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RESUMO

Com o objetivo de definir critérios de seleg¢ao para melhorar a aptidao do azevém
perene (Lolium perenne, L.) ao pastejo, dois experimentos foram conduzidos. O primeiro
experimento estudou o efeito da estrutura da vegetagao sobre a producdo de leite
comparando 4 cultivares dipléides de azevém perene de florescimento tardio sob pastejo.
Os cultivares foram avaliados sob pastejo rotativo utilizando um total de quarenta e oito
vacas leiteiras durante trés periodos na primavera de 19989. Foram oferecidos 18 kg MS
vaca™ dia™. As diferencas na produgdo de leite foram significativas (P< 0,05) em favor do
cultivar 3 que teve producio de 0,4 kg de leite vaca™ dia™ a mais do que o cultivar 2 na
soma dos 3 periodos. A digestibilidade e o contetido de nitrogénio foram semelhantes entre
cultivares. O cultivar 2 apresentou maior altura nos perfilhos e maior biomassa de forragem
mas, baixa densidade de perfilhos e volume pastejado, além da reduzida massa de laminas
verdes nos estratos mais altos da vegetagdo que o cultivar 3. As vacas compensaram 0
baixo volume pastejado no cultivar 2 aumentando sua profundidade de pastejo. As vacas
ingeriram mais pseudocolmos pastejando o cultivar 2 quando comparado as outras (14 vs. 8
cm durante o periodo 2). Os estratos intermediarios da vegetagdo continham pseudocolmos
com digestibilidade 6,7 pontos menores, que outros estratos, € no cultivar 2, a forragem
ingerida foi provavelmente menos digestivel que as outras. Os efeitos da estrutura da
vegetacdo na producado de leite foram medidos mais por meio da qualidade da forragem
selecionada nas diferentes estruturas que pelo consumo. Com isso a estrutura da vegetagao
tem efeito no desempenho intra-especifico. Os caracteres morfogenéticos que determinam a
estrutura da vegetagdo podem ser utilizados como critérios de selegdo e avaliagdo no
melhoramento de cultivares. O experimento 2, utilizou a metodologia proposta por Penning e
Hooper (1985). O interesse foi detectar diferencas de velocidade de ingestdo em estruturas
morfoldgicas semelhantes e assim auxiliar na escolha de critérios para selegio de cultivares
mais adaptados ao pastejo. Foram utilizados 8 cultivares diploides de azevém perene em 4
dias de avaliagdes. Cada um destes 8 cultivares foi Instalado em 4 blocos, com 135m? por
cultivar. Cada um destes 32 piquetes (8*4) foram pastejados por um lote de 4 vacas. Em
cada um dos 4 dias de trabalho, 4 piquetes foram utilizados pela manha com os lotes A, B,
C e D e 4 pela tarde com os lotes E, F, G e H. Nos 4 dias, cada cultivar teve 2 parcelas
exploradas pela manha e 2 a tarde. A velocidade de ingestao variou de acordo com a
sessao do dia (manha e tarde), entre os dias e entre cultivares. A maior variagdo na
velocidade de ingestio de MS ocorreu dentro do dia: 2,56 kg.MS.h™ pela parte da manha a
3,07 kg.MS.h™ pela parte da tarde. A velocidade de ingestdo quando expressa em massa
fresca da forragem (MF) nao apresentou diferen¢a significativa entre sessées: de 14,2 a
17,5 kg.MF.h™'. Entre as variaveis que medem as caracteristicas da vegetagio, somente o
contetdo de MS variou significativamente dentro do dia: 18,6 a 24,6 %. Um incremento na
massa de forragem, conteudo de MS e altura do perfitho na entrada foram encontradas
entre os dias. Caracteristicas da vegetagao que ndao se modificaram entre os dias foram a
densidade de perfilhos e altura da vegetagao pés pastejo. Tanto a velocidade de ingestao de
MS como de MF e a perda peso aumentaram significativamente com o passar dos dias de
experimento. Com excec¢ao da velocidade de ingestao de MS, a velocidade de ingestiao de
MF n3o sofreu interages entre cultivares, sessdo de pastejo e/ou entre dias. Diferencas
significativas foram constatadas entre cultivares para biomassa, altura pré e pos pastejo,
com baixa correlagdo entre elas, densidade de perfilhos, mas ndo para conteudo de MS. A
diferenca entre cultivares nao foram consistentes para velocidade de ingestido de MS, as
variagées no contetido de MS entre sessdes poderiam explicar a inconsisténcia do efeito
dos cultivares. A velocidade de ingestao de MF foi a que melhor se ajustou as
caracteristicas da vegetacao, principalmente a MS de laminas.

Palavras-chaves:. Lolium perenne, producao de leite, sele¢do de cuiltivares, vacas leiteira em
pastejo, estrutura da vegetacao.



ABSTRACT

With the purpose to define criteria to select perennial ryegrass (Lolium perenne,
L.) to improve its capacity to grazing, two experiments were conducted. The first experiment
studied the effect of the grass structure against the production of milk comparing 4 diploid
cultivars of late flowering perennial ryegrass under grazing. The swards were evaluated
under rotational grazing using a total of forty-eight lactating dairy cows for three periods in
the spring of 1999. They were offered 18 kg of dry matter (DM) to each cow daily. The
differences in milk production were significant (P< 0.05) favoring the cultivar 3, with a result
of 0.4 kg of milk per cow daily more than the 2 cultivar, considering the three periods. The
digestibility and the nitrogen contents were similar between cultivars. The 2 cultivar showed
higher tiller heights and bigger biomass with low tiller density and grazed volume, with
reduced leaf lamina in the higher strata compared with the 3 cultivar. No significant
difference among each cultivar intake has been established. The cows have compensated
the low grazed volume in the 2 cultivar by increasing its grazing depth. They have ingested
more pseudostems grazing the 2 cuiltivar compared to the other (14 cm vs. 8 cm during the
second period considered). The intermediate sward strata included pseudostems with
digestibility 6.7 points less than other strata and, in the 2 cultivar, the herbage eaten was
probably less digestible than the others. The sward structure effects in milk production were
measured more by the quality of selected herbage than its intake. Therefore, the sward
structure has its effects in the interspecific performance. The morphological characters which
determinate the sward structure can be used as a selection and evaluation criteria for
improvement of cultivar. The second experiment tested the methodology proposed by
Penning and Hooper (1985). The purpose was to know if the methodology is able to detect
differences of ingestion short-term in very similar morphological structures and, in this way,
assist in choosing of more grazing adapted cultivars selection criteria. It has been used 8
diploid perennial ryegrass cultivars with similar morphogenetical characteristics in a four-day
evaluation. Each cultivar has been installed in 4 parcels, with 135 m? per cultivar. Each plot
(total of 32 plots) was grazed by four cows. The intake rate was verified by changing in
weight pre and post grazing with metabolic weight loss correction. In each test day, four plots
were used in the moming (plots A,B,C and D) and four in the aftemoon (plots E, F, G and H).
In those four days each cultivar had 2 parcels used by moming and 2 by afternoon. The
intake rate has changed according with the daily period (moming/ afternoon), the days and
the cultivars. The higher variation in the dry matter (DM) intake occurred into the day: 2.56
kg/hour DM in the moming to 3.07 kg/hour DM in the afternoon. The intake rate, when
expressed by herbage fresh mass (FM) did not show a significant difference between
periods: from 14.2 to 17.5 kg/hour FM. Among the parameters which measure the sward
characteristics only the DM contents has changed during the day: 18.6% to 24.6%. An
increment in biomass, DM contents and sward surface height was encountered between
days. Sward characteristics that had not changed between the days were the tiller density
and the post graze height. Both the DM and FM intake rate and the loss of weight increased
significantly within the days of the experiment. With the exception of the DM intake, the FM
intake did not interacted among the cultivars, grazing periods and/or days. Significant
differences were noted among cultivars for biomass, height pre and post grazing, and with
low correlation among them, tiller density but not for DM contents. Cultivars differences were
not consistent with DM intake rate, the DM contents variations between daily periods could
explain the cultivars effects inconsistency. The FM intake rate had the better adjustment to
the sward characteristics, principally the lamina MS.
Keywords: Lolium perenne, milk production, selection, dairy cow grazing, sward structure.



1 INTRODUCAO GERAL

As pastagens e o pastejo sdo atualmente o centro das atengdes nos planos
sociais, ecologicos e econdémicos na produgdo de herbivoros na Franga e Europa.

| Reduzir os custos de produgdo, assegurando uma boa qualidade dos produtos e
preservando o meio ambiente, traduz-se na evolugdo das pastagens e de seus diferentes
papéis dentro dos sistemas forrageiros. Seguindo este raciocinio, surgiu na Franga, por
volta dos anos 80, as primeiras nogées de agricultura plurifuncional e sustentavel, que
estabelece um importante papel para evolugdo destas idéias. O reconhecimento da
multifuncionalidade da agricultura € um elemento fundamental da escolha feita pela
sociedade Européia em favor de uma agricultura sustentavel. A lei de orientacao agricola
de 9 de julho de 1999 (Frang¢a) traduz claramente a vontade de conduzir o conjunto da
agricultura francesa a maior sustentabilidade. O que era o objeto de praticas
experimentais ha alguns anos é hoje o objetivo central. A agricultura sustentavel & um
componente essencial do desenvolvimento rural sustentavel. Esta repousada sobre trés
grandes fungdes indissociaveis: a fungdo de produzir bens e servicos (fungdo
econdmica), a funcdo de gestao do meio ambiente (fungao ecolégica) e a fungao de ator
do mundo rural (fungéo social). Esta multifuncionalidade da agricultura, hoje reconhecida
pela lei, provém do fato de que os sistemas agricolas estido em interacido permanente
com os ecossistemas contiguos e com a sociedade humana, pelo mercado e pelas
relagbes sociais de proximidade. A qualidade destas interagbes e a combinagao
harmoniosa destas trés fungdes em um sistema técnico-econdémico coerente constituem
a esséncia da sustentabilidade.

Ir para a agricultura sustentavel € entao progredir simultaneamente em cada
uma destas trés dimensdes. De fato, ja que estas trés fungbes s@o inseparaveis, a
melhoria somente dos rendimentos econdémicos nao tem muita razdo de ser, se nao for
acompanhada de aumento paralelo das performances ambientais e sociais. Numa
perspectiva de desenvolvimento agricola e rural sustentavel, a rentabilidade econdmica
de um sistema de produc¢édo nao é suficiente para compensar gastos ecologicos e sociais
inaceitaveis. Hoje, rendimento técnico consiste em combinar eficacia econémica, redugao
de gastos ecolégicos para a sociedade e participagdo na dinamica local.

E como nao poderia deixar de ser, a multifuncionalidade das pastagens adquire
um lugar destacado nos sistemas de produ¢ao animal.

No fim dos anos 80, algumas pesquisas orientaram-se em valorizar a utiliza¢io
de forragens sob pastejo. Corroborando com isto, nos anos 90 a Politica Agricola Comum
(PAC) e o contexto econdmico europeu comegam a incentivar a redugao da utilizagdo do



milho como silagem. Podemos constatar que as plantas forrageiras utilizadas sob pastejo
s30 2 a 3 vezes mais baratas do que o milho para silagem. Quando comparadas com uso
de concentrados para alimentagio dos herbivoros ficam em torno de 3 a 5 vezes mais
baratas. O pastejo permite reduzir os custos de produgao, além do que, a pastagem tem
multiplos efeitos favoraveis ao meio ambiente. A mesma participa no controle dos
impactos ecologicos da atividade intensiva de criagoes, o qual ainda impera nos paises
europeus, principaimente no fator qualidade das aguas que se explica pela reducao das
perdas de nitratos. Permite também reduzir o uso de produtos fitosanitarios,
principalmente quando comparado a cultura do milho. As pastagens perenes cobrem o
solo ao longo do ano e ela contribui na limitagdo das perdas por erosao e minimiza os
efeitos das inundagbes e secas. As pastagens em rotagdo com culturas apresentam
inimeros efeitos agronémicos positivos. Enfim, as pastagens desempenham papéis
fundamentais na manutengio e gestdo da biodiversidade da fauna e da flora,
principalmente em pastagens naturais. A importancia atual das pastagens é traduzida
pela confiabilidade e melhor imagem dos produtos animais perante os consumidores.

Estas recentes e profundas modifica¢des socioeconémicas da producao de
camne e leite na Europa exigem, também, renovacgio das referéncias cientificas a fim de
se poder refletir um novo compromisso para a condugao dos rebanhos em pastejo e suas
logicas econbémicas (producio eficaz), ambientais, gestdes territoriais e sociais que
vieram a ser os maiores interesses para a sociedade européia.

1.1 PROBLEMATIZAGAO E DEFINICAO DOS OBJETIVOS

Em fungcdo deste contexto Europeu, o objetivo geral no melhoramento de
pastagens direciona-se em melhorar a aptidao das gramineas forrageiras ao pastejo.
Desta maneira, o objetivo especifico direciona-se em identificar e dispor de critérios de
selecao bem corretacionados com os rendimentos animais e que sejam de facil utilizagao
dentro dos programas de selegcdo, gerando com isso um produto a disposi¢gdo dos
produtores que tenham caracteristicas que respondam a demanda social.

A facilidade de pastejo € uma caracteristica que adquire, aqui, toda sua
importancia. Pode ser medida pelo risco de degrada¢ao das pastagens envoltas nas mais
diversas formas de gestao do pastejo ligada a acumulagdo de forragem residual, ou
melhor, refugos, que conduzem a reducdo de qualidade na pastagem e ao mesmo tempo
identificar caracteristicas vegetais associadas a eficiéncia de utilizacao das pastagens.

Centra-se neste trabalho a atengao essencialmente a ingestao dos bovinos que
pastejam forragens temperadas, mono especificas, consideradas homogéneas e



exploradas com pressdo de pastejo suficientemente elevada e/ou cortes para evitar a
heterogeneidade da cobertura vegetal, além de nao permitir a escolha pronunciada pelos
animais entre partes vegetais e/ou zonas da parcela.

Esta abordagem traz consigo confrontos com métodos de pastejo que
normalmente sdo heterogéneos, mas de fato a cultura cientifica e a técnica disciplinar do
status quo, somado ao problema da falta de algun(s) método(s) simples, rapidos e
baratos para avaliar pastagens sob pastejo tornam-se desafios aos pesquisadores que
incorporam conceitos da interface planta/animal.

Esta diferenga de abordagens propiciou que alguns experimentos fossem
conduzidos na Estacdo Experimental do INRA (Institut National de la Recherche
Agronomique) de Lusignan visando confrontar diferentes métodos de avaliacdo de
pastagens e mostrar possiveis antagonismos entre as caracteristicas morfogénicas que
traduzem a ingestibilidade (Gillet e Noel, 1983) e a estimacdo da produtividade de
cultivares de Azevém Perene (Lolium perenne L.). Estes estudos mostraram que ha
importantes desvios metodoldgicos (Hazard et al, 1998) e portanto, surgem criticas aos
dispositivos atuais realizados pelo INRA e GEVES (Groupe d’Etude et de Controle dés
Variétés et des Semences) que juntos coordenam a Rede Nacional de Avaliagcdo de
cultivares forrageiros que tém a meta de efetuar comparacgdes entre cultivares.

Em 1996 e 1997 foram avaliados 4 cultivares de azevém perene sob pastejo
rotativo, cultivares classificadas como diferentes em sua arquitetura dentro deste tipo de
ensaio. No ano de 1996 foi avaliada a quantidade ingerida pelos ovinos (Hazard et al,
1998) e no ano seguinte a quantidade de leite produzida pelas vacas (Emile et al, 2000).
Nestes trabalhos apareceram evidéncias de diferencas significativas entre cultivares, mas
n3o apresentavam nenhuma relagdo com a classificagdo oficial anteriormente
estabelecida dentro dos dispositivos de multipla escolha utilizados pelo GEVES (Hazard
et al, 1998 e Emile, comunicagdo pessoal). Concomitante a isto, nao foi encontrada
nenhuma relagdo entre palatabilidade, digestibilidade, ingestibilidade no cocho
(dispositivos de miuiltipla escolha) e quantidades ingeridas em pastejo.

Paralelamente foi colocada em evidéncia a correlagdo positiva entre
quantidade de laminas foliares na vegetagdo e produgao animal (Hazard et al, 1998;
Monnerie, 1997). As observagbes aportadas, de um lado, foram de que a variabilidade
genética deveria ser observada em pastejo, pois as medi¢des da valorizagdo alimentar no
cocho nao explicam este mesmo valor alimentar sob pastejo. Por outro lado, ha
evidéncias que caracteristicas morfogénicas simples poderiam explicar este valor em
pastejo.

Normalmente, quando o GEVES avalia um grupo de cultivares sob pastejo,



estas sdo agrupadas em uma mesma parcela e pastejadas por um mesmo lote de
animais, geralmente ovinos (Hazard e Ghesquiére, 1998). Estes cultivares sao avaliados
em pastejo rotativo, ou seja, respeitando um ritmo de rotagdo pré-estabelecido pelo
calendario do pesquisador.

Ora, idealmente, este ritmo de rotagao deveria ser ajustado a morfogénese de
cada cultivar. Para tanto, o pastejo do rebrote deveria intervir quando da entrada em
senescéncia dos 6rgaos mais velhos a fim de evitar, por um lado, a perda da qualidade
consumida, quando o ritmo é muito lento ou, por outro lado, a diminuicdo da
produtividade primaria quando o ritmo € muito rapido. Nestes tipos de experimentos, o
consumo varia em fungio do cultivar. Como conseqiiéncia, para interpretar as diferengas
de rebrote é necessario levar em conta a quantidade de material residual pés pastejo
(Davies, 1974; Richards, 1993). Além do mais, a altura da vegetag¢ao no inicio do pastejo
condiciona a altura residual. Por fim, a maior concentragéo de deje¢des pode prejulgar
uma fertilizagdo mais importante nas parcelas dos cultivares mais pastejados ou vizinhas
a estas.

Além do mais, estes ensaios nao permitem reconhecer fatores explicativos das
diferengas observadas entre cultivares que venham orientar o trabalho dos
selecionadores. Para avaliar os cultivares quanto a sua utilizagao em pastejo, as
interagées planta/animal devem ser levadas em conta para evitar erros de julgamento.

Dentro deste breve historico, somente a medigdo da produtividade nao seria
suficiente para julgar o valor da adaptag¢ao dos cultivares ao pastejo.

As proposicoes de alguns elementos despontam como hipdteses para
esclarecer diferengas entre cultivares quanto sua adaptagao ao pastejo:

O primeiro experimento, estabeleceu-se as seguintes hipéteses:

- Ha diferengas de arquitetura (altura e densidade da vegetagao) e
evolugcdo entre cultivares no decorrer do rebrote que modificam o
consumo a uma mesma quantidade de oferta de forragem.

- A presenga de maior quantidade de laminas, maior densidade e
estabilidade de perfilhos resulta em um cultivar mais adaptado ao
pastejo.

O segundo experimento, estabeleceu-se a seguinte hiptese:

- Ha diferencas de velocidade de ingestao ligadas a arquitetura (proporgéo
dos diferentes 6rgaos de qualidade diferentes - laminas, bainha e
material morto...) entre cultivares em um dado estadio da dinamica de
crescimento. Estas diferengas modificam a ingestibilidade dos animais.



Estas hipéteses gerais, assim formalizadas, deverao permitir a discussao na
redefinicdo dos critérios de avaliagdo. A abordagem desenvolvida dentro deste projeto
centra-se na comparacgao de cultivares de azevéns perenes inscritas no catalogo oficial
francés com alguns genétipos oriundos dos programas de selegdo do INRA.

Este trabalho faz parte de um projeto que tem como objetivos gerais:

- ldentificar caracteristicas morfogénicas da forragem que sejam ligadas a
diferencas de ingestibilidade de ruminantes em pastejo e possam ser
utilizadas como critérios de sele¢do nos processos de melhoramento de
gramineas forrageiras.

- Estabelecer uma técnica de avaliacdo de cultivares forrageiros em
condicdo de pastejo, que detecte diferengcas de ingestao e ao mesmo
tempo seja simples e confiavel.

Logo, este projeto foi desenvolvido em duas etapas. A primeira avaliou 4
cultivares de azevém perene em pastejo a mesma quantidade de oferta de forragem,
buscando observar as diferengas no rendimento zootécnico de vacas leiteiras,
associadas a arquitetura e a qualidade dos cultivares e desta maneira auxiliar na
orientagao de critérios para a sele¢do de cultivares mais adaptados ao pastejo.

A segunda etapa avaliou a velocidade de ingestdo de alguns cultivares
comerciais e genédtipos experimentais por vacas leiteiras, a fim de analisar mais
especificamente em detectar diferenga de velocidade de ingestao em estruturas
semelhantes e, desta maneira, auxiliar na orientagao de critérios para a sele¢do de
cultivares mais adaptados ao pastejo.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 PROBLEMAS LIGADOS AO MELHORAMENTO DAS GRAMINEAS FORRAGEIRAS

Na Europa as pastagens estdo entre as culturas mais antigas, mas os
cultivares selecionados nao sao diferentes dos melhores ecétipos do passado (Wilkins,
1991). Quando se observa o histérico do melhoramento genético de plantas forrageiras
constata-se que ela adquiriu forga logo apés a segunda guerra mundial. Por conseguinte,
€ uma histéria de sele¢do muito jovem quando comparada com outras gramineas tais
como; trigo, milho, arroz, etc. Na Europa, desta época, o objetivo de melhoramento das
forrageiras era simples: “cultivar e melhorar o azevém perene utilizando a mesma
abordagem que se utilizava para os cereais’. Era necessario aumentar o rendimento em
um ambiente perfeitamente controlado por cortes mecanicos e utilizando-se de insumos
para intensificar os processos de producao.

O ganho genético para o azevém perene esta provavelmente na ordem de 5 %,
e grande parte disto foi realizado devido a um aumento na tolerancia a ferrugem (Hazard,
1996). Os numeros mais otimistas anunciam um ganho de produtividade para o azevém
perene em torno de 15 %, depois de 1950 e no caso do trigo, mais de 40%. Este fato se
justifica, pois na grande maioria das vezes o agricultor nunca deu muita importancia a
forragem. Para provar isso, tanto no Brasil como na Europa, o produtor ndo pensa duas
vezes alimentar seus animais com residuos de colheita ou mesmo suplementos,
concentrados e até farinha animal. Eles encontram pouca nobreza na forragem, e quando
falamos de melhoramento genético com um produtor, normalmente trata-se da genética
dos rebanhos. E claro que existem produtores e regides que sao excegdes a regra.

Na seqiéncia procuram-se destacar alguns dos fatores explicativos que sao
considerados mais importantes para o baixo progresso no melhoramento da
produtividade nas gramineas forrageiras. Também é importante destacar que esses
fatores nao atuam isoladamente, portanto, existem interagdes complexas com os fatores
considerados objeto de estudo.

As tentativas realizadas para aumentar a produtividade primaria, ou seja
atuando na quantidade de carbono fixada, em apoiando-se na eficiéncia de interceptacao
do PAR (E;) (photosynthetically active radiation) na planta nao obteve grande sucesso,
principalmente a causa da interagao genétipo x ambiente tanto nas espécies forrageiras
quanto em outras espécies (Gosse et al., 1986; Sleper, 1985; Chapman e Lemaire,

1993). Entre as explicagdes para isto estd que a biomassa acumulada esta ligada



linearmente a quantidade de luminosidade interceptada, ou seja a absor¢ao da radiagao
fotossintéticamente ativa é realizada pela estrutura foliar. Em uma recente revisao,
Nabinger e Pontes (2001) mostraram como a propor¢do do PAR incidente que é
interceptado pela cobertura vegetal depende primeiramente da quantidade de superficie
foliar. O IAF, definido como a superficie do conjunto de folhas medido sobre uma sé face
por unidade de superficie de solo, determina a eficiéncia de interceptagdao (E;) da
cobertura vegetal e, assim, a quantidade de energia disponivel para a sintese de
moléculas organicas a partir do gas carbdnico. E possivel obter algumas indicagdes
sobre geometria da cobertura vegetal e se estimar diretamente a eficiéncia de
interceptacdo a partir do indice foliar (if). O coeficiente k depende das propriedades
geométricas da cobertura vegetal e adquire valores muito diferentes segundo a espécie.
Por exemplo, quando se trata de uma espécie plandfila (0,92 para o Arachis pintoi,
[Sinoquet e Cruz, 1993)), erectofila (0,57 para Setaria anceps, [Ludlow, 1985]; para o
Sorghum vulgare, [Varlet-Grancher et al, 1989]) ou intermediarias (0,73 para
Dichanthium sp., [Cruz e Schemoul, 1991]).

As diferentes estruturas da cobertura vegetal, porte das plantas, angulo médio
das folhas em relagao a sua horizontalidade tém um efeito importante sobre eficiéncia de
interceptacao instantanea com relacdo ao sol. Na pratica, a utilizagdo de valores médios
diarios de eficiéncia de interceptacao, adquirem uma segunda ordem de importancia
quando comparados ao indice foliar.

Muitos erros neste sentido foram cometidos no caso da transformagao genética
da alfafa (Hazard, comunicagdo pessoal). E preciso ter especial atengdo com o poder de
compensagéao da populagao via os ajustes de tamanho/densidade.

Consequentemente, € na escala da cobertura da vegetagdo que & necessario
trabalhar a fim de valorizar o potencial do cultivar. Logo 0 modo e o ritmo de utilizagao
devem ser adaptados as caracteristicas morfogénicas e arquiteturais.

A morfogénese da planta pode ser definida com sua dinamica de ocupagédo do
espaco. Esta ocupagao do espago implica no aparecimento de uma forma (morphos),
caracterizada por suas dimensées: comprimento, superficie ou volume. A dinamica da
construcdo desta forma (genisis) € uma fungzo do tempo.

A curva de rendimento em funcéo da densidade é assintética. Muitos trabalhos
foram conduzidos para estudar os niveis de populagdes genotipicas destas relagdes
existentes entre as plantas e o rendimento médio por unidade de superficie ou planta.
Uma relagdo negativa entre altura média das plantas e densidade em condi¢cbes de
competicao intraespecifica foi apresentada por Shinozaki e Kira, (1956).

No caso de pastagens semeadas, monoespecificas, as mudangas na estrutura



também s&o observadas. Por exemplo, logo que se passa de um modo de utilizagdo de
pastejo rotativo para um modo de utilizagdo em pastejo continuo: as planta tornam-se
menores e prostradas, ao mesmo tempo em que a densidade dos perfilhos aumenta. A
cobertura se adapta assim, as mudancas de altura, frequéncia, intensidade de corte e
pisoteio, tema que trataremos com mais profundidade na sequéncia.

Uma pastagem semeada € uma populagio de individuos que diferem em seu
patriménio genético, por mais que se tente uma homogeneizacéo do lote de sementes. A
capacidade de adaptagdo da pastagem decorre da competigao ao nivel da populagéo e
da plasticidade fenotipica ao nivel do individuo. A competigdo favorecera os genétipos
mais adaptados a situa¢do, aumentando a chance de sobreviver bem como se
reproduzir.

O sucesso de um genodtipo em competicdo depende de sua plasticidade
fenotipica. De fato, observamos respostas morfogénicas previsiveis, mais ou menos
importantes de acordo com o genétipo, em resposta as restricdes ambientais. Um mesmo
gendétipo localizado em diferentes ambientes da origem a uma gama de fenétipos que
resulta de um “didlogo” entre seu genoma e o0 meio ambiente. Assim sob corte, qualquer
que seja o genodtipo, o comprimento das folhas cresce sob o efeito da competigdo pela
luz. Portanto, os genétipos mais plasticos ao efeito da competicdo pela luz, que
desenvolvem as folhas maiores sao os mais competitivos.

A utilizacdo da abordagem demografica em uma pastagem de azevém anual
(Lofium multiflorum L.) submetida a cortes, pode-se ver que em torno de 10% dos
individuos semeados sobrevivem ao primeiro ano de exploragdo (Gautier et al., 1999).
Somente seis meses foram suficientes para 10% de plantas mais competitivas ocuparem
50% de uma vegetacéo de azevém perene (McNeilly e Roose, 1996). A densidade de
perfilhos se estabelece independentemente da densidade de semeadura inicial (ingram,
1997). Trabalhos com azevém perene mostram que 40% da plantas morrem apés 4
meses da semeadura (Brougham e Harris, 1966) e 90% morrem dentro do primeiro ano
(McNeilly e Roose, 1996). Apos 5 anos, 30 a 50 plantas por m? sobrevivem e somente 5
apés 40 anos (Charles, 1961). O que conduz a uma diferenciacdo das estruturas
genéticas. Considerando a importancia da competicao, os individuos sobreviventes em
uma pastagem cortada nao serao provavelmente os mesmos que em uma pastagem
pastejada.

A principal causa de mortalidade esta ligada a agao dos insetos e doengas,
mas também atuam a competi¢cdo, que conduz a uma relagao negativa entre o peso das
plantas e sua densidade (Harper, 1977).

Em auséncia de competicdo, a mortalidade dentro de um conjunto de plantas



aumenta com a idade das plantas. Em populagdes submetidas a competigdo existe uma
mortalidade de individuos diretamente dependente da densidade e da compensagao
tamanho/densidade.

O crescimento em tamanho dos individuos e a competi¢do sdo intimamente
ligados a estrutura da populagéo. Durante a fase de estabelecimento de uma pastagem,
a evolugao da cobertura vegetal segue uma trajetéria correspondente ao aumento de
peso e do nimero de perfilho que a compde (Aarseen e Turkington, 1985). A biomassa
se acumula em funcio da riqueza dos recursos do meio. Este limite € materializado pelo
coeficiente da equagao da reta de -3/2 (Yoda et al.,, 1963) reajustando o logaritmo do
tamanho das plantas ao da densidade pela seguinte equacao:

Ln (tamanho das plantas) = -3/2 Ln (densidade) + k (constante)

esta equacado foi chamada lei da autocompensagao tamanho/densidade, e parece aplicar-
se a todas as populagdes vegetais. Como a densidade esta em fungao da superficie e o
peso em fungcao do volume, € matematicamente coerente que as relagbes (logaritmo
natural do tamanho - logaritmo natural da densidade) sigam uma relagao linear de
coeficiente -3/2 (Mattew et al., 1995).

Assim que a densidade e o tamanho se equilibram neste limite e atinge o apice
desta reta, (Matthew et al., 2000) os recursos nao permitem mais o conjunto de plantas
crescer. Uma dada populacdo em um dado habitat pode ocupar ndo importa qual ponto
nesta reta. As plantas mais competitivas vao tentar monopolizar os recursos para seu
crescimento em detrimento das plantas mais fracas que morrem. A cobertura progride
entdo sob a reta da compensacio tamanho/densidade. A densidade diminui 8 medida
que o tamanho das plantas sobreviventes aumenta. A cobertura vegetal tende atingir um
equilibrio entre o tamanho dos perfilhos sobreviventes e sua densidade.

Este equilibrio se estabelece diferentemente em fungdo do modo de
exploracao. Se o coeficiente da reta é igual a -1, a producdo, produto do nimero de
perfilhos por seu tamanho, sera equivalente ao longo de toda a reta e, portanto iguais em
corte e em pastejo. No entanto o coeficiente da reta foi estabelecido experimentalmente
em torno de -3/2. Como mostra Hemandez Garay et al., (1999) a produtividade sob corte
é bem superior aquela obtida em pastejo.

A constante (k) varia em fungdo do genétipo e das condigbes ambientais bem
como sua interagdo que afeta o micro-ambiente da planta em competicdo (White e
Harper, 1970). As caracteristicas genotipicas concemem o desenvolvimento, a estrutura,
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a capacidade da planta absorver a pressao fisica e fisiolégica exercida pelos vizinhos. O
coeficiente varia com a geometria e a forma das folhas e a arquitetura da vegetagdo. A
medida que a luminosidade decresce o k diminui (Lonsdale e Wathinson, 1983). Assim
que k atinge seu valor maximo para um dado espagco e meio ambiente, ocorre a
compensacao tamanho/densidade, fazendo-o variar novamente. Os habitats ricos
possuem mais individuos que os habitats pobres (menos produtivos) e as inclinagdes da
reta da lei de autocompensagdao tamanho/densidade diferem (Elberse et Berendse,
1993). '

A compensacao tamanho/densidade desenvolve uma competicao pela luz e
nao uma competicdo pelos nutrientes. De fato, assim que aumenta a intensidade
luminosa a reta se eleva e temos uma diminuicao da mortalidade. Por outro lado, assim
que aumenta a fertilizagao também aumenta a velocidade na qual a populagao progride
sobre a linha (Yoda et al 1963; White e Harper, 1970). A lei pode entao ser formulada em
termos de indice de area foliar (IAF) como sugeriu Hardwick, (1987) e confirmados por
Sackville-Hamilton et al, (1995). O IAF resta constante sobre a linha de compensagao
tamanho/densidade, o que muda € o suporte do IAF. Essa constancia no IAF implica a
isometria em face a vegetagao que pode ser realizada por individuos com crescimento
alométrico, onde a autocompensagao tamanho/densidade faz desaparecer os individuos,
mas nao ao acaso, mas sim em fungao do seu tamanho.

Outro problema ligado autocompensagdo tamanho/densidade esta ligada a
interacbes plantas isoladas/densas podem determinar a plasticidade fenotipica e
evolucdo da composigdo genotipica da vegetagao afetando diretamente a selecao de
plantas forrageiras. Assim nao existe correlagdo entre produtividade de uma planta
isolada em canteiro e sua produtividade em vegetagcdes densas a campo (Hayward e
Vivero, 1984). Em um canteiro, uma planta vigorosa € uma planta apta a colonizar um
espago virgem, o que € diferente dai aptidao requerida para produzir em vegetacées
densas.

A maior parte dos programas de selegdo de plantas forrageiras implica uma
etapa de selecdo de plantas isoladas em um canteiro. A sele¢do sobre uma planta
isolada facilita a escolha, que é, seguidamente constituida de parametros visuais. Esta
técnica foi, e segue sendo, a mais empregada para a construgdo das espécies sintéticas.
Ela certamente é eficaz para caracteres tais como a data de florescimento ou resisténcia
as doengas. No entanto, elas jamais permitiram um melhoramento no rendimento
potencial de uma espécie como o0 azevém perene (Antonovics, 1976).

Podemos constatar que existem condicoes muito diferentes de crescimento
entre uma planta isolada em um canteiro e outra em uma parcela densa, ai reside mais
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uma das causas de fontes de erros. Os desempenhos das plantas selecionadas
individualmente caem consideravelmente em culturas densas. A competicao modifica a
forma fenotipica e complica assim a sele¢ao artificial dos genétipos (Begon et al., 1990).
As correlagoes entre desempenhos de plantas isoladas e plantas densas, mesmo que
sejam positivas, sao constantemente baixas em consequéncia da plasticidade
(Schlichting, 1986). Estas correlagbes nao permitem ao selecionador transportar o
rendimento das plantas isoladas a culturas densas (Hayward e Vivero, 1984). Assim Rotili
(1979) propde o contrario, selecionar em cuituras densas. Tal método &, no entanto,
dificilmente eficiente sob o plano econémico, e também sob o plano pratico, pois a baixa
quantidade de sementes inviabiliza completamente ensaios em parcelas densas.

Os fendmenos de competicdo estabelecem o problema da predicdo de um
valor verdadeiro a um genétipo em cultura densa, submetido a forte competigao,
principalmente quando oriundo de uma avaliagao de plantas isoladas em auséncia de
competicdo. Os problemas de competicio podem ser analisados sob dois aspectos de
interacées, interacao gendtipo x ambiente e interagao gendtipo x densidade.

A forte variabilidade entre populagdes de plantas forrageiras, que encontramos
em variedades sintéticas, constitui uma vantagem para adapta-las ao largo espectro de
meio ambientes diferentes? Ou seja, utilizar a chamada competigao intraespecifica para
desenvolver novos individuos.

Estes conjuntos de caracteristicas contribuem ao que o azevém perene seja
sujeito a fortes interagbes genédtipo x meio, 0 que limitaram consideravelmente o
progresso genético sobre o rendimento.

Ecologicamente as gramineas forrageiras desenvolveram ao longo de sua
evolugdo uma morfologia adaptada ao pastejo, com meristemas localizados rente ao solo
evitando a desfolha e a0 mesmo tempo um sistema radicular bem arranjado para evitar o
arranque. Seu crescimento modular e indeterminado Ihe permite se adaptar as mudancas
ambientais por meio da modificagao de seu fenédtipo. As extensdes dessas modificagées
determinam sua plasticidade fenotipica (Schlichting, 1986). Surge aqui, a plasticidade de
uma vegetagao que possuem duas conseqiéncias, por um lado, de sua heterogeneidade
genética e por outro lado a plasticidade fenotipica dos individuos que a compdem
(Turkington, 1983). A plasticidade determina a capacidade do individuo a orientar sua
morfologia em resposta as mudangas de condigdes ambientais, entre outras ao
herbivorismo, ao corte e a competi¢cao (Schlichting, 1986).

A variabilidade genética € uma caracteristica de grupo e a plasticidade é uma
caracteristica individual. Nao existe evidencia que os dois se excluam sobre o plano
evolutivo (Schilichting, 1986).



12

O pesquisador que queira selecionar pela adapta¢io ou por uma homeostase
devera trabalhar sobre o efeito da autoregulagio da populacdo que é, de fato, sua
heterogeneidade genotipica e sobre a autocompensag&o que corresponde a plasticidade
fenotipica (Schilichting, 1986). E considerado como caractere o rendimento que tenha um
senso mais agronémico do que um caractere selecionado dentro do senso adaptativo
darwiniano. Além do mais, as modificagbes e/ou adaptagdo que se produzem em
pastagens cultivadas a sobrevivéncia depende mais da multiplicagido vegetativa por
perfilhamento que da reproducido sexuada. E conveniente dissociar adaptacio,
competicao e rendimento.

Em relagao a desfolha, as estratégias de resisténcia ao pastejo podem ser
fracionadas em estratégias de escape e de tolerancia ao pastejo (Briske, 1996). Ao
contrario, em auséncia de desfolha freqUente ou intensa, se desenvolvem espécies
susceptiveis de acumular a biomassa.

As caracteristicas associadas a uma resisténcia ao pastejo sdo numerosas.
Para estratégias de escape ao pastejo esta a concentragao de compostos secundarios
(alcaléides ou composto fendlicos), a arquitetura (as espécies de pequena estrutura
tendo uma proporgao de tecidos coletados mais baixo) e a fenologia. As estratégias de
tolerancia passam pelo nimero e a localizagdo dos meristemas apicais em relagdo ao
solo, assim como o numero e a viabilidade das sementes. A tolerancia ao pastejo e o
escape a desfolha sdo duas estratégias desenvolvidas pelas gramineas forrageiras para
sobreviver ao pastejo (Briske, 1991).

A tolerancia corresponde a um fraco impacto da desfolha sobre a velocidade
de crescimento e a uma taxa de sobrevivéncia elevada de perfilhos desfolhados. O
escape, em contrapartida, coloca em jogo uma variagao plastica do tamanho dos
perfilhos e de seu nimero de forma a salvaguardar a planta da desfolha.

Os mecanismos de escape sao aqueles que diminuem a probabilidade da
planta ser desfolhada. Quanto aos mecanismos de tolerancia, seriam aqueles que
facilitariam o crescimento e a rebrota logo apés a planta ter sido desfolhada.

Existe uma variabilidade genética entre cultivares de azevém perene para a
tolerancia ao pastejo, mas nao para o escape (Hazard et al., 2001). Em condi¢des de
cortes muito freqientes e muito severos, os individuos mais plasticos conservam todo
seu potencial de perfilhamento ao passo que os individuos menos plasticos viam seu
nimero de perfilhos decrescer e morrer.

Existe uma plasticidade morfolégica, e podem-se identificar hierarquias mais
evidentes as espécies, assim como a amplitude de seus habitats. Por exemplo, o dactylis
€ uma espécie que possui uma variabilidade enorme de morfologia (porcentagem de
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perfilhos reprodutivos, comprimento de Iaminas por perfilho) (Balent, 1991).

Esta plasticidade € originaria da mudanga dos rendimentos agrondémicos
seguidos de uma perturbacao (Duru et al., 1999). Logo os selecionadores de plantas
podem verificar uma hipétese; a plasticidade de espécies e/ou cultivares com relagao as
suas caracteristicas agrondémicas poderdo ser avaliadas pela variabilidade de suas
caracteristicas, logo que esses recursos variem ou vice-versa?

O melhoramento de plantas forrageiras utilizou outras vias para progredir. Em
uma recente revisao do impacto do melhoramento genético em plantas forrageiras Casler
e Vogel, (1999) deixaram claro que o evento mais importante na histéria de
melhoramento de plantas forrageiras foi a publicagao da analise in vitro da digestibilidade
da MS de Tilley e Terry (1963). Paralelamente surgiram, mais recentemente, testes como
o de Kjeldahl para a concentragao de N e também uma evolugdo na analise de fibras, no
entanto estas duas ultimas tiveram uma forte demanda comercial (Undersander et al.,
1993).

Nas ultimas décadas estas metodologias tiveram um impacto nos programas
de melhoramento de plantas forrageiras. Essas técnicas permitiram uma rapida e segura
forma de melhoramento, utilizando pequenas amostras e pequenas quantidades de
animais. Novas técnicas como NIRS (near — infrared reflectance spectroscopy) tem
melhorado a potencialidade econdmica do melhoramento.

Embora todas essas técnicas sejam satisfatérias existe uma série de duvidas
quanto ao que acontece depois que esse material seja ingerido. Por exemplo, a
mastigagdo dos bovinos reduz o tamanho de particulas do Panicum maximum mais
rapidamente do que um mais digestivo azevém anual (Lolium multifiorum) (Wilkins, 1991).

A digestibilidade e o consumo s&o considerados com sendo Os mais
importantes limitadores da produgao animal (Peyraud et al., 1996) mas qualquer ganho
na digestibilidade de forragem deve ser avaliado em ensaio com animais (Peyraud e
Gonzalez-Rodriguez, 2000). Mas uma serie de limitacdes sdo colocados por esses
autores, entre elas, destacam o relacionamento entre disponibilidade de forragem,
digestibilidade e consumo de animais em pastejo sdo influenciados pela altura,
densidade, massa de laminas nos horizontes mais elevados, bem como a influéncia do
rebrote no consumo dos animais.

A estrutura da pastagem (altura, profundidade e densidade nos horizontes mais
elevados) tem provocado diferentes respostas, o que permite pensar que essas podem
ser devido a situagdes como; estado fisiologico dos animais, preferéncia, mudanca na
estrutura da pastagem os quais tem gerado uma grande confusao nas interpretagdes dos
resultados. Estes problemas geram um questionamento quanto a relagdo custo/beneficio
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dos ensaios para avalia¢ao de cultivares, pois esses séo sujeitos a uma certa quantidade
de interagdes (Reed, 1994).

A metodologia da cafeteria (testes onde diferentes forragens sao distribuidas
no cocho e permitidas a sua escolha muiltipla) (Gillet e Noel, 1983) foi colocada em
duvida apdés o trabalho de Hazard et al, (1998). Ao mesmo tempo as tradicionais
avaliagdes em pequenos canteiros submetidas a intervalos de cortes, que tem como
objetivo representar o efeito do pastejo animal, vem sendo fortemente repudiada por
alguns pesquisadores (Jones, 1984; Orr et al., 1988).

Vista sob o aspecto de avaliagdo de cultivares que serdao submetidas ao
mercado consumidor, a inscricdo de uma nova variedade no catalogo oficial € uma
condicdo necessaria a sua comercializacdo, no caso de paises que protegem seu
mercado interno de sementes.

Na Franga, para ser homologada uma variedade deve: ser distinta (uma
variedade deve ser distinta de outra variedade inscrita ou conhecida dentro da mesma
espécie).

Para estabelecer este critério, a variedade €& cultivada e comparada pelo
GEVES com outras variedades da colegao de referéncia.

Ser homogénea (em uma mesma variedade todas as plantas devem ser
suficientemente homogéneas). A homogeneidade é observada segundo dispositivos
experimentais adaptados a cada espécie.

Ser estavel (uma variedade deve em fim, ser estavel no tempo, quer dizer que
suas caracteristicas devem ser as mesmas a cada ciclo de producido de sementes). E
finalmente, aportar um progresso nos planos agrondémicos e tecnologicos.

Existe uma rede nacional de avaliacdo que executa as provas que julgam
necessdarias a inscricdo das plantas. Sua funcdo é avaliar o progresso genético mas
também, ademais, de limitar os riscos coletivos, principalmente nas areas sanitarias e de
protegdo ao meio ambiente.

No entanto, voltamos a enfatizar que praticamente nao existe nenhuma
correlacao de produgdo entre cultivares avaliada sob pastejo e cultivares avaliados sob
corte (O et al, 2000). E muito comum encontrarmos na literatura diferengas em
digestibilidade medidas na forragem com diferentes metodologias, seja em material
coletado em fistulas esofagicas ou simulagbes do pastejo através da colheita 3 mao,
corte rentes ao solo e ou estas alturas variando de 2, 5 ou 7 cm, apresentado respostas
animais indiferentes.

Uma explicagcdo do baixo relacionamento entre a produgdo animal e a
qualidade de forragem, € claro, na comparagao de cultivares de uma mesma espécie, é a
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variabilidade nos estadios de maturidade de diferentes cultivares (Hageman et al., 1993).

Quando comparadas em um mesmo momento, cultivares com diferentes
estadios de desenvolvimento causam um problema, pois ndo podemos afirmar que existe
uma diferenca genética na digestibilidade. Assim, o inter-relacionamento entre as
caracteristicas e a natureza das variacdes da qualidade de forragem necessita de uma
profunda reavaliagao, principalmente quando aplicadas a programas de melhoramento.

O estadio de maturidade € o mais notavel destes fatores. A selegao feita pelo
aumento da digestibilidade na amostragem de plantas em um determinado dia,
ignorando-se o estadio de maturidade, pode conduzir a sele¢gdo a um retardamento na
data de florescimento (Munro et al., 1992).

Pelo contrario, uma selecao feita no aumento da digestibilidade baseada na
amostragem de plantas a um determinado estadio de maturagdo, pode levar a um
encurtamento na data de florescimento. Além do mais a digestibilidade esta associada a
biomassa residual, ao nivel de nutricio nitrogenada e a variagdo na temperatura
ambiente (Wilson, 1976; Wilson e Minson 1980).

2.2 NOVAS ABORDAGENS NO MELHORAMENTO DE PLANTAS FORRAGEIRAS.

A redugao dos custos de producao passa pelo aumento da forragem pastejada
nas dietas dos animais. O interesse suscita atualmente pelo pastejo (Landais e Gilibert,
1991), portanto, torna-se necessario a sele¢do e avaliagdo de gramineas forrageiras com
uma caracterizacao de sua aptidao ao pastejo.

O melhoramento da produtividade em pastejos freqlentes, a distribuicdo da
produgao ao longo do ano e elasticidade de exploracgao (intervalo entre a data de inicio
de crescimento e aquela em que entra em floragido) oferecem ao produtor uma melhor
oportunidade de escolha entre cultivares adaptados ao pastejo. Ao mesmo tempo, a
continuagao do melhoramento da tolerancia as doencas e melhorar a qualidade torna-as
melhor consumidas pelos animais.

Em termos de selegdo, isso quer dizer, redefinir alguns objetivos. A
variabilidade intrapopulacional assume um papel importante na identificacdo de gendtipos
agronomicamente interessantes dentro dos ecotipos. O trabalho dos selecionadores
consiste, também, em uniformizar os ecotipos e selecionar as plantas atuando
diretamente sobre sua morfogénese.

Foi destacado anteriormente que a sele¢do por rendimento ndo conduziu a
resultados satisfatorios, principalmente por causa da interagdo genétipo x ambiente.

Surge dai um interesse em uma abordagem explicativa e de uma selegao por ecétipos.
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No entanto, a aptidao ao pastejo de um cultivar passa pelo reconhecimento do
comportamento seletivo dos animais e da sua capacidade de ser ingerida.

De fato, o primeiro fator limitante da producio leiteira em pastejo € a
velocidade de ingestdo de forragem pelo animal. A forragem pastejada € menos
apreensivel que uma forragem cortada e ofertada no cocho, logo podemos dizer que em
pastejo a forragem € ingerida mais lentamente pelo animal. Como exemplo concreto, em
numerosas situagdes as dez horas diarias de pastejo, de uma vaca leiteira de alto
requerimento, nao lhe permite cobrir suas necessidades.

Logo a porgao da ragao diaria da vaca leiteira, e nesta, a forragem pastejada
necessita maximizar a quantidade ingerida pelo animal em pastejo, principalmente
aumentado a apreensibilidade da forragem em oferta.

Oferecer ao animal 2 a 4 vezes a quantidade de forragem que ele pode
consumir permite maximizar as quantidades ingeridas em pastejo. No entanto esta
pastagem pode tomar-se sub utilizada e perder seu potencial de producdo de MS pela
alta quantidade de forragem residual. _

Um bom cultivar sob pastejo deve, desta maneira, ser mais apreensivel para
ser mais bem ingerido, permitindo assim aumentar a parte da forragem pastejada dentro
da ragdo diaria, mas também limitar as formacGes de residuos e de manter sua
qualidade.

Esses fendmenos complexos em interacdo com o ritmo de exploragdo sao
englobados sob a nogao de “facilidade de pastejo” ou de “facilidade de gestdo” dos
cultivares.

A valorizagdo de um cultivar de graminea forrageira € apreciada por sua
produtividade e seu valor alimentar. Quando comparada com as grandes culturas, as
pastagens aparecem como um conjunto instavel que muda de fisionomia em fungdo do
modo de utilizagdo. Além do mais, contrariamente as grandes culturas, os modos de
utilizagdo das pastagens sdao muito variados e o ambiente agrondémico normalmente
apresenta um baixo controle.

Impossivel desta forma para o selecionador de estabelecer um protocolo
simples que possa avaliar a diversidade de situagbes e assim de escolher seu material
vegetal.

Nestas condicdes, o melhoramento de gramineas forrageiras na Europa foi,
sobretudo, eficaz para as caracteristicas ligadas a expressao do potencial tais como a
resisténcia as doencgas (Allerit, 1986). Para poder valorizar o potencial de um cultivar, o
modo e o ritmo de utilizagcao devem se ajustar a velocidade de crescimento das plantas e
a sua morfogénese (Lemaire, 1988).
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A morfogénese merece ser levada em conta no melhoramento de plantas
forrageiras. Ela permite de fato, melhor compreender as interagées genétipo x ambiente.
No entanto, as gramineas forrageiras apresentam espontaneamente uma grande
capacidade de adaptagao a diferentes modos de exploragio, chamada de plasticidade.

Esta capacidade de adaptagao parece ser limitada para alguns cuitivares, por
exemplo, uma certa variabilidade do rendimento para cultivares selecionados sob corte
parece existir, assim que estas sejam submetidas ao pastejo (Hazard, 1996). Aléem do
mais, a persisténcia e manutengdo da produtividade de uma pastagem ¢é ligada
diretamente a sobrevivéncia dos perfilhos desfolhados e de sua capacidade de
perfilhamento.

E pertinente, entdo, trabalhar para aumentar a produtividade da por¢do
acessivel ao pastejo relativa a cada modo de utilizagao, pois sao estes que sao variaveis.
A biomassa acumulada vai ser colhida e consumida pelo animal, ou vai desaparecer por
senescéncia. Portanto, é importante maximizar a fragdo colhivel sem colocar em perigo a
rebrota e persisténcia da pastagem.

O tamanho da superficie de interceptagao, representado basicamente pelas
folhas, depende de caracteristicas inerentes ao genétipo (taxa de emisséo de folhas, taxa
de expansdo da folha e duragdo de vida da folha), embora essas possam ser afetadas
pelas condicoes do meio. Estas caracteristicas genotipicas condicionam os parametros
estruturais da pastagem, que determinam o indice de area foliar e, associadas a
disponibilidade de agua e nutrientes determinam a sua eficiéncia de absorcido do
carbono, como ja discutirmos anteriormente.

Estas mesmas caracteristicas genotipicas, que determinam a estrutura do IAF,
também representam a estrutura da oferta de alimento aos herbivoros. A forma como
esse alimento se apresenta aos animais afeta a eficiéncia com que os mesmos efetuam o
pastejo, refletindo-se no seu desempenho individual. Por outro lado, a herbivoria, ao
remover partes da planta, principalmente folhas, acaba afetando o |AF, aparecendo
entdo, o pastejo, como um fator aparentemente conflitante com o objetivo de manter
maximas taxas de crescimento da pastagem (Nabinger e Pontes, 2001).

A estrutura da vegetacio varia em acordo com o modo de exploragéo e afeta a
quantidade ingerida de forragem em pastejo que por sua vez é afetada pela adaptagio
comportamental dos animais em fungdo do seu tipo (formato, idade, nivel de producéo,
espécie). Paralelamente algumas caracteristicas da vegetagédo participam na regulagéo
da ingestdo, principalmente a apreensibilidade, mas também a apeténcia e a
digestibilidade.

A compreensao do impacto das dinamicas de crescimento de diferentes
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espécies e seus cultivares, bem como sua dinamica de senescéncia dos tecidos foliares
sobre a producdo de forragem e seu consumo pelos animais em pastejo propicia
elementos para o desenvolvimento de estratégias de selecao de plantas.

Os estudos em ecofisiologia trazem muitos elementos que ajudam a
compreender o efeito do pastejo sobre a estrutura e o crescimento das plantas em
integrando a resposta plastica das plantas a diferentes regimes de desfolhagdao. As
pesquisas em genética, por seu lado, ajudam a precisar as conseqiiéncias do pastejo
sobre a diversidade genética das populacdes e selecionar as plantas que apresentam
caracteristicas adaptadas a diferentes regimes de pastejo.

Carvalho et al., 2001 em recente revisao sobre a importancia da estrutura da
pastagem na ingestao e sele¢ao de dietas pelo animal em pastejo apresentam a estrutura
da pastagem como a caracteristica central e determinante tanto da dinamica de
crescimento e competicdo nas comunidades vegetais quanto do comportamento ingestivo
dos animais em pastejo.

Esta forma de visao que integra varios conhecimentos tem se caracterizado
como uma abordagem moderna. Esses autores completam que, numa pastagem, o
animal deve procurar e escolher seu alimento, alimento este que se apresenta para ele
segundo diferentes tipos de estruturas, as quais tém qualidade e abundancia varidveis no
tempo e no espaco (O’Reagain e Schwartz, 1995). Isto caracteriza um elevado grau de
complexidade com o qual o animal deve se defrontar para alimentar-se.

Para “sobreviver” neste ambiente e interagir com estes diferentes tipos de
estrutura, os herbivoros desenvolveram uma série de mecanismos de pastejo que
compéem o0 que se chama de comportamento ingestivo (Carvalho et al., 1999). Estes
mecanismos, desenvolvidos ao longo de uma coevolugao com as plantas que data de
milhares de anos (Belovsky et al., 1999), permitem aos herbivoros colherem, de forma
geral, uma dieta de qualidade superior aquela presente na média no ambiente. A forma
com que esta forragem esta disponivel ao animal € conhecida como estrutura da
pastagem e esta € responsavel, em ultima analise, pela quantidade dos nutrientes
ingeridos em pastejo. O fundamental nesta visao é que consideram a pastagem como um
sistema dinamico e estuda as conseqiiéncias em longo prazo das decistes de manejo.

Muitos critérios servem para caracterizar as plantas forrageiras, principalmente
quando tratamos da interface animal — pastagem. E conveniente referenciar os conceitos
para evitar confusées de diferentes interpretacées.

O valor alimentar de um cultivar € o produto de sua ingestibilidade pelo seu
valor nutritivo; essas caracteristicas sdo determinadas em condi¢des padronizadas com
animais no cocho (Jarrige et al., 1995);
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Ingestibilidade de um cultivar € a quantidade de MS que pode ingerir um animal
voluntariamente ofertado ad /ibitum em auséncia de escolha entre alimentos, trata-se de
um valor absoluto. Em pastejo, utilizamos o termo consumo onde € possivel distinguir
métodos baseados na variagdo do peso do animal durante o pastejo (Penning e Hooper,
1985), métodos que usam marcadores presentes na forragem (marcadores internos) ou
administrados externamente (Peyraud e Astigarraga, 1998), métodos baseados no
comportamento alimentar do animal em pastejo (Hodgson, 1982) e métodos baseados no
desaparecimento da forragem antes e depois do pastejo (Meijs, 1981).

A ingestibilidade de uma forragem depende, em parte, dos fenémenos de
enchimento do rimen (reduc@o das particulas e evacuagdo destas pequenas particulas
para fora do rumen). E por isso que a ingestibilidade esta ligada em parte a
digestibilidade.

O valor nutritivo de um cultivar depende do produto entre a digestibilidade e a
ingestibilidade, mas igualmente de seu contetido em matéria seca e de seu contetido em
nitrogénio.

A digestibilidade de um cultivar € a proporcao de sua matéria seca que
desaparece dentro do tubo digestivo.

Palatabilidade (apetibilidade) € uma variavel que é estritamente estimulada
pelas qualidades sensoriais do animal em situagdo de escolha. Trata-se de um valor
relativo que depende também dos cultivares as quais € comparada.

Apreensibilidade é a sua propensao a ser colhida pelo dente do animal. Esta
nao leva em conta o enchimento que pode ocorrer no rimen, por isso € necessario
separar apreensibilidade de ingestibilidade. A apreensibilidade condiciona a velocidade
de ingestao em pastejo.

Os animais também se distinguem segundo varias caracteristicas quando
consideramos a ingestao.

Apetite de um animal traduz a motivagdo de um animal a consumir diante do
alimento. Ele pode ser medido pela velocidade de ingestdo no inicio da refeigido. O
apetite € variavel segundo o tipo de animais (e em particular suas necessidades
energeéticas).

Preferéncia: E o que o animal exprime em situagio de completa liberdade de
escolha (especialmente em auséncia de restricbes fisicas para aceder ao material
preferido). E fortemente influenciada pelo aprendizado e a aptiddo a memorizar.

Seletividade: Disposi¢dao do animal a escolher. Podem-se ver claramente nos

ovinos devido ao formato da boca e do modo de apreensdo da forragem. Pode ser
estudado em cocho e/ou pastejo.
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Capacidade de ingestdo: E a quantidade de forragem conhecida que pode ser
ingerida em um dia pelo animal. A capacidade de ingestdo cresce com o nivel de
producio e o formato dos animais (devido as necessidades energéticas do animal) e
evita confusGes com apetite que € um de seus componentes.

Ao mesmo tem existem critérios que permitem caracterizar a interface entre o
animal e a pastagem.

Selecao: E a resultante entre a preferéncia do animal, sua aptiddo a escolher e
se deslocar, bem como as restrigdes fisicas ligadas a arquitetura da vegetagao oferta. A
selegao corresponde ao que é colhido. Ela é seguidamente caracterizada pela relagao
entre composicao (botanica, morfolégica, digestibilidade) da oferta e do bolo esofagiano.

Velocidade de ingestao: Trata-se da quantidade de MS (MO) ingerida durante
um intervalo de tempo normaimente curto (min, hora, duragaoc de uma refeicao). A
velocidade é fungdo do animal (fome, morfologia, necessidades) e da estrutura da
vegetacgao.

A dinamica de desfolha dos perfilhos de gramineas em populagées de plantas
pastejadas tem sido bastante estudada nas ultimas décadas, principalmente apos o
trabalho pioneiro de Hodgson (1966).

Existem duas grandes formas de caracterizar o0 modo de desfolha. O primeiro,
a intensidade de desfolha representada pela proporgao de tecidos presentes num perfitho
individual que é efetivamente ingerido pelo animal depois de uma desfolha simples. Ela
pode ser medida em perfilhos marcados sobre os quais as medi¢cdes de comprimento das
folhas verdes podem ser efetuadas imediatamente antes e ap6s pastejo.

A intensidade de desfolha pode ser expressa tanto sob o ponto de vist_a de um
conjunto de perfilhos (Hodgson e Ollerenshaw, 1969) e/ou do ponto de vista do- perfilho
individual (Mazzanti e Lemaire, 1994). Wade et al., (1989) propuseram uma expressao da
intensidade de desfolhagdo em funcdo da altura do perfilho estendido, o qual permite
fornecer uma estimativa da profundidade da desfolha e de descrever a apreensio da
planta pelo animal em sua dimensao vertical. Baseado neste aspecto, Wade (1991)
demonstrou que a profundidade de desfolha expressa em valor relativo restava
claramente constante e igual a 35% do comprimento inicial, & claro que dentro de uma
larga gama de alturas iniciais dos perfilhos, independente do método de pastejo (continuo
ou rotativo).

Os limites da altura da pastagem dentro dos quais a constante de desfolha
pode ser aplicada nao estdao exatamente determinados. De fato, pode-se supor que
existe um limite minimo de altura de planta forrageira que permite a apreenséao da planta
pelo animal. Mazzanti e Lemaire (1994) mostraram que, ao nivel de uma folha de festuca
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alta, uma intensidade de desfolha constante de 50% pode ser observado com borregos
em pastejo continuo, o que corresponde de fato aos valores de 0,3 — 0,4 (Hodgson e
Ollerenshaw, 1969) em azevém perene, admitindo-se que todas as folhas de um mesmo
perfilho ndo sao envolvidas da mesma forma em uma desfolha do perfilho.

A segunda maneira de caracterizar 0 modo de desfolha corresponde a
frequéncia de desfolha ou sua inversa que é o intervalo de desfolha. A freqiiéncia de
desfolha corresponde, de fato, a probabilidade sujeita a um perfilho individual de ser
desfolhado no curso de um determinado dia. Ela é estimada pela proporcdo de perfilhos
marcados sobre os quais uma desfolha pode ser registrada no curso de um dia de
pastejo.

Como sugeriu Wade (1991), admite-se que os perfilhos marcados estao
distribuidos completamente ao acaso sobre a superficie da parcela, logo a frequéncia de
desfolha assim calculada representa a proporcdo da superficie da parcela que foi
“pastejada” pelos animais, permitindo assim inferir a dimensao horizontal da desfolha.

Wade (1991) mostra que, qualquer que seja o0 método de pastejo, continuo, em
rotativo lento ou rapido, a propor¢ao da superficie da parcela que é efetivamente
pastejada depende diretamente da carga animal instantanea.

Em pastejo continuo, o intervalo de desfolha dos perfilhos varia desde 20 dias
para as cargas mais leves (5% da superficie pastejada cada dia) até 5 dias para as
cargas mais elevadas (20% da superficie pastejada cada dia).

Enquanto que ao extremo, em pastagem rotaticionadas com cargas
instantaneas muito pesadas, os animais pastejam de 2 a 4 vezes a mesma superficie em
estratos sucessivos ao longo do mesmo dia, sendo que a profundidade de pastejo destes
estratos a cada vez, esta em aproximadamente 0,35 vezes a altura do perfilho
remanescente do pastejo anterior, conforme demonstra o esquema de Wade (1991).

Assim, o processo de desfolha de .uma cobertura vegetal relativamente
homogénea pelos animais pode ser descrito levando em conta duas grandes
caracteristicas. Uma, a profundidade (ou intensidade) de desfolha, que caracteriza a
dimensao vertical da pastagem para b animal individual, e cujo valor absoluto vai
depender da estrutura vertical da cobertura vegetal, mais particularmente da dimensao
das laminas.

A outra, é a superficie didria pastejada, que caracteriza a atividade horizontal
da pastagem pelo lote de animais. Esta, ainda, integra os aspectos comportamentais,
como o tempo de pastejo, o tempo de ruminagdo, os tempos de deslocamento dos
animais entre as estagdes alimentares, os tempos de apreensdo e de mastigagéo da
forragem para a formagao dos bocados.
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Os resultados da analise conjunta destes diferentes processos da formagao do
bolo alimentar pelos animais em pastejo tendem a mostrar que a superficie unitaria dos
bocados se reduz, assim como sua profundidade, quando a altura da forragem pastejada
diminui (McGilloway et al., 1999). Esta diminuicdo do volume dos bocados s6 & muito
parcialmente compensada pelo aumento da densidade dos tecidos foliares observados
geraimente com alturas de vegetagao mais curtas. Assim quanto mais curta e densa a
estrutura da forragem oferecida maior a dificuldade do animal individuaimente em
satisfazer seu apetite; € o aumento da quantidade de forragem oferecida pelo aumento
da superficie designada ndo sera de nenhum socorro, pois € a facilidade de apreensao
da forragem que limita sua ingestdo e nao a quantidade oferecida; isto recoloca em
questdao ou ao menos limita fortemente a utilizagdo do conceito de pressao de pastejo
como ferramenta de condugao dos diferentes métodos de pastejos.

De fato, o ajuste das quantidades ingeridas pela extensdo do tempo de
pastagem soé €& possivel para os animais de baixa exigéncia de nivel de ingestao. Vé-se
igualmente todo o interesse que existe em melhor levar em conta as diferencas
morfogénicas entre espécies e cultivares e suas conseqiuéncias sobre a apreensdo da
forragem em pastagens e sua ingestao pelos animais.

A palatabilidade (ou apetibilidade) designa as caracteristicas do alimento que
provocam uma reagao aos sentidos dos animais. A velocidade de ingestao é o método
mais pratico, até o momento, para fazer avaliagdo de palatabilidade. No entanto ela deve
ser avaliada em espacos curtos de tempo, caso contrario incorpora efeitos pos-
ingestivos.

Existem varias formas de avaliar a palatabilidade, seja por teste de preferéncia,
seja por estudos de comportamento que permitam avaliar a motivacao pelo alimento,
mais do que seu resultado que €& a velocidade de ingestdo. Os procedimentos de
condicionamento existentes mostram como o animal mantém sua escolha por um
alimento preferido a medida que fica cada vez mais dificii em ser encontrado. As
caracteristicas fisicas do alimento, como ja explicitamos, incorporam as respostas dos
sentidos. Elas influem na facilidade de apreensdo e mastigacao, € os animais preferem
os alimentos com forma fisica que lhes permite uma ingestao rapida.

Outro carater esta associada a preferéncia e a densidade de matéria seca de
folhas por unidade de volume. Isto reflete o nivel de “empacotamento” do material folhoso
de uma planta e é relacionado negativamente com a preferéncia. A maior densidade
aumenta a resisténcia fisica a remogao da forragem apanhada no bocado. Materiais
menos densos e mais altos facilitam o consumo (Laca, et al., 1992). Também, alturas das

folhas afetam a preferéncia. Em bovinos observou-se que a preferéncia aumenta com a
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altura; no entanto os ovinos, maximizam o0 consumo em azevém perene de
aproximadamente 6 cm de altura. Relagdes positivas entre comprimento de folhas verdes
e freqiiéncia de pastejo de ovinos foram reportadas por Hodgson (1966).

Caracteristicas morfologicas que se associam com maior aceitagdo pelos
animais, correspondem em geral a um maior consumo. Nas gramineas, uma menor
quantidade de colmos associa-se a maior preferéncia. A importancia da estrutura da
planta pode ser entendida como resultado da dificuldade de acesso as folhas. Truscott e
Currie, (1987), obtiveram correlagdes positivas entre preferéncia de diferentes linhagens
de hibridos e uma maior area basilar das plantas de morfologia rizomatosas frente a
cespitosas. Essas estruturas de plantas preferidas se associam a colmos menores € a
maior propor¢ao de folhas. A area basilar da planta esta positivamente relacionada com a
preferéncia, devido a uma maior facilidade para o pastejo.

A acessibilidade das laminas afeta o tamanho de bocado, e, portanto, a taxa de
consumo de nutrientes. Stobbs (1973a,b e Stobbs 1977), observaram que bovinos
pastando sobre pastagens baixas e com altas quantidades de folhas, obtinham maiores
bocados que em condigées com maior proporgao de colmos. Os colmos, além de afetar a
distribuigdo das folhas no perfil da pastagem, podem atuar como barreira fisica, impedido
que o animais atinjam a forragem abaixo de determinada altura.

Este efeito varia com a altura, densidade (bulk density) e distribuicio dos
colmos nas plantas (McGilloway et al., 1999) e segundo O’'Reagain e Mentis, (1989), o
desenvolvimento de colmos nas gramineas nao reflete processos de coevolugdo em
resposta a desfolha pelos herbivoros vertebrados, mas resulta em um mecanismo que
reduz a perda de tecidos vegetais por pastejo.

Outro carater associado a maior preferéncia das espécies € a presenga de
altas porcentagens de folhas na forragem disponivel, além de altas relagdes folha -
colmo. A resisténcia das folhas a ruptura por tragdo tem uma relagido negativa com a
preferéncia, pois aumenta os custos de colheita para o herbivoro em pastejo, fazendo
parte do efeito barreira.

A diferenga na preferéncia de espécies que apresentavam variabilidade quanto
a resisténcia das folhas, foram estudadas por (O’'Reagain e Owen-Smith, 1996 e
O’'Reagain et al.,, 1996). Estes autores observaram que as espécies mais preferidas
foram as de menor resisténcia. Estas relagoes apresentam-se mais nitidas nos ovinos
que nos bovinos, possivelmente devido a maior for¢ga destes Gltimos. A maior resisténcia
de folhas associa-se uma maior porcentagem e maior tempo de retengéo de forragem no
ramen, e, portanto, menor consumo (Minson, 1990). Plantas de folhas com nervuras
médias e arquiteturas eretas facilitém a acumulagdo de material velho misturado com
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material jovem, resultando em menor preferéncia.

O gosto e o odor sao considerados como determinantes importantes da
palatabilidade, mas seus efeitos sao dificeis a medir, pois eles sao dependes da técnica
experimental utilizada (Provenza, 1995).

A maior parte dos estudos em palatabilidade é realizada em curto prazo,
alguns minutos ou horas, as preferéncias alimentares estao associadas a modifica¢cdes
digestivas. Os animais associam por aprendizado os efeitos pés-ingestivos dos alimentos
com suas caracteristicas sensorias. Os ruminantes desenvolvem preferéncias geralmente
com alimentos que lhes permite atingir rapidamente um estado de saciedade elevado.
Assim a palatabilidade medida pela resposta dos sentidos ao alimento integra seu valor
nutritivo.

No entanto, para um dado valor nutritivo, as propriedades sensoriais
intrinsecas ao alimento podem estimular mais ou menos um comportamento de natureza
hedodnica, sobretudo em situacao de escolha e com animais com baixos requerimentos
de producao.

O valor hedénico do alimento pode ser visto comparando as diferengcas em
quantidades ingeridas de um alimento em situagao experimental e aquelas medidas a
partir de seu valor nutritivo (Provenza e Launchbaugh, 1999).

A velocidade de ingestao no inicio da refeicao traduz a motivagdo dos animais
a ingerir. Por exemplo, ela aumenta progressivamente durante a fase de inicio de
lactacao em vacas leiteiras alimentadas como ragao de composi¢ao constante (Faverdin,
1985). Borregos realimentados com feno depois de passadas 3 a 5 horas da primeira
refeicdo voltam a manter a mesma velocidade de ingestdao de quando alimento na
primeira vez, mesmo que os estados metabdlicos e digestivos entre eles fossem bem
diferentes (Baumont et al., 1990).

A velocidade de ingestao no inicio da refeicao, que pode variar em 100% entre
duas forragens, parece ser um bom indicador para avaliar a resposta sensorial provocada
pelo alimento, ou seja, sua palatabilidade.

A velocidade de ingestao depende da quantidade de recursos do “site”, mas
também da facilidade de colheita. Os animais, geralmente, selecionam os “sites” que lhes
permite uma maior velocidade de ingestao (Prache, 1997). Diante de duas estruturas
vegetais diferentes (altura e densidade), os ovinos preferem, geraimente, aquela as quais
eles podem consumir 0 mais rapido possivel (Black e Kenney, 1984; lllius et al., 1992).
Ou seja, para os herbivoros, a velocidade de ingestdo pode estar ligada a estrutura
(densidade, altura da forragem) e a sua quantidade de fibras (resisténcia ao corte)
(Carvalho et al., 1998) e conteGdo em matéria seca.
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Laca et al, (1992) mostraram que os animais reduzem a superficie de seu
bocado em microparcelas constituidas de laminas resistentes ao corte (arranque). Mac
Kinnon et al., (1988) e Inoué et al (1993) também disseram haver uma tendéncia ao
aumento da velocidade de ingestdo, de 15 a 25%, em cultivares de azevém perene onde
a resisténcia ao corte estava abaixo de 40%. Assim em situagdes de escolha simples,
com um minimo de restricoes, os animais exploram preferencialmente os “sites” que Ihes
permitam maximizar sua velocidade de ingestao.

Os estudos concernentes a velocidade de ingestdo em pastejo sdo pouco
numerosos até esse momento, mas os conceitos desenvolvidos sobre o comportamento
ingestivo serdo muito Gteis por sua similaridade com os problemas que afetam o
melhoramento de plantas forrageiras.

Explorar as diferengas genéticas de estrutura e seus efeitos sobre a produgao
animal em um programa que trabalhe sobre a morfogénese das plantas forrageiras e
suas caracteristicas que venham a participar no melhoramento da apreensibilidade da

forragem em pastejo fara avangar os conhecimentos da complexa relagao planta-animal.
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3 EXPERIMENTO 1 APTIDAO DA ESTRUTURA DE DIFERENTES CULTIVARES DE
AZEVEM PERENE AO PASTEJO COM VACAS LEITEIRAS

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Local e duragao do experimento

O experimento foi desenvolvido na area na estacdo de pesquisa do INRA em
Lusignan (Franga 15°E, 45.26°N). O periodo de avaliagdo foi de 15 abril até 24 de junho
de 1999. Este periodo total foi divido em 3 periodos de pastejo de 16 a 30 de Abril
(periodo 1), de 18 Maio a 4 Junho (periodo 2) e de 17 a 21 Junho (periodo 3).

3.1.2 Tratamentos

Os tratamentos constaram da comparagcao de quatro cultivares comerciais
dipléides de azevém perene. O cultivar 1 caracteriza-se por apresentar laminas curtas, o
cultivar 2 por apresentar laminas longas, o cultivar 3 caracteriza-se por uma relagao
lamina/bainha alta e finalmente o cultivar 4 caracteriza-se por uma relagéo lamina/bainha
baixa. Os cultivares Cv 1; Cv 2; Cv 3; Cv 4 apresentavam datas de florescimento de 6 de
junho, 5 de junho, 28 de maio e 29 de maio, respectivamente.

3.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi fatorial de blocos ao acaso com 3 repeticdes
no tempo. Os 4 cultivares foram estabelecidos em cada um dos trés potreiros
(representando blocos), perfazendo uma area total de 16.800m? por cultivar. O método de
pastejo empregado foi o pastejo rotativo em faixas diarias, veja o apéndice A.

3.1.4 Preparagao das unidades experimentais

Os cultivares foram semeados em linhas espacadas de 20 cm a uma taxa de
40 kg ha-1 em 18 de setembro de 1997. As sementes eram livres de fungos enddéfitos.
Durante o ano de estabelecimento e 1998 os potreiros foram pastejados por vaquilhonas



27

nao sendo conduzido nenhum experimento. Os materiais remanescentes do pastejo
foram cortados por uma ceifadeira de forragem e os residuos removidos. Os potreiros
receberam um total de 120 kg ha-1 de nitrogénio aplicado na forma de nitrato de aménio
(34% N) em 1998 e 60 kg ha-1 em Fevereiro de 1999, ano deste experimento. Os trés
blocos foram sucessivamente pastejados dentro do periodo e durante os trés periodos.
Apoés o termino de cada periodo as pastagens eram rocadas a 2 cm de altura e seus
residuos recolhidos. Apos o segundo periodo de pastejo, 60 kg de N. ha™' foram
aplicados nos potreiros.

3.1.5 Animais e manejo do pastejo

Antes de cada periodo de pastejo, 48 vacas leiteiras da raga Holstein-Friesian
(Tabela 1) foram pesadas e a producao de leite monitorada, com o propésito de ajustar
doze animais para completar quatro lotes de pastejo. Os lotes eram compostos de 3 ou 4
fémeas primiparas dependendo do periodo de pastejo. Essas vacas foram alimentadas
no inverno anterior com silagem de milho na base da dieta, bem como recebiam
concentrados de acordo com seu nivel de producdo de leite. Trés semanas antes do
periodo experimental as vacas comegaram a pastejar em potreiros semelhantes e a
silagem suprimida gradualmente. Durante o periodo experimental foi distribuido 0,5 kg de
concentrado duas vezes ao dia.

Cada um dos 3 blocos foi pastejado sob a forma de pastejo rotativo em faixas
diarias com uma oferta de forragem pretendida diariamente de 18 kg de MS vaca™ dia™.
Esta oferta foi monitorada ajustando a superficie de cada faixa de acordo com a
estimativa de MS dada duas vezes por semana utilizando-se da cerca elétrica. Agua e
minerais foram livremente suplementados. Apés o término do periodo de pastejo, cada
potreiro foi ceifado a 2 cm do solo e os residuos removidos.

TABELA 1 - Detalhes das caracteristicas das vacas leiteiras ao inicio de cada periodo

Periodo 1 cv Periodo 2 cv Periodo 3 cv
Dias da parigao 181,3 34 2394 33 2114 34
Producao de leite 251 52 18,56 3,3 24,2 44

Peso vivo 600,3 55,3 637,3 58,8 624,5 60,8
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3.1.6 Medi¢cdes nos animais

A producao individual de leite foi registrada diariamente. As vacas foram
pesadas no inicio e no fim de cada periodo ‘experimental. Amostras individuais do leite
foram coletadas durante quatro ordenhas consecutivas por semana para determinagao
de proteina e gordura. As médias de produgao de leite foram calculadas para cada lote
de 12 vacas durante os trés periodos de pastejo.

3.1.7 Medigbes na vegetacao

A massa de forragem pré-pastejo foi estimada duas vezes por semana por
meio de quatro cortes de (0,4 x 2 m) por cultivar a 7 cm de altura usando uma ceifadeira
motorizada. A biomassa foi pesada e uma pequena amostra foi seca a 80°C por 48h para
determinar o conteudo de MS e massa de forragem.

A estrutura vertical da vegetacao e o volume dos estratos foram descritos duas
vezes por semana por meio do corte rente ao solo de quatro quadrantes de (0,12 x
0,20m) para cada cultivar. Uma amostra representativa com 100 perfilhos era lavada para
prevenir uma contaminagao por solo, apés eram estendidos e enrolados em um filme
plastico. Estas amostras foram cortadas em estratos de 5 cm. Para cada estrato os
componentes; Iaminas, colmos, pseudocolmos e material morto foram separados, secos
e pesados.

Apés trabalhar com os estratos duas amostras foram separada para compor a
amostragem de qualidade da forragem. Estas amostras foram agrupadas em estratos
conformando 3 novos grupos de estratos para submeter a analise de digestibilidade in
vitro da MS (Lila et al., 1986) e nitrogénio (método Kjeldhal). os dois primeiros estratos,
da base para cima formaram o estrato basal, o segundo estrato formado por todos
aqueles que continham pseudocolmo e laminas e o terceiro constituido somente pelos
estratos que continham laminas. Estas amostras foram moidas e enviadas ao laboratério.

Duas vezes por semana, o comprimento do perfilho estendido antes do pastejo
foi medida no laboratério em utilizando-se de 100 perfilhos, cortados rentes ao solo na
amostragem dos estratos e altura do perfilho apds o pastejo foi medida nas parcelas em
100 perfilhos. Em seis locais tomados ao azar eram medidos 10 perfilhos em seu
comprimento total, da mesma forma que o comprimento do pseudocolmo.

Nos mesmos dias destas medi¢oes, somente durante o periodo 2 e periodo 3,
apos o pastejo foi monitorada a distribuicdo espacial das estruturas da vegetagao por
meio de atribuicao de notas visuais do estado da vegetagao, variando de 1 (muito curta



29

sem [aminas remanescentes apos pastejo) a 5 (area nao pastejada). A faixa pastejada
diariamente foi dividida visualmente em 4 transectas e 25 notas foram dadas por
transecta, perfazendo um total de 100 notas por faixa pastejada.

O numero de perfilhos foi contado uma vez por semana em trés quadrantes de
(0,17 x 0,48 m) por cultivar. A densidade de perfilhos e a MS por estrato de 100 perfilhos
permitiu estimar o volume destes estratos.

3.1.8 Analise estatistica

Os efeitos dos tratamentos sobre a produgdo de leite e variaveis da vegetagao
foram verificados por meio da analise da variancia (GLM) e teste da probabilidade da
diferenca (Ppdiff) pelo pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc., 1989). As médias foram
testadas a diferentes niveis de significancia pelo teste de Tukey. As médias da produgao
de leite foram analisadas construindo um modelo para o efeito do cultivar, periodo de
pastejo, potreiro (efeito bloco) e suas interacbes. As medigcbes da vegetagao foram
analisadas construindo um modelo para seus efeitos do cultivar, periodo de pastejo, data
de amostragem dentro do periodo de pastejo e suas intera¢gdes. Quando as médias foram
calculadas utilizando diferentes dias de medigbes, a variagao entre os dias foi incluida
para compor o cdlculo do erro. Quando analisado o comprimento do perfilho estendido
apos o pastejo, o comprimento do perfilho estendido antes do pastejo foi usado como
covariancia. Para o ajuste do volume dos estratos versus profundidade de pastejo foi
utilizado o procedimento NLIN do SAS.
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3.2 RESULTADOS

As producGes de leite apresentaram uma diferenga significativa entre os
cultivares 2 e 3 (P<0,05) quando somado os trés periodos, mas nao ocorreu nenhuma
diferenga significativa entre cultivares quando os trés periodos de pastejo foram
analisados separadamente(Tabela 2). v

Avaliando-se o periodo total do experimento contatou-se que a massa de
forragem e conteldo de MS apresentaram diferen¢as significativas (P<0.01 e P<0.007
respectivamente). O Cv. 4 apresentou em média, 10% menos massa de forragem que o
Cv 1 (P<0.005) e Cv. 2 (P<0.001) (Tabela 1). Esse cultivar (Cv. 4), por outro lado, tem um
alto contetido de MS na média, quando comparado a outros cultivares (20 vs. 19 %;
P<0.001). A massa de forragem foi mais alta, em todos cultivares durante o periodo 2,
fato atribuido ao alongamento dos colmos reprodutivos, ocorrendo uma acumulagéo de
orgao relacionados a manutengao desta estrutura reprodutiva. Uma baixa massa de
forragem foi encontrada no periodo 3, quando a vegetagao retomou seu crescimento
vegetativo. A fase de elongagao dos colmos esteve correlacionada com as datas de
florescimento de cada cultivar mas, isso nao explica as diferengas na massa de forragem
entre cultivares, pois todas apresentaram o mesmo periodo de elongagao.

Diferengas na massa de laminas e pseudocolmos nao foram significativas entre
cultivares (Tabela 2) analisando o periodo total do experimento. Entretanto, a relagido
lamina/pseudocolmo foi significativamente diferente entre cultivares. No periodo 1, pode-
se fazer o calculo onde os cultivares 3 e 1 exibem uma alta relacao 0,48 e 0,47 em
média, respectivamente, e o Cv. 2 e 4 um pouco mais baixa, 0,45 e 0,44
respectivamente.



TABELA 2 — Médias da produgéo de leite, massa de forragem, massa de laminas, pseudocolmos, densidade de perfilhos, altura da bainha,
altura do pseudocolmo, altura pré e pés pastejo do perfilho estendido, digestibilidade in vitro e porcentagem de nitrogénio das
quatro cultivares de azevém perene durante os 3 periodos de avaliagdo

Periodo pastejo 1 Periodo pastejo 2 Perlodo pastejo 3

cv. 1 cv. 2 cv. 3 cv. 4 cv. 1 cv. 2 cv. 3 cv. 4 cv. 1 cv. 2 cv.3  cov. 4 S
Produgao leite (kg.vaca™. dia™) 243a 239a 244a 241a | 20,0a 20,7a 204a 20,2a | 184a 18, 7a 19,0a 18,2a *
Massa forragem > 7cm (kg.m™) 022a 025a 025a 024a ; 0,30b 0332 031b 030b | 0,18a 0,16ab 0,14ab 0,11b | **
Conteudo de MS (%) 19,8a 194a 20a 20,2a { 16,6ab 162b 17ab 17,1a | 204b 2t6ab 212b 22,7a | ***
Massa lamina (kg.m‘z) 0,23b 0,24ab 028a 0,23b | 029a 0,26a 027a 023b | 024a 0,24a 0,25a 0,25a | NS
Massa pseudocolmo (kg.m'z) 0,24a 0,292 0,3a 0,28a | 047a 049a 0,38b 043ab| 0,256a 0,24a 0,24a 0,29a | ***
Densidade perfilhos (10°.m?) 10b 8¢ 122 11ab | O9a 7a 8a 9a 10b  10b  11b  14a | **
Altura meristema apical (cm) 5ab 6a 4b 6a 19b 27a 18b 19b - - - -
Altura pseudocolmo (cm) 10b 14a 11b 11b 21¢ 32a 21c 25b 10a 10a 10a fa e
Altura perfilho estendido (cm)
-Pré pastejo 27b 35a 30b 30b 46b 59a 46b 48ab | 29bc 33a 30ab 27¢c |
-Apés pastejo 10a 10a 10a 9a 16b 18a 14b 15b 9a 9a 8a 8a bl
IVDMS (%) 78a 77a 77a 78a 65a 65a 67a 65a 75a 76a 76a 73a | ***
Conteudo nitrogénio (%) 21a 2,2a 2,3a 2,3a 1.9a 2,0a 21a 2,1a 2,1a 2,5a 2,5a 18a | ***

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si dentro do periodo pelo teste de Tukey (p<0,05)
S = significancia do efeito do periodo. Diferengas estatisticas entre os periodos: (NS P>0,05); (* P<0,05); (** P<0,01); (*** P<0,001).
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As Figuras 1 (a, b e ¢) ilustram o aumento progressivo no volume dos estratos
nos periodos. Como € caracteristico, este volume vai aumentando em partindo-se do
topo (0,05 m) e deslocando-se em direcao a parte inferior do dossel (0,30 m). Analisando
o periodo total do experimento houve uma interacao significativa entre cultivar e periodo
de pastejo (P<0.01), tanto para o parametro a como para o b do modelo.

A fungdo (y = a . x) ajustou o melhor perfil vertical do volume dos estratos
(massa de lamina e pseudocolmo em metro cubico). Na Figura 1a pode-se observar que
o cultivar 2 nitidamente difere dos demais no periodo 1.
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FIGURA 1a — Volume dos estratos com a profundidade da vegetagao durante o periodo 1
de avaliagao

O aumento no volume dos estratos com a gradual descida no dossel teve uma
menor influéncia no periodo 2 do que no periodo 1 e 3. Observamos que até uma
determinada profundidade, o cultivar 2 tem baixo volume em todos os estratos quando
comparado aos demais cultivares. Esta diferenca no volume dos estratos caracteriza um
diferente perfil na estrutura da vegetagdo no periodo 1 e 2 (Figura 1b), mas nenhuma
diferenga foi encontrada no periodo 3 (Figura 1c), onde todos os cultivares apos finalizar

o estadio reprodutivo recomegaram, apds a ro¢ada de uniformizagdo, seu o estadio
vegetativo.



33

A2,5 r
«?
£
»

2 r A
i y =10,091x"80¢ a0vi
X Re =0,9928 o olv3
E15 | a. oCv4
> 5. ) X X Cv 2
= R
L 1+ ’_.o 2(/.’
g B," - -
g LA y = 6,5028x1:8261
£05 e Re= 09679
2 S Wit
[} __,Q','-"x
0 O PP - el )

1 1 ! t 1 J

0 005 01 015 0,2 0,25 0,3 0,35 04 0,45
Profundidade da vegetagao (m)

FIGURA 1b — Volume dos estratos com a profundidade da vegetagao durante o periodo 2
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Na Figura 2 (a, b e c) a densidade de Iaminas vem crescendo a medida que a
profundidade no dossel aumenta. Esta densidade alcangou o maximo nas camadas
intermediarias, 20 a 30 cm quando observadas a partir topo, e logo em seguida voltou a
decrescer nos estratos mais baixos. Observando os periodos, percebe-se que o Cv. 2
tem baixa densidade de laminas nas camadas intermediarias, 15 a 30 cm, comparado
com os outros cultivares (P<0.05). No entanto, quando consideramos o periodo 3, o Cv. 2
obedece ao mesmo padrao em massa de laminas que o Cv. 4 (Fig. 2c).
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FIGURA 2c - Densidade de laminas no dossel da vegetagao no periodo 3

Como nao ocorreu interagao entre massa de laminas e peridos, foi o Cv. 3 que
manteve a maior massa de laminas durante os periodos (Tabela 2). No entanto, a massa
de laminas do Cv. 3 nao foi significativamente diferente outros cultivares dentro dos
periodos, mesmo no periodo 3, onde a mudanga de estadio fenoldgico poderia
apresentar uma precosidade diferente dos demais.

A densidade de perfilhos variou de acordo com o cultivar e periodo de pastejo,
e analisando o periodo total do experimento ocorreu um efeito interativo significativo
(P<0.05). Examinando o periodo total do experimento, o Cv. 2 teve a mais baixa
densidade de perfilhos quando comparado aos outros cultivares (Tabela 2). No periodo 1,
o Cv. 2 foi significativamente diferente dos outros (P<0.05). A densidade de perfilhos
decresce drasticamente do periodo 1 ao periodo 2. Uma pequena e unica diferenga
ocorreu no periodo 2 entre 0 Cv. 1 e o0 Cv. 2 (P<0.01). No periodo 3, a densidade de
perfilhos teve retomado o numero de perfilhos, onde o Cv. 4 apresentou neste momento o
mais alto numero de perfilhos sendo significativamente diferente dos Cv. 2 (P<0.05) e Cv.
1 (P<0.01).

O comprimento do perfilho estendido antes de comegar o pastejo teve efeito
significante da interagdo entre cultivares e periodos de pastejo (P<0.01). O perfilho
estendido mais longo sempre esteve relacionado com o Cv. 2, observa-se os diferentes
periodos de pastejo (Tabela 2). Para o Periodo 1, com exce¢ao dos cultivares 3 e 4
(P>0.8), os demais apresentaram diferengas significativas (P<0.05). No periodo 2, o
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comprimento do perfilho estendido do Cv. 2 apresentou-se 28%, 28% e 22% mais longo
que os cultivares 1, 3 e 4 respectivamente (P<0.001). No periodo 3, este cultivar
apresentou o comprimento do perfilho estendido mais longo que os demais cultivares
mas diferindo estatisticamente dos Cv. 1 (P<0.01) e 4 (P<0.001). O comprimento do
perfilho estendido mais curto foi do Cv. 4, que por sua vez diferiu significativamente do
Cv. 3 (P<0.05) com o segundo maior comprimento.

Em todos os cultivares, o comprimento do pseudocolmo esteve positivamente
correlacionado com a altura do perfilho estendido antes do pastejo (P<0.001). Efeito
significativo (P<0.001) da interagao entre cultivares e periodos de pastejo, também foi
encontrado para o comprimento do pseudocolmo. A maior variagdo no comprimento do
pseudocolmo ocorreu entre os cultivares durante o periodo 2, justo no estadio onde estes
alcangcaram o seu maximo em estrutura reprodutiva. Neste periodo o comprimento do
pseudocolmo do Cv. 2 foi significativamente maior que o Cv. 1 (P<0.05) e Cv. 3 (P<0.01).
Nenhuma diferenca significativa foi observada no periodo 3. O comprimento do
pseudocolmo nos periodos 1 e 2 foram altamente correlacionado com comprimento do
colmo reprodutivo em todos os cultivares (P<0.001; Fig. 3).

Os meristemas apicais dentro dos colmos alongados foram encontrados no
periodo 1 e 2 mas, nado, no periodo 3 (Tabela 2) caracterizando o fim do estadio
reprodutivo apés o final do pastejo no periodo 2 onde se efetuou uma rogada.

Como o pastejo nao foi conduzido de maneira a regular a altura residual da
superficie da vegeta¢ao ocasionou com isto, diferencas entre comprimentos dos perfilhos
estendidos apds pastejo nos cultivares, justificando os efeitos das interagdes entre
cultivares e periodo de pastejo, além das interagées entre os cultivares e datas de
amostragens (dentro do periodo) para um dado periodo de pastejo. Entretanto, o
comprimento do perfilho estendido antes do pastejo consegue explicar parte desta
variagdo, pois o comprimento do perfilho estendido antes e apés pastejo foram
positivamente correlacionados (P<0.001; Fig. 3).

Pode-se observar que mesmo que o comprimento do perfilho estendido antes
do pastejo do Cv. 2 seje significativamente mais alto que os demais cultivares (P<0.001),
a altura do perfitho pés pastejo do Cv. 2 apresenta-se também alta.
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FIGURA 3 — Relagao entre comprimento do perfilho estendido pré e pés pastejo dos
cultivares durante os trés periodos do experimento

Observando esta heterogeneidade na altura do perfilho pés pastejo dos quatro
cultivares, buscou-se caracterizar melhor a biomassa residual, durante os periodos 2 e 3,
por meio da frequéncia de distribuicdo espacial das estruturas da vegetacgdo, atribuindo-
lhes notas visuais do estado da vegetacao (Fig. 4). O teste Qui-quadrado foi aplicado e
detectou significante diferenga (p<0,0002) durante o periodo 2, entre cultivares na
freqliéncia de distribuicdo destas notas.
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FIGURA 4 — Distribuicao da freqiéncia das notas estimadas da biomassa residual
durante o periodo 2
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As areas pastejadas com baixa intensidade (notas 4 e 5) contribuiram com
45% da freqiiéncia de distribuicao das notas atribuidas ao Cv. 2, ao passo que, as areas
intensamente pastejadas (notas 1 e 2) contribuiram com 55% da frequéncia de
distribuicao das notas atribuidas ao Cv. 3. No entanto, as diferencas entre cultivares para
a frequéncia de distribuicdo espacial das estruturas da vegetagdo nado detectaram
diferengas significativas no periodo 3.

A digestibilidade “in vitro” da MS nao teve nenhuma diferenca significativa para
os estratos (Tabela 3), bem como no conteudo de nitrogénio nao foi encontrada diferenga
entre os cultivares. Tendo em conta o periodo completo do experimento, ocorreu uma
interacao significativa entre periodos de pastejo e estratos para a digestibilidade, mas
nao ocorreu para o conteudo de nitrogénio. Entretanto, essa interacido podera ser
negligenciada, ja que esta foi 10 vezes menor que o efeito principal. A digestibilidade e o
contedo de nitrogénio decresceram do topo em direcao a base da vegetacdo de 80 a
61% e de 3,3 a 1,1% respectivamente. No periodo 1, as plantas exibiram uma alta
digestibilidade (77%) e conteudo de nitrogénio (2,2%), enquanto no periodo 2 elas
apresentaram uma baixa digestibilidade (66%) e contetido de nitrogénio (2%).

TABELA 3 — Médias da digestibilidade da MS e contetdo de nitrogénio por estrato nos
trés periodos de pastejo

Periodo de pastejo 1 Periodo de pastejo 2 Periodo de pastejo 3 S
cvi cv2 o3 cvd | cvi cv2 o3 cov4d | covi cv2 c¢cv3 cov4
Estrato Digestibilidade (%)

1 824a 825a 825a 83,0a|744a 762a 780a 759a|829a 832a 816a 804a | ™
2 806b 819> 808b 816b|684b 684b 719b 69,1b | 785b 79,0b 795b 766b | ™
3 708c 657c 674c 685c | 532c 489c 519c 514c |647¢c 66,5c 66,ic 63,0c | *™
Estrato Contetido de nitrogénio (%)
1 3,17a 340a 3,39a 3,48a|3,18a 328a 349a 3,74a|29ta 369a 3,152 3,03a | ™
2 2,01b 203 2,09%b 218p | 1,73b 1,76b 181b 1,76b | 2,10b 241b 2,06b 183b | ™
3 124c 1,18c 1,36c 1,29c | 0,89c 0,81¢c 091c 081c{ 1,19c 143c 1,06c 098c | ™

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si dentro do periodo pelo teste de Tukey
(p<0,05)

S = significancia do efeito do periodo. Diferencas estatisticas entre os periodos: (NS P>0,05); (* P<0,05);
** P<0,01); (** P<0,001).
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3.3 DISCUSSAO

Analisando o periodo total do experimento, o Cv. 3 apresentou produgio extra
de 0,4 kg de leite vaca™ dia” comparado ao Cv. 2. A produgdo de leite decresceu no
transcurso do periodo 1 ao 3, o qual esta em acordo com a curva tedrica de lactagdo em
vacas leiteiras ao longo do estadio de lactagao avaliado. Os periodos 1 e 2 foram os que
mais contribuiram para esta diferenca entre cultivares, justamente porque contribuiram
com mais dias de pastejo. Esses dois periodos corresponderam ao inicio e pleno estadio
reprodutivo da vegetagdao. Taube (1990), afirma que € nestes estadios que se
potencializa a diferenciacdo morfolégica entre cultivares. A produgio de leite no periodo 3
foi menos consistente com os periodos anteriores, € uma das causa € devido as vacas
aproximarem-se do estagio final de lactago (variagdo de 15 a 25 kg vaca™ dia™) além do
que, o rebrote vegetativo logo depois de passado o estadio reprodutivo foi restringido
pelas altas temperaturas e periodo de estiagem, comum nesta época do ano, ocorridas
no terceiro periodo de avaliagdo. Este periodo teve a duragdo de apenas 5 dias de
pastejo, portanto dificil de caracterizar diferengas em tdo pouco tempo.

As variagbes na composi¢cao do leite e no peso corporal foram condizentes
com a qualidade dos cultivares e variagdes dos periodos de pastejo. E possivel que a
duracdo do experimento tenha sido curta para mostrar diferengas significantes na
variagao corporal ou composicdo do leite. Por outro lado, isto também corrobora, que as
condicdes de trabalho foram estaveis ao logo do experimento.

As diferencas absolutas na producio de leite foram pequenas. Este fato é
amplamente confirmado na literatura, pois o efeito do cultivar sempre foi considerado
pequeno, mesmo comparando cultivares antigos com modernos (Clark, 1993; McCallum
e Thomson, 1994). O azevém perene € uma espécie que conta com uma alta qualidade
de forragem, principalmente, das bainhas, quando no estadio vegetativo onde diferengas
de qualidade sdo dificeis de expressar. Mesmo que a diferengca evidenciada neste
trabalho venha trazer novas perspectivas, os potenciais de progresso genéticos deste
trabalho ndo podem ser difundidos a partir destes resultados, pois existe uma
variabilidade genética muito limitada entre cultivares registrados portanto, necessitamos
maiores validagbes (Hazard et al., 1994).

A qualidade e disponibilidade de forragem na interface planta/animal, sao os
fatores considerados mais importantes para a restricao da produgdo de leite. Neste
experimento, a diferengca entre cultivares para a producdo de leite foi atribuida
principaimente a diferengas na estrutura da vegetacao, pois tanto a oferta de forragem

por animal como as qualidades foram similares entre cultivares. A oferta de forragem
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pretendida de 18 kg MS vaca' dia* ajustando-se diariamente uma faixa, em
conformidade com os resultados de Peyraud et al, (1996) tal oferta de forragem é
considerada como nao limitante para vacas leiteiras. Além do mais, a altura residual
média da vegetagdo nos cultivares foi sempre superior a altura de 8-10 cm, tida como
uma altura de consenso, que nao restringe 0o consumo de vacas leiteiras sob pastejo
rotativo em azevém perene (Le Du et al., 1979). Peyraud et al., 1996, trabalhando com
alturas de corte de 5 cm de altura demonstraram que a quantidade de forragem em oferta
aumenta a ingestao de 0,20 a 0,30 kg MS por kg MS em oferta em vacas leiteiras, e
tendem a reduzir essa proporgao de consumo a medida que se aumenta a oferta acima
de 18-20 kg MS por vaca por dia.

Quando se analisa a oferta de forragem por tratamento existe a inseguranca de
té-la mantido com constancia durante todos os periodos, pois a altura de corte realizada
(7 cm) deixou residuos diferentes entre os cultivares, como se observa nas alturas de
saida. Os cultivares de estrutura mais baixa contiam quantidades razoaveis de laminas
abaixo dos 6 cm como se evidencia na analise grafica dos estratos (Figuras 2a, b e ¢),
aumentando a forragem ofertada, especialmente nos dois primeiros periodos, onde as
estruturas da vegetagcao eram mais altas.

O valor nutritivo da forragem diminuiu progressivamente a medida que desce a
quantidade de oferta de forragem, pois nos estratos superiores, constituidos
majoritariamente de [dminas sdo de melhor qualidade nutricional que os estratos
inferiores. Delagarde et al., (2000) demonstraram que diferengas de 1 cm na saida dos
animais da parcela geram diferengas na digestibilidade, conteudo de nitrogénio e NDF.

Logo, as quantidades de forragem contidas em possiveis 2 cm de diferenca
entre cultivares poderiam causar influéncias nos resultados, pois reduziriam a quantidade
de energia total ingerida. Segundo Delagarde et al., (2000) contribui com 10 a 20 % na
reducdo da energia total ingerida e esta € condicionada principaimente pelfa reducéo da
quantidade ingerida de forragem.

A qualidade de forragem avaliada nos trés estratos constituidos de laminas;
laminas + pseudocolmos e laminas + pseudocolmos + material morto foram muito
similares entre cultivares para todos os periodos de pastejo. Mas, o fato de se ter
reconstruido os estratos com a finalidade de facilitar a manipulagao das amostras no
laboratorio, pode ter prejudicado a identificacdo de uma possivel diferenga em qualidade
entre estratos nos cultivares. Mesmo assim, ndo houve diferencas entre os cultivares
quando analisada as plantas inteiras, somando-se os estratos (Tabela 3). Mesmo durante

o periodo 2, quando estes alcangaram baixos valores devido ao avango do estadio
reprodutivo.
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As diferengas observadas na estrutura dos cultivares foram satisfatorias para
determinar o efeito direto no consumo e/ou via efeito indireto pos - ingestivo na qualidade
de forragem selecionada. Para o presente trabalho, as variagbes na producéo de leite
entre cultivares foram prejudicadas pelas variagbes na oferta de forragem mas nao
ligadas a sua qualidade total, mas sim, as variagdes da qualidade nas diferentes
estruturas da vegetagao apreendidas. Existe um consenso de que a biomassa, a altura, a
densidade da vegetacao e a propor¢ao de laminas podem afetar a ingestdo, mas esses
efeitos sdo ainda pouco quantificados e restam varidveis segundo a interpretacdo do
pesquisador (Delagarde et al., 2001).

Primeiramente, a altura elevada da superficie da vegetacao nao melhorou a
producao de leite. Vale a pena lembrar, que os cultivares foram comparados para um
mesmo momento de rebrote transcorrido, ou seja, todos foram rogados a 2 cm do solo,
20 dias antes de comeg¢ar cada periodo de pastejo. Além disso, o incremento na altura da
vegetacao esteve associado com o decréscimo no volume de forragem por estrato como
foi visto nos cultivares que mantiveram as maiores alturas. Os perfilhos mais altos
sempre estiveram associados ao Cv. 2, que por sua vez, resultaram nas mais baixas
producdes de leite. Em segundo lugar, os animais pastejaram 70% da altura do perfilho
estendido, ou seja, o consumo do pseudocolmo ficou evidente. Ao mesmo tempo a altura
da vegetacdo ap6s pastejo foi correlacionada significativamente ao valor medido antes do
pastejo, principalmente tomando a altura do pseudocolmo. Considerando-se que as
vacas leiteiras pastejam de 45 - 35% da altura do perfilho estendido por bocado (Wade,
1991; Demment et al., 1995).

Neste trabalho, a altura do pseudocolmo e a estrutura da vegetagao nao
significaram restricdes de acesso as camadas inferiores. Por exemplo, durante o periodo
2 onde todos os cultivares encontravam-se no estadio reprodutivo com muita bainhas e
talos, o Cv. 2, apresentou um perfil significativamente diferente em volume de estratos,
quando comparados aos demais cultivares (Figura 1b). Estes perfis, quando ajustados a
equagao da reta e feita a integracdo da superficie, dao uma estimativa do consumo por
metro quadrado e por dia. Os coeficientes de multiplicagdo destas equagdes diferem
entre cultivares para um dado periodo, mas nao o grau do expoente. Usando a fungao
derivada da equacdo (y = a (b+1)" . x**"), é possivel calcular a profundidade do pastejo
no Cv. 2, o qual resulta em 1,2 vezes a profundidade de pastejo dos outros cultivares
para alcancar a mesma integral da superficie, ou seja, para alcangar o mesmo
desaparecimento de forragem por unidade de superficie. Pode-se observar nas Figuras
1a e 1b que a profundidade de pastejo do Cv. 2 durante o periodo 1 e 2 superam este
coeficiente de multiplicacdo para manter um consumo adequado. Pode-se afirmar que
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neste experimento as vacas pastejaram trés ou mais sucessivos estratos no dia. Sob as
condi¢des do periodo 2, onde os animais foram obrigados a pastejar uma alta proporgao
de bainhas e talos.

A grande altura e baixo volume dos estratos no Cv. 2, desta maneira foi
compensado pelos animais com o aumento na profundidade de bocado, ademais, ja foi
demonstrado que a profundidade de bocado aumenta linearmente com a altura da
vegetacdo (Wade, 1991). Também, a compensacdo ao baixo volume dos estratos por
meio do aumento na profundidade do bocado ocorreu na busca de compensar a pequena
superficie alocada ao Cv. 2. Visto que, o Cv. 2 teve alta produgao de massa de forragem
por unidade de superficie, quando comparada com altura de corte utilizada (7 cm)
resultou na reducao de 6% na superficie alocada, durante o periodo 1 e para o periodo 2
a superficie alocada foi reduzida em 9% comparado aos outros cultivares para alcangar a
mesma forragem oferecida por animal. Nenhuma evidéncia com relagao a restricdo do
consumo entre cultivares pode ser atribuida a este experimento. Um pastejo mais severo
poderia resultar em altura de vegetagdo pbs pastejo mais baixa do que 8 cm. Isto sim,
poderia elevar a diferenca em consumo entre os cultivares mas, observando-se na
Tabela 2 pode-se perceber que estas alturas nao foram atingidas.

Contrariamente, as observagoes feitas por Armstrong et al., (1995) em um
experimento com ovinos, a diferenga vista na producdo de leite pode ser mais
dependente da qualidade da forragem selecionada pelas vacas leiteiras do que pelo
consumo. De fato, as vacas que pastejaram o Cv. 2 ingeriram mais bainhas e
pseudocolmos com mais baixa qualidade, do que as outras vacas que pastejaram outros
cultivares que tiveram mais laminas na sua dieta. Carvalho et al. (1999) demonstraram
que a propor¢do da profundidade do bocado, correspondente a altura do perfilho
estendido, nao é afetada pelo estadio de maturagdo da vegetacdo. Podemos afirmar que,
dos 14 cm de pseudocolmo que foram pastejados, em média no Cv. 2, no minimo 9 cm
destes corresponderiam a elongagao da bainha.

As diferengas na distribuicdo de laminas ao longo do perfil vertical da
vegetacao s3o ilustradas nas Figuras 2a, b e ¢. O Cv. 2 teve menos laminas nos estratos
superiores da vegetagao que outros cultivares. Por outro lado, a profundidade do pastejo
apresentou suas caracteristicas associadas, pode-se ver isto durante o periodo 1, onde
os pseudocolmos foram pastejados em média 8 cm no Cv. 2 mas, unicamente 1 cm nos
outros cultivares. Durante o periodo 2, esta quantidade foi mais importante, onde em 14
cm de pseudocolmos pastejados, estes continham no seu interior 9 cm de meristemas
apicais alongados no Cv. 2, comparado com os 8 cm de pseudocoimos contendo 4 cm de
meristemas apicais alongados nos outros trés cultivares. A diferenga de 1,4 pontos de
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digestibilidade entre os estratos superiores que contém unicamente laminas e os estratos
subjacentes contendo laminas e pseudocolmos durante o periodo 1, bem como essa
diferenga atingindo o maximo de 6,7 pontos durante o periodo 2, poderiam conduzir
diferencas de digestibilidade na forragem selecionada. Conseqiientemente, o Cv. 2 tende
a ser menos digestivel que outros cultivares. Assim, pode-se assumir que a produgao de
leite esta negativamente associada com a propor¢do de pseudocolmos no horizonte
pastejado.

O comprimento dos pseudocolmos € os meristemas apicais alongados foram
estritamente correlacionados durante a fase reprodutiva (Figura 5)
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FIGURA 5 — Correlagdo entre a aftura do pseudocolmo e ailtura do meristema apical nos
periodos 1 e 2

Os meristemas apicais alongados e a propor¢ao de pseudocolmos no horizonte
pastejado em determinado periodo estdo relacionados com a data de emissdo da
inflorescéncia do cultivar. No entanto, existe uma variabilidade genética da estrutura da
vegetacdo para um dado estadio fenolégico, subseqiientemente o Cv. 4 com a mesma
maturidade do Cv. 2, apresentou estrutura de vegetagcao completamente diferente. Neste
caso, se o pastejo tivesse sido manejado de acordo com a altura da superficie da

vegetagdo o Cv. 2 deveria ser pastejado poucos dias antes dos outros cultivares.



Entretanto, mesmo se o tamanho do perfilhos e altura do pseudocolmo tivessem sido
similares aos outros cultivares com um estadio mais avangado, a densidade de perfilhos
continuaria sendo a mesma ou mesmo, até mais baixa. Sob tais condigées, o perfil do
volume dos estratos, nesta suposicdo poderia ter sido ainda desfavoravel para a
produgao de leite para o cultivar 2 do que aquela descrita neste experimento. Acrescenta-
se a este fato, que mudangas moderadas na maturagdo ndo modificam a taxa de
consumo (Gong et al., 1996).

Normalmente, os cultivares mais precoses produzem mais MS pois, eles tem
perfilhos de maior tamanho e os cultivares mais tardios compensam parcialmente o fraco
tamanho de seus perfilhos por meio da alocagao de uma maior densidade de perfilhos.
Como isso a proporgao de pseudocolmos € bem correlacionada com a MS produzida.
Este foi o caso deste experimento com intervalos entre pastejos de 3 semanas e alta
fertilizagdo nitrogenada e sob pastejo em rotagdo, o Cv. 2 apresentou os maiores
perfilhos, coerente com a maior produgao de MS. Sob tais condigdes, a MS produzida foi
nitidamente associada com uma grande altura dos perfilhos (Nelson et al, 1977; Rhodes
e Mee, 1980; Zarrough e Nelson 1980; Hazard e Ghesquiére, 1997). Ao mesmo tempo
em que perfilhos altos foram associados com uma baixa densidade de perfilhos (Figura 6)

e esta de acordo com a lei da autocompensagao tamanho/densidade (-3/2) (Yoda et al.,
1963; Chapman e Lemaire, 1993).

47 -
a5 | X y=-15x+17
& N & 0 R?=0,72 acov. 1
% 43 ¢ ~ o Qcv. 2
] X ~
% 41 | ~ ocv.3
853,9 | y r_P\ R Xcv. 4
£ a a ™™ ~
37 ~ o
35 : ' ' ' } '

88 8,9 9 9,1 9,2 9,3 9,4 9,5 9,6
In(densidade de perfilhos)

FIGURA 6 — Relagao entre In (peso de perfilhos) e In (densidade de perfithos) com todos
os cultivares de azevém perene

Assim a biomassa aumenta em fungdo do aumento de tamanho dos perfilhos,
mas esse crescimento se faz em detrimento dos perfilhos mais fracos que morrem por
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sombreamento. Logo temos uma relagdo negativa entre tamanho do individuo e
densidade o que descreve a lei da autocompensagdo. Um equilibrio entre tamanho dos
perfilhos e densidade de perfilhos se estabelece em fungao dos recursos disponiveis e do
modo de utilizagao. ’

Como foi evidenciado, ocorreu uma relagdo linear positiva entre os
comprimentos dos perfilhos e dos pseudocolmos. Como o pseudocoimo tem o papel de
suporte ao IAF e deve ser bem desenvolvido para suportar laminas longas, como no caso
do Cv 2 com grandes perfilhos, naturalmente, evidencia-se a relagdo positiva entre MS
produzida e comprimento do pseudocolmo, o que €& reforcado pela significante
contribuicdo da MS de pseudocolmo e colmos para a produgao de MS.

Longos colmos e pseudocolmos reduzem a eficiéncia de utilizagio de forragem
sob pastejo. A distribuicdo espacial das estruturas da vegetacéo por meio de atribuicao
de notas visuais, mostrou no periodo 2 que a nota 5 correspondia a refugos de 9% no Cv.
2 mas somente 4% para o Cv. 1 (Figura 4). A heterogeneidade da vegetagdo aumentou
mais rapidamente no Cv. 2 do que nos outros cultivares, sugerindo que algum grau de
pastejo seletivo ocorreu. Neste experimento, a forragem residual foi removida depois de
finalizado cada periodo de pastejo assim, a pastagem foi manipulada para manter-se
mais homogénea possivel. A busca de caracterizagcdo da heterogeneidade foi o aspecto
que mereceu a grande atencio neste estudo comparativo entre cultivares.

Entre tantos fatores destaca-se o interesse e demanda da sociedade por
cultivares que ndo necessitem cortes mecanicos para eliminar os residuos, pois reduzem
o custo de produgdo e também simplificam o manejo do pastejo. Aqui estdo algumas
razGes porque os produtores rurais buscam minimizar a quantidade de pseudocolmo, e
de outra forma maximizar a colheita de forragem pelas vacas em pastejo.

O idedtipo de azevém perene a ser selecionado parece ser aquele que
aumenta a utilizacdo de forragem sob pastejo, ou seja, sua tdo buscada eficiéncia de
utilizagdo. Entretanto este ideétipo € diferente dos atuais cultivares comercializados, os
quais objetivam altos potenciais de producdo de MS. Logo, a contribuicdo deste
experimento indica que a importancia dos pseudocolmos e colmos para o rendimento de
MS deveriam ser reduzidos, provocando com isso o aumento da relagdo lamina/bainha.
Ao mesmo tempo, a selegdo por colmos curtos poderia melhorar a produgio de
sementes e de forma indireta, a resisténcia ao acamamento (Hampton et al., 1983). Outro
caminho para o melhoramento genético seria selecionar por colmos e pseudocoimos
mais faciimente digestiveis.
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3.4 CONCLUSOES

Apareceram diferengas significativas na produgao de leite e estas foram
associadas as diferencas de estruturas dos cultivares, no entanto algumas interagoes
ocorreram, logo a medicao da produtividade nao foi suficiente para medir o valor dos
cultivares.

O cultivar 2 foi mais alto (pseudocolmos e altura total do perfilho estendido) e
menos denso que o cultivar 3.

Cultivares com baixo comprimento de pseudocolomos e alta densidade
parecem ser mais adaptados ao pastejo, apresentando menores refugos na saida dos
animais.

A distribuicdo das laminas dentro do dossel parece ser o elemento ‘chave’ para
a aptidao ao pastejo, tanto para a produgd@o por animal como para a facilidade de gestao
do pastejo.

A precosidade do cultivar influencia fortemente a distribuicdo das laminas e
pseudocolmos e colmos no dossel da vegetagado, logo se devem buscar dispositivos de
manejo para equiparar as ofertas de forragem entre cultivares de diferentes
precosidades.
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4 EXPERIMENTO 2 - VELOCIDADE DE INGESTAO DE CULTIVARES DE AZEVEM
PERENE COM VACAS LEITEIRAS

4.1 Metodologia

4.1.1 Local e duragdo do experimento

O experimento foi desenvolvido na area na estacdo de pesquisa do INRA em
Lusignan (Franga 15°E, 45.26°N). O periodo de avaliagdo foi de 13 a 16 de junho de
2000.

4.1.2 Tratamentos

Os tratamentos constaram da comparacdo de oito cultivares diploides de
azevém perene. Destes cultivares, quatro foram criados na Estacdo experimental de
Lusignan [1-4]; O cultivar 1 caracteriza-se por apresentar laminas longas, o cultivar 2 por
apresentar laminas curtas, o cultivar 3 caracteriza-se por uma relagao lamina/bainha alta
e finalmente o cultivar 4 caracteriza-se por uma relagao lamina/bainha baixa. O culitivar 1
caracteriza-se por apresentar laminas curtas, o cultivar 2 por apresentar laminas longas,
o cultivar 3 caracteriza-se por uma relacdo lamina/bainha aita e finalmente o cultivar 4
caracteriza-se por uma relagao lamina/bainha baixa. Os outros quatro cuitivares sdo de
origem comercial [5-8]; O cultivar 5 caracteriza-se por apresentar laminas longas, o
cultivar 6 por apresentar laminas curtas, o cultivar 7 caracteriza-se por uma relacao
lamina/bainha alta e finalmente o cultivar 8 caracteriza-se por uma relagdo Iamina/bainha
baixa. (denominadas Cv 1; Cv 2; Cv 3; Cv 4, Cv 5, Cv 6, Cv 7, Cv 8). Avaliou-se nestes
cultivares a velocidade de ingestao em pastejo durante 1 hora.

4.1.3 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi esquema fatorial conduzido no delineamento
em blocos completos casualizados com 4 repeticdes no tempo. Um potreiro de 6000m?
foi decomposto em 4 parcelas, estas parcelas foram subdivididas em 8 piquetes onde
foram estabelecidos os 8 cultivares. A superficie de cada piquetes era de 135 m? por
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cultivar, perfazendo um total de 32 piquetes. A distribuicdo dos tratamentos nos piquetes
pode ser vista no apéndice B.

4.1.4 Preparacao e conducao das unidades experimentais

Os cultivares foram semeados em linhas espagadas de 20 cm a uma taxa de
40 kg ha”' em 05 de setembro de 1999. As sementes eram livres de fungos endofiticos.
Apés o estabelecimento os cultivares foram rogados duas vezes, rente ao solo para
estimular o perfilhamento e obter o rebrote mais homogéneo. O Uitimo corte ocorreu vinte
e dois dias antes de iniciar o experimento. Na parcela, a distribuicdo dos piquetes
contendo 8 cultivares foi disposta de maneira a facilitar 0 acesso dos animais do corredor
ao interior do piquete. Os corredores tinham 4 m de largura.

Com o objetivo de organizar a seqiiéncia de passagem, cada piquete foi
identificado com seu nome e bloco (Cv 1 - 1), assim como cada lote de animais também
era particularmente identificado.

Do total de 32 parcelas, oito parcelas (diferentes cultivares) por dia foram
pastejadas. A cada dia de avaliagdo, quatro diferentes cultivares foram pastejados pela
parte da manhé e quatro pela parte da tarde, assim os cultivares (Cv 1; Cv 2; Cv 3; Cv 4,
Cv 5, Cv 6, Cv 7, Cv 8) foram pastejados a cada dia. Cada piquete, composto de oito
cultivares, foi pastejado em quatro dias sucessivos de avaliagdo, em duas sessbes de
pastejo.

| O tempo permitido aos animais de acesso as unidades experimentais foi de 60
minutos controladas pelo cronémetro.

4.1.5 Animais e manejo do pastejo

Trinta e duas vacas leiteiras Holstein/Friesian foram selecionadas e
familiarizadas ao uso cotidiano de arreios e sacos coletores da excreta (esterco e urina).
Algumas semanas antes do experimento as vacas comeg¢aram a adaptagdo pastejando
uma pastagem de azevém perene. Nenhum concentrado foi aportado as vacas durante o
experimento.

Esses 32 animais foram divididos em 2 grandes grupos, um grupo que pasteja
de manha e outro grupo que pasteja a tarde, denominada sessao de pastejo. Cada grupo
perfazendo 16 animais por sessdes de pastejo foi subdividido em 4 lotes composto de 4

vacas cada um. Os animais foram agrupados para organizar lotes comparaveis em peso
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vivo, producao de leite, idade e estadio de lactagdo formando um total de oito lotes para
cada dia. Quatro lotes pela manha e quatro lotes pela tarde. Cada um destes 4 lotes
recebeu uma cor e uma letra correspondente. A cada dia antes da pesagem os animais

eram agrupados pela cor do bracelete, por sua vez a letra correspondia a sessdo de
pastejo manha ou pela tarde:

A = amarelo E = amarelo
B = laranja F = laranja
C = verde G = verde

D = azul H = azul

A ordem de passagem dos lotes pelos piquetes foi permutada a cada dia, a fim
de minimizar o efeito de perturbagdées como estresse, jejum ou climatico (A;B;C;D depois,
B;C;D;A depois, C;D;A;B). A sequéncia de passagem dos lotes pelos piquetes pode ser
vista no apéndice C. Desta maneira, pode-se observar que cada cultivar foi pastejado 2
vezes pela manha e 2 vezes pela tarde dentro dos 4 dias.

O horario em que as quatro parcelas foram pastejadas pela parte da manha foi
das 10:30 as 11:30 com os lotes designados pelas letras (A, B, C e D) e as quatro
parcelas a tarde entre 14:00 e 15:00 com os lotes designados pelas letras (E, F, G e H).
As letras facilitaram a designagdo dos lotes orientando a manipulagdo, de forma a
identifica-las com braceletes adesivos de cores diferentes, correspondentes a cada letra.
Com isso, cada uma das 32 parcelas foram pastejadas por um lote de 4 vacas.

4.1.6 Manejo da pesagem

Antes da pesagem os animais foram submetidos a jejum de no minimo 3.45h.
Os consumos de forragem fresca (MF) foram mensurados pela mudanga do peso vivo
pré e pés pastejo, com corregdo para as perdas de peso metabdlicas (PPM) (Penning e
Hooper, 1985). O procedimento de pesagem envolvido consistia, apos o sorteio da ordem
de pesagem dos lotes, em restringir cada vaca em um curro, o qual foi montado em
seqiiéncia a uma balanga eletronica (0 - 3000 kg + 0.05 kg) (Mettler Balances,
Greifensee, Switzerland). Cada vaca foi ajustada com os arreios e os coletores de
excreta, assim o peso vivo pré pastejo foi determinado por meio de um microcomputador,
que integra 10 medigbes de pesagens por segundo sobre um intervalo de tempo de 4
segundos, perfazendo o total de 40 medicdes por animal. A balanga foi protegida por uma
estrutura construida contra o vento e a chuva. Apds a pesagem de cada vaca, esta era
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liberada em um pequeno piquete, esperando até que o lote de 4 vacas fosse completado -
para em seguida ser conduzido a parcela designada. Cada grupo de 4 vacas tomava de
10 a 15 minutos entre a instalacao dos aparatos até alcancgar a parcela. Apds a pesagem
de cada lote de animais, a balanga era revisada. Dia a dia era sorteada a seqiéncia com
que os lotes eram pesados. Buscou-se eliminar possiveis efeitos de confusdes de fome
associada com o tempo transcormrido pela espera do lote no piquete e assim evitar
variagoes atribuiveis ao comportamento do lote.

As perdas de peso metabdlicas foram determinadas no segundo, terceiro e
quarto dias. No segundo dia todos os lotes foram submetidos as PPM. Para os lotes da
manha as PPM foram realizadas das 11:30 as 12:30 h e para o lote da tarde das 16:00 as
17:00 h. No entanto, no terceiro e quarto dias, somente o primeiro lote de cada sessao foi
avaliada a PPM, respeitando os mesmos horarios. O procedimento foi muito similar ao
descrito na pesagem dos animais, mas ao invés das vacas irem pastejar, elas foram
enviadas a uma parcela com solo concretado. Estes valores foram utilizados para ajustar
os consumos recuperados entre os dias 13 a 16.

4.1.7 Medigbes na vegetagao

Todos os dias, a altura do perfilho estendido foi medido antes do pastejo por
meio de uma régua milimétrica. Em cinco locais tomados ao acaso foram medidos 10
perfilhos em seu comprimento total e o comprimento de seu pseudocolmo, perfazendo
um total de 50 medigbes. A medicao da altura de pds pastejo foi feita logo em seguida da
saida dos animais utilizando o aparelho Sward Stick (Barthram, 1986) onde foram
tomadas 100 medigdes por parcela. A massa de forragem pré pastejo foi estimada pelo
corte de cinco quadrantes de 0,10m2 em cada parcela, visualmente estabelecida em uma
transecta diagonal. A forragem foi cortada com uma tesoura de tosquia elétrica, montada
sobre um pedaco de madeira, o qual permitia fazer um corte a altura de 2,5 cm do solo.
Para avaliagio da estrutura vertical da vegetagéo e volume dos estratos foram cortados
todos os dias quatro quadrantes de (0,12 x 0,20m) para cada cultivar. Estas amostras
foram levadas para laboratério estendidas sobre um filme plastico e enrolada na
sequéncia. Estas amostras, logo apds foram cortadas em estratos de 5 cm comegando
da base dos perfilhos. Para cada estrato de 5 cm, lamina, pseudocolmo e material morto
foram separados, secos e pesados para determinar sua massa. O niimero de perfilhos foi
contado todos os dias, utilizando trés quadrantes de 0,17 x 0,48 por cultivar. As amostras
foram secadas a 80°C por 48 h. Uma simulagdo do pastejo foi feita @ mdo por meio de
seis amostras de cada cultivar (técnica Hand Pluched), %2 hora antes do periodo de
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pastejo em cada parcela. Essas amostras foram secas a 80°C por 24 h, a fim de
determinar a conteudo de MS.

4.1.8 Analise estatistica

Os efeitos dos tratamentos sobre as velocidades de ingestdao de MS, MF e
variaveis da vegetacao foram analisadas por meio da analise da variancia (GLM) e teste
da probabilidade da diferenga (Ppdiff) do pacote estatistico SAS (SAS Institute Inc.,
1989). As médias foram testadas a diferentes niveis de probabilidade pelo teste de
Tukey.

As meédias para velocidade de ingestdao de MS, MF foram analisadas
construindo um modelo para o efeito do cultivar, sessao do dia, dia de pastejo, vaca, lote
de vacas e suas interagdes. As medigdes da vegetagao foram analisadas construindo um
modelo para seus efeitos do cultivar, sessdo do dia, dia de pastejo e suas interagdes.
Quando as médias foram calculadas utilizando diferentes dias de medigées, a variacao
entre os dias foi incluida para compor o calcuio do erro.

Para o ajuste do consumo versus caracteristicas da vegetacao foram utilizadas
o procedimento PROC REG do SAS.
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4.2 RESULTADOS

A velocidade de ingestao variou dentro do dia, entre os dias do experimento e
entre cultivares. Podemos observar na Tabela 4 que o fator de maior variagido foi a
velocidade de ingestdo de matéria seca (MS) dentro do dia (P<0,0001), apresentando
valores médios de 2,56 kg MS h™ pela manha e 3,07 kg MS h™* pela parte da tarde.Uma
interagdo significativa (P<0,0001) entre lote e sess3o e vaca com (sessd3o x lote) foi
encontrada. No entanto, as velocidades de ingestao de matéria fresca (MF) medidas
tiveram dentro do dia uma acao significativa (P<0,0341) onde os valores variaram de 15,6
kg MF h™* a 15,1 kg MF h™' na parte da manha e tarde respectivamente. Também uma
acao significativa entre a interacdo lote e sessdao e vaca com (sessao x lote) foi
enconfrada tanto para MS como para MF. Os contetdos de matéria seca entre as
sessoes de pastejo (manha/tarde) foram significativamente diferentes (P<0,0001), onde a

sessio da tarde sempre apresentou um maior contetido de MS.

TABELA 4 - Efeito da sessdo de pastejo (manha e tarde) sobre a velocidade de ingestao
de matéria seca (MS), matéria fresca (MF) e conteido de MS

Sessao Ingestao MF Ingestao MS Contetido de MS
(kg/MF™) (kg/MS/h™) (%)
manha 15,6a 2,56a 18,6a
tarde 15,1a 3,07b 24 6b
cwv. 8,41 9,90 6,81
P< 0,0341 0,0001 0,0065

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de tukey.

C.V. - Coeficiente de Variagio;

P< - Significancia.

Acompanhando a variavel velocidade de ingestao medida dia apés dia (Tabela

5), podemos ver que tanto as ingestdes de MS e MF, além da massa de forragem e altura
de entrada das pastagens foram aumentando gradualmente com o passar dos dias. O
peso vivo dos animais apresentou uma evolugao decrescente nos quatros dias de ensaio,
estas diferencas foram estatisticamente diferentes entre os dias (P<0,0001).
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TABELA 5 — Médias da velocidade de ingestdo de MF, MS, peso vivo, massa de
forragem e altura do perfilho medidas durante os 4 dias do experimento

Dia 13/jun  14/jun 15/jun 16/jun P<

. . . kgMFh’ 134c 1450 166a 17a 0,0021
Velocidade deingestao | st 2344 251c 307b 3.32a 0,000

Peso vivo (kg) 697a 692b 686c 681d 0,0001
Massa de forragem (kg MS ha) 5100d 5600c 6100b 6300a 0,0153
Altura de entrada (mm) 266c 283b 285ab 288a 0,0594
Conteudo de MS (g_g’) 173b 174b 186a 195a 0,0065

Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
P< - Significancia.

As velocidades de ingestao de MS, MF entre cultivares assim como altura do
perfilho estendido na entrada dos animais e altura da vegetagao na saida dos animais de
cada cultivar, mostraram uma ampla magnitude de respostas a cada variavel avaliada,
como podemos ver na Tabela 6.

TABELA 6 — Ingestdo de MS, MF, altura de entrada e saida do perfilho

Ingestao Ingestdo  Altura de entrada Altura de saida
MS MF do perfilho da vegetacao
(kg MS vaca’ h™") (kg MF vaca' h™) (mm) (mm)

Cv 1 3,02a 15,83b 288,11ab 112,90b
Cv2 2,68bc 14,5¢ 242,65¢ 111,40b
Cv3 2,91ab 14,73bc 297,80ab 108,87b
Cv4 2,82b 15,63bc 293,92ab 113,89ab
Cvb 2,78b 15,17bc 282,26bc 100,01b
Cvb 2,68bc 15,39bc 270,86bc 98,63c
Cv7 3,10a 17,57a 307,39a 129,02a
Cv8 2,55¢ 14,27¢ 261,36¢ 103,83b
C.V. 8,41 10,29 2,64 6,73

P< 0,0001 0,0001 0,0276 0,009

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
C.V. - Coeficiente de Variagao;
P< - Significancia.

Os cultivares 7, 1 e 3 foram os que apresentaram maiores ingestées de matéria
seca (IMS) durante 60 minutos de acesso dos animais as parcelas. Por outro lado o
Cultivar 8 foi quem apresentou a mais baixa IMS, que por sua vez nao difere
estatisticamente dos Cultivares 2 e 6. Nas ingestdes de matéria frescas (IMF), o cultivar 7
foi quem apresentou a maior IMF e o cultivar 8 o que apresentou a mais baixa IMF. O
segundo cultivar com maior IMF foi o cultivar 1, no entanto nao difere estatisticamente
dos cultivares 2, 3,4, 5e 6.

As maiores alturas do perfilho estendido na entrada dos animais estiveram
como os cultivares 1, 3, 4 e 7 diferindo dos demais cultivares. Por outro lado, os

cultivares 2 e 8 apresentaram as mais baixas alturas de entrada. As alturas de saida da
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vegetacao, medidas com “sward stick” apds pastejo, apresentaram os cultivares 4 e 7
com maiores residuos apés pastejo e o cultivar 6 a mais baixa altura apés o pastejo.

A descrigdo da biomassa da estrutura da vegetacao de cada cultivar (Tabela 7)
indica que a MS oferta de laminas teve diferenca significativa entre cultivares.

TABELA 7 — Média de Massa seca de bainhas, laminas foliares, relagéo
lamina/(lamina+bainha) e numero de perfilhos de cada

cultivar
Cultivar  Bainha Lamina Relagao Perfilhos
gMSm? gMSm? [amina/(lamina+bainha) N m?
Cv1 472,1ab  487,0b 0,745bc 3292,8b
Cv2 565,1a 508,7b 0,728c 4397,7a
Cv3 414,1b 454 1b 0,752bc 3395,2b
Cv4 452,1b 524,6b 0,758ab 4127 4a
Cvb 418,3b 470,8b 0,781a 3418,5b
Cvb 412,0b 479,6b 0,744bc 3829,7ab
Cv7 539,6a 691,2a 0,740bc 3966,3a
Cvs8 359,5b 488,3b 0,771ab 3457,7b
C.V. 16,97 15,79 9,77 11,63
P< 0,0188 0,0139 0,1270 0,0127

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem (p<0,05) entre si pelo teste de tukey.

C.V. — Coeficiente de Variagao;

P< - SignificAncia

A quantidade de bainhas em gramas de MS demonstra que os cultivares 7 e 2
sao diferentes estatisticamente dos demais cultivares, e estes por sua vez nao diferem
entre si. O cultivar 1 também apresenta uma alta contribuicido do peso das bainhas na
sua estrutura. Na contribuicdo das laminas o cultivar 7 apresenta a maior producao em
gramas de MS quando comparado com os demais e estes, por sua vez, ndo diferem
entre si. A relagado lamina/(lamina+bainha) apesar de apresentar o cultivar 5 com a maior
relagcao, e por outro lado, o cultivar 2 com a mais baixa relagao lamina/(lamina+bainha) o
modelo geral nao apresentou diferenca estatisticamente significativa (P<0,0491) entre os
cultivares. Ja, para o numero de perfilhos na tabela 6, os cultivares 2, 4 e 7 foram
superiores e o cultivar 6 intermediario aos demais.
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4.3 DISCUSSAO

A metodologia de avaliagdo de pastagens utilizando a velocidade de ingestao
mostrou neste experimento ser uma valiosa ferramenta que permite identificar a
quantidade de forragem ingerida dos cultivares. Auxilia a traduzir a motivacdo dos
animais a ingerir as estruturas mais favoraveis, por conseguinte as que maximizam a
ingestao em pastejo.

O protocolo experimental foi construido com o intuito de avaliar todos os
cultivares em um mesmo dia. Optou-se em nao prolongar o nimero de dias das
medigOes, em virtude de acreditar-se que a variabilidade climatica poderia trazer um
grande risco nas manipulacdes dos animais, da vegetacdo e da disponibilidade de
trabalho requerido. As condicdes meteorolégicas foram uniformes durante os periodos
experimentais sendo, com boa insolagido e sem chuvas.

As medicdes na vegetacao e principalmente nas velocidades de ingestao das
vacas estao a mercé de numerosos fatores, entre eles podemos citar alguns que podem
causar uma variagdo muito rapida na ingestdo. Estes fatores de variacdo estao
relacionados a duragao do jejum (Patterson et al., 1998), temperatura, umidade do ar,
precipitacdo, e ao conteido de MS da forragem, optando-se desta maneira em
concentrar o nimero de medi¢goes em poucos dias.

A variagao dentro do dia (entre sessées) no consumo dos animais apresentou
efeito estatistico preponderante neste experimento. Durante a semana de medigdes as
temperaturas mantiveram-se relativamente constantes no intervalo entre as duas
avaliagbes do dia, no entanto, constatou-se forte efeito da hora da medigdo no consumo
dos animais. O contetdo de MS entre sessées foi altamente significativo no decorrer dos
dias. A sessao da tarde sempre apresentou maior velocidade de ingestdo que a sessao
da manh3, independente do cultivar, mesmo que a velocidade de ingestao tenha sido
sempre realizada no fim da manha, ou seja, com a proximidade de quatro horas entre as
duas medigbes. O fator que mais contribuiu para essa variagdo dentro do dia foi o
conteudo de MS na forragem, pois as medi¢gées de IMF apresentaram diferengas de
0,500 kg entre sessbes. Ao mesmo tempo os conteidos de MS na lamina e bainha nao
apresentaram diferencas estatisticas no modelo geral entre cultivares, mas sim, somente
entre sessées. Alguns trabalhos tém evidenciado que a quantidade de forragem ingerida
aumenta proporcionalmente com o conteido de MS (Vérité e Joumet, 1970),
principalmente no periodo da tarde onde esse efeito € mais pronunciado (Gibb et al.,
1998; Orr et al., 1997). Alguns trabalhos tém mostrado que a transpiracdo da planta

aumenta progressivamente ao longo do dia, e durante esse periodo a agua dos tecidos
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maduros participa do fluxo de transpiragdo e os tecidos se desidratam. No fim do dia,
observa-se o fenémeno inverso, a transpiragdo diminui mais rapidamente que a absorgéo
e os tecidos maduros se reidratam. Mesmo em condigées climaticas flutuantes existem
trocas permanentes durante o dia entre esses fluxos de desidratagao ou de reidratagéo e
o fluxo de transpiragdo (Kramer e Boyer, 1995). Com isso, o contelido de MS pode ser
assimilado a um valor de densidade do tecido considerado. Essa densidade é citada por
certos autores como sendo a caracteristica foliar que melhor descreve a estratégia de
conservacao dos recursos. Uma forte densidade de tecidos foliares €, em parte,
conseqiéncia da maior acumulagdo de componentes da parede celular tal como lignina,
celulose, hemicelulose e outros. O mais alto contetido de MS na sessao da tarde indica
que as plantas adaptam-se ao estresse luminoso tornando os tecidos na parte da tarde
mais densos, reduzindo a espessura da lamina o que favorece maior velocidade de
ingestao. Isto nos permite supor que diferengas na estratégia de alocagédo dos recursos
poderdo aparecer entre cultivares (Wilson et al, 1999) principalmente no decorrer do dia
determinando diferencas na ingestao, como foi o caso de Gibb et al. (1998) com vacas
leiteiras.

Ao contrario da velocidade de ingestao de MS, a velocidade de ingestao
quando expressa em MF foi insensivel a interagao cultivar, sessao do dia e/ou entre dias,
logo as diferengas entre cultivares podem ser discutidas correlacionando o efeito da MF
com as caracterizadas da vegetagao. Estas caracteristicas fazem como que neste
experimento se estabelega a relagao entre a estrutura da vegetagcdo e velocidade de
ingestao, principaimente com a MS de laminas. A biomassa de laminas e bainhas
consegue explicar boa parte da variagao na velocidade de ingestdqo da MF como se
observa claramente na relagao significativa entre MS de lamina e velocidade de ingestao
da MF (Figura 7).

Recentes trabalhos em pastejo justificam que a altura (Wade et al., 1995) e/ou
a biomassa das laminas verdes (Penning et al., 1994; Prache et al., 1998) permitem
melhor predizer a variagao diaria das quantidades de forragem ingeridas que a altura, a

biomassa ou a quantidade de oferta de forragem total.
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FIGURA 7 — Velocidade de ingestao fresca (kg MF h™') e rendimento de MS de laminas

Quanto a diferenca entre cultivares na velocidade de ingestao de MS, podemos
constatar a interagdo cultivar e sessao do dia, apresentando uma variacdo importante
entre cultivares com respeito a sua ingestao, com desvio na ordem de 20%. A maior
ingestao de MS ocorreu no cultivar 7. Ao mesmo tempo esse cultivar, também, foi que
apresentou a maior ingestao de MF. A caracteristica mais marcante, novamente foi seu
alto conteldo de MS com relagdo aos demais cultivares. Outras caracteristicas se
somam para que este cultivar apresente alto consumo de MS; entre elas, a alta
densidade de perfilhos associado a sua maior altura de entrada na semana da avaliagio.
Se o0 bocado representa a unidade elementar do consumo, podemos dizer que o cultivar
7 reune as principais caracteristicas para que um cultivar possa ser bem consumido, pois
apresenta é6tima massa volumétrica (maior MS de laminas, grande densidade e grande
altura de entrada), o qual facilita a apreensao da forragem pelas vacas.

Dentro do plano vertical, a arquitetura do vegetal estabelece outro problema,
onde a principal caracteristica relacionada ao consumo mais elevado explica-se na maior
oferta de forragem promovida ao cultivar 7. Mas, este € um problema que gera
dificuldade de interpretar o efeito da estrutura, no entanto as ofertas eram altas como se
pode observar nas quantidades de laminas (Tabela 7), mas o problema sé se estabelece
mais fortemente, somente, quando as quantidades ofertas apresentam-se no limite de
apreensibilidade, ou seja, muito baixas. Wade (1991) demonstrou, que em pastejo
rotativo lento a ingestdo comega a diminuir quando a altura média das laminas torna-se

inferiore a 50 mm, em qualquer que seja altura inicial da vegetagdo e das bainhas
foliares.



58

E claro, que a descrigdo da estrutura dos cultivares nao pode se reduzir a
simples dados de altura de entrada e densidade de perfilhos, apesar destes dois
parametros quando analisados conjuntamente serem muito convincentes. Desta forma o
cultivar 7 além de ter a maior densidade e altura de entrada, fambém, apresenta 6tima
profundidade de pastejo. Apesar disso o cultivar 7 teve a maior altura de saida
observada. A altura de saida € um parametro bem consolidado em pastejo sob rotagao
mas, ela nao indica claramente a disponibilidade de forragem, se nao estiver vinculada a
uma altura de entrada bem conhecida, por outro lado permite estimar o grau de
severidade do pastejo. Apesar de existirem diferencas significativas nas alturas de
entrada e saida nao foi constatada nenhuma correlagao interessante entre biomassa de
laminas e bainhas com as alturas.

A técnica de avaliagao da estrutura da vegetacdo por meio de corte rente ao
solo e depois decompd-lo no laboratorio em diferentes estratos demonstra que partimos
da suposicao de que estes estratos sao as visées que o animal tém da estrutura da
vegetacdo. Esta visdo bidimensional do pesquisador, as vezes, nao consegue
representar a heterogeneidade existente dentro da estrutura da vegetagdo, mesmo que
seja uma pastagem monoespecifica como o azevém, pois na realidade, o animal tem um
leque de opgdes diante de si, dificultando interpretagdes em somente dois planos. Com
isso ndo temos neste trabalho um conjunto de parametros, além da altura de entrada da
bainha e/ou da lamina estendida como fator explicativo das velocidades de ingestdo de
MS.

Também encontramos uma correlag2o entre altura da bainha e altura da
lamina estendida. Muitos trabalhos indicam a existéncia de uma forte e positiva relagéo
entre o comprimento da lamina e o comprimento da bainha. Isto indica que todo aumento
na altura da vegetagao se traduz pelo aumento no comprimento da bainha, o que pode
representar, segundo Duru et al, (2000) um pouco menos na primavera € um pouco mais
no verao, em torno de um terco do comprimento da lamina. Analisando a relagdo de
altura antes e apos pastejo vemos que a classe com mais frequéncia esta entre 0,35 e
0,45 o que significa que entorno de 55% da altura nao foi colhida. Esta relagao nunca
esteve inferior a 0,35. Logo sabendo que a bainha representa em torno de 30 % do
comprimento da lamina estendida podemos dizer que o consumo de bainha foi limitado.
Muitos autores (Ammstrong et al 1995, Prache et Peyraud 1997) mencionam o efeito
barreira da bainha, devido a grande dificuidade de apreenséo pelos animais e da maior
resisténcia ao corte.

Neste trabalho tomou-se cuidado em garantir os consumos, mantendo aita
oferta por animal, onde ela manteve-se em torno de 7 vezes a capacidade de consumo
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diaria dos animais para todos os cultivares. Mas, no entanto este fato nao explica porque,
os cultivares com elevada relagdo lamina/lamina+bainha tiveram pouca relagdao com a
ingestibilidade, com aconteceu também no trabalho de Hazard et al (1998), além das
interagdes cultivar, sessao do dia e entre dias.

As vacas foram submetidas ao jejum para assegurar uma fome suficiente
quando expostas as parcelas experimentais, e assim, consumir as diferentes estruturas
sem expressar seletividade. Esta técnica visa facilitar a separagio do efeito da vegetacao
do efeito animal, especialmente, porque as vacas tendem a reduzir a profundidade do
bocado quanto mais a vegetagdo for reduzida. Greenwood e Demment (1988), e
Dougherty et al. (1989) apresentam dados de aumentos na taxa de ingestdao e de
bocados em animais submetidos a jejum quando comparados com animais sem jejum ou
animais jejuando somente 45 minutos. No atual trabalho, as vacas foram submetidas a
jejum de no minimo 3.45h antes da pesagem dos animais. Outros trabalhos tém indicado
que a taxa de bocado e a ingestdo por bocado™ sdo significativamente positivas com
aumento do jejum, onde o tempo de jejum de 6 ou mais horas difere estatisticamente
entre 1 e 3 horas (Patterson et al. 1998). Em conformidade, Dougherty et al. (1989)
apresentou que o efeito do jejum na taxa de bocado e taxa de ingestdao sao dependentes
do prolongamento do periodo de jejum.

A metodologia buscou manter uma constante mudanga na ordem dos lotes,
tendo por fim eliminar o efeito do animal com respeito ao seu comportamento. Além do
mais, o uso dos sacos coletores de excreta evitaram a contaminacgao por esterco e urina
quando da movimentacao dos animais nas parcelas. A nao utilizacao de concentrados na
alimentacao dos animais na semana do experimento assegurou o continuo aumento de
consumo de forragem (Meijs e Hoesktra, 1984).

Por outro lado, a metodologia ndao controlou os tempos de pastejo das vacas
individualemente, mas somente o tempo de acesso as parcelas foi controlado. Isto gera
criticas a medida que os dados sd@o muito dependentes do consumo individual do animal.
Com isso qualquer efeito de dominancia ou distragdo que provoque uma diminuigdo na
velocidade de ingestao por alguns minutos nos animal pode gerar difereng¢as importantes
no consumo e causar problemas de avaliages dos cultivares.

Esses dados de velocidade de ingestao nao podem ser utilizados para calcular
a ingestdo diaria de forragem; pois como ja haviamos discutido, os jejuns prolongados
aumentam as taxas de ingestdo, assim deste modo os resultados s@3o somente validos
para indicar o potencial dos animais. Neste sentido, Gibb et al. (1995) tem apresentado
resultados, onde a perda de peso metabdlica foi medida em varios dias (pré e pés
pastejo), eles caicularam que a variagao diaria entre as vacas é maior do que qualquer
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efeito de clima.

O protocolo analisando diferentes cultivares em diferentes sessées do dia traz
uma série de dificuldades de interpretagao dos resultados devido ao grande numero de
cultivares submetidos a avaliagao de velocidades de ingestéo, principalmente em virtude
das variagées importantes no contetdo de MS dentro do dia. Diferengas na resposta ao
corte de uniformizagao antes de comegcar a avaliagdo e diferentes dinamicas de rebrote,
possivelmente causou diferengcas na arquitetura entre cultivares. Logo a busca de um
protocolo de conducdo do experimento, que satisfaca a igualdade entre cultivares
uniformizando, principalmente a uma mesma aitura, oferta de laminas e estadio
fenoldgico ajudara a eliminar problemas de interagoes.

Por fim, este método pode ser (til para aprofundar o conhecimento e ajudar na
descricao da ingestdo em vegetacdes mais complexas, como populagées consorciadas
ou heterogéneas, ou seja um cultivar poderia ser avaliado conjuntamente com um trevo
branco, por exemplo. Ao mesmo tempo pode-se dispor de critérios confiaveis, rapidos e
baratos para caracterizar as variedades inscritas ou em inscri¢do dentro dos programas
de avaliagao.

Incorporar elementos basicos dos processos de apreensao na metodologia de
velocidade de ingestdao pode ajudar a desenvolver e aprofundar a compreensao das
interacdes entre as estruturas das coberturas vegetais de diferentes cultivares sob
pastejo e os processos ligados a apreensao pelos ruminantes. Esses estudos dos
processos de apreensao de forragem pelos animais permitem igualmente compreender
um pouco mais a evolugdo da vegetacao pastejada. Com isso a dimensdo do bocado
devera ser um parametro importante para determinar o impacto espacial do bocado sobre
os cultivares, assim como, entender como a apreensibilidade dos diferentes itens
vegetais de uma vegetagdo heterogénea pode orientar no entendimento das escolhas
alimentares dos animais.

A velocidade de ingestao pode ajudar na identificagao de critérios para auxiliar
na busca de novas espécies e cultivares.

4.4 CONCLUSOES

O aperfeicoamento deste método pode pemmitir melthorar a apreciacao dos
parametros morfogénicos da cobertura vegetal ou mesmo das caracteristicas fisico-
quimicos dos cultivares associados a velocidades de ingestao elevadas. A evolugao dos
trabalhos podera permitir compreender as bases fisiologicas associadas e assim
contribuir com os programas de selecao de plantas forrageiras que respeitem o pastejo.



61

Do ponto de vista metodolégico parece conveniente aumentar o nimero de
observacoes prolongando os dias de avaliagao do que trabalhar com duas avaliagdes
dentro do dia.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O azevém perene ¢ a planta forrageira mais amplamente semeada nas regiées
de clima temperado. A combinacdo de dois elementos importantissimos, alta
digestibilidade com tolerancia ao pastejo séo as principais razoes para esse sucesso. Na
Europa a Politica Agricola Comum induziu ao aumento da produgédo primaria. Mas, como
produzir forragem em um clima com 5 a 6 meses de crescimento de plantas?

Neste contexto o objetivo no melhoramento de plantas direcionou-se para o
aumento da produgdo total e principalmente estacional de MS em resposta ao uso de
fertilizantes, digestibilidade, persisténcia, tolerancia ao frio, seca e calor. Uma adequada
producao de sementes e resisténcia a uma amplitude de doencgas e parasitas foi também
necessaria. No entanto a metodologia de avaliagdo sempre privilegiou a ferramenta de
corte. Novamente em consonancia com a Politica que valorizou os sistemas intensivos de
producdo, que especificamente na produgdo animal valorizou a forragem conservada, a
utilizacdo de suplementos concentrados e altas fertilizacGes. Portanto a utilizagdo desta
metodologia esteve coerente com seus objetivos.

Por outro lado com a mudanga do contexto da Politica Agricola Comum da
Unido Européia, como discutimos na introdugao, voltou-se a valorizar os sistemas mais
econdmicos e eficientes ecologicamente. Agora, neste caso a metodologia de avaliagéo
deve respeitar a nova valorizagio da forragem.

Buscando a evolugao nessa abordagem, os pesquisadores que trabalham mais
especificamente no melhoramento de plantas forrageiras, comegam a utilizar animais em
pastejo para validar seus trabalhos. Mas logo percebem a existéncia de inimeros
mecanismos de adaptagdo, tanto do animal como da planta ao pastejo. Infelizmente
essas constatagdes levam alguns anos a serem compreendidas e com isso a origem de
alguns experimentos com problemas na sua condugao.

O primeiro experimento, demonstrou que alguns descuidos na metodologia de
pesquisa com respeito a experimentos com animais podem prejudicar o aprofundamento
das discussdes. Neste experimento foi correta a escolha de cultivares que possuiam o
mesmo periodo de maturagao, pretendendo-se com isso, evitar efeitos de variabilidade
em qualidade e precocidades para um dado momento mas, apesar de se tomar estes
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cuidados basicos na comparacao de “plantas” parecidas mas, ndo iguais, mesmo assim
existiram falta de cuidados nos protocolos metodoldgicos para garantir a comparacao
uniforme. Estes descuidos aconteceram apesar de existir varias experiéncias
metodolégicas com vacas leiteiras em pastejo na Franga e Europa, tratando
principalmente de estudos do relacionamento disponibilidade, altura, oferta e a interacao
oferta X suplementagao em pastejo. Mas, por outro lado, existem poucos experimentos
descritos na bibliografia com vacas leiteiras em pastejo conduzidas sem nenhuma
suplementacdo de concentrado e seus fatores de variagdo, a0 mesmo tempo em que
existem pouquissimos experimentos que comparam cultivares de uma mesma espécie
avaliados com vacas leiteiras.

A busca da simplificacao neste trabalho que visava identificar variagbes na
producdo de leite provocadas pelas diferentes estruturas das plantas mostrou alguns
problemas na sua generalizagao. Refiro-me a simplificag@o neste caso em primeiro lugar,
na medicdo da producao de leite, que foi curta (15 dias para o primeiro periodo, 17 dias
para o segundo periodo e somente 5 dias para o terceiro periodo), em segundo lugar, a
busca de diferengas na estrutura manipulando a planta somente no laboratério, apesar de
algumas medicoes serem realizadas no campo.

Com isso, neste experimento uma das principais criticas fica para o curto
periodo de avaliagcdo da producao leiteira, ja que o intervalo médio entre dois periodos de
avaliagao foi de aproximadamente duas semanas. Mesmo que os animais tivessem sido
mantidos em pastejo, surge a duvida; a pastagem, a qual os animais foram submetidos
no periodo entre avaliagcdes poderia afetar o desempenho nos préximos dias? Poderiam
causar uma influencia externa ao experimento que levasse a diferen¢a na produgéo total
de leite quando somando os trés periodos?

Outra critica, ja foi discutida no corpo do trabalho, trata-se do problema de
avaliagdo da forragem disponivel, pois a altura de corte pode ter sido em alguns
momentos mais alta em compara¢cdo com a altura de saida das parcelas, portanto
podendo em alguns momentos prejudicar as pastagens com estrutura mais altas, ja que
para estas foram ofertadas superficies menores.

No componente estrutura dos cultivares, creio que caracterizamos
convenientemente as diferengcas entre cultivares, mas a falta de parametros que
atuassem na interface do comportamento animal nio permitiu que discutissemos
estatistcamente constatagées interessantes que podemos visualizar. Viamos
comportamentos particulares com relagdo aos diferentes cultivares, principalmente com
relacdo a forma como animal interagia com as diferentes estruturas. O relacionamento
entre 2 massa do bocado e as caracteristicas da vegetacio (principalmente altura e
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densidade) tem sido substancialmente avaliadas nas udltimas décadas principalmente ao
nivel de estacgao alimentar e tem aportado discussdes e conhecimentos importantes, pois
ja esta claro que a caracteristica da vegetagao por si s6 pode impor restricbes ao
consumo diario de MS.

As diferengas de produgao de leite entre cultivares sao ténues quando
integramos a produg¢ido sobre os trés periodos de pastejo e onde os produtos dos
rebrotes representam estadios fenolégicos diferentes. O primeiro ciclo apresentou nos
ultimos dias de sua avaliagdo certa nuanga de comeco da elevagao do meristema apical,
ja o segundo ciclo desenrolou-se nos Ultimos dias o aparecimento de inflorescéncias e
por fim, o terceiro ciclo sobre apresentou rebrote lento das folhas caracterizando uma
estrutura bem baixa em comparagao com os demais periodos. No entanto, a auséncia de
diferencas entre os cultivares na digestibilidade e teor de nitrogénio demonstra que a
arquitetura e a morfogénese da vegetacgao tiveram uma incidéncia nada negligente sobre
o consumo dos animais e de sua producao. No decorrer do experimento, dois cultivares
revelaram-se extremos em sua arquitetura: o cultivar 2 ao inverso do cultivar 3 apresenta
uma vegetacao elevada constituido de uma baixa densidade de perfilhos altos. Isto € o
resultado de que o cultivar 2 tem uma quantidade menor de laminas principalmente
dentro do horizonte pastejado, o qual pode explicar as diferencas de quantidades
ingeridas pelos animais, conduzindo a uma baixa producdo leiteira e a uma altura
residual elevada apds o pastejo, da mesma forma que maiores superficies de refugo do
que cultivar 3. Esse estudo confima que a caracteristica folhosa do cultivar é um
elemento chave da aptiddo ao pastejo tanto sobre o plano da produgéo animal como
sobre o plano da facilidade de gestao do pastejo. E importante notar que o cultivar 2 &
mais precoce, isso se traduz por alturas de meristemas apicais superiores aqueles
medidos no cultivar 3. No entanto, a diferenca de precocidade nédo se traduz por uma
diferenca de digestibilidade. Além do mais o cultivar 2 e 3 apresentam diferencas de
arquitetura importantes avaliadas em outros trabalhos (Hazard, sintese de projeto ACVF
1997-1999).

Esse estudo nos permite afinar a definicio de um “idedtipo” adaptado ao
pastejo. Bainhas e talos sdo dificiimente consumidos pelos animais, eles limitam a
produgdo leiteira e induzem a refugo e por conseqiiéncia uma degradacdo das
pastagens. Os produtores, que escolhem os cultivares mais tardios para pasteja-los o
maior tempo possivel, no decorrer da primavera sem talos, escolhem indiretamente os
cultivares menos produtivos, ao invés dos cultivares mais precoces, ja que aqueles
produzem menos talos mas, também porque elas possuem perfilhos menores. No
entanto, a produgcdo animal parece ser maior e os refugos menos importantes sobre as
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vegetagbes constituidas de uma forte densidade de pequenos perfilhos do que sobre
vegetacdes mais altas e menos densas. Quanto a densidade do bocado deve ser mais
importante e permite uma velocidade de ingestao mais rapida, no entanto necessitamos
verificar esta hipétese. Existe uma variabilidade genética que sera bom expiorar a fim de
melhorar a velocidade de ingestao dos animais em pastejo, seja aumentando a proporgao
de laminas verdes dentro da vegetacdo, como a densidade em biomassa dos estratos
superiores da vegetacao.

Ocorreu uma evolugdo sobre a compreensdao da morfogénese no estado
vegetativo, agora devemos aprofundar esta compreensdao na fase reprodutiva que
corresponde ao periodo que estabelecem os maiores problemas aos produtores. Uma
cinética lenta de crescimento do talo dentro da bainha dard mais elementos aos
pesquisadores, para hoje selecionar suas plantas, podendo controlar o periodo de
emissao das inflorescéncias; mas qual sera a incidéncia sobre a producio de sementes?

E dificil pensar em conclusdes sobre as perspectivas de melhoramento
genético da aptidao ao pastejo em azevém perene a partir de cultivares que nao
apresentam grandes diferengas, como no caso deste experimento. Mas na pratica, os
selecionadores privados estdao seguindo o mesmo esquema de selegcdo para todos os
cultivares baseando-se, ainda, nos rendimentos sob corte e submetidos a fortes
fertilizagcdes nitrogenadas. Isto conduz a baixa variabilidade nos cultivares comerciais na
Franca. O ideal seria comparar as populagdes naturais ou de selegdes experimentais de
azevém perene adaptadas ao pastejo com os atuais cultivares comercializados. Esta € a
orientagdo de trabalhos para os proximos anos em Lusignan. Mas para realizar tais
experiéncias, € necessario ter grandes superficies semeadas, 0 que necessita de
quantidades de sementes importantes. Logo ha necessidade de multiplicar as sementes,
0 que demanda varios anos.

Ja no segundo experimento, parte-se da andlise da problematica do
experimento anterior, que necessitou grandes areas de superficies semeadas, nimero de
animais e a necessidade de maior tempo para sua avaliagdo. Ao mesmo tempo
metodologias que permitem determinar as quantidades ingeridas pelos animais em
pastejo sao também caras e de dificil manipulagao. Considerando os fatores anteriores,
neste segundo experimento, constata-se a necessidade de testar o método proposto por
Penning e Hooper, (1985), que mede a ingestdo no curto prazo, ou seja, que consiga
medir a quantidade ingerida de forragem durante um lapso curto de tempo em pastejo.
Mesmo que essa metodologia responda, antes de qualquer coisa, aos objetivos da
pesquisa fundamental, ela parece ser aplicavel a uma utilizagdo de rotina como, por
exemplo, ser utilizada em testes para homologagao de novos cultivares.
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Assim as metas deste segundo experimento visaram em primeiro lugar testar e
adquirir conhecimentos e experiéncia de manipulagao desta metodologia. Neste caso
praticou-se o método com a equipe de pesquisadores de Ulster na Irflanda do Norte, de
onde se adquiriu os modelos das sacolas coletoras de excreta, da balanga eletronica e
seus componentes. A construgdo do protocolo experimental, também, usufruiu-se da
experiéncia dos Irlandeses e com isso levar em consideragdo varios detalhes desta
metodologia. As parcelas onde se encontravam os cultivares foram conduzidas de forma
a padroniza-la em altura. Os animais foram cuidadosamente testados e escolhidos com
antecedéncia, para que nao houvesse problemas de comportamento e estresses. Os
procedimentos de instalagdo e manipulagdo dos arreios foram monitorados,
cronometrados, para nao prejudicar a transicdo de um grupo para outro. A instalacdo dos
currais e balanga buscou lugares estratégicos para manipular os animais antes e apds a
pesagem. As pessoas que participaram desta manipulagio estiveram em todas as fases
do treinamento para compreender a importancia de cada parte. E por fim, a sincronizacao
dos cronometros em todas as etapas e o ajuste da balanga em uma condigdo, que nao
sofresse problemas com ventos, chuvas e excesso de temperatura. O procedimento foi
testado uma vez para verificar qualquer problema na sua condugao o qual foi um sucesso
durante a execugao do experimento.

A meta deste experimento foi adquirir experiéncia executando o primeiro teste
de velocidade de ingestdo avaliando 8 cultivares de azevém perene pré-definidos,
interessando-se na possibilidade de encontrar diferen¢cas nas quantidades ingeridas em
60 minutos de acesso as pastagens. Mais especificamente, interessou quantificar o efeito
dos fatores da estrutura da vegetagao sobre a ingestdo e sobre o componente essencial
que constitui a velocidade de ingestao.

As respostas dos animais demonstraram diferengcas em quantidades ingeridas
desta formas puderam-se tirar ensinamentos para futuras avaliacGes.

O ponto forte, ficou por conta da influéncia do conteido de MS na velocidade
de ingestdo. Ou seja, favorecendo os cultivares que possuem um contetudo de MS mais
elevado. Existem poucas informagées sobre este parametro e muito menos pesquisas
que visem o melhoramento deste. Outro ponto interessante passou sobre as baixas
variagdes nos pesos dos animais, que restaram sem pastejar, os quais tiveram perdas de
peso (perdas de peso metabdlicas) relativamente baixas, 0 que se pode supor que estes
animais, talvez devam ser submetidos a um pequeno esfor¢o para simular o pastejo e
assim apresentar algum desgaste maior.

Por outro lado, alguns fatores deveriam contemplar o efeito da estrutura vertical
da cobertura vegetal sobre a digestibilidade da forragem consumida e a incidéncia da
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desfolha sobre o rebrote. Poderiamos desta forma fazer a ligagao, entre a produgao de
biomassa vegetal em varios ciclos de pastejo e as quantidades ingeridas, podendo assim,
estabelecer a relagdo entre, de um lado a velocidade de ingestdao e por outro lado, a
arquitetura e a cinética de crescimento dos cultivares. Na verdade, € esse o protocolo
pretendido para este experimento, onde participei apenas da primeira etapa, dentro de
suas varias etapas programadas.

O simples respeito a cinética de crescimento dos cultivares permitira que as
| comparagdes entre eles sejam corretas sem o problema da oferta ou altura ter uma
grande influencia, como aconteceu nesta etapa de avaliagdo. Parametros relativos ao
comportamento animal devem ser incorporados, ao exemplo de McGilloway et al., (1999)
que estao bem mais evoluidos nesta metodologia.

E claro que esta metodologia devera ser aperfeicoada mas, ja demonstra um
grande potencial de avango no conhecimento e analise dos mecanismos e das inter-
relagcdes dessas atividades e seu papel nas varia¢gdes da quantidade de MS ingerida na
interface planta/animal. Ao mesmo tempo também, colocam em cheque os atuais
métodos de avaliagao de cultivares realizados pelo GEVES na Francga.

Em seguida, sdo novos critérios de selegdo e de avaliagao a adaptacao dos
cultivares ao pastejo, que poderao ser propostos, ao mesmo tempo em que novas
ferramentas de ajuda a gestdo do pastejo poderao surgir.
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Apéndice A - A distribuicdo dos tratamentos nos piquetes do experimento 1 - 1999

G1(2) |G2(2) [G3(2) | G4(2) | G1(3) [ G2(3) | G3(3) | G4 (3)
G1(1) |G2(1) [ G3 (1) | G4 (1)

G = cultivar

() =bloco

Apéndice B - A distribuigdo dos tratamentos nos piquetes do experimento 2 - junho 2000

G3(1) |67 (1) |Ga() | G2(1) G8 (4) | G1(4)
G5 (1) G8 (1) | G6 (1) G7 (4)
G7(2) | G6(2) | 622 | G4 (2) G5 (4) | G3 (4)
G8(2) | G3(2) G5 2 | 61@) G6 (4) | G2 (4)
G5 (3) | G8 (3) .
()="bloco
G23) | G1(3)




Apéndice C — Sequéncia da ordem de pastejo dos cultivares - junho 2000

dia 1

13/06

dia 2
14/06

dia 3
15/06

dia 4

16/06

manha

Cod Cv-P

Cod Cv-P [Cod

Cv-P

Cod

Cv-P

A amarelo CV 1-1
Blaranja CV 2-2
Cverde CV3-3
D azul Cv44

Blaranja CV4-1|Cverde CV5-3

Cverde CV6-4|D azul

CVv 14

D azul CV 8-2] A amarelo CV 7-2

A amarelo CV 2-3|B laranja CV 3-1

D azul
A amarelo
B laranja

C verde

Cv74
CV 5-2
CV 6-3
CV 8-1

Tarde

E amarelo CV 5-1
F laranja CV 6-2
Gverde CV7-3
H azul Cv 84

Flaranja CV 3-2|Gverde CV4-2

Gverde CV5-4|H azul

Cv 24

H azul CV 7-1 | E amarelo CV 6-1

E amarelo CV 1-3|F laranja CV 8-3

H azul
E amarelo
F laranja

G verde

Cv 34
CVv4-3
CV 241
CV 1-2

Cdd= cddigo para o lote de 4 vacas; Cv = cultivar; P = piquete
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