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interval in integrated crop-livestock systems in S&o Paulo State, Brazil
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RESUMO

Objetivou-se caracterizar o potencial produtivo,
a distribuicdo mensal, a composicdo morfolégica e botanica da
forragem de aveia preta e de azevém anual submetidos a estratégias
de manejo de corte no estado de S&o Paulo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado, com tratamentos
correspondendo a combinacdes entre formas de cultivo (aveia
e azevém exclusivos ou combinados) e estratégias de colheita
(cortes com 95% de interceptacao de luz (IL) ou intervalo FIXO
de 30 dias de rebrotagéo), em arranjo fatorial com trés repeticdes.
Os estandes colhidos por IL acumularam 1580kg MS ha corte?,
e os por FIXO 2020kg de MS ha' corte. A proporgéo de folhas
foi maior no azevém (70%), seguido do cultivo combinado (64%)
e depois pela aveia (52%). Entre os manejos, a IL resultou em
maiores proporcdes de folha e menor proporcéo de colmos que o
FIXO. A proporgéo de azevém foi de 64%, sob o manejo por IL, e
70% no manejo por descanso FIXO. Ao longo do tempo, ocorreu
a substituicdo da aveia pelo azevém na composigdo do dossel
combinado. Ambas as estratégias de manejo podem ser adotadas
para essas forrageiras de inverno em sistemas de integracao
agricultura e pecuaria, com vantagem para o azevém.

Palavras-chave: Avena strigosa, forrageiras de inverno, Lolium
multiflorum.

ABSTRACT

The objective in this study was to characterize the
productive potential, monthly yield distribution, and forage plant-
part and botanical composition of black oats and annual ryegrass
under harvest strategies in Sdo Paulo. The experimental design
was completely randomized with treatments corresponding to the
combination among stand composition (exclusive oats, exclusive
annual ryegrass, or oats + ryegrass, O+R) and harvest strategies
(at 95% LI or every 30 days of regrowth, FIXED), in a factorial
arrangement with three replications. Stands managed by LI

accumulated 1580kg DM ha? harvest?, and those managed by
FIXED 2020kg DM ha* harvest™. Leaf proportion was higher in
ryegrass (70%), followed by O+R (64%) and oat (52%). Swards
managed by LI had higher proportion of leaves and less stem than
those harvested at FIXED intervals. The proportion of ryegrass
was higher under the LI management (64%), than under the FIXED
(70%). Over time there was the replacement of oats by ryegrass
in the mixed canopy composition. Exclusive ryegrass stands are
recommended. Both harvest strategies can be adopted for these
winter forages in integrated systems of agriculture and livestock.

Key words: winter forages, Lolium multiflorum, Avena strigosa.

INTRODUCAO

A integracdo entre a agricultura e a pecudria,
alocando areas agricolas para a bovinocultura no periodo
de ociosidade do pasto, alocando areas agricolas ociosas,
em parte do ano, para bovinocultura ¢ uma forma de
melhorar os indices produtivos da pecudria e de diminuir
os riscos da agricultura, maximizando a utilizagdo
das areas de cultivo no transcorrer do ano. Dentre as
diversas opgoes de espécies a serem cultivadas nesse
sistema, gramineas de clima temperado, como a aveia
(Avena strigosa Schreb.) e o azevém anual (Lolium
multifiorum Lam.), apresentam-se como alternativas
para uso, dentro desse contexto.

A consorciacao aveia-azevém ¢ uma técnica
amplamente utilizada na Regido Sul do pais, buscando
a complementaridade em relagdo a distribuigdo da
producdo ao longo do periodo de crescimento, ja
que a aveia possibilita a antecipagdo da utilizacdo da
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pastagem e o azevém prolonga o periodo de uso. Nas
regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, o potencial
das gramineas de inverno para produzir alimento
em grande quantidade e de alto valor nutritivo ainda
¢ subutilizado e, em funcdo disso, diretrizes para o
manejo dessas gramineas de clima temperado, fora da
regido Sul, ainda sdo escassas.

Recentemente, tem sido preconizada a
utilizacdo de varidveis estruturais e morfogénicas
do pasto, como altura e niveis de interceptagdo de
luz (IL) do dossel, como referéncia para manejo
(MARCELINO et al., 2006; BARBOSA et al., 2007).
Essas varidveis sdo recomendadas por serem sensiveis
as variagdes na oferta de fatores de crescimento,
possibilitando a colheita da forragem em uma condicao
fisiologica mais constante, o que traria beneficios a
produtividade e qualidade da forragem (SILVA &
NASCIMENTO JUNIOR, 2007). Apesar disso, foi
apenas no trabalho de PEDREIRA et al. (2007) que se
contrastou efetivamente a colheita baseada em tempo
cronolégico (numero de dias entre desfolhacdes
sucessivas) com manejo por interceptacdo de luz,
mostrando que, sob determinadas circunstancias, o
manejo por IL ndo parece ser vantajoso, € manejar
a colheita usando intervalos fixos, com base em
recomendagdes técnicas, e em funcdo das condigdes
climaticas traz bons resultados.

No  presente  estudo, objetivou-se
caracterizar o potencial produtivo, a distribuicdo
mensal e a composi¢do morfoldgica e botanica da
aveia preta e do azevém anual, quando submetidos a
estratégias de manejo de corte no estado de Sao Paulo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no
Departamento de Zootecnia da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” da Universidade de
Sao Paulo, em Piracicaba, SP (22°42'30” S, 47°30'00”
W, 580m alt.), em clima classificado como Cwa
(subtropical, com inverno moderado e seco, e verdo
quente e chuvoso), de acordo com a classificagdo de
Koppen, com precipitagdo média anual de 1257mm e
temperatura média anual de 21,4°C.

O solo da area experimental ¢ classificado
como Nitossolo Vermelho eutroférrico, com horizonte A
moderado e textura argilosa/muito argilosa (EMBRAPA,
1999), e a analise de terra indicou no haver, na camada
de 0 a 20cm, necessidade de corregdo da fertilidade,
sendo a area de alta fertilidade, apresentando pH=5,2;
matéria organica(MO)=30g dm~; P=17mg dm?; K, Ca,
e Mg, respectivamente, com 3,9; 43 ¢ 19mmol, dm?,
e valores de H+Al, soma de bases (SB) e capacidade

de troca de cations (T) de 31; 65,9 e 96,9mmol dm?
respectivamente, e saturagao por bases (V) de 68%.

A duracdo do periodo experimental foi
de 111 dias, de 12 de maio a 31 de agosto de 2004.
O delincamento experimental foi inteiramente
casualizado, sob um arranjo fatorial com a combinacao
de duas gramineas (‘aveia preta’ cv. comum e ‘azevém
anual’ cv. comum), cultivadas em estande exclusivo
ou combinado e manejadas com intervalos fixos de
corte (30 dias), denominado FIXO, ou variavel (95%
de interceptacdo de luz), denominado IL, com trés
repeti¢des.

As parcelas de 4x4m foram semeadas a
lango, usando-se uma densidade de 80kg ha'! para
aveia e 30kg ha' para azevém em cultivo exclusivo,
e 40kg ha'! para aveia e 15kg ha' para azevém no
cultivo combinado.

Para eliminar o déficit hidrico, a area
foi irrigada por aspersdo, tomando-se como base
a leitura de trés tensiometros instalados a 20cm
de profundidade. Quando a leitura média dos
tensidmetros superava -20mmHg, era aplicada uma
lamina d’agua de 8mm. As adubagdes foram feitas
manualmente, aplicando-se 30kg ha! de N na forma
de ureia, 27 dias ap6s a semeadura, ¢ 25kg ha! de N
apos cada um dos dois primeiros cortes, totalizando
uma dose de 80kg ha' de N. As parcelas colhidas a
intervalos fixos tiveram o primeiro corte 50 dias apds
a semeadura, e os subsequentes a cada 30 dias. Para
o tratamento IL atingir 95% de IL, foi a premissa
adotada para determinacdo do momento de colheita
desde o primeiro corte.

As amostras de forragem foram geradas
colhendo-se a massa contida em duas molduras metalicas
circulares de 0,25m? a 7cm da superficie do solo. O
material colhido foi subamostrado (aproximadamente
500g), pesado verde, levado a estufa de ar forgado a
60°C até peso constante e pesado novamente. Os pesos
verde e seco foram usados para determinagdo do teor
de matéria seca (MS) e essa na determinagdo da massa
de forragem (MF) colhida, sendo esta considerada o
acumulo de forragem por corte (AFC), uma vez que
as amostragens eram feitas sempre a mesma altura. Os
AFCs foram somados gerando um valor de acumulo
total (AFT). Os valores de AFC, divididos pelo acamulo
total, geraram a participagdo relativa de cada corte no
acumulo total (DIST).

A IL foi calculada a partir de medigdes
feitas com um analisador de dossel LAI-2000 (LI-
COR, Lincoln, Nebraska, EUA), procedendo-se a
leitura de um ponto acima do dossel, seguida de
quatro pontos abaixo, duas vezes em cada parcela.
Nas parcelas manejadas por intervalos fixos, a leitura
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de IL foi realizada da mesma forma, mas apenas no
pré-corte.

Para a separagdo morfologica e botanica da
forragem, uma amostra de 0,25m? de area representativa
da condi¢do média do dossel foi cortada a 7cm, nas
mesmas datas de coleta das amostras de MF, gerando
percentuais de laminas foliares (%F), colmos (%C),
inflorescéncia (%Il) e material morto (%M).

Os dados foram analisados utilizando o
procedimento PROC MIXED (SAS Institute, 2008),
sendo considerados como efeitos fixos o estande
(combinado ou exclusivo), estratégia de manejo
(FIXO ou IL) e corte, com comparagdes de médias a
5% de significancia pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em decorréncia de caracteristicas do
manejo por IL, o intervalo de cortes foi variavel
entre as repetigdes com tratamentos contendo esse
fator, sendo, por isso, tratado como variavel resposta.
Entretanto, para o tratamento FIXO, o intervalo de
cortes se configura como variavel independente, ndo
permitindo, por isso, ser analisado.

As parcelas manejadas por tempo fixo
apresentaram intervalos de cortes maiores (30 dias)
do que as areas manejadas com base na interceptagdo
(24,7 dias), assim como o reportado por PEDREIRA
etal. (2007) para capim Xaraés. Quando manejado por
IL, 0 azevém foi o mais rapido em atingir o ponto de
corte (18 dias), o cultivo combinado foi intermediario
(23,7 dias) e a aveia foi a que mais demorou para
atingir o ponto de corte (32,3 dias).

As diferengas produtivas entre as
estratégias de manejo, quando analisadas corte a
corte, diferiram entre si (P=0,0001), com o manejo
por IL apresentando aciimulos médios inferiores ao
manejo por dias fixos, 1580kg de MS ha'! corte’!
contra 2020kg MS ha! corte, respectivamente. Além
das diferengas relativas ao maior intervalo entre
cortes no manejo FIXO o maior intervalo adotado
para o primeiro corte nas parcelas do FIXO, 50 dias,
em decorréncia de o tratamento visar simular o que
tradicionalmente é recomendado aos produtores para
o manejo dessas plantas, também colaborou para a
média dos AFCs serem superiores no FIXO.

Houve efeito da interagdo cultivar x corte
(P=0,0001) para os AFCs, sendo que, para a aveia,
os dois cortes inicias foram mais produtivos do que
o ultimo corte (Tabela 1), corroborando que as aveias
apresentam rapido crescimento inicial, o que permite a
antecipagao do uso das pastagens no inverno (FRIZZO
etal.,2003; AGUINAGA et al., 2008; PIN et al., 2011).

O azevém apresentou menor produgdo no
corte inicial, maior produg@o no corte intermediario,
e producdo intermediaria no corte final, também
confirmando o padrdo produtivo mais tardio e estavel
do ‘azevém’ cv. Comum, quando comparado a aveia
preta (ROSO et al., 1999; FLARESSO et al., 2001;
FERRAZZA et al., 2013).

O estande combinado  apresentou
producdo estavel ao longo do tempo, acumulando,
em média, 1910kg MS ha' corte!. Isso sugere que
ha complementaridade das curvas de produgdo
entre aveia e azevém, com picos atingidos em
épocas distintas do ano (NORO et al., 2003), o que
¢ constantemente apontado como uma vantagem do
cultivo combinado, por possibilitar a manutengdo de
producdo estavel ao longo do tempo (ROSO et al.,
2000; ASSMANN et al., 2004; ROCHA et al., 2004).
No presente estudo, essa combinagdo ndo pareceu
vantajosa, ja que os estandes de azevém exclusivo
apresentaram produ¢do um pouco mais variavel
ao longo do tempo (Tabela 1), mas foram mais
produtivos em relagdo ao AFT.

Os valores de AFC foram superiores aos
registrados por NORO et al. (2003) no sul do Brasil
com aveia preta e azevém, em estande exclusivo
ou consorciado, provavelmente em fungdo das
caracteristicas climaticas do outono-inverno no Rio
Grande do Sul, em que a temperatura, a luminosidade
¢ o comprimento dos dias sdo mais limitantes.

A distribuigdo estacional da produgdo
(DIST), apesar de mais homogénea do que a
observada no sul do pais por NORO et al. (2003),
seguiu o padrdo tipico das espécies forrageiras em
estudo, como o reportado por ROSO et al. (1999)
com a aveia apresentando uma produgdo precoce,
o0 azevém apresentando producdo tardia, e o cultivo
combinado apresentando a produgido mais uniforme.

Tabela 1 - Acimulo médio de forragem por corte em estandes de
azevém, aveia preta ou combinados.

Corte
Estande
1 2 3

--------------------- kg MS ha <o
aveia 2000 aA 1907 aA 1209 bB
azevém 1356 bB 2245 aA 1766 abAB
combinado 1700 aAB 2046 aA 1983 aA
Média 1685 2067 1652

Letras minusculas comparam médias entre colunas e letras
maitsculas comparam médias entre linhas, pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade. O erro-padrio da média para os estandes foi de
122kg de MS ha, e para a média 70kg de MS ha.
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A aveia em estande exclusivo concentrou
77% da producdo nos dois primeiros cortes, e apenas
23% no corte final. O azevém teve produgdo inicial
de 25%, corte intermediario com aproximadamente
42% e corte final com os 33% complementares. O
cultivo combinado apresentou produgao praticamente
constante ao longo dos cortes (ndo diferiram entre
si), produzindo 33,3% em cada um dos cortes.
As estratégias de manejo influenciaram pouco na
distribui¢do da produgao.

Apesar de a DIST sugerir uma pequena
vantagem da adoc¢do do estande combinado, ja que
distribui a produc¢do de forma mais uniforme, a
adocdo de estandes exclusivos, apenas de azevém,
ou de areas separadas de azevém e aveia, parece ser
uma estratégia mais vantajosa, pois a produtividade
final ¢ igual ou superior ao estande combinado.
A distribuicdo estacional pouco difere, e existem
vantagens para o produtor em implantar e manejar
estandes com uma unica espécie, ja que o0 manejo em
estandes combinados, além de promover a competicao
interespecifica, também gera a necessidade de se
adotar estratégias de manejo que privilegiam uma
espécie em relacdo a outra, ou manejos subdtimos
para ambas as espécies, fatores que impactando
negativamente na produtividade final do sistema.

A propor¢ao de folhas (%F) foi afetada
pelo estande (P=0,0001) com o azevém apresentando
a maior proporcao de folhas, 70%, seguido do
combinado com 64%, e depois pela aveia preta com
52% de folhas ao longo do periodo experimental,
sendo mais um indicativo da vantagem de se trabalhar
com azevém ao invés de aveia preta, ja que a maior
contribui¢do no acumulo de foragem total da aveia
preta ¢ oriunda de colmos.

As estratégias de manejo também
afetaram a composi¢do morfoldgica da forragem

acumulada, com o manejo por IL (P=0,0001),
resultando em maior %F e menor %C do que o
FIXO (Tabela 2), o que segue o padrdo observado
por PEDREIRA et al. (2009), BARBOSA et al.
(2007). A maior %C na massa de forragem em
estandes manejados por dias fixos se deve o fato
de que o nivel de 95% IL foi frequentemente
ultrapassado no cronograma FIXO, o que acentuou
a competicdo por luz no dossel e modificou o
padrdo de acimulo de forragem, estimulando o
alongamento do colmo e, por consequéncia, sua
maior participagdo na massa acumulada, assim
como o reportado por BARBOSA et al. (2007) para
outras espécies também manejadas com niveis de IL
superiores aos 95%. A maior %C, e sua associacao
com menor valor nutritivo da forragem, tém sido
apontadas como as principais desvantagens de
areas manejadas por intervalos fixos de descanso.

No transcorrer dos cortes, a %C aumentou
gradualmente (Tabela 3) e, por consequéncia, gerando
um efeito de dilui¢do na %F, assim como o relatado
por PRIMAVESI et al. (2001) e AGUINAGA et
al. (2008) para plantas das mesmas espécies. Essa
gradual inversdo das %F e %C em aveia e azevém
com o avango dos cortes, ¢ um processo comum,
relatado por PRIMAVESI et al.(2001) para aveia, e por
SKONIESKI et al.(2011) para azevém. Esse processo
provavelmente decorre do alongamento do colmo em
razdo da elevagdo gradual do meristema apical com
o avanc¢o da fenologia da planta, processo comum a
todas as gramineas forrageiras, mas especialmente
relevante nas hibernais de ciclo de producdo anual,
em que a elevagdo do meristema normalmente ¢ mais
rapida, e dificil de ser retardada, dado o curto periodo
de tempo para os perfilhos completarem seu ciclo
fenologico até a maturagao fisildgica.

Apesar de manejos de corte mais frequentes,

Tabela 2 - Proporgao de folhas e colmos em estandes de azevém, aveia preta ou combinados, manejados por interceptagdo de luz (IL) ou dias

fixos (FIXO).
Componente Folha Colmo
Estand Manejo Manejo
stande L Fixo Meédia L Fixo Meédia

% %

aveia 51,4 aC 52,3 aB 51,9 48,6 aA 47,7 aA 48,1

azevém 78,8 aA 61,3 bA 70.1 21,2bC 38,7 aB 29,9

combinado 69,2 aB 58,4 bA 63,8 30,8 bB 41,6 aB 36,2

Média 66,5 57,4 33,5 42,6

Letras minusculas comparam médias entre colunas e letras maitsculas comparam médias entre linhas, para um mesmo componente, pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. O erro-padriao da média para folha e colmo nos estandes foi de 1,29%, para a média dos estandes 0,91% e

para a média dos manejos 0,74%.
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Tabela 3 - Propor¢do de folhas e colmos ao longo dos cortes em estandes de azevém, aveia preta ou combinados, manejados por

interceptacdo de luz (IL) ou dias fixos (FIXO).

Componente Folha Colmo
Estande Corte Corte
1 2 3 Media 1 2 3 Média
% %

aveia 73,2 aB 53,0 bC 29,5 cB 51,9 26,8 cA 47,0 bA 70,5 aA 48,1
azevém 88,2 aA 68,8 bA 53,2cA 70.1 11,8 cB 31,2bC 46,8 aB 29,9
combinado 75,3 aB 59,3 bB 56,8 bA 63,8 24,7 bA 40,7 aB 43,2 aB 36,2
Média 78,9 60,4 46,5 21,1 39,6 53,5

Letras minusculas comparam médias entre colunas e letras maitisculas comparam médias entre linhas, para um mesmo componente, pelo
teste Tukey a 5% de probabilidade. O erro-padrao da média para os estandes no corte 1 foi de 1,46%, no corte 2 1,32% e no corte 3 2,08%.
Para a média dos estandes, 0,91% e, para a média do corte 1, 0,84%, corte 2, 0,76% e corte 3, 1,20%.

como o por IL, possibilitarem que o alongamento do
colmo seja atrasado em espécies forrageiras anuais
com ciclo fenolégico bem determinado, como os
das gramineas hibernais em questdo (BORTOLINI
et al., 2005), e retardarem a perda do controle sobre
estrutura do dossel, do ponto de vista da organizacao
espacial das estruturas (distribui¢do e o arranjo da
parte aérea das plantas forrageiras) eles ndo evitam
que tais processos ocorram, apenas os adiam.

A composicao botanica (BOT) em fungdo
das caracteristicas dos estandes s6 foi avaliada
nos estandes consorciados, visando caracterizar
a participagdo da aveia preta e do azevém nesse
tratamento. Assim sendo, foi observada variagao apenas
em fungdo da estratégia de manejo (P=0,0235), com
o manejo por IL resultando em forragem com menor
proporgao de azevém (64%) do que o manejo FIXO
(70%) e mais aveia (36% e 30%, respectivamente) em
sua composi¢ao média ao longo dos cortes.

Também ocorreu variagdo na BOT em
fungdo do corte (P=0,0001), com a substituigdo
gradual da aveia pelo azevém na composi¢do do
dossel com a sucessao dos cortes, indo de 68% de
aveia e 32% de azevém no primeiro corte, para
31% de aveia e 70% de azevém no segundo corte,
para a presenca exclusiva de azevém no corte
final, assim como o relatado por SKONIESKI et
al. (2011). Essa gradual substituicdo ¢ comum e
amplamente relatada na literartura, decorrendo
do fato de a aveia ser uma forrageira precoce
que concentra sua produc¢do no inicio do inverno,
ao passo que o azevém, normalmente, ¢ mais
tardio, concentrando sua produ¢do no inicio da
primavera.

O rapido desenvolvimento inicial das
aveias apds a semeadura, bem como a arquitetura
e disposicao das folhas, que promovem maior

participagdo nas camadas mais altas da estrutura
do pasto (AGUINAGA et al., 2008), limitam o
desenvolvimento do azevém, permitindo que a aveia
se desenvolva com pouca competi¢ao por acesso aos
fatores de crescimento, possibilitando que maximize
sua producao.

Com a evolugdo do ciclo fenologico, os
pontos de crescimento das aveias vao se elevando,
e consequentemente sdo eliminados pelo corte ou
pastejo. Essa eliminagdo, apesar de estimular a
formacdo de novos perfilhos nas aveias, também
permite que mais luz chegue a base do dossel,
estimulando o desenvolvimento do azevém que,
nao sendo mais sombreado pela aveia, passa entdo a
dominar o dossel.

Em funcgdo das temperaturas, mesmo no
inverno, serem mais altas em Piracicaba, quando
comparada as do Sul do Pais, e 0 azevém aumentar
sua produgdo sob temperaturas mais elevadas, o ciclo
produtivo daaveia foi ainda mais curto do que no estande
exclusivo, com o maior vigor produtivo do azevém a
partir do segundo corte, reduzindo o crescimento da
aveia até seu completo desaparecimento.

Apesar da complementaridade entre essas
duas gramineas hibernais em cultivo combinado,
a produtividade do estande exclusivo de azevém
revela que, na verdade, o cultivo combinado ndo foi
vantajoso, ja que produziu e alocou sua produgdo
de forma muito semelhante ao azevém exclusivo.
Assim sendo, o cultivo combinado representaria, na
verdade, apenas um fator complicador para o manejo
da area pelo produtor. Nas condigdes de temperatura
e fotoperiodo do inverno na Regido Sudeste, a
producdo inicial do azevém ndo ¢ semelhante a da
aveia preta, nao necessitando da inclusao da aveia na
mistura para garantir produgdes precoces de forragem
nessa estacao.
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CONCLUSAO

A utilizacdo de aveia preta e azevém anual
irrigados ¢ uma opg@o viavel para sistemas pastoris no
Sudeste do Brasil, principalmente em sistemas integrados
com a agricultura, sendo que o cultivo de azevém anual
em estande exclusivo ¢ mais recomendado, pois permite
altas produgdes de forragem e simplifica as praticas de
manejo na propriedade.

Tanto o manejo por interceptacdo de
luz, como o por intervalo fixo de tempo podem ser
utilizados no cultivo de aveia preta ¢ azevém anual
em sistemas de integragdo lavoura-pecudria, sendo
necessario apenas se considerar as vantagens e
desvantagens de cada um dos métodos na situacdo
em questdo. O manejo por intervalo fixo possibilita
maior produtividade de forragem. Ja o manejo por
interceptacao de luz proporciona maior participagio
de folhas na massa acumulada, mas nao evita o
alongamento do colmo, decorrente da evolugdo
fenologica das plantas.
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