAS e apresentaram teores de 30,4%
FDA e 49,4% FDN; elevando os teores quando coletados aos 47 DAS apresentado teores
de 36,8% FDA e 56,8% FDN (Tabelas 11 e 12). Esse comportamento € comumente
observado em plantas forrageiras devido ao crescimento das plantas e a multiplicacéo
celular que necessitam de compostos fibrosos para sua estruturacao.

Esses valores estdo dentro do esperado para essas plantas neste estadio fisioldgico
e ndo seriam limitantes para a ingestdo de matéria seca de animais a pasto. A FDN
relaciona-se a ingestdo, porque estd associada a ocupacdo de espag¢o no rimen e possuli
menor taxa de desaparecimento (Mertens, 1994; Van Soest, 1994).

Mertens (2002) apresenta teores de referéncias para alimentos utilizados em
nutricdo animal, o sorgo tem como valor de referéncia de FDA entre 34,4 e 38,6% e de
FDN de 65,2 e 72,8% da MS, valores esses muito proximos ao encontrados nesse estudo,
0 que evidencia que as condi¢fes de condugdo foram semelhantes as de valores de

referéncia das plantas estudadas.
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Né&o houve efeito (p>0,05) da interacdo espécies de plantas forrageiras e épocas
de coleta para a variavel VRA. Efeitos (p<0,05) independentes de espécies e de época de
coleta foram detectados (Tabela 11e 12). A espécie chickling vetch foi superior (p<0,05)
as demais espécies e apresentou VRA de 199,8. Todas as outras espécies nao diferiram
(p>0,05) entre si e apresentaram um VRA médio de 102,2 valor muito préximo ao valor
médio de 100 (Tabela 11). A insercdo do chickling vetch em consorcio com as outras
espeécies pode ser uma boa estratégia para elevar o indice de pastos consorciados.

Em relacéo ao efeito (p<0,05) de época de coleta (Tabela 12), a coleta aos 33 e 40
DAS néo diferiram (p>0,05) entre si e apresentaram VRA de 1316 e 120,1
respectivamente e foram superiores (p<0,05) a coleta aos 47 DAS que apresentou valor
de 103,7. Esses resultados demonstram que a extensdo do periodo de pastejo no verdo
reduziu o VRA. Em geral as plantas apresentam valores razoaveis de VRA.

Dunham (1998) ao avaliar diversos alimentos em diferentes formas de
conservacao encontrou valores para a silagem de sorgo de VRA de 114 e silagem de
milho com variagdo entre 115 a 133. Entretanto como esse indice tem carater comercial,
o0 intuito é viabilizar épocas Otimas de coleta no campo e assim poder classificar o0s
produtos colhidos (fenos, silagens) como classes premium, super premium entre outras,
a fim de facilitar a comercializagéo (Linn & Martin, 1989). Portanto, quando se trata de
pastejo direto, esse indice deve ser relacionado com outras propriedades da planta que
possam respaldar o seu uso.

Né&o houve efeito (p>0,05) da interacdo de espécies de plantas forrageiras, assim
como ndo houve efeito (p>0,05) de espécies e nem de épocas de colheita para a variavel
QRF (Tabelas 11 e 12).

Os valores médios de QRF variaram de 129,2 a 239,2 para as espécies forrageiras
(Tabela 11). Para as épocas de coleta os valores médios variaram de 172,3 a 192,6 (Tabela
12). Undersander (2003), por meio de diversos experimentos, relacionou valores de QRF
com categorias animais e prop0s que vacas com producdes intermediarias (medias de 20
kg/Leite dia) nos trés primeiros meses de lactacdo necessitam de alimentos que
apresentem um QRF entre 140 e 160, e apo6s isso até o final do ciclo de lactagdo QRF
variando de 125 a 150.

Paulson (2015) comenta que esses indices ndo sdo mais satisfatorios, pois nos
ultimos anos as analises de composi¢do quimico-bromatoldgica das plantas forrageiras e
alimentos esta mais apurada, o que leva a resultados mais precisos. Além do

desenvolvimento de cultivares especificos para a nutricdo de animais ruminantes,
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incremento da satde do solo por meio de aplicacdo tecnologias disponiveis e a animais
mais exigentes devido ao aumento dos indices produtivos, a nova meta para classificar as
forragens e alimentos utilizados em nutricdo de animais ruminantes de ser um QRF de
valor 170.

4.1.2.2 Digestibilidade, taxa de degradabilidade e energia

Houve efeito (p<0,05) da interacdo espécies de forrageiras e épocas de coleta para
todas as variaveis DVIV, FDNd, Kd e EL (Tabela 13).

A DVIV do sorgo BMR, milheto e teff ndo diferiram (p>0,05) entre as épocas de
coleta com médias de 91,06; 90,0 e 87,03%, respectivamente. A DVIV dessas espécies
ndo foi alterada quando coletadas aos 47 DAS tempo maximo avaliado nesse estudo. Esse
fator é favoravel se consider a necessidade de prolongar o periodo da estacdo de pastejo
de vacas leiteiras em sistemas de producdo organico, devido as exigéncias para a

producdo de leite organico.
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Tabela 13. Médias de digestibilidade verdadeira in vitro (DVIV), digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDNd), taxa de degradabilidade

(Kd) e energia liquida de lactacdo (ELL) para forrageiras alternativas sazonais em trés coletas para verao/2015

Forrageiras alternativas sazonais

DAS S0 Trigo Teff Milheto Aveia  Chickling Vetch ="M P
sarraceno
DVIV (48 hr% matéria seca)

33 90,744 85,2/0 g87,2A® 88,0°% 92,52 91,02

40 92,072 78,08¢ 86,74 91,040 87,740 91,2Aab 0,99 < 0,0001
47 90,54 73,08¢ 87,272 90,242 80,580 85,582

FDNd (48 hr, % FDN)

33 83,244 67,54¢ 78,070 79,54 84,2A2 71,54b¢

40 85,742 55,28¢ 79,2Aab 85,5%2 79,5AB 70,740 1,96 < 0,0001
47 85,54 46,78¢ 79,020 84,5% 69,580 61,280

Kd (%/hr)

33 5,194 6,507 3,814 3,874 4,914 5,887

40 4,667 5,912 3,514 4,75A% 4,31A% 6,017 0,337 0,0131
47 4,63A0c 5,914 4,367¢ 5,194 3,334¢ 6,502

ELL (Mcal/kg MS)

33 1,41Ab¢ 1,32A¢ 1,43A0c 1,39A0c 1,564 1,657

40 1,417 1,307° 1,34A0 1,28A8b 1,3280 1,762 0,042 0,0072
47 1,307° 1,254 1,307° 1,198° 1,2580 1,582

DAS = dias apds a semeadura, 33 DAS= 16/07/2015; 40 DAS = 23/07/2015; 47 DAS = 30/07/2015; EL, = energia liquida de lactagdo; EPM = erro padrdo da média

ABac Médias com diferentes letras maitisculas na coluna e diferentes letras minGsculas na linha diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade
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Madibela et al. (2002) avaliaram a DVIV de 12 cultivares de sorgo regionais da
Africa meridional em condigdes semelhantes de pluviosidade e obteve valores que
variaram de 72,6 a 83,2% quando essas plantas j& apresentavam-se em fase de massa, e
com as paniculas totalmente repletas por sementes.

O trigo sarraceno reduziu (p<0,05) a DVIV aos 40 DAS comparado a coleta aos
33 DAS, com uma queda da DVIV de até 14%, valor consideravel quando se tem vacas
a pasto que consomem por volta de 2,5% do seu peso vivo o que levaria o animal a
consumir uma maior quantidade de MS para suprir sua demanda nutricional diaria. A
DVIV do trigo sarraceno néo diferiu (p<0,05) entre coletas realizadas aos 40 e 47 DAS
apresentando valores de 78,0 e 73,0%.

A DVIV das espécies chickling vetch e a aveia ndo diferiram (p>0,05) entre as
épocas de coleta realizadas aos 33 e aos 40 dias, apresentando médias de 91,2% para o
chickling vetch e de 90,1 para a aveia. Quando essas plantas foram coletadas aos 47 DAS
a DVIV foi inferior (p<0,05 comparada as épocas de coleta de 33 e 40 DAS.

Ao observar o efeito (p<0,05) de espécies de plantas forrageiras paraa DVIV, em
geral o trigo sarraceno apresentou DVIV inferior (p<0,05) as demais espécies de plantas
forrageiras alternativas estudadas no veréo de 73,0% quando colhida aos 47 DAS. O sorgo
(90,5%), o milheto (90,2%) e o teff (87,2%) sdo espécies que aos 47 DAS, alcancaram
DVIV superior, e podem ser cultivadas até 47 DAS sem prejuizos paraa DVIV.

A FDNd néo diferiu (p>0,05) entre as épocas de coleta para as espécies sorgo
BMR, teff e o milheto, as médias dos resultados encontrados foram 84,8; 78,7 e 83,2%
respectivamente (Tabela 13). Essas espécies podem ser coletadas até os 47 DAS sem
reduzirem (p>0,05) a FDNd, o que a depender do tipo de manejo e dos animais a serem
utilizados, sdo espécies que a extensdo da estacdo de pastejo até os 47 DAS pode ser
viavel.

A FDNd da aveia apresentou reducédo ao ser colhida aos 47 DAS, apresentando
FDNd de 69,5% esse resultado foi inferior (p<0,05) a coleta aos 33 DAS que apresentou
FDNd de 84,2%. Entretanto a coleta aos 47 DAS néo diferenciou (p<0,05) da coleta aos
40 DAS que foi 79,5%.

A FDNd do chickling vetch nédo diferiu (p>0,05) quando a planta foi colhida aos
33 e aos 40 DAS e a média obtida foi de 71,1%. Porém aos 47 DAS a planta reduziu
(p<0,05) a FDNd em relagdo as coletas aos 33 e 40 DAS, com média de 61,2%.

O trigo sarraceno aos 33 DAS apresentou FDNd de 67,5%, esse valor foi superior

(p<0,05) em relacdo quando a planta foi colhida aos 40 DAS que apresentou média de
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55,2%. A FDNd ndo diferenciou (p>0,05) quando a planta foi colhida aos 40 e aos 47
DAS.

Ao observar a FDNd para as espécies, o trigo sarraceno foi inferior (p<0,05) para
todos as coletas e se apresentou como uma espécie de baixa DVIV. A queda da FDNd do
trigo sarraceno entre o 33 e 47 DAS foi de aproximadamente 30%. A FDNd do sorgo
BMR é 45,4% mais digerivel do que a do trigo sarraceno quando coletados aos 47 DAS.

A Kd néo diferenciou (p>0,05) em relacdo as épocas de coleta para nenhuma das
espeécies estudadas, isso €, a Kd de todas as plantas ndo variou em relacdo a época de
coleta (Tabela 13).

Em relacdo a Kd para as espécies forrageiras em geral o chickling vetch e o trigo
sarraceno obtiveram valores superiores (p<0,05) as demais espécies com médias de 6,13
e 6,10% e teff e a aveia valores inferiores (p<0,05) apresentando médias de 3,89 e 4,18%
respectivamente. As espécies com menor Kd necessitam permanecer no rimen por mais
tempo para que seja digerida, ou seja a taxa de degradabilidade, a populagdo de
microrganismo ruminais e a ingestdo de MS em animais com consumo elevado dessas
espécies pode ser prejudicada (Allen & Mertens, 1988).

A EL_ entre as espécies estudadas o milheto e a aveia apresentaram diferenca
entre as épocas de coleta. O milheto foi superior (p<0,05) aos 33 DAS em relagdo aos 47
DAS apresentando valores de 1,39 Mcal/kg MS ingerida aos 33 DAS e 1,19 Mcal/ kg MS
ingerida aos 47 DAS. A EL. da aveia ao ser colhida aos 40 DAS ndo diferiu (p<0,05) de
quando foi colhida aos 47 DAS, com valores de 1,32 e 1,25 Mcal/kg MS respectivamente.
Entretanto, a coleta aos 33 DAS foi superior (p<0,05) as demais épocas com valor de 1,56
Mcal/kg MS. Em geral as plantas podem ser coletadas com até 47 DAS sem grandes
prejuizos em relagdo a EL ..

Em relacéo as espécies de modo geral o chickling vetch, obteve valores superiores
de ELL (p<0,05) comparado as demais espécies forrageiras, que apresentaram média de
1,65 Mcal/kg MS. As demais espécies nao diferiram (p>0,05) quando coletadas ao 47
DAS, entdo ao optarmos por estender a estacdo de pastejo até a época estudada essas
plantas tem capacidade de fornecer EL. semelhantes o que pode ser uma boa estratégia
cultiva-las no verdo. As medias de EL . dessas espécies estdo proximas as apresentas pelo
NRC (2001). A condicdo do chickling vetch fornecer um valor de EL superior as demais
deve ser analisado com cautela observando outras propriedades da planta como a FDNd
e Kd e DVIV (Tabela 13) que podem ser limitantes para os animais em pastejo.
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De acordo o NRC (2001) por meio das equacdes de predi¢do de requerimento de
energia, vacas holandesas aos 90 dias de lactacdo ao ingerirem 20,3 kg/MS por dia
necessitam de 1,37 Mcal/kg MS ingerida, e vacas Jersey ao ingerirem 18,0 kg/MS dia
necessitam de 1,54 Mcal/kg de MS ingerida. Em geral a extensdo da estacdo de pastejo
até os 47 DAS a energia disponivel nas espécies de plantas forrageiras estudadas ndo é
suficiente para suprir as necessidades desses requerimentos, para ambas as categorias com
excecao do chickling vetch (1,58 Mcal/kg MS), esse déficit pode prejudicar a producgéo

de leite a pasto de animais das respectivas categorias.

4.1.3 Outono

4.1.3.1 Biomassa forrageira e composi¢ao quimica

Com excecdo da lignina, todas as outras variaveis relacionadas com a biomassa
forrageira e a composicdo quimica foram influencias pelo efeito (p<0,05) da interacdo de
espécies de plantas forrageiras e épocas de coleta (Tabela 14).

As espécies nabo forrageiro, canola e crotalaria ndo apresentaram diferenca
(p<0,05) de alturas entre as épocas de coleta e as médias obtidas foram de 27,5; 28,5 e
54,6 cm de altura respectivamente (Tabela 14). Esse comportamento pode estar
relacionado ao habito de crescimento das plantas que atingiram a altura maxima e
priorizaram o crescimento lateral no caso do nabo forrageiro e da canola, ja para a
crotalaria a planta por ter ciclo curto, interrompeu seu crescimento ao chegar em sua
maturidade. Além da queda de temperatura no final no outono, atingindo temperaturas
minimas de até 9,21°C, houve uma baixa pluviosidade apds a coleta 43 e 60 DAS a
precipitacdo registrada foi de apenas 19,3 mm (Tabela 1). Essas informacdes de altura

levam a entender que essas plantas atingem sua altura final proximas aos 43 DAS.



Tabela 14. Médias de alturas, biomassa de forragem e composicdo quimica de forrageiras alternativas sazonais em trés coletas no outono/2015
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Forrageiras alternativas sazonais

Coleta (DAS) for’jsggi 0 Aveia Canola Trigo Triticale Crotalaria EPM P
Altura
43 29,54¢ 48,1B° 32,4A¢ 49,18 43,1Bb¢ 55,342
60 27,570 60,972 27,870 64,772 70,542 56,14 3,36 < 0,0001
76 25,4A¢ 62,8420 25,54¢ 73,22 76,472 52,370
Biomassa de forragem (kg/ha™t)
43 1687,6”2 1393,282 1728,6"2 1596,282 862,480 1031,3°
60 1897,9A¢ 26433/ 2217 gAae 3233,97 2115,2A3¢ 1280,84¢ 230,1 < 0,0001
76 1850,9A0¢ 3152,142 2063,74 3076,072 2417 57 694,48¢
Proteina bruta (PB %)
43 15,50 17,570 18,8420 18,240 21,57 16,6°°
60 12,082 12,752 12,082 10,882 13,452 11,682 0,59 < 0,0001
76 13,2ABab 8,60¢¢ 12,88 9,508¢ 10,3Cbc 13,652
Produc&o de proteina bruta (PPB kg/ha™)
43 262,372 267,62 325,742 290,972 186,012 171,172
60 229,544 334,872 265,07 349,472 282,6A 145 57 31,85 0,0091
76 245,072 269,272 264,172 296,172 250,972 94,6"°
Proteina soluvel (PS % da PB)
43 42,08 35,980¢ 42,75 34,08¢ 37,2B0¢ 49,2A2
60 49,542 44,77 51,54 47 57 46,57 43,078¢ 1,50 < 0,0001
76 45,7ABab 49,242 50,2AB2 48,27 46,7°% 39,580
Fibra em detergente acido (FDA%)
43 19,6”° 29,972 20,7A%¢ 30,6"2 28,242 28,1420
60 20,340 31,872 18,3A8b 35,872 31,742 32,872 1,42 0,0015
76 21,90 28,24 12,58¢ 33,744 31,82 35,244

Fibra em detergente neutro (FDN%)
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43 21,88¢ 486" 22,2A¢ 54,472 50,842 34,28b
60 23,7A8Bd 48,07 23,07d 58,142 53,3420 38,3B¢ 1,46 < 0,0001
76 26,6"° 44,87 18,8Ad 55,742 51,440 48,6°%

Carboidratos néo fibrosos (CNF%)
43 40,9782 16,180 37,082 13,28b 11,480 36,7782
60 43 57 25,08¢ 49,872 21,278¢ 21,34¢ 40,17 1,69 < 0,0001
76 38,78b 36,87 53,142 26,5¢ 28,8A0¢ 31,1Bbe

Coleta 1 = 02/10/2015; coleta 2 = 19/10/2015; coleta 3 = 04/11/2015; EPM = erro padrdo da média

ACad Médias com diferentes letras maitsculas na coluna e diferentes letras mintsculas na linha diferem teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade
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Entre as espécies estudadas a crotaléria obteve altura superior (p<0,05) quando
coletadas aos 43 DAS alcangou 55,3 cm. O nabo forrageiro foi a espécie com altura
inferior (p<0,05), aos 43 DAS apresentou 29,5 cm de altura. Aos 76 DAS as plantas que
atingiram altura superior (p<0,05) foram o trigo e o triticale com 73,2 e 76,4 cm de altura,
respectivamente. As plantas em crescimento livre podem alcancar com facilidade alturas
superiores as relatadas nesse estudo (Briske, 1991; Garcia & Wright, 2007; Jacobs &
Siddoway, 2007; USDA/PLANTS, 2015).

A biomassa do nabo forrageiro e da canola ndo diferiram (p>0,05) entre as épocas
de coleta com producgdes médias 1811,8 e 2003,3 kg/ha! respectivamente (Tabela 14).
Esses resultados revelam que as plantas dos 43 aos 76 DAS mantiveram a biomassa
constantes e que a coleta em qualquer uma das épocas efetuadas ndo influenciou na
producdo de biomassa. Essa informacédo pode ser respaldada pelas informacdes de altura
apresentadas anteriormente.

A aveia 0 trigo e o triticale obtiveram incremento (p<0,05) de biomassa até os 60
DAS, ap0s esse tempo a producdo se estabilizou. A aveia incrementou sua biomassa em
até 126,3%, e o triticale em 180,4% quando coletado aos 60 DAS.

O comportamento da crotaléria foi o inverso das demais plantas nas duas primeiras
épocas de coleta 43 e 60 DAS a crotalaria atingiu a sua maxima producdo de biomassa,
1031,3 e 1280,8 kg/ha? respectivamente. A biomassa reduziu e foi inferior quando
coletada aos 43 e aos 60 DAS. A crotalaria ja havia completado do seu ciclo de producéo,
e 0 que foi coletado era praticamente em sua totalidade material senescente, a producéo
foi de 694,4 kg/ha™™.

O triticale e a crotalaria apresentaram as menores producdes de biomassa quando
coletadas aos 43 DAS, apresentou valores 862,4 e 1031,3 kg/ha™® respectivamente. As
demais forrageiras ndo diferiram (p>0,05) entre si com producdo média de biomassa de
1601,4 kg/hat. Aos 76 DAS, a aveia e o trigo foram as espécies que obtiveram maior
producdo de biomassa com producdes de 3152,1 e 3076,0 kg/ha™* respectivamente.

De modo geral, os teores de PB decresceram (p<0,05) com a prorrogagéo da
coleta, com excecéo para o nabo forrageiro quando coletado aos 76 DAS apresentou teor
de 13,2%, que ndo diferenciou (p>0,05) da coleta aos 43 DAS na qual se observou teor
de 15,5% (Tabela 14).

O triticale apresentou teor de PB de 13,4% aos 60 DAS e de 10,3% aos 76 DAS.
A aveia apresentou e teor de 12,7% aos 60 DAS e de 8,60% aos 76 DAS. Essas plantas
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apresentaram uma reducdo média de 50% do teor de PB quando comparado a coleta aos
43 e aos 76 DAS.

Ammar et al. (2010) avaliaram a aveia em diferentes condices fisiologicas desde
a senescéncia até o amadurecimento total, e encontraram valores com variacao entre 9,1
a 11,5%, esses valores sdo préximos ao encontrados nesse estudo.

Com relacéo ao efeito de espécies (p<0,05), o triticale obteve 0 maior teor de PB
entre as demais, 21,5% aos 43 DAS. Néo houve diferenga (p<0,05) no teor de PB entre
as espécies estudadas quando essas foram coletadas aos 60 DAS e apresentam teor médio
de PB de 12,1%.

Entretanto ao avaliar a variavel PPB, todas as espécies mantiveram a producéo
constante desde quando coletadas aos 43 DAS até os 76 DAS (Tabela 14). O que deixa
claro que a queda no teor de PB foi compensada pelo incremento da biomassa. Quando
as plantas foram coletadas ao 43 DAS ndo houve diferenca entre as espécies. Aos 76 DAS
apenas a crotalaria foi inferior (p<0,05) em PPB entre as espécies estudas. Podemos
destacar as PPB da aveia (269,2 kg/ha), a canola (264,1 kg/ha?) e o trigo (296,1 kg/ha
1, além do triticale (250,9 kg/ha?) e o nabo forrageiro (245,0 kg/hal), essas plantas
podem ser recomendadas para a extenséo de estacGes de pastejo sem prejuizos na PPB.

As fibras analisadas, FDA e FDN em geral ndo diferiram (p>0,05) entre as
espécies forrageiras em funcdo da época de coleta as plantas coletadas aos 43 e aos 76
DAS apresentaram teores de FDA e FDN semelhantes. O triticale aos 43 DAS apresentou
teor 28,2% de FDA e aso 76 DAS 31,8%, esses teores néo diferiram entre si (P>0,05).

O teor de FDN da crotaléria aos 76 DAS (48,6%) foi superior (p<0,05) aos teores
obtidos aos 43 (34,2%) e aos 60 DAS (38,3%). Em geral as plantas mantiveram os valores
de FDA e FDN constantes, a extensdo do cultivo dessas plantas com vistas a ampliacéo
da estacdo de pastejo até 76 DAS ndo ocasiona efeito negativo nos contetidos dessas
fracdes fibrosas, e podem ser recomendas para a utilizacdo em sistemas de producéo
organico.

Entre as espécies estudadas, a FDN do trigo foi superior (p<0,05), teor de 58,1%
aos 60 DAS. Aos 76 DAS a canola foi inferior (p<0,05) com teor de 18,8%, seguida pelo
nabo forrageiro que apresentou teor de 26,6%.

Em geral os valores de FDA e FDN dessas espécies ndo sao limitantes para
ingestdo de matéria seca e ndo variam com o prolongamento da época de coleta.

Fulkerson et al. (2008) cultivaram a aveia, o triticale e o trigo nas quatro estagdes

do ano sobre condicdes otimas de cultivo e no outono obtiveram teores de FDN de 41,1;
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43,7 e 39,6 respectivamente, e FDA de 22,6; 23,0 e 24,7 respectivamente. Os teores foram
um pouco inferiores ao encontrados nesse estudo.

Em geral os CNF aumentaram quando as plantas foram coletadas tardiamente,
porém o comportamento foi variavel entre as espécies e as épocas de coleta (Tabela 14).
O nabo forrageiro obteve niveis superiores de CNF (p<0,05) quando coletado aos 60 DAS
apresentando concentracdo de 43,5%. Os teores de CNF aumentaram e em seguida
reduziram para o nabo forrageiro em funcdo da época de coleta. Entre as espécies em
geral, a canola apresentou teores mais elevados (p<0,05) com variacdo de 37,0 a 53,1%
quando colhida aos 43 e aos 76 DAS.

Né&o houve efeito (p>0,05) da interacdo espécies de plantas forrageiras e épocas
de coleta para a variavel lignina, assim como ndo houve efeito (p>0,05) de época de coleta
e apenas efeito (p<0,05) de espécies forrageiras (Tabelas 15 e 16). O teor de lignina da
crotalaria foi superior (p<0,05) as demais espécies, seu valor foi de 5,63%. Os teores de
lignina foram inferiores (p<0,05) para a canola, aveia e triticale que apresentaram teores
de 2,07; 3,13; e 3,48% respectivamente (Tabela 15).



Tabela 15. Médias de lignina, e taxa de degradabilidade em trés coletas no outono /2015
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Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Nabo forrageiro Aveia Canola Trigo Triticale Crotalaria EPM P
Lignina % 3,52% 3,13 2,07 3,91% 3,48 5,632 0,460 0,0023
Kd % 6,502 4,77 5,76% 3,76 5,31° 3,351 0,228 < 0,0001

EPM = erro padrdo da média
a¢Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia
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As médias dos teores para as épocas de coletas (Tabela 16) estdo entre 3,27 e
4,00%, o que leva a entender que as épocas ndo apresentam diferenca entre os teores de
lignina e essa variavel ndo e uma limitacdo para extensdo da estacdo de pastejo até os 76

dias apds a semeadura.

Tabela 16. Médias de lignina e taxa de degradabilidade em trés coletas no outono/2015
Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Coleta (DAS) EPM P
43 60 76
Lignina, % 4,00 3,27 3,61 0,30 0,1897
Kd % 5,732 4,82° 4,17° 0,163 <0,0001

Coleta 1 = 02/10/2015; coleta 2 = 19/10/2015; coleta 3 = 11/04/2015; EPM = erro padrdo da média
a¢Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem pelo teste de Tukey a 5% de significancia

N&o houve efeito (p>0,05) da interacdo espécies de plantas forrageiras e épocas
de coleta para a taxa de degradabilidade (Kd), foram observados efeitos (p<0,05)
independentes de espécie de plantas forrageiras e de épocas (Tabelas 15 e 16).

O nabo forrageiro apresentou Kd superior (p<0,05) as demais espécies com o
valor de 6,50%, contudo néo diferenciou (p>0,05) da Kd da canola que foi de 5,76%. A
Kd da crotalaria foi inferior (p<0,05) entre as espécies estudadas, esta obteve valor de
3,35%, entretanto ndo diferenciou (P>0,05) do trigo que apresentou valor de 3,76%
(Tabela 15).

A Kd para época de coleta apresentou comportamento decrescente e diferenciou-
se entre as épocas de coleta de 43; 60 e 76 dias, seus valores médios foram de 5,73 4,82
e 4,17% respectivamente (Tabela 16).

4.1.3.2 Digestibilidade, taxa de degradabilidade, energia e indices de avaliagéo
do alimento

As variaveis apresentadas na Tabela 17 foram influenciadas (p<0,05), pela
interacdo entre espécies de plantas forrageiras e a época de coleta foi detectada (P<0,05)
No geral a DVIV manteve-se constante no decorrer do estudo. As plantas coletadas aos
43 DAS mantiveram-se constante, com excec¢do do trigo e da crotalaria que diminuiram
a DVIV dos 60 aos 76 DAS (p>0,05). O trigo reduziu de 84,2% para 77,2% e a crotalaria
de 81,0 para 74,5% dos 60 aos 76 DAS respectivamente.
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Tabela 17. Médias de digestibilidade verdadeira in vitro (DV1V), fibra em detergente neutro digestivel (FDNd), energia liquida de lactagédo (ELL)
estimada e indices de ranqueamento de forrageiras alternativas sazonais em trés coletas no outono/2015

Coleta (DAS) Forrageiras alternativas sazonais EPM P
Nabo forrageiro Aveia Canola Trigo Triticale Crotaléria
Digestibilidade verdadeira in vitro (48hr, % matéria seca)
43 97,52 92,2Aabc 08,2"4 89,5:0¢ 92,7A% 85,5°¢
60 97,742 91,2Ab 97,742 84,24¢ 91,07 81,0°¢ 1,17 0,0005
76 96,52 87,0"° 97,272 77,28¢ 88,740 74,58¢
Fibra em detergente neutro digestivel (48hr, % FDN)
43 88,2A2 84,442 93,012 81,02 86,072 58,240
60 91,07 81,54 90,072 72,770 83,24 51,2A¢ 2,51 0,0426
76 88,02 71,7A0¢ 85,07 59,08 78,0°%® 47,20
Energia liquida de lactacdo (EL_Mcal/kg MS)
43 1,677 1,504 1,834 1,47°¢ 1,50A0¢ 1,65A%0¢
60 1,67A° 1,54Ab¢ 1,914 1,36A° 1,47Ab¢ 1,52A80¢ 0,396 0,0003
76 1,614 1,584 2,002 1,347¢ 1,504 1,365¢
Valor relativo do alimento
43 318,2Aa 126,5Abc 269,2Ba 111,2Ac  122,0Abc 185,2Ab
60 291,0Aa 124 5Ab 310,0Ba 98,0Ab 112,0Ab 157, 5Ab 14,2  <0,0001
76 256,0Ab 139,7Ac 392,5Aa 104,7Ac  116,2Ac 118,2Ac
Qualidade relativa da forragem
43 - 182,942 - 166,04 158,242 -
60 - 187,542 - 150,442 180,742 - 7,71 0,0297
76 - 166,77 - 132,54 180,01 -
Leite, kg/ton matéria seca

43 - 1776,242 - 1828,6%%  1870,0°2 -
60 - 1781,142 - 1719,2A8B2 1848 472 - 37,18 0,0081
76 - 1785,44P - 1578,6%°  1843,8° -

Coleta 1 = 02/10/2015; coleta 2 = 19/10/2015; coleta 3 = 11/04/2015; EPM = erro padréo da média
ABad Médias com diferentes letras maitsculas na coluna e diferentes letras mindsculas na linha diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade
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Ao Analisar o efeito (p<0,05) entre as espécies forrageiras a canola e o nabo
forrageiro foram superiores (p<0,05) em todas as épocas de coleta, as médias foram de
97,7 e 97,2% respectivamente. As DVIV inferiores (p<0,05) foram observadas para a
crotalaria e para o trigo aos 76 DAS que foram 74,5 e 77,2% respectivamente.

A variavel FDNd (Tabela 17), apresentou comportamento similar ao da DVIV,
em relacdo a época de coleta. Em geral, as plantas mantiveram a FDNd inalterada dos 43
aos 76 DAS. A excecdo foi apenas para o trigo que apresentou diferenca (p<0,05) entre a
coleta aos 60 e aos 76 DAS, os valores foram de 72,7 e 59,0% respectivamente. Ao se
considerar o comportamento da DVIV (Tabela 17) e da FDNd é possivel constatar que
entre as espécies de forrageiras estudadas no outono o trigo ndo consegue manter as suas
caracteristicas digestiveis até 76 DAS.

Com relacdo as espeécies de plantas forrageiras em geral a crotalaria apresentou
valores inferiores (p<0,05) de FDNd nas trés épocas de coleta. O nabo forrageiro
apresentou-se com os valores superiores (p<0,05) de FDNd aos 76 DAS que foi de 88,0%.
Considerando os parametros de digestibilidade o nabo forrageiro, a canola e o triticale
sdo recomendados para o prolongamento da estacdo de pastejo até os 76 DAS durante o
outono.

A energia liquida de lactagdo (ELL) manteve-se constante (p<0,05) com excec¢do
da crotalaria que reduziu (p<0,05) em 17% a sua capacidade de fornecer energia para a
lactacdo quando foi colhida aos 76 DAS apds as demais mantiveram os niveis de energia
constantes (p<0,05).

Como as plantas ndo apresentaram diferenca (p<0,05) entre as épocas de coleta,
pode se inferir que aos 76 DAS as espécies forrageiras estudadas sao capazes de fornecer
quantidades de energia semelhantes de quando foram coletadas aos 43 e aos 60 DAS.

Entre as espécies a canola apresentou EL. superior (p<0,05) nas trés épocas de
coleta com valores de 1,83; 1,91 e 2,00 Mcal/kg MS para os tempos de 43; 60 e 76 dias
apos semeadura respectivamente. Nao diferenciou (p<0,05) apenas do nabo forrageiro na
coleta aos 43 DAS que apresentou 1,61 Mcal/kg MS. Em geral o trigo apresentou EL_
inferior (p<0,05) para as trés épocas de coleta c om valores de 1,47; 1,36; 1,34 Mcal/kg
MS para as coletas aos 43; 60 e 76 DAS respectivamente. Entretanto, ndo diferenciou
(p<0,05) do triticale e da crotalaria.

De acordo o NRC (2001) por meio das equacdes de predi¢do de requerimento de
energia, vacas holandesas aos 90 dias de lactacdo com a inserg¢édo de 20,3 kg/MS dia

necessitam de 1,37 Mcal/kg MS ingerida, e vacas Jersey ao ingerirem 18,0 kg/MS dia
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necessitam de 1,54 Mcal/lkg de MS ingerida, informacOes essas nos padrdes de
composicdo do leite do estabelecidos pelo NRC (2001). Em geral a energia fornecida
pelas espécies forrageiras estudadas para o outono supre a demanda de EL. em quaisquer
que sejam os tempos de coleta, isso torna possivel a extensdo da estacdo de pastejo até 76
DAS mantendo as vacas exclusivamente a pasto sem prejuizos para o aporte energético

para a producdo de leite.

4.2 VVariaveis avaliadas no solo

4.2.1 Primavera

4.2.1.1 Nitrogénio, carbono, C/N, carbono da biomassa microbiana

As varidveis apresentadas na Tabela 18, ndo apresentaram diferenca (p>0,05)
entre as espécies forrageiras avaliadas, sendo assim sdo apresentadas as médias das
observacdes.

O teor de N encontrado apresenta-se em niveis satisfatorios para producdo das
plantas e possivelmente ndo foi limitante para o desenvolvimento das espécies, com teores
médios que variaram de 0,192 a 0,215%. Acosta-Martinez et al. (2007) ao avaliar um
sistema de rotacdo de culturas por 15 anos em profundidade média de 15 cm, encontrou
valores médios de N de 0,510% valor superior aos encontrados nesse estudo. Porém sabe-
se que a rotacao de culturas influenciam positivamente o sistema devido a variedade de
material vegetal depositado e as alterac6es no solo (Gurr et al., 2003, Smith et al., 2008).

A ervilhaca peluda ndo foi eficiente em incrementar o nivel de N no solo, mesmo
sendo uma planta leguminosa. Entende-se que as condi¢bes de cultivo e o tempo néo
foram suficientes para que o processo de fixacdo do N atmosférico fosse significativa.

Fortuna et al. (2008) estudaram plantas leguminosas em sistema de plantio direto
e obtiveram resultados médios de 0,890% que elevaram para até 1,5% de N a 10 cm de
profundidade, o que respalda a informacéo que as leguminosas atuam positivamente na

fixacdo de N.
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Tabelal8. Médias de nitrogénio (N), carbono (C), razdo carbono/nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana (CBM) de amostras de solo
coletadas em forrageiras alternativas de primavera/2015

Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Trigo Triticale Cevada  Centeio Ervilhaca . Mix Controle EPM P
peluda primavera
N, % 0,215 0,200 0,195 0,200 0,187 0,195 0,192 0,0088 0,4672
C, % 2,66 2,37 2,35 2,43 2,25 2,35 2,34 0,119 0,3512
CIN 12,4 12,0 12,1 12,1 12,0 12,1 12,1 0,16 0,5963
CBM, ug g solo 3119 387,3 3239 342,1 316,4 307,5 304,8 40,33 0,7848

EPM = erro padrdo da média
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Os teores de C mantiveram-se estaveis e as médias variaram de 2,25 a 2,66%.
Essa manutencdo possivelmente pode ter sido influenciada pela ndo decomposicdo do
material vegetal no solo devido as baixas temperaturas do inverno e até mesmo as
temperaturas médias da primavera (Tabela 1) que ndo ofereceram condicdes dos
microrganismos atuarem no processo de mineralizagdo do C.

A razdo C:N estd em um faixa favoravel que ndo apresenta limitagdo para
processos de mineralizacdo, a média geral foi de 12,1. A relacdo C:N é usada comumente
em modelos de predicéo de disponibilidade do N durante os processos de decomposi¢édo
de material orgénico (Nicolardot et al., 2001).

Para a variavel CBM as médias variaram de 304,8 a 387,3 pg g solo™, o mix de
primavera com diversas plantas com propriedades diferentes nao influenciou (p>0,05) o
CBM as variaveis estudadas. O carbono da biomassa microbiana é uma variavel que
depende de diversos fatores edafocliméticos e especificidades do solo local, cultivo
realizado entre outros; o que inviabiliza a sua comparacéo entre sistemas (Kallenbach &
Grandy, 2011).

O revolvimento do solo pode influenciar negativamente as concentraces de
microrganismos, assim como as baixas temperaturas podem cessar a multiplicacdo dos
mesmos, como nesse estudo o solo sempre foi revolvido e o cultivo da primavera ser
antecedido por temperaturas geladas do inverno e até mesmo temperaturas baixas durante
0 periodo da primavera (Tabela 1). Kaschuk et al. (2010), em uma meta-analise de
sistemas de cultivo com solo revolvido em diversas situagOes, relataram CBM com

concentragdes em geral inferiores a 400,0 pug g solo™.

4.2.1.2 Densidade, agregados e conteudo de areia e indices de fertilidade

As variaveis apresentadas na Tabela 19 em geral ndo foram influenciadas (p>0,05)
pelas espécies forrageiras, com excec¢do paraa CTC.

A Ds apresentou médias que variaram de 0,93 a 0,98 mg m. Rienzi et al. (2016)
avaliaram a Ds em um solo com textura proxima ao solo desse estudo, com manejo similar
de gradagem entre as semeaduras e encontraram Ds média de 1,21 mg m?, esses valores
ndo foram prejudiciais as plantas cultivadas. Os valores médios de Ds ndo influenciaram
negativamente no desenvolvimento das plantas no decorrer do periodo.

Para a distribuicdo de agregados a maior quantidade esté na classe de 0,250 — 2,00

mm apresentaram valores variantes entre de 42,1 a 47,6%.
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Tabela 19. Médias de densidade do solo (Ds), agregados, contetdo de areia em dois tamanhos de agregados e composi¢do quimica de amostras de
solo coletas em forrageiras alternativas na primavera/2015
Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Trigo  Triticale  Cevada Centeio Eg\glll?;ga Mix primavera  Controle EPM P
Ds, mg m 0,97 0,98 0,98 0,93 0,98 0,94 0,96 0,037 0,9159
Agregados, %

> 2,00, mm 25,8 25,7 26,6 27,9 22,5 26,9 25,9 2,47 0,8207

0,250 - 2,000, mm 45,2 42,1 45,7 45,7 44,3 47,6 43,7 2,42 0,7752

0,053 - 0,250, mm 25,5 26,3 24,4 22,2 29,4 22,1 27,0 3,06 0,6177
Contetdo de areia, %

0,250 - 2,000, mm 64,8 66,7 63,6 63,9 67,6 61,8 64,9 3,00 0,8529

0,053 - 0,250, mm 31,9 34,1 37,1 36,9 34,3 32,6 37,8 1,27 0,0223
pH, H20 5,57 5,60 5,52 5,60 5,65 5,60 5,70 0,051 0,3582
CTC 10,32a  9,95ab 9,95ab 9,47ab 8,90b 9,82ab 9,25ab 0,268 0,0231
V, % 49,7 46,9 49,5 51,1 52,5 49,4 52,4 1,85 0,3750
Casat, % 32,1 30,9 31,6 33,0 34,0 32,2 34,3 1,44 0,5835
Mg sat, % 13,0 11,2 12,2 12,8 12,7 11,7 12,5 0,57 0,3185
K sat, % 4,60 4,82 5,67 5,32 5,80 5,52 5,65 0,300 0,0723
P sat, % 10,50 10,10 11,20 10,62 10,77 10,90 10,02 0,547 0,7328
Ca, ppm 661,7 607,2 624,7 616,2 605,2 628,5 631,0 24,00 0,7037
Mg, ppm 160,2a  131,0b  143,2ab  141,2ab 135,2ab 135,5ab 137,7ab 5,80 0,0464
K, ppm 187,2 185,7 218,7 195,5 200,2 209,7 203,5 9,15 0,1832
P, ppm 155,2 143,5 154,0 151,2 1447 148,5 144.0 9,60 0,9499

CTC = capacidade de troca catidnica; V = saturagdo por bases; Ca sat = saturacdo por calcio; Mg sat = saturagdo por magnésio; K sat = saturagdo por potassio; P sat = saturacéo
por fésforo; Ca = célcio; Mg = magnésio; K = potassio; P = fosforo; EPM = erro padrao da média
&b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey;
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Essa distribuig@o pode estar associada ao tipo de raiz dessas plantas que sdo em
sua maioria gramineas e podem ter influenciado na agregacdo da classe 0,250 — 2,00, e
até mesmo 0 manejo de gradagem que pulveriza os agregados de maior didmetro.

Para o conteudo de areia nas classes de agregados avaliadas a classe de 0,250 —
2,00 mm apresentou maior percentual de areia os valores médios ficaram entre 61,8 e
67,6%, mais de 60% dos agregados dessa classe eram compostos por areia. A classe de
agregados 0,053 — 0,250 apresentou menor percentual de areia, os valores variaram de
31,9 a 37,8. De acordo com Boix-Fayos et al. (2001), apenas a fracdo argila se
correlaciona de maneira positiva aos indices de agregacdo do solo. Diante dessas
informacdes e possivel inferir que esse solo apresenta baixo grau de agregacdo, pois trata-
se de um solo com textura franco-arenosa (Tabela 2).

Para a variavel capacidade de troca cationica (CTC), embora os valores
observados estejam muito préximos, o solo cultivado com trigo foi superior (p<0,05) ao
solo cultivado com as demais espécies e apresentaram valor de 10,32. Essa diferenca pode
estar relacionada a uma variagdo amostral, ou a variacdo do magnésio (Mg), que pode ter
sido exportado para os tecidos vegetais, ou a lixiviacdo de nutrientes devido ndo estarem
aderidos ao solo. A capacidade de troca catidnica depende da classe textual do solo, do
tipo de mineral de argila presente e da composi¢do da matéria organica (Brady, 1989).

De acordo com o Cornell Field Crops and Soils Handbook, (1987), solos com
CTC proximas a 12 cmolc séo solos de textura grossa a muito grossa, com composi¢do
predominantemente arenosa originada de quartzo e préximas a areias de praia ou lago.
Caracteristicas similares a textura (Tabela 1), e a localizagdo geogréfica (Figura 1) do
solo avaliado.

O solo pode ser classificado como eutréfico pela média geral da V% que foi de
50,1%, porém muito perto do limite para ser considerado como distréfico. Como e
possivel analisar indices gerais de Ca, K e Mg moderados (Tabela 19) e a saturacdo por
bases baixa, logo pode-se inferir que esse solo devido as suas caracteristicas fisicas nao é
capaz de aderir as bases as suas particulas.

O pH esta em faixa ligeiramente &cida (Tabela 19), o que leva a entender que o
hidrogénio (H) e o aluminio (Al) estdo ocupando o0s pontos das bases trocaveis e
acidificando o solo.

Os teores de Ca variaram entre 605, a 661,7 ppm, e sdo considerados baixos pois
os teores recomendados devem estar no intervalo de 800 a 1200 ppm, para o K os teores

variaram entre 185,7 a 218,7 ppm, e séo considerados como moderados, 0s teores devem
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estar no intervalo de 170 a 280 ppm (Wolf & Beagle, 1995). A V% e baseada no conceito
de estabelecer relacGes ideias entre as bases que a compéem (Ca, Mg e K), com a

finalidade de maximizar a producao das culturas (Eckert, 1995).

4.2.2 Verao

4.2.2.1 Avaliacao em trés épocas de coleta

4.2.2.1.1 Densidade, nitrogénio, carbono, C/N, carbono da biomassa
microbiana

As variaveis apresentadas na Tabela 20, ndo apresentaram efeito (p<0,05) da
interacdo espécies de plantas forrageiras e de épocas coleta.

N&o houve efeito (p>0,05), da interacdo de espécies forrageiras e de épocas de
coleta para a variavel Ds, assim como ndo houve efeito independente de espécies (Tabela
20). Porém, efeito (p<0,05) de época de coleta foi detectado (Tabela 21).

Os valores médios encontrados para a Ds variaram de 1,01 a 1,12 mg m™, esses
valores ndo foram limitantes para o desenvolvimento das plantas, os seus sistemas
radiculares possivelmente ndo sofreram impedimento para acessar as camadas de solo
exploradas. O manejo de gradagem revolveu o solo, e rompeu quaisquer possiveis
camadas compactadas. Souza et al. (2013) ao trabalhar com gramineas forrageiras no
verdo encontraram Ds de até 1,37 mg m™ a profundidade de até 0-10 cm, e esse valor ndo

foi limitante para o desenvolvimento das plantas.
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Tabela 20. Médias de densidade do solo (Ds), nitrogénio (N), carbono (C), razéo carbono/nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana
(CBM) de amostras de solo coletas em forrageiras alternativas de verdo/2015
Forrageiras alternativas sazonais

Variavel SB?\;IgR? sa-rrrgcgeono Teff Milheto Aveia CQ}ZE;‘NQ Mix verao Sl\ljﬁir Cor;trol EPM P
Ds, mg m 1,12 1,02 1,06 1,04 1,01 1,10 1,03 1,05 1,04 0,037 0,4995
N, % 0,145 0,142 0,134 0,139 0,147 0,140 0,140 0,147 0,149  0,0056 0,6788
C, % 1,48 1,57 1,43 1,50 1,59 1,52 1,54 1,66 1,64 0,057 0,1377
C/IN 10,7 11,2 10,8 10,9 10,9 10,9 11,2 11,4 11,1 0,30 0,8415
CBM, ug gsolo? 7947 662,1 847,6 7604  828,7 810,9 7224 817,7 836,0 48,18 0,1747

EPM = erro padrdo da média
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As amostras de solo coletadas a 3 e 10 DAS apresentaram Ds de 1,09 e 1,07 mg
m- que néo diferiram (p>0,05) entre si, e foram superiores das amostras coletadas aos 48
DAS, que apresentou valor de 0,98 mg m=. Esses niveis de Ds ndo foram capazes de
impedir o desenvolvimento das raizes, elas cresceram facilmente e ocuparam lacunas e/ou
poros do solo que espacaram as particulas umas das outras, e por serem material vegetal
possuem menor densidade, o que reduziu a Ds do solo.

Tabela 21. Médias de densidade do solo (Ds), nitrogénio (N), carbono (C), razéo
carbono/nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana (CBM) de amostras de solo
coletas em trés épocas em forrageiras alternativas de verdo/2015
Coleta (DAS)

Variavel 3 10 18 EPM P

Ds mg m® 1,09 1,072 0,98" 0,020 0,0005
N % 0,139° 0,1502 0,138° 0,0030 0,0078
C% 1,57 1,52 1,55 0,023 0,1253
CIN 11,42 10,3° 11,32 0,17 <0,0001
CBM pg g solo™ 805,7° 909,5% 644,9° 27,82  <0,0001

Semeadura = 12/06/2015; EPM = erro padréo da média
a¢ Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Tukey.

N&o houve efeito (p>0,05) da interacdo de espécies forrageiras e épocas de coleta
de solo para a variavel N, assim como n&o houve efeito (p>0,05) independente de espécies
forrageiras (Tabela 20), entretanto houve efeito (p<0,05) de época de coleta do solo
(Tabela 21). O chickling vetch como leguminosa ndo foi capaz de exercer uma boa
simbiose com as bactérias fixadoras de N e incrementar os niveis de N no solo, o que
pode ser devido ao rapido ciclo de cultivo, ja que o solo foi coletado a 48 DAS do
chickling vetch.

O teor de N quando as amostras foram coletadas a 3 DAS (0,139%) foi inferior
(p<0,05) de quando coletadas a 10 DAS (0,150%; Tabela 21). Essa varia¢do pode estar
associada a fixacdo atmosférica natural de N ou a uma aceleragdo da mineralizagdo dos
residuos organicos no solo. O N aos 48 DAS (0,138%) foi inferior (p<0,05) em relacdo
aos 10 DAS. A reducdo desse valor pode estar ligada a uma maior extragao pelas plantas
para incremento de biomassa aérea. Um comportamento a ser observado é o uso, e
eficiéncia do uso do N nesse solo, pois mesmo apds 48 DAS, em que as plantas extrairam
N do sistema para a producdo de biomassa o nivel de nitrogénio nédo diferiu (p>0,05) da

fase inicial.
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N&o houve efeito (p>0,05) da interacdo de especies forrageiras e épocas de coleta
de solo para a varidvel C, assim como ndo houveram efeitos (p>0,05) independentes de
espécies forrageiras e nem de épocas de coleta (Tabelas 20 e 21). O carbono contido no
solo em forma de matéria organica néo foi influenciado pelas espécies de plantas e assim
elas ndo exerceram atividades diferenciadas como a liberacdo de exsudatos das raizes ou
mesmo a fixacgao biologica de N por meio da simbiose com as bactérias, os valores médios
de C do solo cultivador sobre as diferentes espécies variou de 1,43 a 1,66% (Tabela 20).
A variacdo do tempo de coleta ndo foi suficiente para incrementar os teores de C que
variaram de 1,52 a 1,57%. De acordo com MacDaniel et al. (2014), solos com cultivo
anuais e constantemente revolvidos apresentam em media niveis de C que variaram de
0,5a2,5%.

N&o houve efeito (p>0,05) da interacdo espécies de plantas forrageiras e épocas
de coleta para a variavel razdo C:N, assim como ndo houve efeito (p>0,05) independente
de espécies forrageiras (Tabelas 20). Entretanto foi detectado efeito (p<0,05)
independente de época de coleta (Tabela 21). A razdo C:N chegou a 10,3 aos 10 DAS,
aumentando para 11,3 aos 48 DAS, apesar dessa diferenca ser pequena pode favorecer
uma maior acdo dos microrganismos decompositores de matéria organica, porém o0s
niveis de C ndo foram influenciados o que evidencia que essa diferenca nao foi suficiente
para interferir nos processos decompositores. A razdo C:N ndo limitara a acdo de
microrganismos decompositores e 0s substratos vegetais que estdo no solo ndo tem
variagdes bruscas na sua composicao.

Né&o houve efeito (p>0,05) da interacdo espécies de plantas forrageiras e épocas
de coleta para 0 CBM, assim como nédo houve efeito (p>0,05) independente de espécies
de plantas forrageiras (Tabela 20). Entretanto foi detectado efeito independente de época
de coleta de solo (Tabela 21). As plantas cultivadas ndo possuem condicdes de influenciar
nas comunidades ou na atividade dos microrganismos decompositores, 0s teores variaram
de 662,1 a 847,6 ug g solo (Tabela 20).

O teor de CBM encontrado aos 10 DAS foi de 909,5 pg g solo, e foi superior as
demais épocas. O mais baixo teor encontrado foi aos 48 DAS que foi de 644,9 ug g solo
! Esse comportamento pode estar relacionado ao aumento do teor de N, que pode ter
acelerado a atividade e a multiplicagcdo do microrganismo no solo. A reducdo do teor aos
48 DAS possivelmente sofreu efeito inverso, ou seja, o teor de N reduziu e

consequentemente a atividade dos microrganismo também reduziu. Os niveis de CBM
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encontrados estdo dentro do intervalo para pastagens cultivadas (Wright & Coleman,
2000).

O incremento do CBM ndo foi capaz de influenciar o C total no solo. Em sistemas
de cultivo agricola anual o CBM, corresponde a um percentual inferior que 2,5% do
carbono total (Dalal, 1998; Fierer et al., 2009). A biomassa microbiana assim como a sua
eficiéncia em metabolizar carbono, apresentam comportamento variavel e fatores como a
protecdo do solo, agregacao e matéria organica influenciam nesse processo (Hassink &
Whitmore, 1997; Van Gestel et al., 1996).

4.2.2.2 Avaliacdo em duas épocas de coleta

4.2.2.2.1 Agregados, contetido de areia e indices de fertilidade

Houve efeito (p<0,05) da interacdo espécies de plantas forrageiras e das épocas
de coleta para a variavel saturacdo por magnésio (Mg sat). Em geral ndo houve (p>0,05)
diferenca entre as épocas de coletas, com excec¢do do solo cultivado com o teff, que foi
inferior (p<0,05) quando coletado aos 48 DAS apresentou valor de 6,47%. A Mg sat. ndo
variou entre os 3 a 48 DAS das espécies. A média geral da Mg sat. aos 3 DAS foi de
8,52% (Tabela 22).

N&o houve diferenca (p>0,05) da Mg Sat. entre as espécies de plantas forrageiras
quando o solo foi coletado aos 3 DAS. A Mg sat. foi superior no solo cultivado com aveia
e apresentou valor de 9,50%, e foi inferior (p<0,05) no teff que apresentou valor de
6,47%. O comportamento do Mg sat. demonstrou variagdes relativamente baixas entre os
tratamentos, por isso apenas a aveia e o teff se diferenciaram (p<0,05). A Mg sat. pode
ter sido influenciada pela extracdo de magnésio pelas plantas, além de que por se tratar
de solo com textura franco-arenosa (Tabela 1), a saturagdo por bases esta baixa (Tabela
23). Isso faz com que as bases fiquem livres na solugéo do solo o que pode ter influenciado
no teor desse elemento. Além do efeito fisico da planta nas parcelas que podem ter criado
diferentes formas de realocamento do nutriente nas fracGes coletadas.

N&o houve efeito (p>0,05) da interacdo época de coleta e espécies de plantas
forrageiras, assim como ndo houve efeito (p>0,05) para espécies de plantas forrageiras
sobre as variaveis apresentadas na Tabela 23 que apresentaram as médias dos valores

obtidos. Porém em geral houve efeito (p<0,05) de época de coleta (Tabela 24).



Tabela 22. Médias da saturacdo por magnésio de amostras de solo coletas em duas épocas em forrageiras alternativas de verdo/2015
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Forrageiras alternativas sazonais

E:DO,I:S SBO|\r/|gFg sa-rrrgc?gno Teff Milheto Aveia Cfcc;l:glhng Mix verdo Sl\leFiJir Controle EPM P
Saturagdo por magnésio (%)
3 8,524 8,524 g8 52Aa 8,52Aa 8,52Aa 8,52Aa 8,52Aa 8,52Aa 8,52Aa 0373 0.0140
48 7,92Aabc g,12Aabc 6,47B¢ 7,47A0C 9,50"2 8,62/ 7,87AabC 6,934¢ 8 60A%® ’ ’

Semeadura = 06/12/2015; * dias ap6s semeadura; EPM = erro padrdo da média
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Tabela 23. Médias de agregados, conteudo de areia de duas classes de agregados e composicdo quimica de amostras de solo coletadas em
forrageiras alternativas de verdo/2015

Forrageiras alternativas sazonais

Agregados (mm) S0rgo Trigo Teff  Milheto  Aveia Chickling Mix verdo Super Controle EPM P
BMR  sarraceno Vetch Mix

Agregados, %

> 2,000, mm 43,8 44,9 42,4 44,4 44,3 45,3 44,1 45,2 45,7 0,93 0,4058
0,250 — 2,000, mm 42,0 40,0 41,3 39,2 39,0 39,7 40,9 38,1 39,2 1,42  0,6347
0,053 - 0,250, mm 10,9 12,3 13,4 12,5 13,6 12,0 12,3 13,3 12,1 1,17  0,8182
Conteldo de areia, %
0,250 - 2,000, mm 61,3 63,0 62,58 61,3 61,5 62,6 60,5 61,0 62,4 1,13  0,7859
0,053 - 0,250, mm 35,9 33,8 34,0 35,1 33,6 35,2 33,6 34,0 34,1 0,72  0,3194
pH, H20 5,67 5,76 5,74 5,70 5,80 5,70 571 5,68 5,70 0,043 0,5190
CTC 7,99 8,25 8,40 8,09 7,99 7,94 7,95 8,20 8,14 0,17  0,5548
V, % 41,8 42,9 40,8 41,7 444 42,7 42,2 39,7 43,1 1,19 0,2938
Ca sat, % 26,3 30,6 27,2 30,3 31,7 30,2 30,6 28,2 30,7 1,83 0,4534
K sat, % 3,54 3,99 4,32 3,44 3,67 3,86 3,47 3,74 3,89 0,222 00,1742
P sat, % 5,36 5,72 5,86 5,66 5,37 5,30 5,86 5,55 5,68 0,366  0,9516
Ca, ppm 480,6 502,7 502,8  487,0 501,2 480,4 482,3 463,2 496,7 12,35 0,3471
Mg, ppm 79,0 82,0 90,7 77,5 85,6 81,7 77,7 76,3 83,2 3,8 0,2207
K, ppm 111,5 128,4 127,7 109,7 116,7 119,7 109,3 120,7 1240 5,88 0,1869
P, ppm 83,7 88,2 79,8 90,4 82,4 83,2 89,9 87,4 87,6 599  0,9198

CTC = capacidade de troca catidnica; V = saturagdo por bases; Ca sat = saturagdo por célcio; K sat = saturacdo por potassio P sat = saturagdo por fosforo; Ca = calcio; Mg =
magnésio; K = potassio; P = fésforo; EPM = erro padrdo da média



77

As espécies forrageiras ndo diferiram (p>0,05) sobre as classes de agregados
estudadas (> 2.000; 0.250 — 2.000 e 0,053 — 0.250 mm). Os mixes de plantas de veréo e
também de todas as plantas ndo se mostraram eficientes em relacdo ao monocultivo. Se
faz importante lembrar que devido ao banco de sementes de plantas ndo desejaveis e
plantas de cobertura cultivadas na rea de controle, existia uma populacéo consideravel
de plantas ndo desejaveis, o sistema radicular dessas plantas podem ter atuado como 0s
das gramineas e a diferenca ndo foi observada (Tabela 23). Em geral o efeito nos atributos
fisicos do solo em sistemas de cultivo e observado ap6s 3 ou mais anos de aplicacao dos
tratamentos (Elliott, 1986).

Para a classe de agregados > 2,00 mm o percentual decresceu de 63,4% aos 3 DAS
para 25,5% aos 48 DAS (Tabela 24). Quando a atividade microbiana reduz (Tabela 21)
ao redor dos fragmentos pela diminuicdo da disponibilidade de carbono orgéanico, os
macro agregados (> 0,250 mm) se rompem e se encaixam em classes menores (< 0,250
mm) devido a sua formacdo geométrica (Golchin et al., 1998). Esse comportamento
evidencia o0 aumento (p<0,05) do percentual da classe de agregados nas classes de 0,250
- 2,00 mm de 30,6% aos 3 DAS para 49,3%, aos 48 DAS o aumento foi de 61,1%.

A maior proporcdo de areia estava na classe de agregados >0,250, pois houve
efeito (p<0,05) para o contetdo de areia nesta fracdo, isso se deve a grande quantidade de
areia nesse solo (56%), a areia participou da formacao dos agregados ou estava presente
como elemento simples, pois nessa fracdo com o aumento de 18,7% da percentagem de
agregados o conteldo de areia aumentou 6,9%, e na fracdo de 0,053 — 0,250 mm o
aumento de agregados foi de 16,7% e o conteldo de areia aumentou apenas 4,2%.

O pH ainda continua acido aos 48 DAS, com valor de 5,81 (Tabela 24). Porém foi
levemente superior (p<0,05) do que aos 3 DAS que foi de 5,62. Esse leve aumento pode
estar relacionado a lixiviacdo ou remocéo de aluminio e do hidrogénio, ou mesmo a sua
disposicao em outras formas, ja que os niveis de Ca reduziram (p<0,05), eo Mge o K se

mantiveram constantes.
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Tabela 24. Médias de agregados, conteldo de areia em duas classes de agregados e
composi¢do quimica de amostras de solo coletadas em duas épocas em forrageiras
alternativas de verdo/2015

Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Epoca (DAS) EPM P
3 48
Agregados, %

> 2,00, mm 63,42 25,5P 0,43 <0,0001

0,250 — 2,000, mm 30,6° 49,32 0,67 <0,0001

0,053 — 0,250, mm 4,16° 20,822 0,549  <0,0001
Conteudo de areia, %

0,250 - 2,000, mm 58,3P 65,22 0,52 <0,0001

0,053 — 0,250, mm 36,32 32,4° 0,34 <0,0001
pH, H0 5,62° 5,812 0,020  <0,0001
CTC 8,472 7,73 0,080 <0,0001
V (%) 42,7 41,6 0,56 0,1768
Ca sat, % 30,2 28,8 0,86 0,2559
K sat, % 3,952 3,59P 0,105  0,0223
P sat, % 5,42 5,75 0,173  0,1909
Ca, ppm 510,02 467,1° 5,82 <0,0001
Mg, ppm 86,02 77,12 1,75 0,0011
K, ppm 131,02 106,32 2,77 <0,0001
P, ppm 86,2 85,5 2,82 0,8542

Semeadura = 12/06/2015; CTC = capacidade de troca catiénica; V = saturagdo por bases; Ca sat = saturagéo
por célcio; K sat = saturacdo por potassio; P sat = saturacdo por fésforo; Ca = célcio; Mg = magnésio; K =
potassio; P = fosforo; EPM = erro padrdo da média

&b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Tukey

4.2.3 Outono

4.2.3.1 Avaliacao em trés épocas de coleta

4.2.3.2 Densidade, nitrogénio, carbono, C/N, carbono da biomassa microbiana

N&o houve efeito (p>0,05) da interacdo época de coleta e espécies de plantas
forrageiras para as variaveis estudadas em trés epocas de coleta. Para o efeito simples de
especies forrageiras também ndo foi detectado efeito (p>0,05), para nenhuma das
variaveis estudadas (Tabela 25). O estudo dessas varidveis, na estagdo do outono nos leva
a entender que o curto ciclo das plantas a mistura entre elas (mix de outono) e até mesmo
as misturas entre plantas de varias estagdes ndo foram suficientes para influencia-las.

A variavel Ds do solo esta entre a faixa de valores esperados devido ao preparo de
manejo do solo. O carbono da biomassa microbiana representa cerca de 5,54% do carbono
total, a média entre a faixa encontrada para sistemas de cultivo anuais (Dalal, 1998; Fierer
et al., 2009; Kaschuk et al., 2010; Sparling, 1992).
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Tabela 25. Médias de densidade do solo (Ds), nitrogénio (N), carbono (C), razéo carbono/nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana
(CBM) de amostras de colo coletadas em forrageiras alternativas de outono/2015
Forrageiras alternativas sazonais

Variavel f Nabo_ Aveia  Canola Trigo Triticale  Crotalaria Mix Super Controle EPM P
orrageiro outono Mix
Ds, mg m 1,09 1,10 1,08 1,03 1,10 1,07 1,11 1,09 1,12 0,020  0,1505
N, % 0,139 0,142 0,151 0,137 0,137 0,143 0,146 0,151 0,147 0,0037  0,0881
C, % 1,60 1,56 1,67 1,48 1,55 1,60 1,64 1,71 1,61 0,044  0,0580
C/N 11,6 11,2 11,3 11,0 11,4 11,2 11,4 11,5 11,2 0,16 0,3241
CBM g g solo™ 554,9 559,9 595,5 540,2 4825 563,7 533,0 550,9 553,4 36,45  0,6997

&b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Tukey; EPM = erro padrdo da média
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Em relagdo ao efeito de época sobre as varidveis coletadas em trés épocas (7; 36
e 66 DAS), foram verificados e efeitos (p<0,05) com excec¢do do N. A Ds aumentou (1,11
Mg m=) na Gltima época de coleta (66 DAS) porém nio foi diferente (1,09 mg m;
p<0,05) da primeira época de coleta (7 DAS). Esse comportamento do solo esta
relacionado ao processo natural de adensamento do solo em que ocorre o rearranjamento
das particulas por influencias de fatores naturais como chuva e varia¢do de temperaturas,
pois ndo ocorreu o0 pisoteio de animais nem mesmo o trafego de maquinas.

O teor de C aumentou aos 36 DAS (1,65%) e ndo diferenciou da coleta aos 66
DAS (1,62%), ambos foram superiores (p<0,05) a época de coleta aos 7 DAS (1,54%).
Esse aumento pode estar relacionado a reducdo da imobilizacéo do carbono pela biomassa
microbiana (Tabela 26), que reduziu a sua atividade, além da reducdo de perdas do
carbono por respiragdo na forma de CO>, ja que a temperatura diminuiu (Tabela 1) e 0
ambiente e as condi¢cdes Gtimas para o processo de respiracdo foram influenciadas
negativamente. Essa variacdo também pode estar relacionada a mudanga na forma do
carbono encontrada no solo e ao processo de decomposicdo e incorporacdo de material
vegetal presente na area experimental. Como ocorreu 0 aumento do C e o N continuou
constante a razdo C:N aumentou (P<0,05), entretanto a variagdo ndo apresentou
mudangas que possam influencia os processos no solo derivados dessa proporcao
(Allison, 1966).

Para o0 CBM, a variacdo foi particularmente interessante, pois no decorrer das
épocas de coleta 0 CBM reduziu e voltou a aumentar (p<0,05). Aos 7 DAS o CBM foi de
600,4 g g solo, aos 36 DAS o teor de CBM reduziu (p<0,05) para 236,0 pg g solo?, e
voltou a aumentar (p<0,05) para 808,3 pg g solo™ aos 66 DAS. De acordo Wright &
Coleman (2000), ¢é possivel encontrar CBM em pastagens perenes com teores acima de
900 pg g solot. Kaschuk et al. (2010) referem-se a matéria organica como o fator
primordial que afeta a restricdo da comunidade microbiana no solo, logo carbono por eles
sintetizados.

Nesse caso fatores como a rotacdo de cultura na area devido a diferentes tipos de
plantas forrageiras e de plantas de cobertura cultivadas, contetdo de carbono e fragdes
podem ter influenciado esse comportamento. A disponibilidade de C facilmente
metabolizados devido a presenca de diversos substratos naturais vindos da rotacdo de
culturas pode ter interferido na dindmica populacional dos microrganismos do solo.

De acordo Robertson et al. (1997), a biomassa microbiana pode sofrer variaces

muito rapidas com variagdes severas até mesmo dentro de uma semana.
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Tabela 26. Médias de densidade do solo (Ds), nitrogénio (N), carbono (C), razédo
carbono/nitrogénio (C/N), carbono da biomassa microbiana (CBM) de amostras de solo
coletadas em trés épocas em forrageiras alternativas do outono/2015
Epoca de coleta (DAS)

Variavel 7 36 66 EPM P
Ds, mg m™ 1,09% 1,07 1,112 0,012  0,0158
N, % 0,143 0,144 0,143 0,0019 0,8767
C,% 1,54° 1,65 1,622 0,020  0,0002
CIN 11,0 11,52 11,4 0,09 0,0003
CBM pg g solo 600,4° 236,0° 808,3° 21,07  <0,0001

Semeadura = 27/08/2015; EPM = erro padrao da média
&t Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey;

4.2.3.2 Avaliacdo em duas épocas de coleta

4.2.3.2.1 Agregados, contetido de areia e indices de fertilidade

Houve efeito (p<0,05) da interacdo de espécies de plantas forrageiras e épocas de
coleta do solo para a varidvel contetdo de areia, nas classes de agregados de 0,250 — 2,00
mm e 0,053 — 0,250 mm (Tabela 27). Em geral a diferenca foi pequena, o maior contetdo
de areia estava nos agregados do solo cultivado com o super mix, o percentual foi de
65,6%, e 0 menor percentual nos agregados do solo cultivado com a canola que foi de
56,2%. A variedade de plantas no mesmo tratamento pode ter influenciado a adeséo da
areia aos agregados por apresentarem diferentes habitos de crescimento e disposicédo do
sistema radicular. Convém ressaltar que do valor encontrado no super mix néo diferiu do
controle, onde cresceram plantas ndo desejaveis devido ao banco de sementes presente.

De acordo Russel, (2002), das trés classes primarias de particulas do solo a argila
é o fator mais importante para a estabilizacdo do agregados. O elevado conteudo de areia
influenciou negativamente a formac&o dos agregados nesse solo.

N&o houve efeito (p>0,05) de interacdo de época de coleta e espécies de plantas
forrageiras para as variaveis apresentadas nas Tabelas 28 e 29. Na Tabela 28 estéo
apresentadas as médias das variaveis estudadas em duas épocas de coleta, pois nao foi
verificado efeito (p>0,05) para das espécies de plantas forrageiras. Ao se observarem 0s
resultados, percebe-se que a classe de agregados maiores que 0,250 mm
(macroagregados), estdo em maior proporgdo em média 80%. O pH com valor médio de
5,60 esta em uma faixa levemente acida. A saturacao por bases abaixo de 50% caracteriza
como um solo distrofico. Niveis muito baixos de Ca, médios de Mg e K, e muito alto de
P.
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Tabela 27. Médias do conteudo de areia de duas classes de agregados de amostras de solo coletas em duas épocas em forrageiras alternativas de

outono/2015
Forrageiras alternativas sazonais
Coleta —ho Mix EPM P
(DAS) . . Aveia Canola Trigo Triticale Crotalaria Super Mix  Controle
orrageiro outono
0,250 — 2,000, mm
7 59,6 59,6 59,6 59,6 59,6 59,6 59,6 59,6 59,6 120 0.0123
66 62,230¢ 59,72¢ 56,2° 58,8 59,6%¢ 61,3%° 63,82 65,62 63,5% ’ '
0,053 - 0,250, mm
7 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,2 30,28 0.60 0.0063
66 32,0% 31,9% 30,2 31,6%¢ 28,6° 30, 7%¢ 30,8%¢ 33,4% 33,772 : ’

Semeadura = 27/08/2015; EPM = erro padrdo da média

ABac Médias com letras mailsculas diferentes na mesma coluna séo diferentes e médias com letras mintsculas na mesma linha séo diferentes ao nivel de 5% de significancia

pelo teste de Tukey
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Na Tabela 29 estdo apresentadas as médias dos efeitos (p<0,05) simples de época
de coleta (7 e 66 DAS). A percentagem de agregados da classe > 2,00 m diminuiu
(p<0,05) 4,4% e os agregados das classes 0,250 — 2,00 e 0,053 — 0,250 aumentaram 2,4 e
1,9% respectivamente. Esse processo possivelmente ocorreu devido ao rearranjamento de
particulas e ou mudan¢a da composicdo da matéria orgdnica que compde as maiores
fragdes, esse solo tem um teor de areia e silte elevados (Tabela 2), e isso pode ter
interferido na desagregacdo das particulas > 2,00 mm, condicdo que aumentou as

particulas menores.
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Tabela 28. Médias de agregados, conteudo de areia em duas classes de agregados e composi¢cdo quimica de amostras de solo coletadas em

forrageiras alternativas do outono/2015

Forrageiras alternativas sazonais

Nabo

Mix

Super

Variavel f . Aveia Canola  Trigo  Triticale Crotaléria . Controle EPM P
orrageiro outono Mix

Agregados, %

> 2,000, mm 28,3 26,7 28,1 26,3 28,4 26,5 26,9 27,2 26,7 0,99 0,7025
0,250 — 2,000, mm 52,6 53,0 52,9 52,8 53,3 53,3 53,8 52,0 53,3 1,22 0,9912
0,053 - 0,250, mm 15,9 17,4 16,3 18,1 15,6 17,3 16,6 18,0 17,3 0,83 0,3603
pH, H20 5,61 5,61 5,61 5,65 5,61 5,64 5,62 5,64 5,61 0,016 0,6037
CTC 7,74 7,60 7,70 7,65 7,75 1,47 7,64 7,71 7,56 0,128 0,8500
V, % 42,1 42,0 42,8 44,7 41,2 43,4 42,2 42,8 44,0 1,14  0,5504
Ca sat, % 28,3 28,3 28,5 30,0 27,4 28,6 28,0 28,6 29,2 0,85 0,6579
Mg sat, % 8,19 7,92 8,16 8,26 7,78 8,30 8,10 8,20 8,46 0,255 0,7435
K sat, % 5,62 5,75 6,19 6,42 6,08 6,46 6,17 5,97 6,31 0,302 0,5301
P sat, % 5,99 6,21 5,65 6,16 6,00 571 5,90 6,04 571 0,359 0,9510
Ca, ppm 435,1 4292 4375 456,2 425,0 425,5 426,1 439,2 439,6 10,58 0,5381
Mg, ppm 75,6 72,4 75,4 75,9 72,4 74,2 74,2 75,7 76,5 1,84 0,7218
K, ppm 170,5 172,4 186,1 192,0 185,3 188,1 183,5 179,9 186,5 8,85 0,7220
P, ppm 90,1 93,9 87,0 93,1 93,1 87,4 89,0 89,6 87,5 455 0,9378

CTC = capacidade de troca cationica; V = saturagdo por bases; Ca sat = saturac&o por calcio; Mg sat = saturagdo por magnésio; K sat = saturacdo por potassio; P sat = saturacdo

por fosforo; Ca = calcio; Mg = magnésio; K = potassio; P = fdsforo; EPM = erro padrdo da média
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O pH aumentou (p<0,05) e se tornou um pouco mais basico. Aos 7 DAS
apresentou valor de 5,52 e aos 66 DAS valor de 5,72, a variagéo pode ser considera baixa.
A V%, aumentou (p<0,05), porém o solo manteve o seu carater distrofico (44,2%) aos 66
DAS. Os teores de K diminuiram de (p<0,05) de 202,2 ppm aos 7 DAS para 163,1 ppm
aos 66 DAS, saindo da faixa 6tima (170 — 280), recomendada para o cultivo de gramineas
nos solos do nordeste dos EUA. Com a reducéo dos teores de K e manutencgéo dos demais
nutrientes a saturacao por esse nutriente também diminui e reduziu sua percentagem na
V% de 6,4% aos 7 DAS para 5,82% aos 66 DAS.

Tabela 29. Médias de agregados, conteldo de areia em duas classes de agregados e
composi¢cdo quimica de amostras de solo coletadas em duas épocas em forrageiras
alternativas de outono/2015

Forrageiras alternativas sazonais

Variavel Coleta (DAS) EPM P
7 66

Agregados, %

> 2,00, mm 29,42 25,0° 0,47 <0,0001

0,250 — 2,000, mm 51,8 54,22 0,57 0,0073

0,053 — 0,250, mm 16,0° 17,9 0,38 0,0018
Conteudo de areia, %

0,250 - 2,000, mm

0,053 — 0,250, mm
pH (H20) 5,52° 5,72 0,008  <0,0001
CTC 8,10 7,19° 0,060  <0,0001
V (%) 41,4° 44,22 0,54 0,0014
Ca Sat (%) 27,1° 29,92 0,40 <0,0001
Mg Sat (%) 7,92 8,382 0,120 0,0122
K Sat, % 6,40 5,82P 0,14 0,0078
P Sat, % 5,77 6,09 0,169 0,2030
Ca, ppm 439,7 429,9 4,99 0,1761
Mg, ppm 77,22 72,2 0,89 0,0003
K, ppm 202,22 163,1° 4,17 <0,0001
P, ppm 90,5 89,6 2,14 0,7833

CTC = capacidade de troca catidnica; V = saturagdo por bases; Ca sat = saturagdo por célcio; Mg sat =
saturacdo por magnésio; K sat = saturagdo por potassio; P sat = saturacao por fésforo; Ca = célcio; Mg =
magnésio; K = potassio; P = fésforo; EPM = erro padrdo da média

&b Médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem ao nivel de 5% de significancia pelo
teste de Tukey; EPM = erro padrdo da média
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V — CONCLUSOES

As espécies forrageiras de primavera foram prejudicadas pelo inverno que
antecedeu, com producdo de biomassa reduzida. O trigo, o triticale e o centeio sdo
indicados para serem cultivadas, na primavera. A cevada e a ervilhaca peluda devem ser
evitadas.

No verdo as plantas podem ser coletadas aos 47 dias apds a semeadura sem
prejuizos consideraveis. O sorgo BMR, o trigo sarraceno o milheto e a aveia, podem ser
cultivados com a finalidade de aumentar a producdo de biomassa durante a estacdo de
pastejo. O chickling vetch apresenta-se como uma boa estratégia para o incremento de
proteina em pastagens organicas.

No outono o cultivo da aveia, do trigo e do triticale sdo recomendados com vistas
a prolongar a estacdo de pastejo. A canola e o nabo forrageiro sdo boas estratégias para
manutencg&o de cobertura do solo e fornecimento de biomassa de forragem.

O prolongamento da época de coleta das forrageiras aumenta a producdo de
biomassa, a fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e lignina, e reduz o teor
de proteina bruta. A producdo de proteina bruta extrapolada por area é compensatéria
para a maioria das espécies.

A digestibilidade verdadeira in vitro, a fibra em detergente neutro digestivel e a
energia liquida de lactacdo apresentaram comportamento estavel.

Os indices de avaliacdo para as forrageiras (VRA; QRF) apresentaram-se como
boas ferramentas para avaliacdo das forrageiras alternativas.

As espécies forrageiras estudadas ndo influenciaram a densidade do solo, 0s
agregados e contetdo de areia. Os teores de nitrogénio, carbono e carbono da biomassa
microbiana ndo sofrem alterac6es consideraveis quando o solo € cultivado pelas espécies
forrageiras estudadas, 0s mixes sazonais e o super mixes, influenciam esses atributos no
periodo estudado.

A extracdo de nutrientes pelas plantas ndo € suficiente para reduzir a concentracdo
dos mesmos no solo, e os niveis de fertilidade permanecem estaveis nas condigdes

estudadas.
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