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A ALTURA QUE MAXIMIZA A TAXA DE INGESTÃO EM PASTOS DE AZEVÉM 

ANUAL (Lolium multiflorum Lam.) É AFETADA PELA EXISTÊNCIA DE PALHADA 

QUANDO O MÉTODO DE ESTABELECIMENTO É EM SEMEADURA DIRETA? 

 

 

Autor: Delma Fabíola Ferreira da Silva 

Orientador: Paulo César de Faccio Carvalho 

Resumo 

Em sistemas de Integração Lavoura-Pecuária, a rotação de culturas faz com que na 

pastagem haja a presença de palhada. O objetivo geral desta dissertação foi avaliar se há 

diferenças no comportamento ingestivo dos animais em pastejo em pasto de azevém (Lolium 

multiflorum Lam.) em método de estabelecimento em semeadura direta ou em preparo 

convencional. O experimento foi realizado no Laboratório de Produçãoe  Pesquisa em Ovinos 

e caprinos da Fazenda Experimental Canguiri da UFPR, entre julho e agosto de 2012. Os 

tratamentos consistiram de dois métodos de estabelecimento, semeadura direta e 

convencional, e quatro alturas de pasto (8, 16, 24 e 32 cm). Utilizou-se o delineamento de 

blocos completos casualizados em esquema fatorial com duas repetições. Foram utilizadas 3 

ovelhas de 31 meses e peso médio de 73,2±3,9 kg. Os animais foram equipados com aparelho 

registrador de movimentos mandibulares. No pasto foram realizadas medições de alturas pré e 

pós-pastejo e amostragens para caracterização da massa de forragem e distribuição vertical 

dos componentes morfológicos. Observaram-se diferenças nas variáveis do pasto (lâminas 

foliares, pseudocolmos, material morto e outras espécies ) entre os dois métodos de 

estabelecimento do azevém. A massa do bocado não foi diferente entre os métodos de 

estabelecimento do azevém, e apresenta relação quadrática com a altura do pasto. Estes 

resultados sugerem que a presença da palhada no método de estabelecimento do azevém em 

semeadura direta não interferiu na profundidade do bocado, assim como a diferença de 

estrutura, pois se concentrava nos 50% inferiores do dossel do pasto. A taxa de bocados foi 

inferior no método de estabelecimento do azevém em preparo convencional, sendo esta 

diferença mais evidente nas alturas inferiores (8 e 16 cm). Resultado inverso foi observado na 

taxa de movimentos mandibulares de não bocados. Este resultado indica padrões de pastejo 

diferentes devido à presença de palhada e rebrote da camada de cobertura (Cynodon dactylon 

L Pers), ou seja, o método de estabelecimento do azevém em semeadura direta pode ter 

obrigado os animais a exercerem maior seletividade. A despeito de tal diferença, ela não foi 

suficiente para alterar a massa do bocado e, por conseqüência, não interferiu na taxa de 

ingestão, que também não apresentou diferença entre os métodos de estabelecimento do 

azevém (P=0,4583). Conclui-se que os animais não encontram limitações estruturais no 

método de semeadura direta, a ponto de impactarem na taxa de ingestão de forragem. A taxa 

de ingestão responde de forma quadrática em relação às alturas de pasto estudadas. Dessa 

forma, a meta para manejo de pastos de azevém anual visando maximizar a taxa de ingestão 

deve ter por base pastos com 18,5 cm de altura e esta meta não é alterada pelo método de 

estabelecimento do azevém.  

 

 

Palavras-chave: Integração lavoura-pecuária, padrão de pastejo, comportamento ingestivo. 
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THE SWARD HEIGHT THAT MAXIMIZES THE INTAKE RATE IN GRAZED 

RYEGRASS (Lolium multiflorum Lam.) IS AFFECTED BY THE EXISTENCE OF 

TRASH WHEN THE METHOD OF ESTABLISHMENT IS IN DIRECT SEEDING? 

 

Author: Delma Fabíola Ferreira da Silva 

Adviser: Paulo César de Faccio Carvalho 

Abstract  

In Integrated Crop-Livestock Systems, pasture phase is characterized by the high presence of 

straw covering soil. The aim of this thesis was to evaluate the differences in ingestive 

behavior of animals grazing ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) according to the method of 

ryegrass establishment. The experiment was conducted at the Experimental Farm Canguiri of 

UFPR between July and August 2012. Treatments consisted of establishing ryegrass by no-till 

or conventional tillage, and four sward heights (8, 16, 24 and 32 cm). A randomized complete 

block design was used in a factorial arrangement with two replicates. Three sheep aging 31 

months and mean live weight of 73.2 ± 3.9 kg were used. The animals were equipped with 

IGER Behaviour recorders. Sward height was assessed by pre- and post- grazing sampling, 

and the characterization of herbage mass and vertical distribution of morphological 

components was performed by destructive cuts. Results indicated differences in pasture (leaf 

blades, pseudostems, dead material and weeds) between the two methods of ryegrass 

establishment, which can be attributed to nitrogen availability and the greater amount of 

weeds observed in no-till. The bite mass was not different between methods of ryegrass 

establishment, and presented a quadratic relationship with sward height. These results suggest 

that the presence of straw in the no-till ryegrass establishment method did not affect bit depth, 

the same for the difference in sward structure, as it occurred on the lower 50% of the sward 

height. Bite rate was lower in the conventional tillage, and this difference was more evident in 

the lower sward heights (8 and 16 cm). The opposite was observed in the rate of non-biting 

jaw movements. This result indicates different grazing patterns due to the presence of stubble, 

and the regrowth of straw (Cynodon dactylon L Pers) in the conventional tillage, which may 

have forced the animals to exert greater selectivity. Despite this difference, it was not enough 

to change bite mass, and, consequently, did not affect the ingestion rate (P = 0.4583). We 

conclude that animals are not limited by the method of ryegrass establishment, to the point of 

impacting herbage intake rate. Intake rate responds quadratically in relation to sward heights 

studied. Thus, the target for managing annual ryegrass pastures to maximize intake rate 

should be based at pastures with 18.5 cm height and this target is not altered by the method of 

establishment of ryegrass. 

 

 

Key-words: Integrated crop-livestock, grazing pattern, ingestive behavior. 
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1. CAPÍTULO I 

 

 

1.1 Introdução geral 

 

A população mundial deve chegar a 9 bilhões até 2050, e para tanto a produção 

de alimentos deve crescer cerca de 70%. Isto deve impor, às lideranças globais, a 

necessidade de aumentar as produções agropecuárias de maneira sustentável (FAO, 

2009). 

Produtos de origem animal devem prover grande parte desse aumento de 

demanda, particularmente em países em desenvolvimento. A população mundial de 

bovinos deve aumentar de 1.500 a 2.600 milhões e a de ovinos e caprinos passará de 1,7 

bilhões para 2,7 bilhões entre 2000 e 2050 (FAO, 2009). Para isso, se exige maior 

produtividade dos rebanhos, dentro das restrições de sustentabilidade dos ecossistemas 

pastoris.  

Inclusa neste contexto, a pecuária brasileira toma frente a uma das atividades 

mais competitivas do agronegócio mundial. Dispondo de 197 milhões de ha de 

pastagens nativas e cultivadas, a produção a pasto torna-se muito mais atrativa, pois 

neste modo de produção há redução de custos e os produtos derivados, de alta qualidade 

e apelo ecológico, podem levar a maior valor de mercado. 

Na atualidade, as produções agropecuárias nacionais não mantém foco somente 

nas questões econômicas e financeiras, mas também se voltam para a questão ambiental 

e social da produção. Fato que se nota em incentivos do governo federal, com mais de 

R$ 3 bilhões destinados entre 2011 e 2012 para as diretrizes do Programa de 

Agricultura de Baixo Carbono (ABC), que concede benefícios e créditos para os 

agricultores que adotarem técnicas agrícolas sustentáveis, como a integração lavoura-

pecuária (ILP) e o método de estabelecimento em semeadura direta (EMBRAPA, 2011). 

O método de semeadura direta (SPD)
2
 diferentemente do preparo convencional 

(PC)
3
 está inserido na prática dos sistemas de ILP, pois é característica do mesmo a 

rotação de culturas, incluída a pastagem, sem revolvimento do solo em nenhuma das 

                                                         
2
 Semeadura de uma cultura sem preparo do solo e com a presença de resíduos vegetais 

(EMBRAPA,2012). 
3
 Revolvimento de camadas superficiais em duas etapas – a) Descompactação e incorporação de insumos: 

uso de arado de aivecas ou escarificador – b) Nivelamento: gradagem niveladora (EMBRAPA,2012). 
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fases da rotação. Assim, acontece com pastagens de inverno plantadas sobre palhada 

pós colheita agrícola de verão, e vice e versa.  

Dentro de um sistema de produção integrada, um dos objetivos é o de se obter 

lucro com a produção animal, em rotação com os cultivos agrícolas e em sintonia com a 

sustentabilidade do sistema. Para isso, deve haver equilíbrio no manejo das três fases do 

processo de produção pastoril: crescimento do pasto, consumo pelos animais e 

conversão do consumo em produto animal (HODGSON, 1990). 

Para se alcançar este equilíbrio, é necessário manejar o pasto de forma adequada, 

a partir do conhecimento do comportamento ingestivo dos animais em pastejo, como 

critério para definir a eficiência e a estratégia de colheita de forragem mais adequada. 

Isto, pois o sistema de ILP em SPD exige cobertura contínua do solo, mesmo no ciclo 

do pasto e ainda que os animais necessitem consumir essa cobertura. Assim, o manejo 

do pasto deve permitir que os animais colham grandes quantidades de lâminas foliares, 

de alta qualidade, antes que esse material entre em senescência (PEDREIRA et al., 

2001), e ao mesmo tempo mantenha área foliar contínua e ativa (CARVALHO et al., 

2010). Em relação a isso, a taxa de ingestão pelos animais é uma variável importante, 

pois somente o pasto consumido pode ser transformado em produto animal (GORDON 

E LASCANO, 1993; KOLVER e MULLER, 1998; PÉREZ-PRIETO et al., 2011). E 

para a otimização da taxa de ingestão é necessário ofertar estruturas de pasto que 

possibilitem aos animais maximizarem a colheita. 

A estrutura do pasto é comumente definida como a disposição espacial das 

partes aéreas das plantas individuais, numa determinada comunidade, sendo que as 

variáveis que usualmente a caracteriza são: massa de forragem (MF), altura do pasto, 

densidade de matéria seca (MS) dos componentes, disposição das partes das plantas nos 

estratos, relação folha/colmo, ângulos foliares, entre outras (LACA e LEMAIRE, 2000). 

Sendo assim, a produção animal a pasto depende de fatores relacionados à planta e ao 

animal, portanto, a forma como a forragem é fornecida determina diferentes respostas 

no consumo e desempenho (CARVALHO et al., 2001).   

A altura é fator importante na determinação da estrutura e no manejo do pasto. 

Segundo Hodgson (1990), os animais respondem às variações de altura do pasto 

alterando o comportamento ingestivo. Para melhor compreender essa conduta dos 

animais, deve-se pensar na menor escala de decisão do animal, que é definida como o 

bocado, o qual significa a ação ou o ato de apreender a forragem (GIBB, 1996). Para a 

formação do bocado ideal, o animal necessita ter oportunidade de acessar estruturas de 
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pasto adequadas, tanto em densidade quanto em composição morfológica do estrato 

pastejável.  Essas estruturas definirão a forma como o animal irá colher a forragem por 

meio da ação do bocado, e o somatório de cada uma dessas ações constitui o consumo 

de forragem (LACA et al., 1992). 

A massa do bocado é definida como o produto entre a área (cm
2
), a 

profundidade do bocado (cm) e a densidade da forragem nesse volume (volume do 

bocado) (LACA et al., 1992). A massa do bocado, juntamente com a taxa de bocados, 

predizem a ingestão de matéria seca de forragem. A taxa de bocados é definida como o 

tempo de busca pela colheita de pasto, e da ação de preensão.  

Para que se obtenham altas taxas de ingestão é necessário almejar alturas ótimas 

para o pastejo. Nesta ótica, o manejo do pasto se resume a construir estruturas que 

otimizem a colheita de forragem pelo animal em pastejo (CARVALHO et al., 2001). 

Essas metas de estrutura vêm sendo estudadas e definidas em abordagens muito recentes 

na literatura científica (e.g., SILVA et al., 2012; FONSECA et al., 2012). Não obstante, 

o contexto dessas definições de estrutura não aborda a possibilidade de que as metas 

possam ser alteradas por “outras estruturas” existentes e associadas ao sistema de 

produção. Este é o caso típico de pastagens em sistema de ILP com existência de 

palhada cobrindo o solo.  

A estrutura do pasto em métodos de semeadura direta não é tratada na literatura. 

Inúmeros trabalhos tratam o tema no sentido inverso, ou seja, a influência da palhada 

das forrageiras sobre as lavouras agrícolas subsequentes e a produção quantitativa de 

resíduo (e.g., KLUTHCOUSKI, et al., 2000; LOPES et al., 2009;CAMPIGLIA et al., 

2010). O tema sobre a influência da palhada na estrutura do pasto a ser oferecida ao 

animal leva ao questionamento sobre a modificação do padrão de pastejo em pastos 

plantados em método de semeadura direta (sobre palhada). 

Portanto, este estudo objetiva determinar o comportamento ingestivo dos animais de 

acordo com mudanças na estrutura do pasto em áreas de sucessão, onde o pasto seja 

estabelecido em método de semeadura direta sobre resíduos vegetais, tal como é 

conduzido em sistemas de ILP. 

Esta dissertação foi elaborada na forma de capítulos. O capítulo I apresenta uma 

revisão de literatura sobre o assunto estudado. Os capítulos II e III foram redigidos na 

forma de artigos científicos. O Capítulo II é intitulado: Métodos de estabelecimento do 

azevém em semeadura direta e em preparo convencional e seu impacto no padrão de 

pastejo de ovinos em azevém (Lolium multiflorum Lam.). O objetivo deste trabalho foi 



4 

 

 

 

estudar o efeito dos métodos de semeadura do azevém  no comportamento ingestivo dos 

animais, fazendo uso de abordagem reducionista para elucidar as estratégias de pastejo 

na presença ou ausência de palhada na superfície do solo. 

O Capítulo III é intitulado: Métodos de semeadura de azevém (Lolium 

multiflorum Lam.) afetam a altura ótima do pasto que maximiza a taxa de ingestão? Este 

trabalho teve como objetivo investigar se a altura ótima para uso do pasto varia em 

função do método de estabelecimento do azevém em semeadura direta, pois em 

sistemas de ILP o azevém usualmente é semeado neste método, enquanto as 

recomendações de manejo se baseiam predominantemente em pastos semeados em 

preparo convencional. 

 No Capítulo IV são apresentadas as considerações finais, onde os resultados são 

discutidos de forma sucinta e conexa, e terminando por uma seção de anexos referentes 

aos dados utilizados na elaboração desta. 

 

1.2  HIPÓTESES 

 

 

Este trabalho foi desenvolvido com base nas hipóteses: (1) A presença da palhada 

altera o padrão de pastejo dos animais, incrementando o número de movimentos de não-

bocados em consequência do custo de seleção da dieta. (2) Existe uma altura ótima de 

azevém (Lolium multiflorum Lam.), na qual se maximiza a taxa de ingestão pelos 

animais em pastejo, no entanto, poderia esta altura variar em função da existência de 

camada de palhada na base do dossel?A hipótese nula é não haver mudanças na altura 

do pasto ótima para a taxa de ingestão e para o padrão de pastejo em método de 

estabelecimento do azevém em semeadura direta quando comparado ao preparo 

convencional.  

 

 

1.3 OBJETIVO GERAL 

 

 

Avaliar as respostas comportamentais ingestivas dos animais em pastejo em pasto de 

azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) sob dois métodos de estabelecimento do 

azevém: semeadura direta ou preparo convencional. 
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1.4 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

 

a) Investigar alterações no comportamento ingestivo dos animais (massa de 

bocados taxa de bocados e taxa de não bocados) que possam subsidiar ações de manejo, 

visto que predizem alterações estruturais no pasto (caracterização da distribuição 

vertical dos componentes morfológicos) manejado com e sem palhada, com base na. 

b) Determinar a altura do pasto que corresponde à estrutura que maximiza a taxa de 

ingestão em dois métodos de estabelecimento do azevém: preparo convencional e 

semeadura direta. 

c) Verificar se há variação entre as alturas do pasto ótimas de pastejo entre o 

método de estabelecimento do azevém em preparo convencional e semeadura direta, 

com base na taxa de ingestão. 

 

 

1.5 REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

1.6 Outros enfoques no manejo e produção animal em pastagens 

 

 O novo enfoque do manejo e da produção animal inicia na mudança de visão da 

produção como sendo “industrial” para sustentável. Uma vez que os recursos naturais 

são finitos, a demanda por alimentos advindos da pecuária deve ser realizada reduzindo 

o seu impacto ambiental (FLANNERY, 1994). Medidas devem ser tomadas para 

diminuir os efeitos negativos da produção pecuária ao meio ambiente, como a 

restauração de áreas degradadas (uso de sistemas mistos, conservacionistas e manejo do 

pasto), diminuir emissões de gases, praticar cuidados com a água e biodiversidade e a 

mudança de enfoque da produção onde a criação de animais deve ser vista como um 

ganho individual ao invés de ganho por área (FAO, 2009). 

 Os sistemas de produção animal a pasto, incluída a integração lavoura-pecuária 

(ILP), além de sua função na produção de alimentos, podem contribuir para a mitigação 

de gases de efeito estufa, diversidade da paisagem, biodiversidade, como também na 
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sustentabilidade sócio-econômica da agricultura, ética, qualidade e segurança dos 

produtos de origem animal mais naturais (POPPI, 2011).  

O sistema pastoril é de grande importância mundial, e como consequência o 

melhor manejo do pasto deve ser realizado a fim de cumprir as suas várias funções 

(BOVAL e DIXON, 2012). Hoje em dia, a utilização das pastagens deve satisfazer não 

só os objetivos de produção, mas também as exigências para a conservação dos 

ecossistemas. Porém, é difícil definir níveis de utilização do pasto, pois pouco sabemos 

sobre suas relações com as funções do ecossistema pastoril, no médio e longo prazo. 

Isso nos remete a questão de como alcançar níveis de produção adequados 

economicamente, e ao mesmo tempo sustentáveis (KEMP e MICHALK, 2007). 

As pastagens, para serem bem manejadas, deve se ter por base os ciclos de 

nutrientes, água e energia com eficiência de conversão razoáveis, e ainda alcançar níveis 

adequados de produção. É evidente que tais práticas devam ser compatíveis com gestão 

agrícola atual e serem economicamente aceitáveis. Do ponto de vista ecológico, os 

principais focos devem orientar a minimização da erosão do solo pelo vento ou pela 

água, e o fornecimento de água limpa para os sistemas fluviais (KEMP e MICHALK, 

2007). Do ponto de vista da produção, deve-se obter o melhor entendimento da relação 

planta-animal, e ainda utilizar métodos que diminuam a invasão de plantas daninhas, 

tudo de forma economicamente viável (BOVAL e DIXON, 2012). 

O futuro da produção animal a pasto sustentável vai depender do equilíbrio entre 

a crescente demanda por produtos de origem animal, e da maior eficácia dos sistemas na 

obtenção de maiores quantidades de produtos (alimentos e produtos ecossistêmicos). De 

forma geral, devem-se usar sistemas comerciais inspirados em sistemas naturais, 

entender os processos de recursos tróficos, consequência disso será o maior rendimento 

(DORÉA et al., 2011). 

A sociedade está cada vez mais exigente, contra o aumento dos custos e pressões 

na paisagem e ainda diminuindo os efeitos de produção de gases do efeito estufa, a 

poluição por nutrientes e impactos na biodiversidade (MICHALK e KEMP, 2011). A 

consciência da importância de se desenvolver e programar melhor a gestão de sistemas 

sustentáveis deve priorizar metas de produção agroecológicas e assim chegar a produtos 

rentáveis com o mínimo de efeito negativo sobre o meio ambiente (KEMP e 

MICHALK, 2007). 
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1.7 Semeadura direta: método de cultivo sustentável  

  

 

 O preparo convencional do solo, com revolvimentos frequentes pela ação de 

arados e gradagens, tem causado degradação do solo e dos recursos naturais com 

consequente queda na produtividade dos cultivos. Esse método de preparo é uma das 

causas de deterioração das propriedades físicas do solo, com camadas pulverizadas na 

superfície, estrutura do solo comprometida, perdas de solo por erosão e selamento 

superficial (SALTON et al., 2005). 

Uma opção para se praticar um ambiente pastoril mais sustentável é o método de 

semeadura direta, que contempla não só o não preparo ou o preparo mínimo do solo, 

mas também a prática de rotação de culturas, nos sistemas de integração lavoura-

pecuária (ILP). No Brasil e no mundo a metodologia de semeadura direta apresenta 

grande adoção (LAL et al., 2007; DUARTE et al., 2006; AMADO et al., 2001). 

A semeadura direta em sistemas integrados possibilitam melhorar as condições 

ambientais (água-solo-clima). Ele está fundamentado na ausência do revolvimento do 

solo, em sua cobertura permanente com matéria orgânica (palhada) e na rotação de 

culturas. A semeadura é feita diretamente, nos restos vegetais da cultura anterior, num 

sulco com largura e profundidade suficientes apenas para cobrir a semente, ou ainda a 

lanço, dependendo da cultura em questão (e.g. LAL et al., 2007; MACEDO, 2009). 

Com o método de semeadura direta e a consequente redução das práticas 

mecanizadas sobre o solo, são economizados anualmente no Brasil mais de 20 milhões 

de barris de óleo diesel. O sistema também evita a perda anual de quase 100 milhões de 

toneladas de solo por erosão (CONSUMO SUSTENTÁVEL, 2005). 

As vantagens, além de econômicas, também são de cunho conservacionista, pois 

há redução no uso de insumos químicos, armazenando mais nutrientes, fertilizantes e 

corretivos, uma vez que a infiltração da água se torna mais lenta pela permanente 

cobertura no solo (MAPA, 2012). Isso traz ao produtor uma sensível economia de 

máquinas, combustível e mão-de-obra. Mas a grande vantagem é mesmo a conservação 

do solo, sendo a umidade preservada pela cobertura, mantendo um equilíbrio físico-

químico de nutrientes para as culturas.  

Outro efeito benéfico da semeadura direta está no princípio de que na medida em 

que a palhada de safras anteriores se decompõe, há incremento de matéria orgânica, 

fazendo com que haja maior sequestro de carbono (MAPA, 2012). Ao contrário do que 

http://www.sciencedirect.com.ez22.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0167198709001998#bib23
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ocorre no preparo convencional, o solo acumula mais carbono e nitrogênio. O não 

revolvimento do solo favorece a biodiversidade, melhorando a porosidade e a 

proliferação de inimigos naturais de pragas e doenças (LAL et al., 2007). Além disso, a 

semeadura direta contribui na diminuição da concentração de CO2 atmosférico, pois 

diminui a oxidação biológica do C orgânico a CO2 (LAL et al., 2007; AMADO et al., 

2001). 

 Segundo ANGHINONI et al. (2011), os benefícios da semeadura direta podem 

ser potencializados quando utilizada em sistemas de ILP.  Esta alternância de pastos e 

culturas aumenta, sobretudo, a produtividade nestas áreas, fertilidade do solo, o controle 

de plantas daninhas, quebra de ciclos de doenças e pragas e aumento na disponibilidade 

de alimentos de boa qualidade para os rebanhos durante o período de pastejo. 

As vantagens dos sistemas integrados na produção animal podem ser observadas 

no elevado potencial de produção em diversos trabalhos. Como exemplo, na produção 

de carne, foi verificado ganho de peso diário de animais próximos a 1 kg.animal
-1

.dia
-

1
(JOHNSON e MORRISON, 1997; LAWS et al., 2000; ASSMAN et al., 2004).  

 

1.8 Azevém anual em sistema de integração lavoura-pecuária 

 

 

 

No sul do Brasil, o sistema ILP pode ser realizado utilizando as pastagens anuais 

de inverno em rotação com culturas de verão (e.g. soja, milho, feijão, ou arroz). Essa 

prática é importante no sentido de se utilizar uma alternativa no período de inverno que 

seja economicamente viável, e na intensificação do uso econômico dessas áreas 

(BALBINOT JR., 2009) que normalmente estariam em pousio devido a carência de 

alternativas de cultivos agrícolas, produtores de grãos no inverno (SILVA et al., 2012). 

Além disso, o uso de pastagens hibernais com elevado valor nutritivo e alto 

potencial produtivo é necessário para tornar viável a produção animal durante a 

entressafra, ou seja, no período de maior escassez de forragem oriunda de campos 

naturais e naturalizados (CÓRDOVA et al., 2004), aumentando a rentabilidade das 

empresas rurais, com a redução do ciclo de produção animal. 

 Entre as espécies gramíneas de inverno utilizadas no sul do Brasil em sistema 

ILP se destaca o uso do azevém anual (Lolium multiflorum Lm.) (MORAES et al. 

1994), pois apresenta elevado potencial forrageiro (MACARI et al., 2006), entre suas 

características estão o adequado rendimento e qualidade e adaptação as condições 

http://www.sciencedirect.com.ez22.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0167198709001998#bib23
http://www.sciencedirect.com.ez22.periodicos.capes.gov.br/science/article/pii/S0167198709001998#bib23
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edafoclimáticas desta região (SANTOS et al., 2002). Essa espécie de forrageira possui 

uma grande facilidade de ressemeadura natural, resistência à doenças, bom potencial de 

produção de sementes e versatilidade de uso em consórcios (FILHO & QUADROS, 

1995).   

No trabalho de Saibro e Silva (1999), o azevém anual confirmou as suas 

características de excelente adaptação, altos rendimentos e qualidade da forragem, 

quando bem nutrido e adubado com razoável dose anual (80-100kg/ha) de nitrogênio, 

sendo uma espécie confiável para uso no sistema de integração lavoura-pecuária. 

Além disso, diversos trabalhos demonstram bons ganhos na produção animal de 

ovinos (e.g. FRESCURA et al., 2005) e bovinos de leite (e.g. SILVA et al.,  2012). Em 

bovinos de corte, vários trabalhos de pesquisa comprovaram o elevado potencial de 

produção de carne em pastagens anuais de azevém, em cultivo solteiro ou em 

consórcios (ASSMANN et al., 2004; NICOLOSO et al., 2006). Porém se encontra na 

literatura variações em termos de ganho de peso vivo e velocidade de acabamento de 

carcaça em pastagens anuais de inverno, já que o desempenho animal está associado a 

todos os fatores que afetam a produção forrageira, a conversão dos animais e a 

utilização dos mesmos da massa vegetal.   

A recomendação geral para o manejo de pastagens de inverno é de alturas entre 

15 a 20 cm, pois assim possibilita maiores ganhos em produto animal, consequência da 

melhor eficiência do processo de pastejo (CARVALHO et al., 2005). Porém, cada 

espécie forrageira apresenta altura adequada de pastejo, dependendo das suas 

características morfofisiológicas. Existem trabalhos que fazem recomendações do uso 

do azevém em pastos de preparo convencional, como Amaral et al. (2009), onde 

recomenda altura de entrada aos 25 cm de altura. Próximo ao descrito por Cassol et al. 

(2003), que encontrou maior ganho de peso de ovinos aos 20 cm.  

Em sistemas de ILP, devido à sucessão de culturas de grãos com pasto anual de 

inverno, o uso do azevém na palhada em semeadura direta levanta a questão sobre se as 

recomendações de manejo permanecem as mesmas em métodos de estabelecimentos 

diferentes.  Para o sistema de ILP esta questão é muito importante, pois o manejo 

apropriado da pastagem é um fator imperativo para o sucesso do sistema (CARVALHO 

et al., 2005). 
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1.9 Atributos da estrutura do pasto que afetam a ingestão dos animais 

 

 

 As interações entre o pasto e o comportamento animal são complexas, e difíceis 

de controlar (POPPI, 2011). Para produção animal a pasto estável em longo prazo é 

importante manter o equilíbrio entre a produção de forragem e a utilização pelos 

animais (LACA, 2009). 

Os animais pastam seletivamente, e este comportamento levou a uma descrição 

do processo de procura de alimentos, em como os animais tomam decisões de ingestão 

diária de alimento (PRACHE e DELAGARDE, 2011). Isso ocorre de acordo com os 

diferentes tipos de pastagens, em termos de alturas do pasto, estágio fenológico e 

composição morfológica. Informações sobre esses determinantes fazem compreender a 

dinâmica do ecossistema pastagem e servem de base para a gestão de animais e da 

vegetação (PRACHE e DELAGARDE, 2011).  Ainda, segundo Carvalho et al. (2009a), 

a estrutura do pasto pode ser considerada causa e consequência do processo de pastejo. 

Isso permite o uso de critérios com base na estrutura do dossel forrageiro para avaliar o 

comportamento ingestivo de animais, o qual define as melhores estratégias do correto 

manejo de pastagens. 

A estrutura do pasto pode ser definida como a disposição espacial da biomassa 

aérea em uma pastagem (LACA e LEMAIRE, 2000), ou seja, é a característica da 

planta que determina a disposição das lâminas foliares e colmos, e sua acessibilidade 

pelo animal (AGREIL et al., 2006). Os atributos da estrutura do pasto são de 

fundamental importância para planejar o uso de pastagens definindo a taxa de lotação 

ideal e pressões de pastejo. Os parâmetros medidos são geralmente biomassa, altura do 

pasto, composição morfológica (lâminas foliares, colmos, bainhas e material morto), em 

estratos do pasto e sua distribuição, bem como sua composição química (BOVAL e 

DIXON, 2012; LACA et al., 1992). Todas essas variáveis têm sido motivo de vários 

estudos sobre a influência das características do pasto sobre a ingestão de forragem 

pelos animais (BURLISON et al., 1991). 

Para se entender o processo de ingestão de forragem, deve-se notar o menor 

nível de tomada de decisão dos animais, que é a seleção de bocados. O bocado é o 

resultado da interação entre atributos morfológicos e alométricos do animal, e 

movimentos de procura, manipulação e captura da forragem, influenciados pela 

estrutura da vegetação (GIBB, 1996). 
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O bocado está diretamente associado à taxa de ingestão de forragem (PRACHE 

e DELAGARDE, 2011) o qual é excelente indicador do desempenho de animais em 

pastejo, pois afeta de forma determinante o consumo diário de forragem (COLEMAN, 

2006). Daí a principal razão em se estudar a relação entre a taxa de ingestão e os fatores 

estruturais do pasto (UTSUMI, 2002). 

As duas variáveis mais ligadas a taxa de ingestão de matéria seca são a massa e a 

taxa de bocados (AGREIL et al., 2006). A massa de bocados é definida como o produto 

entre a área (cm
2
), profundidade do bocado (cm) e a densidade da forragem num 

determinado volume (volume do bocado) (LACA et al., 1992). A variável taxa de 

bocados é definida pelo tempo de busca, colheita, e pode ser influenciada pelo tempo de 

manipulação da massa coletada, tem sido relatada como relação diretamente inversa à 

massa do bocado. 

A massa do bocado é a variável do comportamento ingestivo mais importante, 

pois explica a maior porcentagem da variação no consumo diário de forragem, enquanto 

a taxa de bocados e o tempo de pastejo têm papel secundário (HODGSON, 1981). Esta 

variável pode ser encontrada na relação entre a profundidade do bocado e a área do 

bocado. A massa do bocado é consequência das variações que ocorrem no pasto quanto 

ao nível de massa de forragem, alturas do pasto e densidade do dossel forrageiro 

(BAUMONT et al., 2004). As variações na composição dos estratos do pasto interferem 

na forma como o animal irá colher o bocado (LACA et al., 1992).  

A profundidade do bocado, no momento da colheita do pasto, tem relação 

positiva com a altura do pasto, e negativa com a densidade do pasto (LACA et al., 

1992). Vários estudos, em pastos temperados e tropicais, têm mostrado que a 

profundidade do bocado é uma proporção constante, cerca de 50%, da altura do pasto 

(GONÇALVES et al., 2009; CANGIANO  et al..  2002; LACA, 1992). 

Portanto, a ingestão animal é consequência da massa do bocado e taxa de 

bocados, representado como o produto da profundidade do bocado, altura do pasto e a 

densidade da vegetação (LACA et al., 1992), sendo assim sensível as alterações da 

estrutura da planta (BENVENUTTI et al., 2009).  
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2. CAPÍTULO II 

 

 

2.1 MÉTODOS DE ESTABELECIMENTO DO AZEVÉM (Lolium multiflorum 

LAM.) E SEU IMPACTO NO PADRÃO DE PASTEJO DE OVINOS
4
. 

 

 

2.2 RESUMO 

 

 

Em sistemas de Integração Lavoura-Pecuária, a fase pastagem se caracteriza por 

pastos com grande presença de palhada na base do dossel. Poderia isso alterar o padrão 

de pastejo dos animais, implicando em custos de seletividade? Com este argumento, o 

objetivo deste trabalho foi investigar o impacto de métodos de estabelecimento do 

azevém sobre o processo de pastejo de ovinos. As variáveis escolhidas para estudar o 

impacto dos tratamentos foram focadas na escala mais sensível do referido processo, 

que é o bocado. O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Canguiri da 

UFPR, entre julho e agosto de 2012. Os tratamentos consistiram de dois métodos de 

estabelecimento do azevém (Lolium multiflorum Lam.), em semeadura direta e 

convencional, e quatro alturas de pasto (8, 16, 24 e 32 cm). Utilizou-se o delineamento 

de blocos completos casualizados em esquema fatorial com duas repetições. Foram 

utilizadas 3 ovelhas de 31 meses e peso médio de 73,2±3,9 kg. Os animais foram 

equipados com aparelho registrador de movimentos mandibulares. No pasto foram 

realizadas medições de alturas pré e pós-pastejo e amostragens para caracterização da 

distribuição vertical dos componentes morfológicos. Os resultados demonstram que a 

massa do bocado não foi diferente entre os métodos de estabelecimento do azevém, e 

apresenta relação quadrática com a altura do pasto. A taxa de bocados foi inferior no 

método de estabelecimento do azevém em preparo convencional, sendo esta diferença 

mais evidente nas alturas inferiores (8 e 16 cm). Resultado inverso foi observado na 

taxa de movimento mandibulares de não-bocados. Este resultado indica padrões de 

pastejo diferentes devido à presença de palhada e rebrote da camada de cobertura 

(Cynodon dactylon L Pers). A despeito de tal diferença, ela não foi suficiente para 

alterar a massa do bocado. Dessa forma conclui-se que os animais não encontram 

limitações estruturais decisivas no método de estabelecimento do azevém em semeadura 

direta, a ponto de impactarem a massa do bocado.  

 

 

Palavras-chave: Massa de bocado, movimentos mandibulares, semeadura direta, 

preparo convencional.  

 

                                                         
4
 Artigo elaborado de acordo com a norma interna nº 07/2011do Programa de Pós-Graduação em 

Agronomia – área de concentração Produção Vegetal 
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2.3 METHODS OF ESTABLISHMENT OF RYEGRASS (Lolium multiflorum 

Lam.) AND ITS IMPACT ON THE GRAZING PATTERN OF SHEEP. 

 

 

2.4 ABSTRACT 

 

 

In Integrated Crop-Livestock Systems, pasture  is characterized by presence of straw 

covering soil. Could this change the pattern of grazing animals, resulting in costs of 

selectivity? The objective of this study was to investigate the impact of methods of 

ryegrass establishment (Lolium multiflorum Lam.) on the grazing process. The variables 

chosen to study the impact of the treatments were focused on the most sensitive scale of 

that process, which is the bite. The experiment was conducted at the Experimental Farm 

Canguiri of UFPR between July and August 2012. Treatments consisted of establishing 

ryegrass by no-till or conventional tillage, and four sward heights (8, 16, 24 and 32 cm). 

A randomized complete block design was used in a factorial arrangement with two 

replicates. Three sheep aging 31 months and mean live weight of 73.2 ± 3.9 kg were 

used. The animals were equipped with IGER Behaviour recorders. Sward height was 

assessed by pre and post-grazing sampling, and the characterization of vertical 

distribution of morphological components was performed by destructive cutsThe bite 

mass was not different between methods of ryegrass establishment, and presented a 

quadratic relationship with sward height. Bite rate was lower in the conventional tillage, 

and this difference was more evident in the lower sward heights (8 and 16 cm). The 

opposite was observed in the rate of non-biting jaw movements. This result indicates 

different grazing patterns due to the presence of stubble, and the regrowth of straw 

(Cynodon dactylon L Pers) in the conventional tillage. Despite this difference, it was not 

enough to change the mass of the bit. Thus it is concluded that the animals are structural 

limitations in the method of establishment of ryegrass in no-till, the decisive point of 

impacting mass bit. 

 

 

 

KEYWORDS: Bite mass, gazing jaw movements, no-tillage, conventional tillage. 
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2.5 Introdução 

 

 

O futuro da produção animal é dependente do equilíbrio entre produtividade e 

conservação ambiental (KEMP e MICHALK, 2011). Por isso, os novos conceitos de 

manejo do pasto devem priorizar, além de metas de produção, obter o mínimo efeito 

negativo sobre o meio ambiente (KEMP e MICHALK, 2007). Uma opção para se 

construir ambientes pastoris de maneira sustentável é o método de semeadura direta, 

que está inserido na prática da integração lavoura-pecuária.  

Neste enfoque de manejo, em sintonia com a sustentabilidade, é essencial que se 

preserve o equilíbrio entre as três fases do processo de produção do pasto: o crescimento 

da planta, o consumo de forragem pelos animais e a conversão em produto animal 

(HODGSON, 1990). Para encontrar este equilíbrio deve-se compreender o 

comportamento ingestivo dos animais, que por sua vez, indica as características de seu 

ambiente de pastejo (CARVALHO e MORAES, 2005). Assim se faz uso da ecologia 

aplicada ao manejo de pastagens, a qual consiste na manipulação do ambiente no qual 

as plantas e os animais interagem, de maneira a lhes propiciar um habitat mais 

favorável. O manejo do pastejo, neste contexto, é a arte de criar e manipular estruturas 

de pasto a fim de otimizar os processos de preensão de forragem pelo animal 

(CARVALHO et al., 2001).  

A manipulação do ambiente pastoril e das estruturas do pasto se inicia com a 

forma em que ele é implantado, ou seja, pelo método de estabelecimento, que pode 

implicar em consequências na colheita pelo animal. Os ruminantes selecionam o 

alimento de acordo com as partes da planta que diferem em estrutura (YIAKOULAKI e 

PAPANASTASIS, 2000). Estes fatores influenciam o comportamento ingestivo por 

meio de seus principais componentes: a massa dos bocados (gMS.bocado
-1

) e a taxa de 

bocados (bocados.min
-1

) (SPALINGER e HOBBS, 1992).  

O impacto potencial do método de semeadura direta nas variáveis que 

constituem o consumo em pastejo não é tratado na literatura, a despeito de ser um 

conhecimento fundamental para a gestão de sistemas integrados de produção agrícola e 

pecuária. Neste contexto, este trabalho teve por objetivo investigar o impacto do método 

de estabelecimento sobre os componentes básicos da taxa de ingestão: a massa e a taxa 

de bocados. Testou-se a hipótese de que o método de estabelecimento do azevém 
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interage com as alturas de manejo do pasto, influenciando o processo de pastejo dos 

animais. 

 

 

2.6 Material e Métodos 

 

 

2.6.1 Caracterização da área e preparo experimental 

 

 

 O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Canguiri da 

Universidade Federal do Paraná em Pinhais, Paraná, no Laboratório de Produção de 

Pesquisa em Ovinos e Caprinos (Lapoc). 

Utilizou-se área experimental de 2.400 m², divida em 16 piquetes (unidades 

experimentais) de 150 m² cada um. A semeadura e a adubação foram realizadas a lanço 

no dia 29 de junho, com uso de 100 kg.ha
-1

 de sementes de azevém anual (Lolium 

multiflorum Lam.) e aplicação de 300 kg.ha
-1

 de adubo da fórmula 05-20-20, 

correspondendo a N, P2O5 e K2O, em conformidade com análise de solo. Em cobertura, 

no dia 15 de julho, foram adicionados 200 kg.ha
-1

 de N, na forma de uréia. 

 

 

2.6.2 Tratamentos 

 

 

Os tratamentos consistiram de dois métodos de estabelecimento do azevém: (1) 

preparo convencional e (2) semeadura direta, e quatro alturas de pasto, quais sejam 8, 

16, 24 e 32 cm. Para o estabelecimento do azevém na área de método do preparo 

convencional se utilizou arado e grade niveladora. No método de semeadura direta não 

houve dessecação com herbicida, ocorrendo dessecação natural pelas geadas sobre a 

cobertura existente de Tifton-85 (Cynodon dactylon L. Pers), sendo esta a maior parte 

de outras espécies observadas no decorrer deste estudo.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

Utilizou-se o delineamento de blocos completos casualizados em esquema 

fatorial com duas repetições. O fator de bloqueamento foi o período do dia em que se 

realizaram os testes de pastejo (manhã e tarde).  As alturas do pasto no piquete foram 
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conduzidas de modo a não rebaixar mais que 5% ao longo do teste de pastejo, isto era 

feito para que a mesma estrutura de pasto que o animal encontrasse no início do pastejo 

permanecesse pouco alterada durante toda a avaliação. Foram realizados 16 testes de 

pastejo de 45 ± 5 minutos no período entre 13 de julho e 17 de agosto de 2012. 

 

 

2.6.3 Caracterização do pasto 

 

 

 Para determinação da massa dos componentes morfológicos do pasto, foram 

realizados 3 amostras estratificados a cada 5 cm utilizando-se um estratificador de com 

base de 0,33 x 0,33 m (0,1089 m²), com 1,20m de altura em cada unidade experimental. 

Todas as amostras foram, posteriormente, separadas em lâmina foliar, pseudocolmos e 

material morto. Uma vez secas em estufa a 65°C por no mínimo 72 horas, foram 

pesadas em balança de precisão. Para as medições de altura do pasto utilizou-se um 

bastão graduado (Sward stick) (BARTHRAM, 1985). Foram medidos 200 pontos, de 

forma aleatória e por unidade experimental, tanto no pré- quanto no pós-pastejo. 

 As análises bromatológicas foram feitas análises no Laboratório de Nutrição 

Animal da UFRGS, que seguem as recomendações da Offical Methods of Analysis 

(AOAC, 1995), a partir de quatro amostras por unidade experimental. Foram realizadas 

análises de matéria seca, proteína bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente 

ácido e Lignina. As análises foram feitas segundo o método de Van Soest descrito por 

PRATES (2007). 

 

 

2.6.4 Tratamentos e procedimento experimental 

 

 

 A área experimental foi isolada até o momento em que o pasto alcançasse as 

alturas pretendidas (8,16,24 e 32). Foram isolados 8 piquetes de 150m², sendo 4 deles 

em área de estabelecimento em semeadura direta e outros 4 em método de 

estabelecimento em preparo convencional.  Cada altura pretendida eram destinada em 

um piquete dentro de cada método de estabelecimento. 
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Após a emergência do pasto de azevém as alturas eram medidas diariamente, a 

fim de monitorar seu desenvolvimento, até alcançar as alturas pré-definidas dos 

tratamentos para realização do teste de pastejo 

Os teste de pastejo foram realizados assim que as alturas do pasto alcançassem 

as alturas pretendidas, ou seja, no primeiro pastejo dos animais na área do experimento.  

As alturas dos piquetes levavam em média 5 dias entre eles, até o próximo 

alcançar a altura pretendida. Em média entre a avaliação de 8 cm até a avaliação de32 

cm foram 15 dias, em cada método de estabelecimento.  

 

 

2.6.5 Medições nos animais  

 

  

Foram utilizadas quatro ovelhas adultas da raça Suffolk, com idade de 31 meses 

e peso médio de 73,2±3,9 kg. No entanto, somente três desses animais foram 

considerados testers. Aproximadamente 15 dias antes da realização do experimento, os 

animais foram habituados ao procedimento experimental, para que durante as os testes 

de pastejo não houvesse outros estímulos relacionados ao comportamento animal, que 

pudessem interferir no comportamento ingestivo. Os animais e permaneceram em área 

de pasto de azevém adjacente a área experimental, para garantir a mesma dieta durante 

todo o período experimental, mesmo fora do teste de pastejo. Os animais não passaram 

por jejum, pré-teste de pastejo. O jejum pode trazer mudanças no comportamento 

ingetivo animal  como na massa de bocados, taxa de bocados e taxa de não bocados e 

tempo de ruminação e pastejo (GREENWOOD AND DEMMENT, 1988). Os dias eram 

semelhantes em temperatura no período de avaliação. A variação média da temperatura 

por dia foi de 16,2°C. Na primeira semana a variação foi de 11,5 a 14,7°C, na segunda 

semana de 15,0 a 16,9°C, na terceira semana de 17,0 a 18,0°C, na quarta semana de 

15,8 a 17,8°C e nos últimos 10 dias de 16,3 a 18,3  (Instituto Tecnológico Simepar, 

2013). 

Antes de cada teste de pastejo, os animais foram equipados com fraldas 

geriátricas para coletar fezes e urina, e encilhas para contenção das mesmas, além do 

registrador automático de comportamento ingestivo (IGER-behaviour recorder). Os 

dados coletados pelo IGER durante os testes de pastejo foram posteriormente analisados 

no software Graze (RUTTER, 2000), que identifica o tempo efetivo de alimentação 



18 

 

 

 

(descontando-se os intervalos intra-refeições), e classifica os movimentos mandibulares 

em pastejo em bocados e não-bocados.  

Os animais foram pesados, em balança com precisão de 50g, imediatamente 

antes do teste e logo após sua saída dos piquetes. Após cada teste de pastejo os animais 

seguiram para uma área adjacente não vegetada, e foram submetidos a jejum de sólidos 

e líquidos por período igual ao teste de pastejo (45 minutos), no intuito de determinar as 

perdas insensíveis (evaporação de H2O, perda e produção de CO2 e CH4) que compõem 

o cálculo da taxa de ingestão. Para tanto, os animais foram pesados antes da entrada na 

área adjacente, e após sua saída. 

A forragem consumida foi corrigida pelo teor de matéria seca (MS) da forragem. 

Esse teor foi estimado pelo corte de quatro amostras por unidade experimental, duas 

antes e duas depois dos testes de pastejo. Os cortes foram realizados na metade superior 

das plantas, pois, como já descrito por diferentes autores, considera-se a existência de 

uma relação de proporcionalidade entre a remoção de forragem a cada bocado e a altura 

do pasto na proporção de 50% a cada bocado (CANGIANO et al., 2002; GONÇALVES 

et al., 2009; CARVALHO et al., 2012). Tais amostras foram secas em estufa a 65°C por 

no mínimo 72 horas, e então pesadas em balança de precisão. 

Os dados oriundos das análises feitas pelo software Graze (RUTTER, 2000), 

foram utilizados para os cálculos da massa do bocado, taxa de bocados, taxa de não-

bocados e relação movimentos mandibulares totais por grama de massa seca preendida. 

A massa do bocado (mg MS.kg.PV
-1

) foi calculada pelo quociente entre o consumo de 

massa seca durante o teste de pastejo, e o número total de bocados, ajustada para o peso 

vivo do animal. A taxa de bocados (num.min
-1

) foi obtida por meio da divisão entre o 

número total de bocados pelo tempo efetivo de alimentação. A taxa de não-bocados 

(movimentos de manipulação+mastigação) foi calculada por meio do quociente entre o 

número de movimentos mandibulares de não-bocados e o tempo efetivo de alimentação. 

 

 

2.6.6 Variáveis bromatológicas 

 

 

O presente trabalho foi realizado em escala temporal de curto prazo cujo 

consumo é resultado direto da estrutura de pasto (Laca e Demment 1992)  o que se pode 

inferir pela inexistência de diferenças qualitativas entre tratamentos. Os resultados das 
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variáveis bromatológicas (Tabela 3) indicam que estas condições para o teste da 

hipótese se concretizaram.  

Na tabela 3 são apresentadas as variáveis de composição bromatológica.  

Observa-se que proteína bruta (P=0,1725), fibra em detergente neutro (P=0,1639) e 

lignina (0,0968) não diferiram entre plantio convencional e direto. A massa seca e fibra 

em detergente ácido (P=0,011), por sua vez, diferiram de acordo com o método de 

estabelecimento do azevém, a fração destas variáveis é maior no método de semeadura 

direta.  

Tabela 1: Composição bromatológica do pasto de azevém (Lolium multiflorum Lam.) 

nas alturas estudadas (8,16,24 e 32 cm): matéria seca, proteína bruta, fibra em 

detergente neutro e fibra em detergente ácido e lignina de azevém anual em método de 

estabelecimento em preparo convencional e semeadura direta. 

 

Métodos de estabelecimento do azevém 

  

Variáveis (%) 

Preparo 

Convencional 

Semeadura 

Direta P-value EPM 

Matéria Seca  96,07 96,66 0.0194 0,16 

Proteína Bruta  21,96 24,90 
NS

 0,1725 1,43 

Fibra em detergente 

neutro 46,51 48,19 
NS

 0,1639 0,8 

Fibra em detergente 

ácido 24,46b 26,65a 0,0111 0,52 

Lignina 5,46 6,52 
NS

 0,0968 0,41 

Médias seguidas de letras diferentes, na linha, diferem entre si pelo teste Tukey 
NS: 

Não significativo 

***<0.001; **<0.01; *0.05; EPM: erro padrão da média. 

 

 

2.6.7 Análise estatística 

 

 

Todas as variáveis (comportamentais e de pasto) apresentaram uma distribuição 

normal (testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, P> 0,05 - R Development Core 

Team, 2010). Em todas as análises, o piquete e o grupo de animais-teste foram 

utilizados como unidade experimental. 

Foi realizada análise de variância em nível de 5% de significância das variáveis 

de altura do pasto, massa de forragem dos componentes morfológicos, massa de 

forragem total e densidade dos componentes morfológicos do pasto, e quando 

detectadas diferenças, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). As 

variáveis massa do bocado, taxa de bocados e taxa de não-bocados foram analisadas por 
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meio de regressão linear (yij = a+bx+€ij) e quadrática (yij = a+bx+cx2+€ij). As 

equações foram comparadas por meio dos coeficientes de determinação (R
2
), desde que 

significativas em nível de 5%. Para estas análises utilizou-se o software JMP version 10 

(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). O efeito do método de estabelecimento do azevém 

na modificação de inclinação e interceptos das equações foram testados por meio do 

teste t de Student a partir de análise de covariância (ANCOVA). A significância destes 

testes foi testada por meio do teste t de Student. Todos os modelos estatísticos 

respeitaram homocedasticidade e distribuição normal dos resíduos, sem necessidade de 

transformação das variáveis. Estes testes foram realizados pelo programa estatístico R 

2.12.0 GUI software (R Development Core Team 2010). 

 

 

2.7 Resultados 

 

 

As alturas efetivamente estudadas foram muito próximas das alturas pretendidas. 

Dentro de cada tratamento, as alturas pré e pós-pastejo não diferiram em mais de 10%, 

sendo que na sua maioria esse valor foi menor que 5% da altura do pasto inicial, o que 

atesta que as condições de altura de entrada foram apresentadas aos animais durante 

toda a duração do teste de pastejo (Tabela 2). 

Para a massa de lâminas foliares, houve interação na altura de 8 cm e para os 

estratos de 5 a 10 e de 10 a 15 na altura de 16 cm, entre o método de estabelecimento do 

azevém e as alturas do pasto (P=0,0030). Sendo que nestas interações a massa de 

lâminas foliares foi inferior para o método em semeadura direta. Com relação às alturas 

do pasto, a massa de lâminas foliares foi maior quanto maior a altura do tratamento, 

atingindo aproximadamente 1,0 t.ha
-1

 de lâminas na maior altura (Tabela 2).  

Para a massa de pseudocolmos, não foi encontrado interação entre métodos de 

estabelecimento do azevém e altura do pasto (P=0,0949), nem foi encontrado 

significância para as alturas de pasto avaliadas (P=0,2048), no entanto foi observada 

maior massa de pseudocolmos no método de preparo convencional (P=0,0351) em 

relação ao direto. 

Para a massa de material morto não houve interação entre os métodos de 

estabelecimento do azevém e as alturas avaliadas (P=0,6132), tampouco para os efeitos 
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isolados das alturas (P=0,6757) e métodos de estabelecimento do azevém (P=0,1209) 

(Tabela 2). 

Com relação às outras espécies, não foi encontrado interação entre método e 

altura do pasto (P=0,7875), tampouco para o efeito isolado da altura do pasto 

(P=0,8676). No entanto houve diferença significativa entre os métodos de 

estabelecimento do azevém (P<0,0001), havendo maior participação das mesmas no 

método de semeadura direta (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Massa seca dos componentes morfológicos do pasto em quatro alturas de 

pastos sob dois métodos de estabelecimento do azevém anual: semeadura direta e 

preparo convencional, pastejado por ovelhas. 

Variáveis  

Método de 
estabelecimento 

do azevém 8 16 24 32 Média EPM 

Altura PC 8 13,8 22,1 29,4 18,3NS 0,46 

(cm) SD 8,2 14,4 22,2 29,5 18,6 0,38 

  Média 8,09 d*** 14,09c 22,13b 29,46a    

ML PC 763,5A 821,2A 704,1AB 1001,5A 828,4A*** 36,5 

(kg MS.ha-1) SD 158,4C 330,6BC 678,8AB 974,2A 535,5B 29,8 

  Média 460,9c** 575,9bc 681,4b 987,9a    

MP PC 303,5 576,36 247,8 545,5 443,3 A* 55,5 

(kg MS.ha-1) SD 117,6 124,4 310,7 474,1 256,7B 45,3 

  Média 245,8b** 357,8ab 286,7ab 524,6a    

MMM PC 136,2 124,5 45,1 127,1 108,5A* 28,5 

(kg MS.ha-1) SD 6,7 34,1 33,8 67,3 35,5B 23,3 

  Média 71,5NS 79,3 39,5 97,2    

MSI PC 68,7 188,5 108,8 84,5 112,6B*** 91,74 

(kg MS.ha-1) SD 1108,4 1319,1 1401,4 1380,9 1302,5A 74,78 

  Média 588,5NS 753,8 755,1 732,7     

 

 

 

 

 

A maior densidade de lâminas foliares foi diferente (P<0,05) e concentrou-se no  

preparo convencional no tratamento de 8 cm e no tratamento 16 cm nos estratos de 5 a 

10 e  10 a 15 do pasto. Observa-se que nas alturas de 8 cm, a densidade volumétrica 

pseudocolmos é menor (P<0,05) em preparo convencional, e assemelham-se a partir de 

5 cm de altura do pasto nas alturas 8 e 16 cm, exeto entre 5 e 10cm nas alturas de 24 a 

Letras distintas minúsculas diferem na linha pelo teste Tukey e maiúsculas na coluna pelo teste F  
NS: 

Não significativo ***<0.0001; **<0.001; *0.05 

PC: Plantio convencional; PD: Plantio direto; MP: massa de pseudocolmos; ML: massade lâminas 

foliares; MMM Massa de material morto; MI: Massa de outras espécies ; EPM: erro padrão da média 
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32 cm (P<0,05). Observa-se maior presença de outras espécies (Cynodon dactylon L 

Pers) nos estratos inferiores( 0 a 5 e de 5 a 10) e no método de semeadura direta exeto 

no estrato de 5 a 10 na altura de 16 (Tabela 2). 

 

Tabela 3: Densidades volumétricas (g de MS.m
-3

) dos componentes morfológicos nos 

diferentes estratos de pastos de Azevém anual segundo os métodos de estabelecimento 

do azevém em preparo convencional (PC) e semeadura direta (SD), em distintas alturas. 

 Altura do pasto (cm) 

 8 16 24 32 

 PC SD PC SD PC SD PC SD 

Estrato Lâminas Foliares (g de MS.m-3) 

30-35       1,04aA 1,25aA 

25-30       0,71aA 0,65abA 

20-25     1,08aA 0,92aA 0,82aA 0,75abA 

15-20   1,63aA 0,22cA 0,73aA 0,60aA 0,86aA 0,89abA 

10-15   0,89aA 0,41bB 0,98aA 0,89aA 0,92aA 0,90abA 

5-10 2,10aA 0,30bB 1,06aA 0,62aB 1,12aA 0,81aA 0,79aA 0,73abA 

0-5 1,73aA 0,63aB 1,00aA 0,71aA 1,51aA 0,80aA 0,67aA 0,60bA 

Média±EPM 1,91±0,11 0,47±0,11 1,15±0,13 0,49±0,13 1,08±0,09 0,80±0,09 0,83±0,06 0,82±0,06 

         

Estrato Pseudocolmos (g de MS.m-3) 

30-35       1,07 bcA 1,44 cdA 

25-30       0,75 cA 0,88 dA 

20-25     1,08 bA 1,12 bcA 0,91 bcA 1,18 cdA 

15-20   1,95 abA 0,50 bA 0,79 bA 0,94 cA 1,11 bcA 1,96 bcdA 

10-15   1,31 bA 0,89 bA 1,09 bA 1,85 bcA 1,41 bcA 2,28 bcA 

5-10 3,09 aA 1,99 bA 1,93 abA 2,04 bA 1,36 bB 2,60 bA 1,59 bB 2,98 bA 

0-5 4,00 aB 6,64 aA 4,73 aB 7,30 aA 3,10 aB 7,88 aA 3,09 aB 6,10 aA 

Média±EPM 3,55±1,00 4,31±1,00 2,48±0,83 2,68±0,83 1,49±0,64 2,88±0,64 1,42±0,36 2,40±0,36 

 
         

 Estrato Outras espécies (g de MS.m-3) 

30-35       0,00aA 0,15cA 

25-30       0,00aA 0,18cA 

20-25     0,00eA 0,17bA 0,00aA 0,29cA 

15-20   0,01bA 0,25bA 0,02dA 0,30bA 0,01aA 0,77cA 

10-15   0,04bA 0,44bA 0,04cA 0,80bA 0,01aB 0,94bcA 

5-10 0,13bB 1,64bA 0,08abA 1,23bA 0,05bB 1,44bA 0,00aB 1,67bA 

0-5 0,68aB 5,40aA 0,49aB 5,90aA 0,07aB 5,61aA 0,01aB 3.74aA 

Média±EPM 0,41±0,78 3,52±0,78 0,16±0,64 1,96±0,64 0,04±0,48 1,66±0,48 0,01±0,23 1,10±0,23 

Médias seguidas de letras diferentes, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna, diferem entre si pelo 

teste Tukey a 5% 

PC: Preparo convencional; SD: Semeadura direta 
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Na figura 1 estão ilustrados a relação quadrática da massa do bocado em 

relação a altura do pasto de azevém anual em dois métodos de estabelecimento: preparo 

convencional e semeadura direta. A variação da massa de bocado foi de 121,2 a 213,6 

(mg de MS.bocado
-1

). 

  

Figura 1: Massa do bocado em método de estabelecimento do azevém anual em preparo 

convencional (
ᴏ
)
 
e semeadura direta (•) (MB = 0,769 + 0.203x - 0.005x

2
; R

2
=0,434; 

P=0,0224) em função de alturas de pastos de azevém anual. 

 

A taxa de bocados foi superior no método de estabelecimento do azevém em 

semeadura direta que no preparo convencional (P=0, 0061). No entanto, em ambos os 

métodos de estabelecimento do azevém observa-se diminuição da taxa de bocados com 

o aumento da altura do pasto, sendo que no preparo convencional essa apresenta uma 

tendência a elevar-se por volta de 20 cm de altura do pasto (Figura 2). A variação da 

taxa de bocados foi de 50,02 a 63,04 (num.min
-1

). No método de semeadura direta foi 

de 59,8 a 64,86 (num.min
-1

) e no método de preparo convencional foi de 59,34 a 63,08 

(num.min
-1

). 
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Figura 2: Taxa de bocados: a- Método de preparo convencional (
ᴏ
; TB=67,69 + 0,714x 

– 0,01x
2
; R2=0,71 P=0,0459 EPM=2,50) e b - semeadura direta (•; TB=64.77 - 0.33x; 

R
2
=0,95; P=0,0002 EPM=0,76) em função de alturas do pasto de azevém anual. 

 

A taxa de não-bocados (movimentos de manipulação e mastigação), também foi 

diferente entre os métodos de estabelecimento do azevém (P=0,0167) e se comportou de 

maneira inversa à taxa de bocados em ambos os métodos de estabelecimento do 

azevém. Essa variável aumentou com o aumento da altura do pasto, e da mesma forma 

como na taxa de bocados, a taxa de não-bocados apresenta uma tendência ao aumento 

no método de preparo convencional em alturas próximas a 20 cm (Figura 3). A variação 

de taxa de não-bocados foi de 1,269 a 10,398 num.min
-1

. 

 

 

 

Figura 3: Taxa de não-bocados em preparo convencional (
ᴏ
; TNB=5,81 + 1,21x – 

0,03x
2
; R

2
=0,81 P=0,0147 EPM=1,35) e semeadura direta (•; TNB=0,11 + 0.21x

2
; 

R
2
=0,73; P=0,0135 EPM=1,25) em função de alturas do pasto de azevém anual. 
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 Os movimentos mandibulares totais, por sua vez, não foram diferentes em 

função das alturas do pasto, tanto no preparo convencional quanto em semeadura direta 

(média=61,15±1,99; P=0,1011), e mantiveram-se constante ao longo do período. 

 

 

2.8 Discussão  

 

 

Neste trabalho se investigou o impacto de métodos de estabelecimento do 

azevém (preparo convencional e semeadura direta) sobre o processo de pastejo. As 

variáveis escolhidas para estudar o impacto dos tratamentos foram focadas na escala 

mais sensível do referido processo, que é o bocado, observando-se as principais 

variáveis envolvidas na formação do bocado, quais sejam: a massa de bocados,a  taxa de 

bocados e a taxa de não-bocados. 

As diferenças entre massa de lâminas foliares e massa de pseudocolmos nos 

diferentes métodos de estabelecimento do azevém ocorrem, provavelmente, devido à 

grande quantidade de outras espécies no método de semeadura direta. Essa maior 

ocorrência de plantas outras espécies neste método de estabelecimento do azevém 

provavelmente ocorreu provavelmente à não dessecação da área de estabelecimento, e 

as plantas que compunham a palhada seguiram brotando no inverno, o que de certa 

forma prejudicou o desenvolvimento inicial do azevém neste método de 

estabelecimento. Além disso, as plantas outras espécies são competidoras por nutrientes, 

o que provoca menor crescimento nos primeiros estágios de desenvolvimento da planta 

(Tabela 2). 

 Já no caso do preparo convencional, a maior presença de outras espécies apenas 

no inicio do crescimento do pasto se devem a maior proporção de solo descoberto, pois 

as plantas de azevém ainda eram jovens e não eram capazes de cobrir o solo e evitar a 

germinação de espécies outras espécies , fato que foi se anulando com o aumento da 

altura do pasto. Pois em pastos mais densos ocorre a competição por luz, devido ao 

maior índice de área foliar, o que ocasiona a morte de perfilhos em conseqüência da 

escassez de carbono (CAVALCANTE, 2001). 

Os valores de massa de bocado encontrados neste trabalho variaram de 121,2 a 

213,6 mg de MS.bocado
-
¹ e estão de acordo com os valores obtidos por Burlison et al. 
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(1991) que avaliaram 17 espécies de gramíneas pastejadas por ovelhas e encontraram 

variações de massa do bocado entre 40 e 330 mg de MS.bocado
-
¹. Porém, está abaixo da 

encontrada por Gonçalves et al. (2009) que foi de 174 mg de MS.bocado
-¹ 

no estudo 

com ovelhas da raça Suffolk em pastagem natural. Sabendo que os animais do trabalho 

em questão tinham 36 meses de idade e pesavam em média 62 kg de PV, muito 

semelhante aos animais deste trabalho, o efeito de categoria animal possivelmente é 

excludente. Porém, no trabalho em pastagem natural a variação da massa de lâminas 

foliares (de 632 a 1.400 kg.ha
-1

 de MS) foi superior às encontradas neste trabalho, isto 

provavelmente favoreceu a maior massa de bocado durante o processo de ingestão dos 

animais, encontrada no trabalho destes autores. 

Levando em conta o princípio de que a massa do bocado seja função da 

profundidade e da área do bocado, bem como da densidade volumétrica do estrato 

pastejado (BAUMONT et al., 2004; HODGSON et al., 1997), e considerando a 

existência da relação de proporcionalidade de 50% entre a profundidade do bocado e a 

altura do pasto (GONÇALVES et al., 2009; CANGIANO et al., 2002; FLORES et al., 

1993; LACA et al., 1992), pode-se inferir que as menores massas de bocado, observadas 

nas menores alturas, sejam consequência da menor profundidade do bocado potencial 

nestas alturas. Além disso, alturas mais baixas podem gerar bocados de menor área, pois 

a maior densidade do pasto nessas condições prejudica a captura da forragem pelos 

movimentos de preensão (BENVENUTTI et al., 2006).  As camadas mais próximas ao 

solo eram caracterizadas pela maior presença de pseudocolmos e outras espécies  (no 

caso da semeadura direta), estruturas desinteressantes ao processo de pastejo. A maior 

participação de pseudocolmos e outras espécies  podem exigir maior gasto de energia 

para a colheita e seleção de partes preferidas levando, assim, a menor massa de bocado 

(BARRE et al., 2006; BENVENUTTI et al., 2006).  

O aumento na altura do pasto tem efeito positivo sobre a profundidade e a área 

do bocado (CANGIANO et al., 2002). Porém, isso foi evidente somente até as alturas 

intermediárias. Nas alturas superiores (acima de 18,5 cm) a massa do bocado diminui de 

forma semelhante à resposta verificada em outros trabalhos (GONÇALVES et al., 2009; 

FONSECA et al., 2012; BREMM et al.  2012; MEZZALIRA, 2012). Esse fenômeno 

tem sido relacionado à perda de eficiência no processo de formação do bocado, causada 

pela dispersão espacial das lâminas foliares no estrato pastejado, dificultando a 

acessibilidade das lâminas foliares (LACA et al., 1992; BURLISON et al., 1991). Esta 
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característica de menor densidade nos estratos superiores de lâminas foliares foi 

observada em ambos os métodos de estabelecimento do azevém.  

Outro fato que se nota, em pastos altos, é o aumento da presença de 

pseudocolmos, o que pode prejudicar a formação do bocado devido à necessidade de 

maior seletividade pelos animais. Portanto, nestas condições o animal pode ter reduzido 

a profundidade e a área do bocado, não sendo possível alcançar toda a área potencial do 

bocado (BENVENUTTI et al., 2008a). 

A taxa de movimentos mandibulares totais não foi significativa em resposta as 

alturas, em ambos os métodos de estabelecimento, e manteve-se constante ao longo do 

período, fato este já reportado em diversos trabalhos (FONSECA et al., 2012; BREMM 

et al., 2012; GONÇALVES et al., 2009).   

A taxa de bocados verificada no método de estabelecimento do azevém em 

preparo convencional foi menor (P<0,05) que no método de semeadura direta (em 

média 54,1 e 58,8 bocados.min-1, respectivamente). Esta diferença foi mais evidente 

nas alturas inferiores (8 e 16 cm). Este resultado é provavelmente devido à dificuldade 

de seleção dos animais no método de semeadura direta apesar das outras estruturas 

(palhada), pois segundo Laca e Demment (1991), em baixas disponibilidades de 

forragem, como 700 kg de massa de forragem/ha, quase não existe seleção animal. 

Quantidades inferiores a citadas por estes autores, no método de estabelecimento em 

semeadura direta foram observadas neste trabalho (SILVA et al., 2013). No método de 

estabelecimento em preparo convencional devido as maiores quantidades de massa de 

forragem (SILVA et al, 2013), foi possível aos animais realizar menores taxas de 

bocados (Figura 2). Essa é uma resposta clássica já observada por Penning (1986), em 

que quanto maior a massa de forragem na pastagem reflete a condição de maior 

quantidade de forragem disponível levando os animais a diminuem a taxa de bocados. 

Assim, é possível verificar (Figura 2) a queda na taxa de bocados em ambos os no 

método de estabelecimento do azevém, assim que aumenta a altura do pasto, ou seja, 

com o aumento de massa. 

 O inverso da taxa de bocados foi observado na taxa de movimentos 

mandibulares de não-bocados, em que nas menores alturas foi menor (mínimo: 1,27 

num.min
-1

) e nas maiores alturas foi maior (máximo: 10,40 num.min
-1

). Ovinos em 

pastejo podem realizar até 65 bocados por minuto (DELAGARDE et al., 2001), 

semelhante ao encontrado no presente trabalho (64,86 num.min
-1

) em baixas alturas (8 

cm) do pasto no método de semeadura direta. No entanto, quando há abundância de 
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forragem (maiores alturas 24 e 32 cm), a taxa de bocados pode cair pela metade. Esta 

observação também foi registrada no trabalho de Roman et al. (2007), que trabalharam 

com ovelhas em pastagem de azevém anual, e em diversos estudos com pastagens 

tropicais (FONSECA et al., 2012; PALHANO et al., 2007; GONÇALVES et al., 2009).   

A taxa de movimentos de não-bocados apresentou valores baixos quando 

comparados a outros trabalhos como de Bremm et al. (2012), que encontrou valores de 

55,6 a 62,1 movimentos de não-bocados por minuto para ovelhas. No entanto, como 

citado acima, o número total de movimentos mandibulares encontrados foi estável. Este 

fato pode ser justificado pelos movimentos mandibulares compostos que os animais 

realizam na busca por serem mais eficientes (UNGAR et al., 2006). Porém o 

equipamento registrador de comportamento ingestivo utilizado neste trabalho (IGER 

Behaviour Recorder) não é capaz de distinguir estes tipos de movimentos (UNGAR e 

RUTTER, 2006). Estes autores ainda observaram que 65% dos movimentos registrados 

como bocados pelo IGER são, na verdade, bocados compostos. 

O animal ajusta seu comportamento ingestivo conforme variações na estrutura 

do pasto, a fim de maximizar o consumo. Quando há limitações e a quantidade de 

forragem preendida é diminuída, a compensação pode ser feita aumentando a taxa de 

bocados (CARVALHO et al., 2001). Esta relação inversa da massa do bocado e da taxa 

de bocados é um fato já conhecido, pois à medida que aumenta a massa do bocado, os 

animais passam a destinar menos movimentos mandibulares dedicados a colher pasto e 

passam a dedicar movimentos mandibulares para a mastigação da massa do bocado 

colhida (PRACHE, 1997; HODGSON et al., 1997). Este fato foi evidenciado no menor 

número de movimentos de não-bocados registrados em alturas inferiores, nos dois 

métodos de estabelecimento do azevém. No entanto, a partir de 18,5 cm de altura do 

pasto a massa do bocado (Figura 1) volta a diminuir, obrigando os animais a manter ou 

tentar aumentar a taxa de bocados, forçando-os a diminuir os movimentos dedicados a 

mastigação. Segundo Carvalho e Moraes (2005), quanto maior a taxa de bocados maior 

a limitação de consumo imposto pela altura. Neste trabalho, os animais utilizaram a taxa 

de bocados como principal estratégia para tentar suprir as necessidades e maximizar o 

consumo diante da variação na estrutura do pasto a menores alturas. Por essa razão, 

quanto menor a altura do pasto, maior é a taxa de bocados (MEZZALIRA, 2012). 

O fenômeno de diminuição da taxa de bocados observado na Figura 2 pode, 

além de demonstrar que os animais necessitaram mais tempo para a mastigação da 

massa do bocado colhida (PENNING, 1985), revelar que os animais gastaram mais 
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tempo no processo de preensão do bocado (FONSECA et al., 2013 no prelo). Isso 

sugere que a menor eficiência dos movimentos de preensão resultou em maior tempo de 

formação de bocados (FONSECA et al., 2013 no prelo; PALHANO et al., 2007). 

Embora tenha se observado diferença na taxa de bocados e na taxa de não-

bocados entre os métodos de estabelecimento do azevém, essa diferença não foi 

suficiente para alterar a resposta da massa do bocado. Dessa forma, é possível afirmar 

que os animais não encontraram limitações estruturais decisivas no método de 

semeadura direta quando comparado ao método de preparo convencional. Além disso, 

as diferenças de estrutura (lâminas foliares e pseudocolmos) entre os métodos de 

estabelecimento do azevém, nas menores alturas avaliadas (Tabela 2), não foram 

suficientes para diferenciar a massa de bocado dos ovinos. Aqui cabe lembrar que as 

maiores diferenças de estrutura entre um método de estabelecimento do azevém e outro 

somente ocorreram nas menores alturas avaliadas. E se observarmos as Figuras 2 e 3, se 

constata que as maiores diferenças entre os métodos de estabelecimento do azevém para 

as variáveis de taxa de bocado e taxa de não-bocado, são encontradas nas menores 

alturas avaliadas (até 16 cm). 

Embora, no presente trabalho, a palhada não tenha representado grande 

impedimento a massa do bocado, observa-se que a palhada pode, sim, alterar os 

processos de formação do bocado, pois como verificado, a taxa de bocados foi alterada. 

Neste trabalho, o animal foi capaz de manter a massa do bocado, havendo como 

cobertura do solo a palhada de Cynodon dactylon L Pers, que não constituiu 

impedimento físico determinante na formação do bocado. No entanto, se a palhada fosse 

de outra cultura que pudesse causar impedimentos físicos maiores devido ao seu maior 

resíduo pós-colheita, como por exemplo, a palhada de soja ou milho, esta alteração 

poderia ser maior. Dessa forma, cabe ressaltar a necessidade de maior investigação de 

outros tipos de palhada e a sua influência no processo de pastejo dos animais. Nestes 

trabalhos, deve-se levar em conta que em ambos os métodos de estabelecimento do 

azevém o pasto deve ser manejado com o foco na alta qualidade estrutural que facilite a 

formação de bocados (GIBB, 2006), promovendo elevado consumo diário de forragem 

e consequente alta produtividade.  
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2.9 Conclusão 

 

 

O método de estabelecimento do azevém não afeta a massa do bocado dos 

animais, a qual é maximizada em 18,5 cm. Porém, o método de semeadura direta 

implica em alterações no processo de colheita de forragem, causando incremento na 

taxa de movimentos mandibulares necessários a preensão de forragem.  
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4. CAPÍTULO III 

 

 

4.1 MÉTODOS DE SEMEADURA DE AZEVÉM (Lolium multiflorum LAM.) 

AFETAM A ALTURA ÓTIMA DO PASTO QUE MAXIMIZA A TAXA DE 

INGESTÃO?
5
 

 

 

4.2 Resumo 

 

 

Existe uma altura ótima de azevém (Lolium multiflorum Lam.), na qual se 

maximiza a taxa de ingestão pelos animais em pastejo, no entanto, poderia esta altura 

variar em função da existência de camada de palha na base do dossel? O presente 

trabalho foi conduzido na Fazenda Experimental do Canguiri/UFPR entre julho de 2012 

e agosto de 2012. Os tratamentos consistiram de dois métodos de estabelecimento do 

azevém, semeadura direta e preparo convencional, e quatro alturas de pasto (8, 16, 24 e 

32 cm). Utilizou-se o delineamento de blocos completos casualizados em esquema 

fatorial com duas repetições. Foram utilizadas ovelhas da raça Suffolk, de 31 meses e 

peso médio de 73,2±3,9 kg. A determinação da taxa de ingestão baseou-se na 

metodologia da dupla pesagem. No pasto foram realizadas medições de alturas pré e 

pós-pastejo e amostragens para caracterização da massa de forragem pré-pastejo. 

Observaram-se diferenças na massa de forragem entre os dois métodos de 

estabelecimento do azevém, principalmente nas menores alturas de pasto avaliadas. Não 

houve efeito dos métodos de estabelecimento do azevém (P=0,4583) na taxa de ingestão 

de forragem, e esta responde de forma quadrática em relação às alturas de pasto 

estudadas. Os resultados sugerem que a presença da palhada no método de 

estabelecimento do azevém em semeadura direta não interferiu na profundidade do 

bocado, assim como a diferença de estrutura, pois ela se concentrava nos 50% inferiores 

do dossel do pasto. Conclui-se que para maximizar a taxa de ingestão em azevém anual 

a meta de manejo deve ser de 18,5 cm de altura do pasto, e esta meta não é alterada pelo 

método de plantio.  

 

 

 

PALAVRAS CHAVE: Consumo, semeadura direta e recomendação de manejo. 

 

 

 

                                                         
5
 Artigo elaborado de acordo com a norma interna nº 07/2011do Programa de Pós-Graduação em 

Agronomia – área de concentração Produção Vegetal 
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4.3 METHODS OF SEEDING RYEGRASS (Lolium multiflorum LAM.) AFFECT 

THE OPTIMAL SWARD HEIGHT TO MAXIMIZE THE INTAKE RATE 

 

4.4 Abstract  

 

 

There is an optimum sward height of ryegrass (Lolium multiflorum Lam.), in which the 

intake rate by grazing animals is maximized. However, could this height vary 

depending on the existence of the base layer of straw canopy? The experiment was 

conducted at the Experimental Farm Canguiri of UFPR between July and August 2012. 

Treatments consisted of establishing ryegrass by no-till or conventional tillage, and four 

sward heights (8, 16, 24 and 32 cm). A randomized complete block design was used in a 

factorial arrangement with two replicates. Three sheep aging 31 months and with mean 

live weight of 73.2 ± 3.9 kg were used. The animals were equipped with IGER 

Behaviour recorders. Sward height was assessed by pre and post-grazing sampling, and 

the characterization of herbage mass in pre-grazing. The ryegrass establishing methods 

did not affect the intake rate (P = 0.4583) There were differences in herbage mass 

between the two methods of establishment of ryegrass, especially in lower sward 

heights evaluated. This fact can be attributed to the effect of the method of tillage on 

nitrogen availability and greater amount of weeds observed in the method of 

establishment of ryegrass in no-till. Intake rate responds quadratically in relation to 

sward heights studied. The results suggest that the presence of straw in the method of 

establishment of ryegrass-tillage did not affect the depth of the lot, as well as the 

difference in structure, as it concentrated on 50% below the canopy of the pasture. We 

conclude that the target for managing annual ryegrass pastures to maximize intake rate 

should be based at pastures with 18.5 cm height and this target is not altered by the 

method of establishment of ryegrass. 

 

 

KEY WORDS: Intake, no-tillage, management recommendation. 
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4.5 Introdução 

 

 

Em sistemas integrados é comum o uso do método de semeadura que tem como 

premissa básica o não revolvimento do solo, com permanente proteção através dos 

resíduos vegetais. A adoção deste método de semeadura torna o sistema mais 

sustentável, pois permite maior ciclagem de nutrientes, diminuição da erosão do solo, 

aumento das reservas de água e da fertilidade do solo, além de possibilitar economia de 

mão de obra e combustível (LETURCQ et al., 2011).  

Ao se estabelecer forrageiras sob semeadura direta deve-se ter em mente que o 

manejo do pasto deve ser adequado para não degradar o sistema. Dessa forma, é 

necessário entender os efeitos deste método de semeadura na estrutura do pasto e suas 

consequências no processo de pastejo que, por conseguinte, irá influenciar a produção 

animal (BAYER e MIELNICZUK, 1997). 

A taxa de ingestão dos animais em pastejo é a principal responsável do 

desempenho produtivo animal, pois afeta o consumo diário de forragem (COLEMAN, 

2006). Esta variável depende essencialmente da estrutura do pasto. Por conseguinte, a 

estrutura do pasto deve ser vista como meta de manejo (HODGSON, 1990; GORDON e 

BENVENUTTI, 2006). A altura do pasto é considerada uma variável decisiva no 

sucesso da produção animal à pasto (PENNING et al. 1991; ARMSTRONG, 1995), 

pois esta característica do pasto é a que mais influencia o animal na decisão de desferir 

cada bocado (MCGILLOWAY et al., 1999).  

A hipótese deste trabalho é baseada na questão: Existe uma altura ótima de 

azevém (Lolium multiflorum Lam.), na qual se maximiza a taxa de ingestão pelos 

animais em pastejo, no entanto, poderia esta altura variar em função da existência de 

camada de palhada na base do dossel?  

 

 

4.6 Material e métodos 

 

 

4.6.1 Caracterização da área e preparo experimental 
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 O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental do Canguiri da 

Universidade Federal do Paraná em Pinhais, Paraná, no Laboratório de Produção de 

Pesquisa em Ovinos e Caprinos (Lapoc). 

Utilizou-se área experimental de 2.400 m², divida em 16 piquetes (unidades 

experimentais) de 150 m² cada um. A semeadura e a adubação foram realizadas a lanço 

no dia 29 de junho, com uso de 100 kg.ha
-1

 de sementes de azevém anual (Lolium 

multiflorum Lam.) e aplicação de 300 kg.ha
-1

 de adubo da fórmula 05-20-20, 

correspondendo a N, P2O5 e K2O, em conformidade com análise de solo. Em cobertura, 

no dia 15 de julho, foram adicionados 200 kg.ha
-1

 de N, na forma de uréia. 

 

 

4.6.2 Tratamentos 

 

 

 Os tratamentos consistiram de dois métodos de estabelecimento do azevém: (1) 

Preparo convencional e (2) semeadura direta, e quatro alturas de pasto, quais sejam 8, 

16, 24 e 32 cm. Para o estabelecimento do azevém na área de método do preparo 

convencional se utilizou arado e grade niveladora. No método de semeadura direta não 

houve dessecação com herbicida, ocorrendo dessecação natural pelas geadas sobre a 

cobertura existente de Tifton-85 (Cynodon dactylon L. Pers).  

Utilizou-se o delineamento de blocos completos casualizados em esquema 

fatorial com duas repetições. O fator de bloqueamento foi o período do dia em que se 

realizaram os testes de pastejo (manhã e tarde).  As alturas do pasto no piquete foram 

conduzidas de modo a não rebaixar mais que 5% ao longo do teste de pastejo, isto era 

feito para que a mesma estrutura de pasto que o animal encontrasse no início do pastejo 

permanecesse pouco alterada durante toda a avaliação. Foram realizados 16 testes de 

pastejo de 45 ± 5 minutos no período entre 13 de julho e 17 de agosto de 2012. 

 

 

4.6.3 Caracterização do pasto 

 

 

Para determinação da massa de forragem pré-pastejo, em cada unidade 

experimental foram realizadas 3 amostras, utilizando estratificador com base de  0,33 x 
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0,33 m (0,1089 m²), com 1,20m de altura. Todas as amostras foram secas em estufa a 

65°C por no mínimo 72 horas, e após pesadas em balança de precisão. Para as medições 

de altura do pasto utilizou-se um bastão graduado (Sward stick) (BARTHRAM, 1985). 

Foram medidos 200 pontos, de forma aleatória e por unidade experimental, tanto no pré 

quanto no pós-pastejo. 

 

 

4.6.4 Tratamentos e Procedimento experimental 

 

 

 A área experimental foi isolada até o momento em que o pasto alcançasse as 

alturas pretendidas (8,16,24 e 32). Foram isolados 8 piquetes de 150m², sendo 4 deles 

em área de estabelecimento em semeadura direta e outros 4 em método de 

estabelecimento em preparo convencional.  Cada altura pretendida eram destinada em 

um piquete dentro de cada método de estabelecimento. 

Após a emergência do pasto de azevém as alturas eram medidas diariamente, a 

fim de monitorar seu desenvolvimento, até alcançar as alturas pré-definidas dos 

tratamentos para realização do teste de pastejo 

Os teste de pastejo foram realizados assim que as alturas do pasto alcançassem 

as alturas pretendidas, ou seja, no primeiro pastejo dos animais na área do experimento.  

As alturas dos piquetes levavam em média 5 dias entre eles, até o próximo alcançar a 

altura pretendida. Em média entre a avaliação de 8 cm até a avaliação de32 cm foram 15 

dias, em cada método de estabelecimento. 

 

 

4.6.5 Medições nos animais  

 

 

Foram utilizadas quatro ovelhas adultas da raça Suffolk, com idade de 31 meses 

e peso médio de 73,2±3,9 kg. No entanto, somente três desses animais foram 

considerados testers. Aproximadamente 15 dias antes da realização do experimento, os 

animais foram habituados ao procedimento experimental, para que durante as  os testes 

de pastejo não houvesse outros estímulos relacionados ao comportamento animal, que 

pudessem interferir no comportamento ingestivo. Os animais e permaneceram em área 
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de pasto de azevém adjacente a área experimental, para garantir a mesma dieta durante 

todo o período experimental, mesmo fora do teste de pastejo. Os animais não passaram 

por jejum, pré-teste de pastejo. O jejum pode trazer mudanças no comportamento 

ingetivo animal como na massa de bocados, taxa de bocados e taxa de não bocados e 

tempo de ruminação e pastejo (GREENWOOD AND DEMMENT, 1988). Os dias eram 

semelhantes em temperatura no período de avaliação. A variação média da temperatura 

por dia foi de 16,2°C. Na primeira semana a variação foi de 11,5 a 14,7°C, na segunda 

semana de 15,0 a 16,9°C, na terceira semana de 17,0 a 18,0°C, na quarta semana de 

15,8 a 17,8°C e nos últimos 10 dias de 16,3 a 18,3 (Instituto Tecnológico Simepar, 

2013). 

Antes de cada teste de pastejo, os animais foram equipados com fraldas 

geriátricas para coletar fezes e urina, e encilhas para contenção das mesmas, além do 

registrador automático de comportamento ingestivo (IGER-behaviour recorder). Os 

dados coletados pelo IGER durante os testes de pastejo foram posteriormente analisados 

no software Graze (RUTTER, 2000), que identifica o tempo efetivo de alimentação 

(descontando-se os intervalos intra-refeições), e classifica os movimentos mandibulares 

em pastejo em bocados e não-bocados.  

Os animais foram pesados, em balança com precisão de 50g, imediatamente 

antes do teste e logo após sua saída dos piquetes. Após cada teste de pastejo os animais 

seguiram para uma área adjacente não vegetada, e foram submetidos a jejum de sólidos 

e líquidos por período igual ao teste de pastejo (45 minutos), no intuito de determinar as 

perdas insensíveis (evaporação de H2O, perda e produção de CO2 e CH4) que compõem 

o cálculo da taxa de ingestão. Para tanto, os animais foram pesados antes da entrada na 

área adjacente, e após sua saída. 

A forragem consumida foi corrigida pelo teor de matéria seca (MS) da forragem. 

Esse teor foi estimado pelo corte de quatro amostras por unidade experimental, duas 

antes e duas depois dos testes de pastejo. Os cortes foram realizados na metade superior 

das plantas, pois, como já descrito por diferentes autores, considera-se a existência de 

uma relação de proporcionalidade entre a remoção de forragem a cada bocado e a altura 

do pasto na proporção de 50% a cada bocado (CANGIANO et al., 2002; GONÇALVES 

et al., 2009; CARVALHO et al., 2012). Tais amostras foram secas em estufa a 65°C por 

no mínimo 72 horas, e então pesadas em balança de precisão. 

 Para a determinação da taxa de ingestão utilizou-se a técnica da dupla pesagem, 

descrita por Penning e Hooper (1985). Todas as pesagens (pré- e pós-pastejo e pré e 
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pós-perdas metabólicas) foram realizadas utilizando balança mecânica com precisão de 

50 g. A taxa de ingestão foi calculada por meio da equação:  

    
       

     
  

       

     
   

       

  
 

 

Onde: TI = taxa de ingestão de forragem; P1 e P2 = peso dos animais antes e após o 

pastejo; t1 e t2 = horário pré- e pós-pastejo; P3 e P4 = peso dos animais antes e após as 

perdas metabólicas; t3 e t4 = horário pré- e pós-perdas metabólicas; e TA = tempo 

efetivo de alimentação. 

O total de forragem consumida foi corrigida pelo teor de matéria seca (MS) da 

forragem. Esse teor foi estimado pelo corte de quatro amostras por unidade 

experimental, duas antes e duas depois dos testes de pastejo. Os cortes foram realizados 

na metade superior das plantas, pois, como já descrito por diferentes autores, considera-

se a existência de uma relação de proporcionalidade entre a remoção de forragem a cada 

bocado e a altura do pasto na proporção de 50% a cada bocado (CANGIANO et al., 

2002; GONÇALVES et al., 2009; CARVALHO et al., 2012). Tais amostras foram secas 

em estufa a 65°C por no mínimo 72 horas, e então pesadas utilizando balança mecânica 

com precisão de 50 g. 

Durante o experimento, uma das avaliações no método de preparo convencional 

aos 24 cm de altura não foi possível o uso do IGER, portanto o gráfico aponta 15 pontos 

de avaliação, para a taxa de ingestão 

 

 

4.6.6 Análise estatística 

 

 

Todas as variáveis (comportamentais e de pasto) mostraram distribuição normal 

(testada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov, P> 0,05 - R Development Core Team 

2010). Em todas as análises o piquete e o grupo de animais-teste foram utilizados como 

unidade experimental. 

Foi realizada análise de variância em nível de 5% de significância para as 

características do pasto, e quando detectadas diferenças, as médias foram comparadas 

pelo teste de Tukey (P<0,05). A variável taxa de ingestão foi analisada por meio de 

regressão quadrática (yij = a+bx+cx2+€ij). Para estas análises utilizou-se o software 



43 

 

 

 

JMP version 10 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). O efeito do método de 

estabelecimento do azevém na modificação de inclinação e intercepto da resposta 

funcional foi testado por meio do teste t de Student a partir de análise de covariância 

(ANCOVA). A significância destes testes foi testado por meio do teste de t student. 

Todos os modelos estatísticos respeitaram homocedasticidade e distribuição normal dos 

resíduos, sem necessidade de transformação das variáveis. Estes testes foram realizados 

pelo programa estatístico R 2.12.0 GUI software (R Development Core Team 2010). 

 

 

4.7 Resultados  

 

 

Na Tabela 1 são apresentadas as características estruturais dos pastos de azevém 

anual nas diferentes alturas pretendidas, e de acordo com o método de estabelecimento 

do azevém.  

 

Tabela 1: Altura do pasto (cm) e massa de azevém (kg de MS.ha
-
¹) pastejado por 

ovelhas, em dois métodos de estabelecimento:  Preparo convencional e semeadura 

direta, sob quatro alturas. 

 

    Alturas do pasto Azevém– metas de tratamento (cm)   

  

Método de 

estabelecimento 8 16 24 32 Média EPM 

Altura do pasto 

PC 8 13,8 22,1 29,4 18,3 3,0 

SD 8,2 14,4 22,2 29,5 18,6 3,0 

Média 8,1d 14,1c 22,1b 29,5a     

Massa de forragem  

PC 1152,3aA 1412,3aA 966,6aA 1561,8aA 1273,3 106,0 

SD 261,3cB 455,0bcB 989,4abA 1463,0aA 792,2 177,8 

Média 706,8 933,7 978 1512,4     

Letras distintas minúsculas diferem na linha pelo teste Tukey e maiúsculas na coluna pelo teste F P<0,05)  

PC: Preparo convencional 

PD: Semeadura direta 

EPM: erro padrão da média 

 

A comparação entre as alturas estudadas na prática e as que eram inicialmente 

definidas (8, 16, 24, 32 cm) foram muito próximas (P<0,0001). As alturas por 

tratamento pré e pós-pastejo não foram diferentes em mais de 10%, o que confirma que 

a altura de entrada foram respeitadas durante toda a duração do teste de pastejo. 
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A massa de forragem apresentou interação entre método de estabelecimento do 

azevém e altura do pasto (P=0,0087) sendo que se encontraram menores massas de 

forragem nas menores alturas da semeadura direta. Estas passaram a ser semelhantes 

entre os métodos na altura de 24 cm e maior massa para a semeadura direta aos 32 cm 

de pasto. 

A Figura 1 apresenta as densidades da massa de forragem nos dois métodos de 

estabelecimento do azevém estudados. 

 

 

Figura 1: Densidade volumétrica da massa de forragem (g de MS.m
-3

) de azevém anual, 

em dois métodos de estabelecimento do azevém: Preparo convencional e semeadura 

direta, em quatro alturas. 

 

A densidade do azevém em ambos os métodos de tem como característica a 

concentração no estrato mais baixo (0 a 5 cm), e se torna mais dispersa com o aumento 

da altura do pasto. Observa-se que nas alturas do pasto de 8 e 16 cm, nos estratos 

superiores a densidade é menor na semeadura direta comparado ao preparo 

convencional. A partir 24 cm, a semeadura direta tem maior densidade que o preparo 

convencional. 
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Não houve efeito dos métodos de estabelecimento do azevém, preparo 

convencional e semeadura direta na resposta funcional da taxa de ingestão de forragem 

(P=0,4583). A taxa de ingestão apresentou relação quadrática em função das alturas do 

pasto. O maior valor observado de taxa de ingestão ocorreu em 18,5 cm de altura do 

pasto, com consumo máximo de 0,21 g (MS por Kg PV.Min
-1

) independente dos 

métodos de estabelecimento do azevém (Figura 2). 

 

 

Figura 2. Taxa de ingestão a  curto prazo por ovelhas (g MS / PV / min) em diferentes 

alturas e dois métodos de estabelecimento de azevém (▲ semeadura direta, preparo 

convencional ●). 

 

 

4.8 Discussão 

 

 

As alturas do pasto estiveram muito próximas das alturas pretendidas, 

demonstrando a efetiva imposição dos tratamentos. A maior massa de forragem (kg de 

MS.ha
-
¹) foi aos 32 cm de altura do pasto em ambos os métodos de estabelecimento do 

azevém, isso acontece pois a medida que se eleva a altura do pasto, maior também é a 

massa total de forragem, visto maiores as quantidades de folhas e 

psceudocolmos+bainhas (FONSECA et al, 2012; ).  

No método de estabelecimento do azevém em semeadura direta observou-se 

diferença entre a massa de forragem e as alturas 8 e 16 cm (P=0,0087), isso pode ser 
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explicado pela palhada existente neste método de estabelecimento a qual pode estar 

comprometendo os primeiros estágios de crescimento da pois limita a passagem de luz, 

inibindo a germinação das sementes e dificultando o crescimento inicial das plântulas 

(MONQUERO et al. 2009). Além disso, a semeadura a lanço do azevém sobre a área de 

palhada, pode ter levado a um maior tempo para que as condições de temperatura e 

contato solo-semente se encontrassem ideais a germinação. 

De acordo com Grant et al. (1988), na morfogênese a taxa de aparecimento foliar 

pode ser influenciada pela taxa de elongação foliar que representa o efeito cumulativo 

da divisão e alongamento celular (SCHNYDER et al., 2000). A qual parece ser a 

variável morfogênica que, isoladamente, mais se correlaciona com a massa seca da 

forragem (HORST et al., 1978) e é muito influenciada pela radiação, a qual na 

semeadura direta pode ser prejudicada. O nível de radiação também pode afetar os 

perfilhos (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996) e assim no crescimento das gramíneas pois 

(VALENTINE E MATTHEW, 1999). Provavelmente a sombra causada pela palhada 

promoveu captação de luz menos eficiente pelos perfilhos ou ainda sua morte, pois 

segundo Lemaire e Chapman (1996) algumas gemas de perfilhos são abortadas antes 

mesmo da emergência em dosséis sombreados. Em outros estudos comparando métodos 

de estabelecimento com e sem palhada como de YUSUF et al. (1999) onde analisaram 

os efeitos para soja, indicam que existe diferenças no padrão de crescimento e 

desenvolvimento inicial da cultura, sendo retardado no método de estabelecimento 

direto. O mesmo acontece no trabalho de Maciel et al (2003) em que o tratamento com 

palhada reduziu significativamente o índice de velocidade de germinação e a altura das 

plântulas de soja aos 5 e 10 dias após a emergência. 

 Entre 16 e 24 cm de altura ocorre uma alteração na estrutura do pasto que faz 

com que os métodos de estabelecimento do azevém se aproximem mostrando um 

crescimento compensatório no método de estabelecimento em semeadura direta. 

Segundo Quadros (1999), massas de forragem inferiores a 1200 kg de MS.ha
-1

 

em pastos de inverno seriam limitantes ao consumo. As médias observadas em 

semeadura direta de massa de forragem nas alturas 8, 16, e 24 cm foi abaixo do que o 

valor referido por este autor. No entanto esta característica no preparo convencional só 

foi abaixo do descrito por este autor aos 8 cm (Tabela 2). A média da massa de 

forragem na semeadura direta está abaixo da variação encontrado por Farinatti et al. 

(2006),  já em preparo convencional está próximo ao mínimo encontrado por este autor. 
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A Figura 1 mostra as alterações de estrutura entre os estratos, por meio das 

densidades de pseudocolmos + lâminas foliares. A densidade volumétrica do pasto ao 

longo dos estratos se comportou de forma semelhante nas quatro alturas avaliadas, em 

que nos estratos inferiores do pasto, a densidade de massa seca é mais acentuada, assim 

como relatado por Barrett et al., (2001), em ambos os métodos de semeadura. Isso 

acontece devido a maior massa de psceudocolmos que são frequentemente vistos nos 

estratos inferiores e que consequentemente inferem para que as densidades nos menores 

estratos também sejam maior, assim como relatado por Gonçalves et al. (2009) e Silva 

et al. (2013). 

Os valores observados para a taxa de ingestão variaram de 0,09 a 0,21 (g de 

MS.kgPV.min
-1

) entre a menor e a maior altura do pasto, independentemente dos 

métodos de semeadura. Esses valores estão na amplitude daqueles registrados em 

trabalhos com ovelhas em campo nativo publicados por Bremm et al. (2012) de 0,09 (g 

de MS. kgPV.min
-1

)
 
e Gonçalves et al. (2009) de 0,17 (g de MS.kgPV.min

-1
). Quando 

se pratica a semeadura direta, o solo apresenta uma camada de resíduos culturais, o que 

faz levantar a questão, se estes resíduos poderiam representar um fator impeditivo para a 

ingestão de forragem pelos animais em pastejo, reduzindo a ingestão, ou ainda 

provocando custos temporais para executar maior seletividade pelos animais no 

momento da colheita. No entanto, apesar das variações da presença dos resíduos 

culturais e das diferenças observadas anteriormente de densidade do pasto e de massa de 

forragem nas menores alturas do pasto, não foi observado efeito do método de preparo 

convencional e direto na taxa de ingestão de matéria seca pelo animal em pastejo 

(P=0,4583).  

A diferença na densidade do pasto nas alturas inferiores nos métodos de 

estabelecimento do azevém não foi fator determinante para provocar diferença na taxa 

de ingestão entre os tratamentos. Isto pode ter ocorrido pelo fato de que o 

comportamento de ingestão do animal a pasto não se relaciona diretamente com a 

densidade da forragem, estando mais associada com a resistência à tração da haste 

(BENVENUTTI et al., 2009). 

A taxa de ingestão pode ser considerada como determinante na produção animal 

a pasto (LACA et al., 1992;  GONÇALVES et al., 2009), pois é a variável que afeta de 

forma determinante o consumo diário de forragem. A taxa de ingestão, por sua vez, é 

resultado da estrutura e da acessibilidade do pasto. Ao se considerar o manejo do 

pastejo como a arte de criar e manipular as estruturas de pasto a fim de otimizar os 
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processos de preensão de forragem pelo animal (CARVALHO et al., 2001), e no caso 

do presente trabalho para otimizar a taxa de ingestão de forragem, podemos inferir que a 

estrutura ideal de pastejo de azevém encontra-se em 18,5 cm de altura do pasto. Essa 

resposta funcional quadrática foi encontrada pela primeira vez por Holling (1959) e é 

também observada por diversos outros autores com diferentes tipos de pasto e animal: 

Gonçalves et al. (2009) em campo nativo com ovinos e bovinos; Palhano et al. (2007) 

trabalhando com bovinos em pastos de Panicum maximum; Fonseca et al. (2012) que 

utilizou bovinos em pastos de Sorghum bicolor; Bremm et al. (2012) em campo nativo 

com ovinos e bovinos. Dessa forma, a recomendação baseada nesta resposta funcional, 

assim como no presente trabalho, é sempre nas alturas de pasto intermediária. Portanto, 

esta altura deve ser considerada como meta de manejo para a maximização da taxa de 

ingestão em azevém anual, tanto em situação de método de plantio direto ou 

convencional, e assim pode possibilitar o mesmo desempenho produtivo nos animais. 

 As menores massas de forragem encontradas em método de semeadura direta 

não foram expressivas para modificar o comportamento ingestivo de taxa de ingestão, 

nos diferentes métodos de semeadura. Isto leva a refletir que existe um intervalo 

aceitável na modificação da estrutura do pasto pelo animal que não confere alterações 

decisivas na redução da taxa de ingestão, mesmo em menores massas.  Existem na 

literatura várias publicações de como isso ocorre. Apesar das modificações na estrutura, 

o animal mantém as mesmas taxas de ingestão a partir de estratégias de forrageamento, 

em que alteram tanto a duração, quanto o número dos processos, de forma diferente 

(GORDON et al., 1996). Para compensar a menor taxa de ingestão, o animal aumenta a 

taxa de bocados, e se observado em escala temporal de longo prazo o animal também 

pode alterar o tempo de pastejo (ARNOLD, 1987; HODGSON, 1990; CARVALHO et 

al., 2001), neste caso (curto prazo) o animal pode ter aumentado as taxas de bocados nas 

alturas onde a massa de forragem foi limitante fazendo com que a taxa de ingestão 

permanecesse a mesma em ambos os métodos de estabelecimento do azevém (SILVA, 

et al, 2013). 

Uma variável fundamental na taxa de ingestão é a profundidade do bocado e a 

taxa de bocados, que são dependentes da massa do bocado (AGREIL et al., 2006).  

Considerando o pressuposto de proporcionalidade que os animais consomem 50% da 

altura do pasto (GALLI e CANGIANO, 1998; LACA et al., 1992; GONÇALVES et al., 

2009), nas menores alturas do pastos os animais tomam bocados de menor profundidade 

potencial, o que faz com que os animais colham menores massas de bocado. Além 
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disso, este pressuposto de proporcionalidade pode ser a explicação do porque não foi 

encontrado diferenças de comportamento ingestivo entre os métodos de estabelecimento 

do azevém, pois a presença da palhada no método de semeadura direta não interferiu na 

profundidade do bocado, nem mesmo nas menores alturas do pasto, pois participava 

apenas dos 50% inferiores do dossel do pasto.  

Nas maiores alturas do pasto, os mecanismos que reduzem a taxa de ingestão de 

forragem envolvem o aumento da necessidade de manipulação por unidade de forragem 

consumida pela manipulação nas alturas superiores já que a forragem se torna mais 

dispersa nos estratos superiores (Figura 1). Assim, as menores densidades de forragem 

nas maiores alturas de pasto podem estar provocando a queda observada na taxa de 

ingestão, esse comportamento também foi observado por outros autores (CARVALHO 

et al., 2001a; FONSECA et al., 2012).  

Sendo assim, uma vez conhecidas as variáveis do pasto determinantes na 

ingestão de forragem, e que as mesmas não modificam o comportamento ingestivo do 

animal conforme o método de preparo do solo, é possível criar ambientes pastoris 

integrados a sistemas agrícolas que não venham a limitar o animal no emprego de suas 

estratégias de pastejo, potencializando o processo de busca do animal pelo alimento 

(CARVALHO et al., 2001). 

Esta altura ótima de maximização da taxa de ingestão em azevém anual (18,5 

cm) deve ser considerada tanto para pastoreio contínuo quanto para pastoreio rotativo. 

No caso do pastoreio contínuo, ao se considerar que os animais não exploram todo o 

piquete ao longo do dia de pastejo (WADE, 1991), se pode inferir que a média da altura 

do piquete inteiro deva ser menor que 18,5 cm, pois devem existir áreas em 

crescimento, ou seja, que foram anteriormente rebaixadas e estão em rebrote. Essa 

altura ideal foi semelhante à relatada por Pontes et al. (2004), trabalhando com azevém 

anual, onde os fluxos de crescimento e consumo apresentaram valores máximos com 

altura de manejo da pastagem de azevém entre 10 e 15 cm em pastejo contínuo. No caso 

do pastoreio rotativo esta altura que maximiza a taxa de ingestão deve ser considerada 

como a altura de entrada dos animais no pasto, e de acordo com Fonseca et al. (2012), 

esta altura não deve ser rebaixada em mais de 40% visando manter elevada taxa de 

ingestão. 
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4.9 Conclusões 

 

 

As metas para o manejo de pastos de azevém não se alteram se o método de 

estabelecimento for preparo convencional ou em semeadura direta. Há modificações na 

estrutura do pasto, mas insuficientes para causar diferenças na taxa de ingestão dos 

animais, que é maximizada com 18,5 cm de altura. 
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6. CAPÍTULO IV 

 

 

6.1 CONCLUSÕES GERAIS 

 

 

O método de estabelecimento do azevém em semeadura direta implica em alterações 

no processo de colheita de forragem, causando incremento na taxa de movimentos 

mandibulares necessários a preensão de forragem. Além disso, o método de 

estabelecimento do azevém causa modificações na estrutura do pasto. No entanto, estas 

modificações são insuficientes para causar diferenças na massa do bocado e na taxa de 

ingestão dos animais, nos métodos de estabelecimento em semeadura direta e preparo 

convencional.  A massa de bocado e a taxa de ingestão são maximizadas em pastos de 

18,5 cm de altura. 

 

 

6.2 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

O objetivo do presente trabalho foi estudar alguns efeitos dos sistemas de integração 

lavoura-pecuária nas das relações planta-animal. No sistema de integração lavoura 

pecuária pratica-se a rotação de culturas faz com que o pasto seja estabelecido sobre 

palhada, e isso pode modificar a estrutura do pasto, e esta, por sua vez, influenciar no 

processo de pastejo do animal. O mais comum em sistemas integrados é o uso de 

cultivos agrícolas, como a soja e o milho sobre a camada de palhada. A palhada residual 

das gramíneas têm características  diferentes da palhada da agricultura, as quais podem 
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representar presença de hastes verticais mais evidentes, principalmente nas linhas de 

semeadura das culturas colhidas. A presença destas hastes pode causar alterações no 

comportamento ingestivo dos animais. Dessa forma, há outras questões a serem 

estudadas, acerca da influência dos diferentes tipos de palhada de cobertura do solo, na 

interface planta-animal. Portanto, Pesquisa lavoura futuro deve se concentrar em 

otimizar resíduo elevado de sucesso de plantio direto ou sistemas de produção tira de 

plantio direto, em vez de fazer comparações com sistemas de preparo convencional. 

novos trabalhos devem ser realizados com outros tipos de palhada advindo das lavouras 

agrícolas para assegurar que o manejo da pastagem seja feito de forma correta em 

diversas situações recorrentes nos sistemas integrados.  

A literatura Indica muitos benefícios do método de estabelecimento a partir da 

semeadura direta, tanto ecológicos quanto econômicos. No presente trabalho a ausência 

de dessecação no método de estabelecimento do azevém em semeadura direta, aliado ao 

fato de não se ter sido obtido diferença de taxa de ingestão entre os métodos de 

estabelecimento do azevém, incrementa ainda mais esses benefícios. A ausência do 

herbicida promove economia de mão de obra de sua aplicação e de custos com 

aquisição deste insumo, e pode promover o mesmo resultado em termos de produto 

final (kg de PV), visto que a taxa de ingestão é a mesma em ambos os métodos.  

A falta de dessecação foi o que provavelmente contribuiu para a grande presença 

de outras espécies , as quais foram muito influentes na mudança de estrutura do pasto, 

principalmente quando observados nas alturas de 8 e 16 cm (Tabela 2 - capitulo II), 

provavelmente pela competição por nutrientes e luz, e no caso do método de 

estabelecimento em preparo convencional, as plantas de azevém ainda jovens não 

conseguiram cobrir o solo, o que foi se anulando com o aumento da altura do pasto. 

Pode-se dizer que acontece modificação no desenvolvimento do azevém, entre os 

16 e 24 cm no método de estabelecimento em semeadura direta, pois foi observado que 

é a partir deste ponto, que as quantidades de massa seca dos componentes do pasto 

(pseudocolmos, lâminas foliares), se igualam ao método de estabelecimento do azevém 

em preparo convencional. Esta mudança ocorre possivelmente, pois a partir de alturas  

do pasto em torno de 20 cm, o pasto encontra-se em um estágio de desenvolvimento em 

que não sofre mais interferência da palhada. Dessa forma, a altura ótima para 

maximização da taxa de ingestão (18,5 cm) é a mesma em ambos os métodos de 

estabelecimento e é justamente quando não há mais diferenças entre os métodos de 

estabelecimento do azevém na estrutura do pasto (acima de 16 cm).  
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As modificações na estrutura devido à altura do pasto alteram a taxa de ingestão, 

massa do bocado e taxa de bocados. No entanto, as influências ocorrem de forma 

diferente em alturas abaixo da ótima quando comparadas à acima da altura ótima. Em 

alturas muito baixas os animais diminuem a massa do bocado e consequentemente a 

taxa de ingestão devido à reduzida profundidade do bocado potencial, o animal tenta 

compensar aumentando a taxa de bocados, mas isso nem sempre é suficiente para 

manter a taxa de ingestão. Por outro lado, em alturas elevadas o que ocorre é a 

dificuldade de apreender a forragem mais dispersa, obrigando o animal a aumentar os 

movimentos de não-bocados (STOBBS et al., 1973; FONSECA et al., 2012). Isso acaba 

reduzindo a possibilidade de aumentar a taxa de bocados, e assim, nesta condição, o 

animal também não consegue manter a taxa de ingestão. A causa destes efeitos, está nos 

mesmos fatores, ou seja, na condição estrutural do pasto (disponibilidade de forragem, 

composição estrutural em termos de lâminas foliares e colmos, além da densidade do 

estrato pastejado). Portanto as características estruturais se alteram durante o 

desenvolvimento do pasto, causando também modificações no comportamento ingestivo 

dos animais em pastejo.  

Ao se repetir este trabalho com outras forrageiras de inverno, provavelmente as 

respostas funcionais observadas no presente trabalho serão as mesmas. O que poderá ser 

diferente serão as amplitudes observadas, de acordo com as distintas condições de 

densidade de plantas ou adubação nitrogenada, por exemplo. Portanto, deste fato é 

demonstrado a importância da pesquisa cientifica focada nas relações de causa-efeito, e 

não unicamente na intensificação do sistema (CARVALHO, 2005).  É muito comum 

encontrar pesquisadores buscando arduamente por recordes de produtividade, não 

priorizando a busca pelo entendimento dos processos que determinam tais produções. A 

busca pela intensificação do sistema deve passar, necessariamente, pela busca de 

conhecimento acerca do que ocorre nos sistemas pastoris, devido à complexidade das 

relações entre clima, solo, planta e animal (CARVALHO, 2005).  

Em experimentos de comportamento ingestivo com ovinos deve-se redobrar os 

cuidados nas condições experimentais a campo, principalmente na contenção dos 

animais nos piquetes de pastejo. Manejo de outros grupos de animais durante o teste de 

pastejo deve ser evitado e o processo de adaptação dos animais testers ao procedimento 

experimental é algo que deve ser tratado com muita atenção principalmente quando se 

trata de contenção com uso de cercas elétricas. A mesma atenção deve ser dada quanto 

ao uso de balanças e encilhas, que são essenciais para um bom resultado dos dados. As 
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balanças tanto para a pesagem da forragem quanto dos animais devem ser o mais 

precisas possíveis e as encilhas ajustadas de forma que não haja perda de dejetos 

durante a movimentação dos animais. 
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8. ANEXOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1: Figuras do experimento a campo, referentes a esta dissertação. 

 

 

 Figura 01: Técnica da dupla pesagem: (1) Encilhamento dos animais; (2) Pesagem ; (3) 

Teste de pastejo; (4) Pesagem; (5) Perdas metabólicas; (6) Pesagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Início do desenvolvimento de azevém anual (15 dias após a semeadura) nos 

método de estabelecimento do azevém em preparo convencional (a) e em semeadura 

direta (b). 
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 § 1º  - Cada capítulo deve ser redigido na forma de artigo científico pertinente ao 
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acadêmica e paginação, deverá ser usada letra no tamanho 10.  
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Anexo 2: (Continuação) NORMA INTERNA Nº 07/2011- Regulamenta redação de 

dissertação e tese do Programa de Pós-Graduação em Agronomia – Área de 

Concentração Produção Vegetal da UFPR 

 

 

 Para resumo/abstract, referência, notas de rodapé, citação longa, legendas  e 

notas indicando a natureza acadêmica, o espaçamento será de 1 cm  (simples).   

 Para separar referências entre si, deverão ser usados espaçamento duplo.  

 Os títulos de seções e subseções deverão ser separados por dois espaços  

 de 1,5 cm.  

 Título deve ser em maiúsculo em Times New Roman fonte 12.  

 

1º - Notação científica e medidas (para a forma de capítulo): A nomenclatura científica 

deverá ser diferenciada contextualmente, de acordo com as normas internacionais. As 

unidades métricas deverão seguir o padrão do Sistema Internacional de Unidades.  

  

2º - Papel: Utilizar papel A4 (210 x 297 mm) branco e suficientemente opaco para 

leitura normal.   

  

3º  - Margens: As margens devem ser de 30 mm para margens superior e esquerda e, 20 

mm para margens inferior e direita.  

4º  -  Paginação:  Todas as páginas textuais e pós-textuais deverão ser numeradas em 

seqüência contínua, em algarismos arábicos, no canto superior direito da folha, devendo 

ser exibida a partir da Introdução. A seqüência deverá incluir as páginas pré-textuais 

(dedicatória, agradecimentos, sumário e listas), porém não serão numeradas. A capa e 

folha de rosto não são contadas e nem numeradas.  

  

§ 5º - Tabelas, figuras, quadros e outras ilustrações: deverão ser montadas de forma 

definitiva e incluídas no corpo da tese, sendo admitido o uso de cores. As  tabelas 

deverão ser numeradas  e individualizadas por capítulo  com algarismos arábicos, 

encabeçadas por título auto-explicativo, com letras minúsculas, não devendo ser usadas 

linhas verticais para separar colunas. As figuras (quadros, gráficos, organogramas, 

plantas, mapas, desenhos, esquemas, lâminas, retratos, fluxogramas e/ou fotografias) 

deverão ser numeradas em algarismos arábicos; as legendas digitadas logo abaixo da  

figura e iniciadas com denominação de Figura, devem ser seguidas do respectivo 

número e texto, em letras minúsculas.   

 § 6º  -  Unidades de medida:  Devem ser redigidas com espaço entre o valor numérico e 

a unidade. Exemplos: 10 ºC, 10 mL, µS cm-1 g-1.  O símbolo de percentagem deve 

ficar junto do algarismo, sem espaço. Ex: 10%.  

 Art. 7º  - As referências deverão ser apresentadas em ordem alfabética pelo sobrenome 

do autor (ou do primeiro autor); mencionar todos os autores do trabalho separados por 

(;). Seguir as normas da ABNT NBR6023 para as referências gerais da 

Dissertação/Tese.  

 Art. 8° - A presente Norma Interna entrará em vigor na data de sua aprovação, ficando 

revogada a Norma Interna Nº 07/2010.  

  Curitiba, 09 de Maio de 2011.  

 Professora LOUISE LARISSA MAY DE MIO  

Coordenadora do Programa  
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Anexo 3: Dados referente aos capítulos II e III desta dissertação. 
 

Tabela 01: Dados referentes ao capítulo II desta dissertação. 

 

Método Altura 
Estrato 

(cm) 

Densidade  

de Lâminas 

(g de MS/m) 

Densidade 

de pseudocolmos 

(g de MS/m) 

Densidade 

de material morto 

(g de MS/m) 

Densidade de Outras 

espécies  

(g de MS/m) 

CONV 8 0 a 5 33.568 19.84 3.648 14.144 

CONV 8 0 a 5 27.488 23.456 9.12 9.888 

CONV 8 5 a 10 36.032 1.056 0.896 2.112 

CONV 8 5 a 10 38.016 20.032 8.224 1.728 

CONV 16 0 a 5 19.616 36.832 5.408 10.72 

CONV 16 0 a 5 27.552 73.984 13.152 6.816 

CONV 16 10 a 15 13.888 3.36 0.512 1.344 

CONV 16 10 a 15 20.64 6.112 1.44 0.128 

CONV 16 15 a 20 16.576 2.016 0.544 0.48 

CONV 16 15 a 20 40.096 4.256 2.72 0.096 

CONV 16 5 a 10 19.072 7.424 1.056 2.784 

CONV 16 5 a 10 21.312 14.272 2.048 0.224 

CONV 24 0 a 5 32.256 22.24 4.544 1.28 

CONV 24 0 a 5 21.056 22.24 4.544 1.28 

CONV 24 10 a 15 21.344 1.248 0.032 0.64 

CONV 24 10 a 15 13.248 1.248 0.032 0.64 

CONV 24 15 a 20 16.096 0.992 0 0.32 

CONV 24 15 a 20 9.568 0.736 0 0.32 

CONV 24 20 a 25 24 0.064 0 0 

CONV 24 20 a 25 14.112 0.032 0 0 

CONV 24 5 a 10 23.808 3.2 0.128 0.96 

CONV 24 5 a 10 15.616 3.2 0.128 0.96 

CONV 32 0 a 5 17.76 31.168 6.208 0 

CONV 32 0 a 5 5.984 36.224 11.008 0.512 

CONV 32 10 a 15 17.28 4.64 0 0 

CONV 32 10 a 15 15.072 9.856 2.752 0.224 

CONV 32 15 a 20 15.104 2.496 0 0 

CONV 32 15 a 20 15.232 3.584 1.024 0.384 

CONV 32 20 a 25 13.472 0.96 0 0 

CONV 32 20 a 25 15.584 1.28 0.672 0 

CONV 32 25 a 30 12.8 0.224 0 0 

CONV 32 25 a 30 12.224 0.448 0.416 0.192 

CONV 32 30 a 35 14.048 0 0 0 

CONV 32 30 a 35 22.624 0.32 0.704 0 

CONV 32 5 a 10 19.264 11.072 0.48 0 

CONV 32 5 a 10 8.448 13.632 2.912 0 

DIR 8 0 a 5 11.104 10.144 0.576 95.2 

DIR 8 0 a 5 11.104 10.144 0.576 95.2 

DIR 8 5 a 10 5.792 0.704 0.16 30.496 

DIR 8 5 a 10 5.12 0.512 0.096 27.2 

DIR 16 0 a 5 13.28 8.768 4.608 88.224 
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16 
0 a 5 11.712 10.336 0.576 119.808 

DIR 16 10 a 15 7.552 0.832 0.256 3.168 

DIR 16 10 a 15 6.88 0.352 0.032 12.416 

DIR 16 15 a 20 4.608 0.416 0.128 0.96 

DIR 16 15 a 20 3.264 0.096 0 8.032 

DIR 16 5 a 10 10.656 1.536 1.344 10.048 

DIR 16 5 a 10 11.168 3.68 0.192 33.152 

DIR 24 0 a 5 12.544 24.96 2.72 102.88 

DIR 24 0 a 5 15.776 21.472 2.4 94.944 

DIR 24 10 a 15 14.528 3.616 0.352 21.504 

DIR 24 10 a 15 16.896 1.568 0.16 6.56 

DIR 24 15 a 20 10.208 0.832 0.096 8.992 

DIR 24 15 a 20 11.008 0.544 0.064 1.44 

DIR 24 20 a 25 19.2 0.544 0.128 5.056 

DIR 24 20 a 25 13.184 0.32 0.128 0.8 

DIR 24 5 a 10 13.056 7.072 0.672 27.232 

DIR 24 5 a 10 15.52 4.032 0.352 23.616 

DIR 32 0 a 5 13.248 27.232 2.784 67.264 

DIR 32 0 a 5 13.696 37.408 6.496 95.264 

DIR 32 10 a 15 15.904 4.576 0.704 13.6 

DIR 32 10 a 15 23.392 10.464 0.544 30.656 

DIR 32 15 a 20 17.376 3.872 0.352 9.216 

DIR 32 15 a 20 22.496 7.392 0.736 19.168 

DIR 32 20 a 25 12.448 1.568 0 3.392 

DIR 32 20 a 25 20.256 3.04 0.256 12.224 

DIR 32 25 a 30 9.952 1.216 0 2.08 

DIR 32 25 a 30 17.312 0.576 0.192 5.216 

DIR 32 30 a 35 21.664 0.992 0.064 0.896 

DIR 32 30 a 35 32.576 0.064 0.224 7.168 

DIR 32 5 a 10 16.48 5.536 1.056 25.888 

DIR 32 5 a 10 16.16 18.592 2.144 45.184 

Tabela 01: (Continuação) Dados referentes ao capítulo II desta dissertação. 
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Método Altura Repetição 

Tempo 

de 

alimentação 

Consumo 

(g de 

MS) 

Taxa de 

não 

bocados 

(num/min) 

Taxa de 

bocado 

(num/min) 

Taxa de 

MMT 

(num/min) 

TI 

(g de 

MS/kg/PV/min) 

TI 

(g de 

MS/min) 

MB 

(mg de 

MS/boc/kg/PV) 

MB 

(mg de 

MS/boc) 

CONV 8 1 43.67 565.75 5.526 56.870 62.395 0.169 12.86 3.052 232.054 

CONV 8 2 40.33 318.85 10.398 52.683 63.081 0.110 8.34 2.066 156.270 

CONV 16 1 39.67 270.59 4.775 55.006 59.781 0.098 6.88 1.764 124.328 

CONV 16 2 40.33 318.85 10.398 52.683 63.081 0.110 8.34 2.066 156.270 

CONV 24 1 48.00 345.11 7.646 51.799 59.445 0.108 6.99 2.132 138.337 

CONV 24 2 53.67 535.23 9.251 50.020 59.271 0.146 9.98 2.923 200.143 

CONV 32 1 59.00 514.50 8.864 50.966 59.831 0.129 8.72 2.523 170.593 

CONV 32 2 44.00 232.06 5.290 54.054 59.344 0.072 5.48 1.312 99.433 

DIR 8 1 62.00 661.75 1.820 63.044 64.864 0.135 10.50 2.169 168.556 

DIR 8 2 52.67 411.24 2.052 61.970 64.022 0.112 7.83 1.800 126.338 

DIR 16 1 47.33 470.06 2.692 58.525 61.217 0.144 9.98 2.452 170.254 

DIR 16 2 52.67 738.59 1.269 60.339 61.608 0.205 14.12 3.413 234.665 

DIR 24 1 55.00 412.13 - - - 0.107 7.49 - - 

DIR 24 2 57.33 613.93 5.874 56.944 62.818 0.145 10.94 2.534 190.843 

DIR 32 1 46.00 287.85 6.909 55.641 62.550 0.077 6.15 1.397 111.791 

DIR 32 2 55.00 483.55 4.822 55.002 59.824 0.111 8.75 2.021 159.705 

Tabela 2: Dados referentes ao capítulo II e III desta dissertação. 
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Tabela 2: Dados referentes ao capítulo II desta dissertação. 

 

 

Método Altura 
MS 

 (%) 

PB  

(%) 

FDN 

 (%) 

FDA 

 (%) 

Lignina 

 (%) 

CONV 8 25.20 20.27 48.64 25.20 5.73 

CONV 8 23.46 28.36 44.47 23.46 6.37 

CONV 16 26.41 25.42 48.07 26.41 5.96 

CONV 16 24.09 18.21 47.98 24.09 3.56 

CONV 24 23.78 32.01 45.30 23.78 6.04 

CONV 24 22.61 27.26 44.02 22.61 4.82 

CONV 32 26.97 23.61 46.29 26.97 7.50 

CONV 32 23.16 24.08 47.35 23.16 3.70 

DIR 8 25.61 19.40 47.74 25.61 6.64 

DIR 8 28.49 17.74 52.85 28.49 7.73 

DIR 16 26.64 26.14 47.71 26.64 7.99 

DIR 16 26.04 21.02 48.37 26.04 7.57 

DIR 24 27.61 23.31 50.33 27.61 6.66 

DIR 24 25.14 17.05 43.75 25.14 5.28 

DIR 32 26.50 24.99 48.35 26.50 5.16 

DIR 32 27.16 26.06 46.40 27.16 5.11 


