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RESUMO

Os sistemas integrados de producdo agropecuaria (SIPA) apresentam uma
alternativa de produgao sustentavel na produgcao animal. O fator determinante
para a natureza do impacto gerado ao ambiente pelos animais € o manejo do
pasto. Desta forma, torna-se necessario o entendimento das inter-relagdes
entre todos os componentes do sistema produtivo. No presente estudo, dar-se-
a enfoque ao comportamento ingestivo e a selecao de espécies pelos animais.
Para tanto, tém-se como objetivo avaliar a selegdo alimentar e o
comportamento ingestivo de bovinos em pastejo em diferentes niveis de
complexidade de um SIPA ao longo do ciclo fenolégico da aveia-preta por meio
da técnica de monitoramento continuo de bocados. O experimento foi
conduzido na éarea experimental do Nucleo de Inovagdo Tecnologica em
Agropecuaria (NITA), utilizando-se os tratamentos com o componente pecuario,
ja existentes na area: pecuaria (PEC); lavoura-pecuaria (LP); pecuaria-floresta
(PF) e lavoura-pecuaria-floresta (LPF). Foram realizadas trés avaliagdes (A1,
A2 e A3) nos meses de julho e agosto de 2017, correspondente a trés
momentos do ciclo fenolégico da aveia-preta. Foram selecionados doze
animais da raca Angus e Red Angus como festers, um em cada tratamento
durante a fase de familiarizagdo mutua. Foi elaborada uma grade de
codificagdo de bocados, a fim de distinguir as diferentes espécies pastejadas e
as diferentes estruturas das principais forrageiras acessadas pelos animais. Os
horarios de avaliagdo foram estipulados com base nos maiores picos de
pastejo a partir do etograma, sendo fixado 7h30 — 10h30 pela manha e 15h00 —
18h00 pela tarde. As analises estatisticas foram realizadas em delineamento
fatorial triplo considerando os tratamentos, épocas de avaliacao e periodos de
avaliagao como efeito fixo. Nao foi observada diferenca no consumo entre os
fatores analisados. Houve efeito do tratamento na oferta de forragem (kg de
MS.100 kg de PV-'), massa de bocados (g de MS), taxa de bocados (g min"),
taxa de consumo (g de MS ingerida.min'), tempo de pastejo efetivo (min) e
tempo de 6cio (min). A oferta de forragem apresentou interagao significativa
(p<0,05) entre os tratamentos e as épocas de avaliagéao de forma que o LPF
teve baixa oferta de forragem diferindo do PEC na A1 e dos demais
tratamentos na A3. Seguindo a baixa oferta de forragem e a menor altura do
LPF, foi observada a menor MB neste tratamento, ndo apresentando diferencas
para o PF. Deste modo conclui-se que o aumento da complexidade do sistema
influenciou o comportamento ingestivo dos animais em pastejo onde os animais
aumentaram o tempo de pastejo e diminuiram o tempo de écio no LPF, em
relagcado aos demais tratamentos, como efeito compensatoério

Palavras-chave: Pastagem. Oferta de forragem. Consumo. Monitoramento
continuo de bocados.



ABSTRACT

Integrated Crop-Livestock system (ICLS) presents na sustainable alternative of
animal production, with positive effects on nutrient cycling and biodiversity. The
determinant factor for the impact generated by the animals is the sward
management. Thus it is necessary to understand the interrelationships between
all the components of the productive system. On this study we, focus on the
ingestive behavior and the selection of forage species by the animals. The
objective of this study is to evaluate the dietary selection and ingestive behavior
of grazing cattle at different levels of complexity of a ICLS throughout the
phenological cycle of black oat by means of the technique of continuous bite
monitoring. The experiment was carried out in the experimental area of the
Nucleo de Inovagao Tecnolégica em Agropecuaria (NITA), Pinhais, Parana,
with the use of treatments with the livestock component: livestock; crop-
livestock; livestock-forest; and crop-livestock-forest (LPF). Three evaluations
were carried out in July and August 2017, corresponding to three moments of
the phenological cycle of black oats (A1, A2 and A3). Twelve Angus and Red
Angus animals were selected as testers, one in each treatment during the
mutual familiarization phase. The bit coding grid was elaborated in order to
distinguish the different grazed species and the different sward structures of the
main forages accessed by the animals. The evaluation times were stipulated
from the etogram, being fixed from 7:30 a.m. - 10:30 p.m. in the morning and
3:00 p.m. - 6:00 p.m. in the afternoon. Statistical analyzes were performed in a
triple factorial design considering treatments, evaluation dates and evaluation
periods as fixed effect. There was no difference in intake among the factors
analyzed. There was an effect of the treatment on the forage allowance, bite
mass, bite rate, short term intake rate, effective grazing time and other
activities. The forage allowance had a interaction (p <0.05) between the
treatments and the evaluation periods, so that crop-livestock-forest had a low
forage allowance differing from livestock in A1 and other treatments in A3.
Following the low crop-livestock-forest forage allowance, the lowest bite mass
was found in this treatment, showing no differences for the livestock-forest.
Thus, it was concluded that the increase of the system complexity influenced
the ingestive behavior of the animals in grazing where the animals increased
the of grazing time and decreased the other activities in the crop-livestock-
forest, about to the other treatments, like compensatory effect

Key words: Pasture. Foragem Allowance. Intake. Continuous monitoring of
bites.
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1 CAPITULO |

1.1 INTRODUCAO GERAL

Para atender a crescente demanda mundial por alimentos, os sistemas
de producdo agricola se tecnificaram a custa da simplificagdo dos
agroecossistemas e dos impactos negativos causados ao meio ambiente
(TILMAN et al., 2002). Atualmente, a procura pela sustentabilidade produtiva
renovou o interesse pelos sistemas integrados de produgdo agropecuaria
(SIPA) gracas ao seu reconhecimento como promotor da sustentabilidade e
prestador de servicos ambientais (CARVALHO et al, 2010;
FRANZLUEBBERS, et al., 2011; LEMAIRE, et al., 2014).

Os SIPA alcangaram esta notabilidade devido ao aumento da
biodiversidade, sustentabilidade e resiliéncia do sistema produtivo por meio da
diversificagdo das atividades, onde, em uma mesma area se rotaciona a
produgdo agricola, pecuaria e florestal criando interagcbes complexas
(BUNGENSTAB, 2012; CARVALHO et al., 2014; GIL, et al., 2015). Os frutos
destas interagdes sao a melhoria nos atributos fisicos, quimicos e biolégicos do
solo, menor incidéncia de pragas e doengas, menores danos ambientais, maior
produtividade da area e melhoria na renda dos produtores (FAO, 2007;
CARVALHO, et al.,, 2011; DAVINIC et al., 2013; CARVALHO et. al., 2014;
LEMAIRE et al., 2014; SALTON et al., 2014; THORNTON & HERRERO, 2015;
GIL et al., 2016).

O aumento da biodiversidade e as varias interagdes dadas pelos SIPA
aumentam a complexidade do ambiente pastoril e do processo de pastejo. A
estrutura da pastagem, compreendida como a distribuicdo horizontal e vertical
da forragem, traz influéncias diretas ao comportamento ingestivo dos animais
(HOGDSON, 1990). A presenga do componente arbéreo, por exemplo, traz
alteracdes ao ambiente luminoso ocasionando mudangas morfologicas nas
plantas, que por sua vez, alteram o comportamento ingestivo dos animais (LIN
et al.,, 1999; FELDHAKE, 2001; GARCEZ NETO et al., 2010; GINANE et al.,
2015). Alteragbes na disponibilidade de matéria seca ofertada, relacédo entre
ldaminas foliares verdes, colmos+bainhas e material senescente afetam a

proporcao de forragem que pode ser apreendida pelo animal, influenciando seu



11

grau de seletividade e consumo (COMBELLAS & HODGSON, 1979;
TREVISAN et al., 2004; PINTO et al., 2007). Desta forma a heterogeneidade do
ambiente pastoril faz com que os animais ajustem a sua tomada de decisdo na
selecao do alimento para compor a sua dieta (GINANE et al., 2015).

Neste sentido, torna-se necessario compreender os fatores envolvidos
nos padrbes de consumo e selegdo das pastagens em ambientes complexos
(CARVALHO et al., 2009) para otimizagcdo do manejo das pastagens.
Entretanto, identificar as relagcdes planta-animal com o objetivo de caracterizar
a selecdo e o consumo das forragens em ambientes complexos € um desafio
(BONNET et al., 2015). Varias metodologias foram desenvolvidas com o
propdsito de quantificar e qualificar o consumo e a selegdo das pastagens
pelos herbivoros em pastejo.

Métodos de observacado direta tém sido desenvolvidos em diferentes
escalas de tempo para a visualizacao e identificacdo da selegao e consumo de
animais em ambientes com ampla diversidade de espécies vegetais (AGREIL &
MEURET, 2004). O monitoramento continuo de bocados é um método de
observacgao direta que consiste na diferenciacdo de cada bocado realizado pelo
animal fornecendo informacbes sobre a selegdo das espécies e estruturas
acessadas. Nesta metodologia, €& possivel extrair dados de todo o
comportamento ingestivo dos animais a baixo custo, e de forma n&o invasiva
(BONNET et al., 2015).

Desta forma, este estudo testou a hipotese de que o aumento na
complexidade dos sistemas integrados de produc¢ao agropecuaria favorece a
diversidade botanica e morfolégica do pasto alterando a selegéo alimentar dos
bovinos em pastejo. Parte-se do pressuposto que a selecdao do animal por
estruturas e espécies de sua preferéncia varia ao longo do ciclo de uma cultura
forrageira anual, tornando a selecgao variavel de acordo com o que é ofertado.

Para tanto, tém-se como objetivo com este trabalho, avaliar a sele¢céo
alimentar de bovinos em pastejo em diferentes niveis de complexidade de um
SIPA, em trés momentos do ciclo da aveia-preta, por meio da técnica de
monitoramento continuo de bocados. Foram propostos como objetivos
especificos: (1) Monitorar as diferentes espécies e estruturas acessadas pelos
animais nos diferentes arranjos do SIPA ao longo do ciclo fenolégico da aveia-

preta; (2) Comparar a duragcdo das atividades dos animais nos diferentes
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arranjos do SIPA; (3) Monitorar a frequéncia de aparecimento das diferentes
espécies forrageiras nos diferentes arranjos do SIPA; (4) Estimar a taxa de
bocados, a taxa de consumo e o consumo total dos animais nos diferentes

arranjos do SIPA.

1.2 REVISAO DE LITERATURA

1.2.1 Sistemas Integrados de Produgao Agropecuaria

A expansédo populacional ocorrida no final do século XX ocasionou o
aumento da demanda mundial por alimentos. Em resposta, os sistemas
agricolas se tecnificaram, investram em insumos e aumentaram
significativamente a produgao por unidade de area (ANGHINONI et al., 2013).
Seguindo o aumento da produtividade, houve também um aumento da
contaminagdo dos cursos hidricos por residuos de defensivos agricolas,
aumento das concentragbes de gases de efeito estufa (GEE) na atmosfera,
perda do solo por processos erosivos, e perda da biodiversidade
(FRANZLUEBBERS, et al., 2011; LEMAIRE, et al., 2014). O desafio agora é
produzir mais e melhor, aumentar a seguranga alimentar e recuperar os danos
causados ao meio ambiente optando por sistemas produtivos embasados sob
pilares conservacionistas (LEMAIRE, et al., 2014).

Neste cenario os sistemas integrados de produgao agropecuaria (SIPA)
tém ganhado destaque dentre os meios produtivos no que tange a
sustentabilidade produtiva, pois seus atributos sdo unicos e se impde a nova
l6gica de ‘“intensificacdo sustentavel” (FAO, 2010; FREIDRICH, 2010;
ANGHINONI et al., 2013). Integrar em uma mesma area a produgao agricola,
pecuaria e florestal potencializa o uso da area e aumenta a complexidade das
interagdes entre os componentes do sistema, criando assim um ambiente mais
diversificado, sustentavel e resiliente (BUNGENSTAB, 2012; CARVALHO et al.,
2014; GIL, et al., 2015).

Mundialmente os sistemas integrados representam 25 milhdes de km?
e o Brasil apresenta um novo conceito conservacionista na produgao integrada
(BELL & MOORE, 2012). Nao ha regras ou modelos especificos para a

integracdo de um sistema produtivo, ha uma extensa variedade de arranjos e
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espécies que podem ser utilizadas. Moraes et. al. (2014) definiram os SIPA

como:

“Sistemas que envolvem interagbes planejadas em diferentes escalas
espago-temporais abrangendo a exploragdo de cultivos agricolas e
produgdo animal na mesma area, de forma concomitante ou
sequencial, entre areas distintas ou em sucessao, buscando explorar
sinergismos e propriedades emergentes, frutos de interagbes nos

compartimentos solo-planta-animal-atmosfera”.

O reconhecimento do SIPA como sistema produtivo sustentavel se
deve a melhoria nos atributos fisicos e quimicos do solo e consequente
aumento na produtividade de lavouras, pastagens e da producdo animal
(CARVALHO, et al.,, 2011; SALTON et al., 2014; CARVALHO et. al., 2014,
LEMAIRE et al., 2014; GIL et al., 2016).

A sinergia entre os componentes do SIPA criada por meio da
diversificagdo do sistema produtivo resulta na maior eficiéncia no uso de
nutrientes pelas plantas, maior acumulo de fragcdes labeis de matéria organica,
maior diversidade e atividade bioldgica no solo, conservagao da agua e menor
ocorréncia de nematdides e plantas daninhas (DAVINIC et al., 2013; SALTON,
et al., 2014). Franzluebbers e Stuedemann (2014) sugerem que a integracao
de culturas anuais, sob manejo de plantio direto com animais em pastejo,
aumenta a qualidade ambiental dos solos e a resisténcia das culturas a seca.

Ainda, os SIPA reduzem as emissfes liquidas de gases de efeito
estufa (GEE), as perdas de nutrientes pela lixiviagdo do solo e promovem a
ciclagem de nutrientes (ANGHINONI et al., 2013; ALVIM et al., 2015; GIL et al.,
2016).

Economicamente a proposta de diversificagao das atividades dada pelo
SIPA aumenta as fontes de renda e reduz os riscos econémicos se comparada
as atividades de monocultivo (FAO, 2007; THORNTON & HERRERO, 2015;
GIL, et al., 2016). No sul do Brasil, segundo Carvalho et al. (2011), a integracao
tem ocorrido com enfoque na diversificacdo e rotagcdo de cultivos no periodo
inter-lavouras de verao e tem trazido beneficios como a redugado de custos,

aumento de liquidez e renda.
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A inclusao do componente pecuario € muito utilizada na integracao de
sistemas no subtropico brasileiro como opg¢ao de diversificagdo de renda,
principalmente quando o sistema produtivo apresenta forrageiras de inverno
como cobertura do solo (MORAES et al.,, 2014; MORAES et al.,, 2017). O
pastejo das forrageiras de inverno, sob manejo de plantio direto, reduz a perda
de solo por erosao, a perda de nutrientes por escoamento superficial e restaura
os estoques de matéria organica no solo (GARCIA-PRECHAC et al., 2004; DA
SILVA, et al., 2014). Para a cultura subsequente, a fase pastagem pode ser
benéfica mediante a influéncia direta e indireta dos animais na ciclagem de
nutrientes. Da Silva et al. (2014) explana que os efeitos indiretos da presenga
do animal estdo relacionados ao pastejo, onde a ingestdo das pastagens
estimula o crescimento das plantas, crescimento das raizes e a maior absorcao
de nutrientes do solo, enquanto que o efeito direto se da pela deposicao de
nutrientes pelas fezes e urina dos animais.

A diversificagdo imposta pela integracéo entre culturas anuais e o gado
em pastejo apresenta um papel fundamental na redugéo dos fluxos ambientais
para a atmosfera e hidrosfera por meio da conex&o dos ciclos de C e N dentro
da vegetacado, matéria organica e biomassa microbiana do solo (LEMAIRE et
al., 2014). Carvalho et al. (2009) explicam a alteracdo no papel do ruminante
doméstico em pastejo como “provedor de servigos ambientais e mantenedor da
diversidade”, deixando de ter como objetivo unico a colheita de alimentos,
passando a ter responsabilidades (1) no fluxo de nutrientes, (2) na atividade e
diversidade da microbiota do solo, (3) com a mesofauna, (4) com a estrutura e
diversidade da vegetagao, entre outras.

Apesar dos inumeros beneficios ambientais, financeiros e sociais que
os SIPA conferem ao sistema produtivo, existem ainda resisténcias a sua
adocéo por parte dos produtores devido a paradigmas associados a diminuicao
da palhada residual pelo pastejo e principalmente a compactagdo do solo
(CARVALHO et al., 2007b). A quebra destes paradigmas se da pela
constatacdo de que ndo sdo os animais que compactam o solo ou reduzem a
palhada, mas sim as definigdes de intensidades de pastejo a serem
empregadas (KUNRATH et al., 2015). Conforme Carvalho et al. (2011) altas
intensidades de pastejo, ou seja, elevada carga animal, resultaram na

compactacdo da camada superficial do solo que com o passar do tempo voltou
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a condigao inicial de resisténcia a penetracao, fato que pode ser explicado pela
presenca do sistema radicular e a agao dos microorganismos no solo. Por outro
lado, o pastejo em intensidade moderada leva a compactagéo intermediaria
sem causar efeitos nas propriedades fisicas do solo subterraneo ou superficial
(CECAGNO et al., 2016).

Destarte, o manejo empregado em relagdo as alturas de entrada e
saida dos animais e a taxa de lotacdo é determinante para a qualidade dos
efeitos do pastejo no ambiente. Kunrath et al. (2015) esclarecem que baixos
niveis de adubacgao nitrogenada nas pastagens e altas intensidades de pastejo
resultam na compactagao do solo e menor palhada residual, corroborando com
a descrenga de alguns produtores sobre os efeitos positivos do SIPA.

Em resumo, o desenvolvimento do SIPA apresenta-se como uma forma
de aumentar a produgcao de alimentos por meio da intensificacdo sustentavel.
No entanto, sdo necessarias muitas pesquisas para o entendimento e
concepgao das interagcdes espaciais e temporais entre os componentes deste
sistema. Para Lemaire et al. (2003) € necessario uma visao holistica para estes
sistemas cujo o papel deixa de ser simplista, visando apenas a produtividade, e
se integra a expectativa de servigos ecossistémicos a partir de um “habitat

multifuncional”.

1.2.2 Ambientes pastoris heterogéneos

No processo de pastejo os animais tém o desafio de obter alimento em
ambientes complexos e se alimentarem de um recurso dindmico no tempo e no
espaco (CARVALHO & MORAES, 2005). Ao longo do tempo e por meio de sua
fenologia, as plantas alteram sua estrutura e composigdo em resposta ao meio
ambiente (CARVALHO et al.,1997; CARVALHO & MORAES, 2005). Um
exemplo de alterac&o na estrutura da forrageira pode ser visto em um sistema
de producdo integrado, onde ha o pastejo nas entrelinhas das arvores. A
alteragcao no ambiente luminoso, ocasionada pela presencga das arvores, leva a
reducdo da radiagdo solar incidente e da relagdo do espectro de luz gerando
alteragbes nas variaveis morfogénicas das forrageiras (LIN et al., 1999;
FELDHAKE, 2001; GARCEZ NETO et al., 2010).
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A estrutura do dossel da planta é definida pelo conjunto de
caracteristicas genéticas da espécie, denominadas caracteristicas
morfogénicas, que sao condicionadas por fatores do ambiente como luz,
temperatura, umidade, entre outros (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996). Chapman
e Lemaire (1993) definem a morfogénese das plantas a partir da dindmica da
geracao (“genesis”) e da expansao da forma da planta (“morphus”) a qual pode
ser descrita pela taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento foliar e
duracao de vida da folha. A combinagao dessas caracteristicas morfogénicas
determina a estrutura vertical da pastagem, ou seja, a distribuicdo dos
componentes morfoldgicos no dossel da planta.

Segundo Lemaire e Chapman (1996) as variaveis morfogénicas irdo
determinar a apresentagcao espacial matéria seca ofertada ao animal, pelo
comprimento final da folha, numero de folhas vivas por perfilho e densidade de
perfilhos. Em geral as mudangas morfolégicas tém sido relacionadas as
alteracdes na digestibilidade da matéria seca e concentracao de nutrientes (LIN
et al., 2001; GARCEZ NETO et al., 2010).

As alteragdes na estrutura da pastagem e na diversidade de espécies
presentes na area tornam o ambiente pastoril dindmico fazendo com que os
animais tomem decisdes na selecao do alimento de forma a compor a sua dieta
(GINANE et al., 2015). Os animais possuem preferéncia por determinadas
estruturas das plantas (CARVALHO et al., 2001) escolhendo plantas altas com
menos colmo e mais folhas, selecionando as folhas de facil ruptura com
maiores teores de nitrogénio (O’REAGAIN & MENTIS, 1989; CARVALHO et al.,
2001). O proprio ato de pastejo também é capaz de alterar a estrutura do
pasto, em métodos de pastoreio continuo, a quantidade de perfilhos € maior,
porém em menor tamanho. J4 em pastoreio rotacionado os perfilhos sao
maiores em tamanho e menores em quantidade (HODGSON, 1990;
CARVALHO et al., 2001; SBRISSIA, 2004).

Outro fator que influencia o processo de pastejo é a estrutura horizontal
da pastagem, tanto na distribuicdo espacial das diferentes estruturas, quanto
na riqueza de espécies presentes no ambiente pastoril. Para Feng et al (2015)
a diversidade de espécies vegetais pode trazer importantes consequéncias na
regulacao da ingestao dos herbivoros domésticos. Estes autores afirmam ainda

que quanto maior a biodiversidade presente na area maior a oportunidade de
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escolha pelos animais por espécies de sua preferéncia e maior a otimizagao na
ingestao de nutrientes.

Wang et al (2010) em estudo sobre a relagdo entre a diversidade de
espécies e o forrageamento por ovinos concluiram que existe relacédo
assintética entre a riqueza de espécies forrageiras com a ingestao voluntaria de
ovelhas em pastejo. Outros trabalhos foram realizados testando o efeito da
diversidade da dieta sobre a ingestdo dos animais onde foram comparados os
extremos: dietas com espécies Unicas e dietas com espécies consorciadas. Em
todos os trabalhos a diversidade mostrou-se benéfica na qualidade da dieta
ingerida (BURRITT & PROVENZA, 2000; CORTES et al., 2006; GINANE et al.,
2002; MARSH et al., 2006).

Milne et al. (1982) abriram as portas para a discussao sobre a
preferéncia ativa e passiva de espécies a partir do seu trabalho sobre a seleg¢ao
de trevo em detrimento ao azevém. Os autores descreveram a preferéncia dos
animais pelo trevo a partir da relagcdo da biomassa presente na dieta com a
biomassa presente na pastagem, porém Hodgson (1990) explana que quando
esta mesma relagédo é expressa pela biomassa presente no estrato pastejado,
a preferéncia deixaria de existir, caracterizando como preferéncia passiva.

Em ambientes pastoris a diversidade de espécies pode ser alterada por
diversos fatores intencionais ou n&do. A presenga de arvores no ambiente
pastoril, por exemplo, altera o ambiente luminoso tornando este favoravel para
determinadas espécies, em detrimento a outras. A diversidade vegetal pode,
também, ser implantada por meio de consorcios entre espécies de interesse
forrageiro. Em uma perspectiva de manejo, o pastejo apresenta forte relagéo
entre a biodiversidade e a heterogeneidade espacial da vegetacdo (PASCOA &
COSTA, 2007) uma vez que areas sub-pastejadas e superpastejadas fornecem
diferentes condi¢cdes para o crescimento de diferentes espécies e diferentes
estruturas do pasto (CARVALHO et al., 2001).

Na medida em que ocorrem as alteragdes nas estruturas verticais e
horizontais do pasto os animais modificam o seu comportamento ingestivo no
intuito de minimizar os efeitos das condi¢cdes alimentares apresentadas e suprir
as suas necessidades nutricionais (SANTANA JR et al., 2009). Neste contexto,
torna-se necessario o entendimento do comportamento de herbivoros em

pastejo e suas motivagdes de selecionar e consumir alimentos em diferentes
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ambientes pastoris, para entdo aprimorar o manejo das pastagens. Carvalho et
al. (2009) destacam a importancia do conhecimento do processo de pastejo,
em todas as suas escalas, como ferramenta para o ajuste de sistemas
produtivos e ambientes pouco explorados na produgdo animal, como

pastagens naturais e heterogéneas.

1.2.3 Comportamento ingestivo de animais em pastejo

O entendimento das relacbes planta-animal cresceu de forma relevante
no final do século passado, com enfoque para o entendimento das relagdes de
causa-efeito que determinam o consumo diario dos herbivoros domésticos
(CARVALHO & MORAES, 2005; CARVALHO et al., 2013a).

Antes do pastejo propriamente dito, os animais se deparam com uma
ampla diversidade de espécies e estruturas e escolhem, dentre as opcdes
ofertadas, qual alimento ingerir. A tomada de decisdo de busca por alimento
pode estar relacionada ao desejo real de se obter energia, ou um desejo
especifico, como a busca por determinado nutriente (GINANE et al., 2015).

A fase pré-ingestiva caracterizada pela motivagao do animal em ingerir
determinado alimento, baseia-se nos estimulos sensoriais de visdo, olfato e
paladar (RALPHS et al., 1995; PAIN et al., 2005; GINANE et al., 2011; GINANE
et al., 2015). Os estimulos pré-ingestivos reforcam a agédo para reduzir ou
aumentar a probabilidade deste alimento ser consumido, com base em
experiéncias anteriores que permitem que os animais relacionem o sinal
sensorial com o0s resultados metabdlicos de consumir aquele alimento
(PROVENZA, 1995).

O processo de pastejo é estudado usualmente dentro do conceito de
“hierarquia ecologica” apresentado por escalas espaciais e temporais (SENFT
et al., 1987; CARVALHO, 2013b). Em cada nivel desta escala observam-se
diferencas nos padrdes de alimentacdo, bem como nos objetivos dos animais
durante o pastejo, trazendo parametros para a distingdo de cada nivel (LACA &
ORTEGA, 1995; BAILEY et al., 1996; CARVALHO & MORAES, 2005).

Esta escala hierarquica segue a cronologia do processo de pastejo, na
qual a menor escala esta associada a menor tomada de decisdao do animal

dentro do forrageamento, e o conjunto destas decisdes define o préximo nivel
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da escala. As escalas foram definidas por Laca e Ortega (1995) e Bailey et al.
(1996) onde as decisdes de pastejo foram apresentadas de forma hierarquica a
partir de escalas espago-temporais. Sdo elas: (1) bocado, (2) estacdo
alimentar, (3) patch, (4) sitio de pastejo, (5) campo de pastejo e (6) regidao de
pastejo.

Observa-se entdo, o bocado como a menor escala do pastejo. O
bocado se traduz na acdo ou ato de colher o alimento, na preensao da
forragem (GIBB, 1996; CARVALHO & MORAES, 2005). Laca e Ortega (1995)
definiram o bocado como o “atomo do pastejo” sendo este responsavel pela
ingestao diaria de matéria seca pelos animais, posto que o animal ao longo do
dia reune milhares de bocados para compor 0 consumo.

Seguindo a hierarquia, tém-se a estacao alimentar, definida como um
“semicirculo hipotético” diante do animal onde os bocados séo realizados sem
que haja a movimentagdo dos membros anteriores (RUYLE & DWYER, 1985;
CARVALHO & MORAES, 2005). Segundo Carvalho e Moraes (2005) a duragao
de uma estacdo alimentar € proporcional a abundéancia, qualidade e
diversidade da forragem ofertada.

Em um nivel superior da escala temporal apresenta-se o patch
caracterizado pela juncdo das estagdes alimentares de forma que a taxa de
consumo instantanea se mantenha constante. Os patches sao separados uns
dos outros por uma quebra na sequéncia do pastejo (BAILEY et al., 1996;
ILLIUS, & GORDON, 1999; CARVALHO & MORAES, 2005).

Nesta mesma légica, um sitio de pastejo € um agregado de patches em
areas préximas. O sitio de pastejo é extremado pela parada no pastejo para a
realizacdo de outras atividades como descanso ou ruminagdo. Pode ser
definido também como o tempo de uma refeicdo. A utilizacdo do sitio de
pastejo pode durar de 1 a 4 horas, variando de acordo com a topografia da
area, qualidade e abundancia da forragem, distdncia dos acessos a agua,
predacao, entre outros (CARVALHO & MORAES, 2005).

O campo de pastejo e a regido de pastejo sdo escalas de maior
amplitude espacial e temporal. O campo de pastejo se refere as areas centrais
contiguas onde os animais buscam agua, sombra e descanso entre as
refeicoes, e € composta por um agregado de sitios de pastejo. Enquanto que a

regido de pastejo € definida pelo conjunto de campos de pastejo delimitada por
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cercas ou outras barreiras (CARVALHO & MORAES, 2005). Conforme Bailey
et al. (1996) em muitos casos a regido de pastejo € composta por um unico
campo de pastejo.

Em ambientes pastoris heterogéneos e diversos a selecdo do alimento
pelos herbivoros é mais complexa (AGREIL & MEURET, 2003) e mais
dependente da memodria do animal e suas experiéncias anteriores. Alguns
fatores relacionados a selegao e busca por alimentos estdo relacionados aos
fatores bidticos e abidticos presentes na regido de pastejo. Estes fatores geram
experiéncias positivas ou negativas aos animais que as memorizam para
determinar a frequéncia de ingestdo daquelas espécies e a visitagdo de cada
sitio de pastejo (LAUNCHBAUGH & HOWERY, 2005; CARVALHO & MORAES,
2005). Dentre os fatores abioticos estdo a disponibilidade de agua, a topografia
e os locais de abrigo e sombra (CARVALHO & MORAES, 2005). Bailey et al
(2005) explicam que os animais preferem areas com declives suaves e
preservam-se de grandes deslocamentos verticais e horizontais para o acesso
a agua. A oferta e a qualidade da forragem sao os principais fatores bidticos
que influenciam na distribuicdo espacial dos animais em pastejo (CARVALHO
& MORAES, 2005).

Diante da complexidade do ambiente pastoril e do processo de pastejo,
os animais desenvolveram diferentes mecanismos e ferramentas de pastejo
para interagir como o ambiente, definidas como comportamento ingestivo
(CARVALHO et al., 1999). O comportamento ingestivo € composto por diversos
componentes, ou agdes de pastejo, que determinam o consumo diario dos
animais. Os trés componentes de curto prazo que se destacam sdo: massa de
bocado, taxa de bocado e taxa de consumo.

A massa de bocados € influenciada pela area do bocado, profundidade
do bocado e densidade de matéria seca existente. A profundidade do bocado é
fortemente atrelada a altura do pasto, apresentando uma proporcionalidade
direta. A area do bocado ¢ intrinseca a capacidade de abertura da mandibula
do animal e pode ser relacionada com a densidade da pastagem, onde
menores alturas das plantas e maiores densidades do pasto diminuem a
capacidade dos animais em ampliarem a preensido do alimento com a lingua
(LACA et al.,, 1992). A taxa de bocados € medida por meio do numero de

bocados pelo tempo de pastejo, dessa forma, € negativamente relacionada
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com a massa de bocados, enquanto que a taxa de consumo, em curto prazo,
aumenta progressivamente com a massa de bocados (CARVALHO et al., 2001;
MEZZALIRA et al., 2014). Muitas vezes a quantidade de alimento ingerido é
determinada pela massa de bocados, principalmente quando o animal nao
consegue compensar a baixa massa com aumento da frequéncia de bocados
(PENNING, et al., 1994).

Ressalta-se a importancia da compreensao dos fatores envolvidos na
ingestdo e selegdo das pastagens para a melhoria do seu manejo e

consequente melhoria da saude, bem-estar e produtividade dos animais.

1.2.4 Estimativas de consumo a pasto - Monitoramento continuo de bocados

O principal fator determinante no desempenho dos animais em pastejo
€ o consumo (CARVALHO et al.,, 2007 a). Como foi visto no topico acima,
diversos fatores influenciam o consumo dos animais tornando desafiadora a
definicdo de uma metodologia para esta avaliagdo. Em vista disso varias
técnicas foram criadas para o estudo do consumo de alimentos por animais em
pastejo, estas técnicas podem ser divididas em medidas diretas e indiretas.

Como medida direta tem-se principalmente a dupla pesagem, uma
metodologia de Penning e Hooper (1985) que consiste na comparagao do peso
do animal antes e apds o pastejo. Esta metodologia estima o consumo em
curtos periodos de tempo sem diferenciacdo das espécies ingeridas, além de
necessitar que as fezes e urina do animal sejam coletadas durante o periodo
de avaliagdo, para que as excregdes nao interfiram na diferenca do peso
(BARROS et al., 2010).

Entre as medidas indiretas, destaca-se o método dos marcadores
fecais. Esta metodologia consiste na determinagdo do consumo a partir da
producdo de fezes pelos animais sem que haja necessidade de coletar a
quantidade total de fezes produzidas. Isso se deve ao uso de marcadores
fecais (6xido de cromo, didéxido de titdnio) que estimam a producéo de fezes
por meio da concentracdo do marcador (LONGO, 2015). Esta metodologia
permite o calculo do consumo individual diario dos animais, porém sem
distingdo entre as espécies consumidas e os marcadores fecais apresentam
alto custo de aquisi¢ao (FERREIRA et al., 2009).
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Contudo, as metodologias acima descritas estdo limitadas a periodos
curtos de pastejo e/ou ndo sao capazes de identificar com preciséo as espécies
de plantas consumidas tdo pouco a seleg¢ao das estruturas do pasto (AGREIL &
MEURET, 2004; BONNET, et al., 2015). Logo, métodos de observacao direta,
como o monitoramento continuo de bocados, mostram-se como alternativas
mais adequadas quando o objetivo € a obten¢do de dados sobre a selegao do
animal em ambientes pastoris diversos a nivel de bocado e em diferentes
escalas de tempo (AGREIL & MEURET, 2004).

A técnica de monitoramento continuo de bocados foi desenvolvida por
Agreil e Meuret (2004) a partir de estudos de observagéo direta de ovinos em
pastejo ao longo de 30 anos. Com ela se obtém estimativas continuas de
massa de bocados (MB), taxa de ingestdo instantdnea, taxa de bocados,
selecdo de componentes estruturais e espécies presentes no dossel forrageiro
e outras caracteristicas da dinamica do pastejo em ambientes simples,
complexos e variaveis. Esta técnica se baseia no monitoramento dos bocados
e comportamentos realizados pelo animal pela observagao direta, utilizando
uma grade de cddigos, previamente criada, comum as diferentes espécies e
estruturas presentes na pastagem (AGREIL & MEURET, 2004; BONNET et al.,
2015).

Segundo Bonnet et al. (2015) no desenvolvimento da técnica do
monitoramento continuo de bocados houve uma preocupagao para que a
metodologia de avaliagdo néao interferisse no comportamento de pastejo dos
animais, e ndo houvesse separagao do grupo de animais, pois estas praticas
poderiam acarretar em alteragbes no comportamento ingestivo e nas
estratégias de forrageamento. Estes autores evidenciam ainda a flexibilidade
deste método, que pode ser moldado de acordo com a questao cientifica a ser
respondida. Podem ser realizados ajustes no periodo de avaliagdo (minutos a
horas), e ajustes na grade de codificagdo dos bocados, de forma que os
codigos de bocado e de comportamento reflitam o objetivo pretendido.

O protocolo experimental detalhado por Bonnet et al. (2015) indica os
passos a serem seguidos para que o monitoramento continuo de bocados seja
efetivo, sdo eles: (1) familiarizacdo mutua, (2) desenho da grade de

codificagao, (3) treinamento dos observadores e (4) aquisicao de dados.
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A familiarizacdo mutua tem como principal objetivo habituar os animais
e 0s observadores uns aos outros. A duracado da familiarizacao varia de acordo
com a espécie animal a ser estudada, o ambiente na qual esta inserida e a
natureza do contato destes animais com os seres humanos, podendo durar de
3 a 30 dias. Durante a familiarizacdo mutua o observador deve identificar os
animais que mais facilmente permitem a aproximagao e familiariza-los com a
sua presencga continua por meio de aproximacgdes. Com o passar dos dias o
observador deve diminuir gradativamente a sua distancia do animal. Uma
familiarizagao eficaz se da quando a movimentagcdo do observador, a uma
distdncia minima de 0,5 a 2,0m n&o altera o comportamento individual do
animal e do grupo (BONNET et al., 2015; MEURET & PROVENZA, 2015).

O desenho da grade de codificagdo (GRID) deve permitir ao
observador a descrigdo pormenorizada de todos os bocados realizados pelo
animal. Para a elaboragdo da grade deve haver o cuidado para que esta
contenha cdédigos suficientes para a descricdo do comportamento ingestivo do
animal, porém nao tado detalhado para que ndo haja hesitagdo do observador
ao atribuir o codigo ao bocado realizado pelo animal (BONNET et al., 2015). Na
Figura 1 observa-se um exemplo de grade de codificacdo extraido do trabalho
de Bonnet et al. (2015) onde é possivel visualizar o agrupamento dos bocados
a partir de caracteristicas comuns.

O treinamento dos observadores € parte fundamental do método, pois
permite que o observador seja capaz de identificar as espécies forrageiras e os
cédigos de bocados reflexivamente. Primeiramente o observador deve
observar por varias horas o animal até conseguir distinguir cada bocado
realizado e associar ao codigo correspondente. Em seguida deve-se praticar a
narrativa dos codigos em tempo real. O fim do treinamento se da quando o
observador é capaz de codificar cada bocado de forma simultdnea sem
hesitagdo (BONNET et al., 2015).

A aquisicdo dos dados deve ser feita enquanto o animal estiver
comendo permitindo que o observador codifique cada bocado de forma
simultédnea, se for de interesse da pesquisa pode-se atribuir codigos a outros
comportamentos, como ruminagao, descanso, ingestdo de agua, entre outros.
A utilizacdo de gravadores portateis facilita a avaliacdo, pois permite que o

avaliador se concentre apenas no animal. A transcricao dos dados é realizada
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por meio de softwares especificos (JWatcher®). Para estimar a MB e seu valor
nutricional realiza-se a simulagao do pastejo, de forma a mimetizar os bocados
do animal, selecionando as mesmas espécies e estruturas por ele acessadas
(BONNET et al., 2015).

FIGURA 1 - GRADE DE CODIFICACAO DE BOCADOS
REALIZADOS POR NOVILHAS NO PAMPA
BRASILEIRO. ABAIXO DE CADA ILUSTRAGAO
ESTAO OS CODIGOS CORRESPONDENTES AO
BOCADO E AO LADO ESQUERDO OS
NUMEROS REPRESENTAM AS ALTURAS DA
PASTAGEM.
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2 CAPITULO Il - SELEGAO ALIMENTAR POR BOVINOS EM PASTEJO EM
DIFERENTES ARRANJOS DE SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUGAO
AGROPECUARIA

RESUMO

A complexidade gerada pelas inter-relagdes entre todos os componentes
dentro dos sistemas integrados de produgdo agropecuaria (SIPA) traz
heterogeneidade ao ambiente pastoril podendo alterar o comportamento
ingestivo dos animais em pastejo. O objetivo deste trabalho é avaliar a selegcao
alimentar e o comportamento ingestivo de bovinos em pastejo continuo, em
diferentes niveis de complexidade de um SIPA e sistema especializado de
pecuaria com a utilizagdo do método de monitoramento continuo de bocados.
O experimento foi conduzido em area de protecdo ambiental (APA) dentro de
um protocolo experimental de SIPA dentro do Nucleo de Inovagao Tecnoldgica
em Agropecuaria (NITA), Pinhais, Parana. Foram utilizados os tratamentos com
o componente pecuario: pecuaria (PEC); lavoura-pecuaria (LP); pecuaria-
floresta (PF) e lavoura-pecuaria-floresta (LPF) para as trés avaliagdes (A1, A2
e A3) que aconteceram nos meses de julho e agosto de 2017. Foram
selecionados doze animais da raga Angus e Red Angus como testers, um em
cada tratamento durante a fase de familiarizacdo mutua. A grade de
codificagdo de bocados foi elaborada a fim de distinguir as diferentes espécies
pastejadas e as diferentes estruturas das principais forrageiras acessadas
pelos animais. Os horarios de avaliacdo foram estipulados a partir do
etograma, sendo fixado 7h30 — 10h30 pela manha e 15h00 — 18h00 pela tarde.
As andlises estatisticas foram realizadas em delineamento fatorial triplo
considerando os tratamentos, épocas de avaliacdo e periodos de avaliacéo
como efeito fixo. Nao foi observada diferenga no consumo entre os fatores
analisados. Houve efeito do tratamento na oferta de forragem (kg de MS.100 kg
de PV-'), massa de bocados (g de MS), taxa de bocados (g.min'), taxa de
consumo (g de MS ingerida.min'), tempo de pastejo efetivo (min) e tempo de
ocio (min). A oferta de forragem apresentou interagdo significativa (p<0,05)
entre os tratamentos e as épocas de avaliagado de forma que o LPF teve baixa
oferta de forragem diferindo do PEC na A1 e dos demais tratamentos na A3.
Seguindo a baixa oferta de forragem do LPF, a menor MB encontrou-se neste
tratamento, ndo apresentando diferencas para o PF. Deste modo os animais
aumentaram o tempo de pastejo e diminuiram o tempo de 6cio no LPF, em
relacdo aos demais tratamentos, como efeito compensatério. Conclui-se que o
aumento da complexidade do sistema influencia o comportamento ingestivo
dos animais em pastejo.

Palavras-chave: Pastagem. Bovinos. Oferta de forragem. Consumo.
Monitoramento continuo de bocados.
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ABSTRACT

The complexity generated by the interrelationships among all the components
within the Integrated Crop-Livestock systems (ICLS) brings heterogeneity to the
pastoral environment and can alter the ingestive behavior of the grazing
animals. The aim of this work was to evaluate the dietary selection and the
ingestive behavior of cattle in continuous grazing, in different levels of
complexity of a ICLS using the method of continuous bites monitoring. The
experiment was carried out in an environmental protection area within the
experiment of the Nucleo de Inovagao Tecnolégica em Agropecuaria (NITA),
Pinhais, Parana. The treatments with the livestock component were: livestock;
crop-livestock; livestock-forest; and crop-livestock-forest for the three
evaluations (A1, A2 and A3) that occurred in July and August of 2017. Twelve
Angus and Red Angus animals were selected as testers, one in each treatment
during the mutual familiarization phase. The bite coding grid was elaborated in
order to distinguish the different grazed species and the different structures of
the main forages accessed by the animals. The evaluation times were
stipulated from the etogram, being fixed from 7:30 a.m. - 10:30 p.m. in the
morning and 3:00 p.m. - 6:00 p.m. in the afternoon. Statistical analysis was
performed in a triple factorial design considering treatments, evaluation dates
and evaluation periods as fixed effect. There was no difference in intake among
the factors analyzed. There was an effect of the treatment on the forage
allowance, bite mass, bite rate, short term intake rate, effective grazing time and
other activities. The forage allowance had a significant interaction (p <0.05)
between the treatments and the dates of evaluation, so that crop-livestock-
forest had a low forage allowance differing from livestock in A1 and other
treatments in A3. Following the low crop-livestock-forest forage allowance, the
lowest mass of bites was found in this treatment, showing no differences for the
livestock-forest. Thus the animals increased the grazing time and decreased
theother actitivies timein the crop-livestock-forest, regarding to the other
treatments, like compensatory effect. It concludes that the increase in the
complexity of the system influences the ingestive behavior of the grazing
animals.

Key words: Pasture. Cattle. Forage allowance. Intake. Continuous monitoring of

bites.
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2.1 INTRODUGAO

Os sistemas integrados de produgdo agropecuaria propdéem a
diversificagdo das atividades por meio da rotacdo de cultivos agricolas e
pecuarios para a otimizacdo do uso da area, aumento da biodiversidade,
sustentabilidade e da resiliéncia do sistema produtivo. A integracdo pode
ocorrer de forma concomitante ou sequencial em diferentes escalas espaco-
temporais (MORAES et al., 2014).

Os efeitos do sinergismo criado pela diversidade de rotacdes existentes
no SIPA somado a multifuncionalidade das pastagens, com aproveitamento
racional dos meios naturais para exploragdo animal, trazem propriedades
emergentes ao sistema integrado, isto &, o resultado da contribuicdo do
sistema nao é redutivel a soma dos efeitos isolados de cada componente do
sistema (ODUM, 1988; CARVALHO & BATELLO, 2009; ANGHINONI et al.,
2013).

Para o animal, a integragao dos sistemas pode trazer um aumento na
complexidade do ambiente pastoril devido ao aumento da biodiversidade e das
inter-relacbes entre os componentes do sistema. Com o aumento da
biodiversidade, os animais passam a selecionar espécies e estruturas de sua
preferéncia tornando sua dieta mista, mesmo que apenas uma destas espécies
fosse capaz de atender todas as suas demandas nutricionais (HILL et al.,
2009). O grau de seletividade e consumo pode ser afetado pela disponibilidade
de matéria seca, pois esta altera a estrutura da pastagem por meio de seus
componentes altura/densidade (POPPI, 1987).

Com isso, a diversidade floristica e estrutural do pasto podem refletir
em diferentes tipos de bocados pelos os herbivoros para aumentar a eficiéncia
de ingestdo (CARVALHO et al., 2013). Isto porque, as tomadas de decisbes do
animal sao relativas a rentabilidade de cada bocado, a energia gasta na
colheita do alimento versus o tempo de manipulagcdo sao aspectos decisivos na
ingestdao de forragem, de forma que os animais selecionam forrageiras que
possam ser consumidas com maior velocidade (BELOVSKY, 1986; ILLIUS et
al., 1992)

Dessa forma, o presente estudo tem como propdsito testar a hipotese

de que o aumento da diversidade botéanica e estrutural do pasto, resultado da
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complexidade dos sistemas produtivos em SIPA, altera o comportamento
ingestivo dos animais e as suas estratégias de forrageamento. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a selegdo alimentar e o comportamento ingestivo de bovinos
em pastejo continuo, em diferentes niveis de complexidade de um SIPA e
sistema especializado de pecuaria com a utilizaggo do método de
monitoramento continuo de bocados.

Espera-se que com o aumento da complexidade do SIPA ocorra o
aumento do sinergismo entre os componentes resultando em alteragbes na
composicao do pasto tanto em espécies quanto em estruturas trazendo
reflexos ao comportamento ingestivo dos animais, observado por meio das

diferentes tomadas de decisdes e tipos de bocados.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Descricdo da Area Experimental

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental Canguiri -
Universidade Federal do Parana (25°25’S, 49°8’'W, 930 m altitude) no protocolo
experimental do Nucleo de Inovagédo Tecnoldgica em Agropecuaria (NITA) nos
meses de julho e agosto de 2017.

A area experimental esta localizada no municipio de Pinhais — PR. O
clima da regido conforme a classificagdo de Koppen é Cfb, caracterizado por
apresentar precipitacdo média anual de 1400 mm, temperatura minima media
de 12,5°C e maxima média de 22,5°C, sem estacdo seca definida e com
ocorréncia de geadas frequentes e severas. A Fazenda Canguiri pertence a
Area de Protecdo Ambiental (APA) da bacia do rio Irai segundo a Lei n° 12.651,
de 25 de maio de 2012, sendo vedado o uso de defensivos quimicos agricolas.

Localizada no Primeiro Planalto Paranaense a Fazenda Canguiri
apresenta relevo suave ondulado a ondulado, com declives variando de 3 a
20% e com altitudes no intervalo de 889 a 950 m sobre o nivel do mar. Os
principais grupos de solos presentes sao: Cambissolos; Latossolos; Gleissolos;
Organossolos (SUGAMOSTO, 2002).
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O experimento do NITA foi instalado na Fazenda Canguiri em 2011
utilizando aproximadamente 36 ha e tém como objetivo estudar os Sistemas
Integrados de Producédo Agropecuaria a partir da experimentagdo em longo
prazo. Para tanto, a area apresenta sete diferentes arranjos com combinacdes
simples a complexas de um SIPA, repetidos em trés blocos, sédo elas: Pecuaria
(PEC), Lavoura (L), Floresta (F), Lavoura-Floresta (LF), Lavoura-Pecuaria (LP),
Pecuaria-Floresta (PF) e Lavoura-Pecuaria-Floresta (LPF).

A pastagem de inverno é composta predominantemente pela aveia-
preta (Avena strigosa) com azevém espontaneo (Lolium multiflorum) e
invasoras. No verdo a forrageira cultivada € o capim aries (Megathyrsus
maximus cv aries) com presenga espontanea de Paspalum spp., Cynodon spp.,
Hemarthria spp., Urochloa spp., quicuio (Pennisetum clandestinum) e
invasoras. O componente pecuario é constituido por bovinos da raga Angus e
Red Angus, com a entrada na area no momento em que a aveia-preta
apresenta altura média de 24 cm, e saida no final de ciclo da pastagem de
verao, para a realizagao do plantio da pastagem de inverno.

A lavoura é caracterizada pelo cultivo de milho (Zea mays). Nos
tratamentos onde ha integracdo com a pecuaria (LP e LPF) a rotagao ocorre a
cada trés anos, ou seja, durante trés anos estes tratamentos suportam a
pecuaria tanto no inverno quanto no veréo, e no ano seguinte (quarto ano) é
realizado o cultivo do milho no ver&do, com cobertura de aveia-preta no inverno.
O ano safra 2015/2016 foi o primeiro ano de entrada do milho nos tratamentos
LP e LPF, porém devido a problemas logisticos ndo foi possivel realizar a
colheita dos graos, sendo realizada a rogada de toda a planta.

O cultivo do eucalipto (Eucalyptus benthamii), em arranjo espacial de
linhas simples com espacamento de 14,0 m entrelinhas e 2,0 m entre plantas,
constitui o componente arbéreo. No inverno do ano de 2017 foi realizado o
manejo de desbaste das arvores com a extracdo da madeira das plantas
selecionadas, aumentando o espagamento entre plantas para 4,0 m. Os
residuos culturais (folhas e ramos) foram acomodados entre as plantas na linha

das arvores.
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2.2.2 Avaliacdes

Os bovinos sdo manejados sob pastejo continuo com lotagao variavel,
sendo que trés animais permanecem fixos no tratamento como ftesters.
Semanalmente é realizada a medigédo da altura da forrageira cultivada em 150
pontos dos piquetes com o uso do swardstick para o ajuste de carga pela
técnica put and take (MOTT & LUCAS, 1952). A cada 28 dias é realizada a
pesagem dos animais, onde se estima o ganho de peso médio diario (GMD)
pela subtracdo do peso atual pelo peso da pesagem anterior, dividido pelo
numero de dias de intervalo entre as pesagens.

Anteriormente a avaliagao de monitoramento continuo de bocados, foi
realizada a avaliagdo de comportamento diurno (JAMIESON & HODGSON,
1979) para elaboragdo de um etograma. Foram realizadas observagdes diretas
a cada 5 minutos de forma pontual e sincronizada durante 12 horas, das 6h00
as 18h00, registrando as atividades de pastejo, 6cio e ruminagdo, com a
diferenciacao pelas posicdes do animal, em pé ou deitado, e a localizacéo sol
ou sombra nos piquetes com a presenga de arvore. Registraram-se também as

atividades de consumo de sal e agua.

2.2.2.1 Avaliagédo de Monitoramento continuo de bocados

Para a realizacdo da avaliacdo de monitoramento continuo de bocados
foi utilizado o delineamento fatorial triplo considerando os tratamentos, as
épocas de avaliacdo e os periodos de avaliagdo como efeito fixo. Foram
necessarios quatro avaliadores para que em cada dia fosse realizada a
avaliacao de um bloco, ndo houve repeticido do avaliador no mesmo tratamento
e periodo durante as avaliagdes na tentativa de diminuir o erro.

Foram realizadas trés avaliagbes nos meses de julho e agosto de 2017,
em trés momentos do ciclo da aveia-preta a fim de se observar as variagdes no
comportamento ingestivo dos animais devido as alteragdes fenologicas,
estruturais e boténicas da pastagem. A primeira avaliagdo (A1) ocorreu nos
dias 05-07/07/2017, uma semana apos a entrada dos animais na area, onde a

aveia-preta apresentava altura média de 17,98 cm. A segunda avaliagao (A2)
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foi conduzida nos dias 24-26/07/2017 logo apds a ocorréncia de uma geada
que reduziu a populacdo de forrageiras tropicais, com a aveia-preta
apresentando altura média de 14,46 cm. A terceira avaliacdo (A3) se deu nos
dias 28-30/08/2017 com o inicio da emissdo das paniculas da aveia-preta e
rebrote das culturas tropicais, onde a aveia-preta apresentava altura média de
16,24 cm.

No ano desta avaliagédo (2017) os animais entraram na area no dia
23/06/2017 e até o dia 25/06/2017 permaneceram em adaptacdo e
reconhecimento do meio. A partir do dia 26/06/2017 iniciou-se a familiarizagao
mutua, onde cada avaliador permaneceu por 2 horas por periodo (manha e
tarde) junto aos animais dentro do piquete buscando a aproximacao.
Considerou-se que a familiarizagdo estava completa (01/07/2017) quando os
animais permitiram a aproximagdo de 0,5 a 2,0 m sem alteracbes no
comportamento natural dos animais e no comportamento do grupo. O animal
que permitiu a aproximagcdo do avaliador com maior facilidade durante o
periodo de familiarizagdo mutua foi escolhido como tester do seu piquete para
as avaliacbes

A aproximagdo com o0s animais permitiu a observagao dos bocados
realizados e auxiliou no desenvolvimento da grade de codigos de bocados. Os
coédigos foram criados com o objetivo de distinguir as diferentes espécies
pastejadas e as diferentes estruturas das principais espécies forrageiras
acessadas pelos animais. Além dos cddigos de bocados houve a criagdo de
codigos para o comportamento dos animais, com distingdo das atividades de
ocio, socializagdo, ato de cogar, ruminagdo, mastigagdo, ato de cheirar,
manipulacdo do alimento e passos realizados conforme as Tabelas 1 e 2. A
grade de cédigos esta ilustrada na Figura 2.

Os horérios de avaliagao foram fixados em 07h30 as 10h30 durante a
manha e 15h00 as 18h00 no periodo da tarde, com base no resultado da
avaliacdo prévia de comportamento diurno que resultou em picos maiores de
pastejo no inicio da manha e ao entardecer, e na literatura que relata a
ocorréncia dos picos de pastejo mais intensos ao amanhecer e ao entardecer
(VAN SOEST, 1994; COSGROVE, 1997). Foi estipulada a duragdo da
avaliacdo em 3h00 por periodo para melhor observagao da selegao alimentar

durante os periodos de pastejo.
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TABELA 1 - DESCRICAO DOS CODIGOS DE BOCADO DE ANIMAIS EM
PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.
CcODIGO DESCRICAO
VEBA Bocado composto de aveia de até 10 cm
VEP Bocado constituido do 1° estrato da aveia, com altura 11 a 20 cm
VES Bocado constituido do 2° estrato da aveia, com altura de 11 a 20 cm
VET Bocado constituido do 3° estrato da aveia, com altura de 11 a 20 cm
VAP Bocado constituido do 1° estrato da aveia, com altura acima de 21 cm
VAS Bocado constituido do 2° estrato da aveia, com altura acima de 21 cm
VAT Bocado constituido do 3° estrato da aveia, com altura acima de 21 cm
FAVA Bocado constituido de apenas Inflorescéncia de aveia
REVA Bocado constituido do repastejo da aveia, sem altura especifica
LEBA Bocado composto de azevém de até 10 cm
LEP Bocado constituido do 1° estrato do azevém, com altura 11 a 20 cm
LES Bocado constituido do 2° estrato do azevém, com altura de 11 a 20 cm
LET Bocado constituido do 3° estrato do azevém, com altura de 11 a 20 cm
LAP Bocado constituido do 1° estrato do azevém, com altura acima de 21 cm
LAS Bocado constituido do 2° estrato do azevém, com altura acima de 21 cm
LAT Bocado constituido do 3° estrato do azevém, com altura acima de 21 cm
FOLE Bocado constituido de apenas Inflorescéncia do azevém
RELA Bocado constituido do repastejo do azevém, sem altura especifica
ABA  Bocado composto de aries de até 10 cm
AP Bocado constituido do 1° estrato do aries, com altura acima de 11 cm
AS Bocado constituido do 2° estrato do aries, com altura acima de 11 cm
AT Bocado constituido do 3° estrato do aries, com altura acima de 11 cm
REAR Bocado constituido do repastejo do aries, sem altura especifica
GRAO Bocado composto de graos de milho
MI Bocado constituido de milho germinado, sem altura especifica
LEG Bocado compqsto por uma espécie ou mgis de leguminosas (trevo branco, trevo
vermelho e ervilhaca), sem altura especifica
Bocado composto por uma ou mais espécies das seguintes forrageiras:
GE Paspalum spp., Cynodon spp., Urochloa spp., Hemarthria spp. € Quicuio, sem
altura especifica
EU Bocado constituido de folhas ou cascas de Eucalipto
MAX  Bocado constituido da mistura de aveia e aries, sem altura especifica
MIR Bocado constituido da mistura de azevém e aries, sem altura especifica
MIX Bocado constituido da mistura de aveia e azevém, sem altura especifica
VEM  Bocado constituido da mistura de aveia e milho germinado, sem altura especifica
IN Bocado composto de plantas invasoras
DEN  Bocado profundo nao identificado

BO

Bocado néo identificado
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SAL  Cddigo atribuido ao consumo de sal
AGUA  Cadigo atribuido ao consumo de agua

TABELA 2 - DESCRICAO DOS CODIGOS DE COMPORTAMENTO DE ANIMAIS
EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.
CcODIGO DESCRICAO

CHE  Cddigo atribuido ao comportamento de cheirar
(610) Cadigo atribuido ao comportamento de cogar-se
MANI  Cddigo atribuido ao comportamento de manipular o alimento
MATE Cddigo atribuido a mastigacao do alimento
o Caddigo atribuido ao 6cio do animal
PA Caodigo atribuido aos passos do animal
RU Caddigo atribuido a ruminagéo do animal
SO Cadigo atribuido ao comportamento de socializagdo entre os animais

FIGURA2 - GRADE ILUSTRATIVA DOS CODIGOS DE BOCADOS REALIZADOS
PELOS BOVINOS EM PASTEJO, DE ACORDO COM AS ESPECIES
FORRAGEIRAS, ESTRUTURA MORFOLOGICA E ALTURA, NO
EXPERIMENTO DO NITA UFPR.
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Nota: Os bocados que apresentam alturas especificas tém as medidas indicadas acima das
ilustragdes.
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Os semicirculos em vermelho representam os bocados e ao seu lado os codigos a ele
associados.

A ilustragdo do bocado IN representa algumas das invasoras encontradas na area,
assim como a ilustragdo do bocado GE que representa o grupo de forrageiras
(Paspalum spp., Cynodon spp., Urochloa spp., Hemarthria spp. e Pennisetum
clandestinum).

Durante as avaliagdes cada avaliador permaneceu em um tratamento e
munido de um gravador de voz, fez a narrativa simultdnea dos codigos de
bocados e comportamento. Para que ndo houvesse hesitacdo na narrativa, foi
realizado um treinamento prévio e todos os avaliadores participaram da
elaboragao da grade de cédigos de bocados para melhor memorizagéo.

Apos o registro dos dados, os arquivos de audio foram armazenados e
posteriormente transcritos por meio do software JWatcher®

(http://www.jwatcher.ucla.edu/).

Ao fim de cada periodo de avaliagao foi feita a simulacdo dos bocados
realizados naquele periodo buscando ser o mais semelhante possivel aos
bocados realizados pelos animais. Para os bocados menos frequentes foram
realizadas simulacées de 20 bocados, enquanto que para os mais frequentes
simularam-se 40 bocados a fim de aumentar a precisdao dos bocados tanto em
tamanho quanto em composicdo. O material coletado foi armazenado em
sacos de papel previamente identificados e encaminhados para secagem em
estufa a 55°C. Apos a estabilizacdo do peso do material este foi pesado e
obteve-se o peso médio por bocado (MB), em g, (peso da amostra/frequéncia).

Com a transcricdo dos audios obteve-se o numero de bocados
especificos durante o periodo de avaliagdo e o tempo de duracdo de cada
bocado. A partir dai foi possivel estimar a taxa de consumo (TC), pela
multiplicacdo do peso de cada bocado pelo numero de vezes que ele ocorreu
na avaliacdo. Na sequéncia, foram somados todos os pesos de bocados
consumidos para a obtengdo do consumo total de matéria seca por avaliagao.

O tempo de pastejo efetivo foi calculado pela soma dos tempos das
atividades de pastejo, repastejo, procura, 6cio menor que 10 segundos, e
mastigagao. A taxa de bocados (TB) foi estimada pela razédo entre o numero de
bocados (pastejo e repastejo) realizados no pelo animal avaliado e o tempo de

pastejo efetivo.
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2.2.3 Analise Estatistica

As analises estatisticas foram realizadas pelo software SAS onde
inicialmente a normalidade dos dados foi testada por meio da distribuicdo dos
residuos, e quando necessario os dados foram transformados. Em seguida
realizou-se a analise de varidancia (ANOVA) e quando houve diferenca
estatistica a nivel de 5%, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey.
Todos os quadros de ANOVA estdo disponiveis em APENDICES. As
diferencas nas alturas da aveia-preta entre os tratamentos e épocas de
avaliagao foram testadas como co-variavel para determinar a influéncia sobre

os resultados.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As diferengcas das alturas entre os tratamentos nao influenciaram os
resultados devido a nao significancia desta como co-variavel. O consumo pelos
animais apresentou diferenca estatistica entre os turnos de avaliacdo com
interagdo tratamento*turno. Na Tabela 3 é possivel observar que o consumo
total foi maior no periodo da tarde, e que o tratamento PEC apresentou

consumo menor que o tratamento PF neste periodo.

TABELA3 - VALORES MEDIOS PARA CONSUMO TOTAL (TC) EM G DE MATERIA
SECA, PARA OS TRATAMENTOS PF, LP, LPF E PEC NOS DOIS TURNOS
DE AVALIACAO.

PF LP LPF PEC MEDIA

M 1089,2233 Aa 1047,0318 Aa  653,1138 Aa 1062,1953 Aa 962,8911 b
T 1637,2178 Aa 1357,7661 ABa 1047,8436 ABa 797,9741 Ba 1210,2004 a

NOTA: Tratamentos: Pecuaria (PEC), Lavoura-pecuaria (LP), Pecuaria-floresta (PF) e
Lavoura-pecuéria-floresta (LPF).
Letras maiusculas diferentes na mesma linha demonstram diferenca entre as colunas,
enquanto que as letras minusculas diferentes na mesma coluna demonstram
diferenca entre as linhas, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Durante as avaliacbes foram observadas diferengcas nos tipos de
bocados realizados pelos animais (FIGURA 4). Estas alteragdes se deram,
principalmente, pela constante transformacdo da pastagem em resposta ao
ambiente e ao pastejo. Na Figura 3 é apresentada a diferenga na proporcao

das espécies forrageiras e do milho germinado na composicao da estrutura do
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pasto. A ocorréncia da aveia-preta apresentou diferenga estatistica entre as
épocas de avaliagado e entre os tratamentos (p<0,001), sem interagcdo entre os
fatores (p>0,05). Os tratamentos LP e PEC apresentaram maior frequéncia de
aveia-preta nas trés avaliagdes. Entre as épocas de avaliagdo a aveia-preta
apresentou maior frequéncia na A2 devido a ocorréncia de geada (19/07/2017)
que diminuiu o aparecimento das espécies tropicais.

A proporgdo do capim aries diferiu estatisticamente entre os
tratamentos (p<0,001) sendo o tratamento LP com o menor aparecimento
desta espécie. Uma hipbétese para a menor frequéncia do aries no LP é o
cultivo anterior de milho neste tratamento. No verdo anterior a cultura granifera
cultivada suprimiu a emergéncia e o estabelecimento da cultura forrageira,
diminuindo a capacidade de rebrote no ano desta avaliagdo. O mesmo ocorreu
no tratamento LPF, porém houve a manuteng¢do do capim aries na linha das
arvores, mostrado pela permanéncia desta cultura neste tratamento. Ja o
azevém e as outras forrageiras ndo apresentaram diferengas estatisticas entre

os tratamentos e as épocas de avaliagao.

FIGURA3 - PROPORGAO MEDIA (%) DAS PRINCIPAIS ESPECIES FORRAGEIRAS, E
DO MILHO GERMINADO, PARA OS TRATAMENTOS PEC, LP, PF E LPF,
NAS TRES EPOCAS AVALIADAS
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NOTA: Outras forrageiras: Paspalum spp., Cynodon spp., Urochloa spp., Hemarthria spp. e
Quicuio.
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Tratamentos: Pecuaria (PEC), Lavoura-pecuaria (LP), Pecuaria-floresta (PF) e
Lavoura-pecuaria-floresta (LPF).

Para o milho germinado houve diferenga entre os tratamentos (p<0,01)
e entre as épocas de avaliagdo (p<0,05) sendo que o aparecimento se deu
majoritariamente nos tratamentos com o milho como cultura antecessora (LP e
LPF) durante a primeira avaliagdo. Acompanhando a frequéncia do milho
germinado, os bocados ao consumo de milho germinado (MI) e os bocados
compostos pela mistura de aveia-preta e milho germinado (VEM) apresentaram
maior frequéncia na A1 (FIGURA 4). O motivo principal para a queda do
acesso dos animais aos bocados referentes a cultura do milho foi a ocorréncia
da geada no periodo entre a primeira e a segunda avaliagdo acarretando a
morte desta espécie.

A ocorréncia da geada ocasionou também a diminuicdo dos bocados
referentes as forrageiras tropicais da A1 para A2, como pode ser observado
pelos bocados referentes ao primeiro e segundo estrato do capim aries, com
altura superior a 11 cm, e ao repastejo desta espécies (AP, AS e REAR), e
pelos bocados compostos pelas demais espécies forrageiras presentes na area
(GE) (FIGURA 4). Na segunda avaliagdo a maior frequéncia destes bocados
referentes as espécies tropicais, ocorreu nos tratamentos com a presencga do
componente arboreo, onde se verificou a maior presenga do aries (FIGURA 3).
Este resultado vai de encontro aos trabalhos que observaram a manutencéao da
pastagem tropical verde durante o inverno, mesmo apos a ocorréncia de
geadas, devido a presenga das arvores como quebra-vento que impedem a
queda acentuada de temperatura diminuindo os efeitos da geada (VIEIRA et
al., 2003; CARBONIERI et al., 2013).

A diminuigao da frequéncia das espécies tropicais durante a segunda
avaliagdo e a consequente elevagcao da frequéncia das forrageiras de inverno
tornou a dieta dos animais menos diversificada (FIGURA 3) o que acarretou no
aumento expressivo do repastejo da aveia-preta, observado pelo bocado
REVA, que teve o maior acesso nos quatro tratamentos durante a A2,
caracterizando uma preferéncia passiva por esta estrutura (HODGSON, 1990).
O aumento deste repastejo pode ser justificado pela diminui¢do da diversidade
da pastagem na A2 somado a presencga continua do animal em pastejo. Pode-

se notar também o acréscimo na ingestao da mistura de aveia-preta e azevém
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(MIX) a partir da segunda avaliacdo. Os bocados relativos ao azevém foram

mais realizados no tratamento LPF na A2 e nos tratamentos PF e LPF na A3.

FIGURA 4
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FIGURA4 - PROPORGOES DE CADA TIPO DE BOCADO (%) EM RELACAO A DIETA
TOTAL CONSUMIDA, PARA OS TRATAMENTOS PEC, LP, PF E LPF NAS
TRES EPOCAS DE AVALIACAO.
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NOTA: Os bocados referentes ao terceiro estrato do dossel (VET, VAT, LET, LAT e AT) foram
acessados rarissimas vezes (abaixo de 0,001%), e pela baixa representatividade néao
foram incluidos.

A descrigao dos bocados apresentados no eixo x consta na Tabela 1 deste trabalho.
Tratamentos: Pecuaria (PEC), Lavoura-pecuaria (LP), Pecuaria-floresta (PF) e
Lavoura-pecudria-floresta (LPF).

Como a terceira avaliacdo foi realizada no final de agosto, as
forrageiras de inverno iniciavam a fase reprodutiva com a emisséo da panicula,
enquanto que as espécies tropicais iniciavam a emergéncia. O bocado ABA,
referente ao aries em emergéncia, teve ingestdo apenas na terceira avaliacéo,
com menor ocorréncia no tratamento LP. Percebe-se que na A3 houve também
o aumento na ingestdo da mistura MAX, uma vez que o rebrote do aries
ocorria, em sua maioria, entre as plantas de aveia-preta. A ingestdo das
inflorescéncias das espécies de inverno (FAVA e FOLE) foi observada apenas
na A3.

Na terceira avaliagcdo, a invasora nabica forrageira (Raphanus
raphanistrum) apresentava altura elevada e alta frequéncia, criando uma
barreira visual para a identificacdo de alguns bocados, pois os bois inseriam a

cabeca dentro do dossel da invasora na busca por espécies forrageiras,
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dificultando a visualizagao e identificacdo da espécie e estrutura consumida
pelo animal. Deste modo nota-se 0 aumento do cédigo DEN referente aos
bocados nao identificados devido a profundidade do bocado, durante a A3.

Durante as trés avaliagbes se observou o consumo do bocado
referente a aveia-preta de até 10 cm (VEBA). Apesar deste bocado nao trazer
alta rentabilidade no pastejo em termos de massa de bocado, este pode ser
entendido como uma selecdo em busca de maior qualidade nutricional
(WILSON & KERLEY, 2003).

O tempo de pastejo efetivo teve efeito dos tratamentos (p<0,001) e dos
periodos de avaliagdo (p<0,001) com interagdes entre os tratamentos e os
periodos (p<0,01) e entre as épocas e os periodos (p<0,05). A diferenca se deu
apenas na terceira avaliacdo, onde os tratamentos PF e LPF apresentaram
maior tempo de pastejo efetivo no periodo da tarde, podendo ser evidenciado
na Figura 5.

Para o tratamento LPF, o maior tempo de pastejo € atribuido a baixa
altura neste tratamento durante a terceira avaliacéo (10,89 cm). Da Silva et al.
(2013) em estudo sobre o comportamento ingestivo e desempenho animal de
novilhas de corte manejadas sob diferentes intensidades de pastejo de capim
marandu, observaram que em alturas inferiores a 10 cm os animais gastaram
cerca de uma hora a mais para em pastejo, se comparado aos animais
mantidos em alturas superiores. Da mesma forma Pinto et al. (2007)
observaram que o tempo de pastejo por novilhos manteve-se antagbnico a
altura da pastagem nativa. Segundo Zanine et al. (2006) em pastos com
menores laminas foliares verdes os animais tendem a ser mais seletivos,
resultando em mudancas nos mecanismos do pastejo para compensagao, o
dispéndio na procura e selecdo de pastagem a ser ingerida resulta em maior
tempo de pastejo. A longa duracao do tempo de pastejo pode ser um indicativo
de que o animal esta com dificuldades para suprir suas demandas nutricionais
(STOBBS, 1970; GONTIGO NETO et al., 2006).

Ja para o tratamento PF, o maior tempo de pastejo durante a terceira
avaliacdo no periodo da tarde, esta mais atrelado a altura da aveia-preta do
que a oferta de forragem, pois nesta época de avaliagédo a altura média era de

12,75 cm apresentada.
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FIGURAS5 - PROPORQAO DO TEMPO DESPENDIDO PARA AS ATIVIDADES DE
RUMINACAO, OCIO, PASTEJO E OUTRAS ATIVIDADES PARA OS
TRATAMENTOS PEC, LP, PF E LPF, NAS TRES EPOCAS DE AVALIACAQ.
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NOTA: Pastejo: trata-se do pastejo efetivo, soma do tempo dos bocados de pastejo, repastejo,
mastigagao, busca, passos e 6cio com duragdo menor ou igual a 10 segundos.
Ocio: Refere-se ao 6cio com duragéo superior a 10 segundos
Outras atividades: soma do tempo de socializagdo, consumo de sal, consumo de agua,
e cogar.
Tratamentos: Pecuaria (PEC), Lavoura-pecuaria (LP), Pecuaria-floresta (PF) e
Lavoura-pecuaria-floresta (LPF).

Contrariamente ao tempo de pastejo efetivo, o tempo de 6cio foi menor
nos tratamentos com a presenga do componente arboreo (PF e LPF) na
terceira avaliacdo no periodo da tarde. Isso se deve ao fato de que as
diferentes atividades dos animais sdo concorrentes entre si, ou seja, em
condi¢cdes de baixa oferta de forragem onde a taxa de consumo é diminuida os
animais aumentam o tempo de pastejo em detrimento ao tempo de ocio,

socializagao e ruminacao na tentativa de manter o consumo de matéria seca
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diario (CARVALHO et al., 2001; CARVALHO & MORAES, 2005). O tempo de
ruminagao diferiu entre os periodos de avaliagédo (p<0,05) sendo maior durante
a manha.

Os valores obtidos para taxa média de bocados (TB), taxa média de
consumo (TC) e massa média de bocados (MB), por tratamento e por época de
avaliagdo, estdo contidos na Tabela 4. A TB (n° de bocados min-) diferiu entre
os tratamentos e entre as épocas de avaliagdo (p<0,001), sem interagdo entre
os fatores. Os tratamentos com o componente arbéreo PF e LPF apresentaram
a maior TB, diferindo do tratamento PEC que apresentou a menor taxa. Entre
as trés épocas de avaliacdo, a TB apresentou-se crescente da A1 para a A3.
Ja a MB (g de MS) apresentou efeito contrario, com valores maiores nos
tratamentos LP e PEC, diferindo do tratamento LPF (p<0,001) que apresentou
a menor MB, porém sem diferengas entre as épocas de avaliagdo. A taxa de
consumo (g de MS ingerida.min") diferiu entre os tratamentos LP e LPF, sendo
a TC maior para o LP (p<0,05).

Os maiores valores de MB encontrados no LP e PEC fazem
correspondéncia com as estruturas acessadas pelos animais nestes
tratamentos que permitem maior profundidade do bocado. Na Figura 4 se
observa que os tratamentos PEC e LP apresentaram maior consumo dos
bocados referentes ao primeiro estrato da aveia-preta de altura entre 11 e 20
cm (VEP), e do bocado referente ao primeiro estrato da aveia-preta com altura
acima de 20 cm (VAP) nas trés épocas de avaliacdo. Com isso, nota-se que
pela maior frequéncia (FIGURA 3) e maior altura média da aveia-preta nestes
tratamentos, os novilhos tiveram maior oportunidade de acesso ao primeiro
estrato desta forrageira, com altura acima de 11 cm, resultando em maiores
massas de bocado. Carvalho et al. (2001) explana que os animais apresentam
uma preferéncia légica pelos estratos superiores da planta onde se encontra,
geralmente, a forragem de melhor qualidade.

Assim, nos tratamentos PEC e LP houve a reducao nas taxas de
bocado (TABELA 4), pela maior altura média e maior massa de bocado em
relacdo aos tratamentos PF e LPF. Esta proporgcao inversa entre a taxa de
bocado e a massa de bocado se deve a diferenga nos tempos de manipulagéo
e mastigagao dos alimentos, pois a medida que a massa do bocado aumenta o

tempo despendido para a preensdao e mastigagdo do alimento também
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aumenta, diminuindo o numero de bocados por minuto (UNGAR, 1996;
CARVALHO et al., 2001). A reducao da taxa de bocados com o aumento da
altura da pastagem também foi registrada nos trabalhos de Griffiths et al.
(2003) e Palhano et al. (2007).

TABELA4 - VALORES MEDIOS PARA TAXA DE BOCADO (TB)
EM N° DE BOCADOS MIN"', TAXA DE CONSUMO
(TC) EM G DE MS INGERIDA MIN"', MASSA DE
BOCADOS (MB) EM G DE MS, PARA OS
TRATAMENTOS PEC, LP, PF E LPF, NAS TRES
EPOCAS DE AVALIACAO.

B TC MB
PF 28,5783 a 13,4637 ab 0,4585 bc
LPF 24,5176 ab 8,0798 b 0,3601 ¢
LP 20,3245 bc 14,2222 a 0,6963 a
PEC 19,6396 ¢ 11,6286 ab 0,6226 ab
A1 18,5252 ¢ 12,4966 a 0,6360 a
A2 23,0816 b 11,2008 a 0,5337 a
A3 28,1882 a 11,8484 a 0,4334 a

NOTA: Tratamentos: Pecuaria (PEC), Lavoura-pecuaria (LP),
Pecuéria-floresta (PF) e Lavoura-pecuaria-floresta (LPF).
Epocas de avaliagdo: Primeira avaliagdo (A1), Segunda
avaliagédo (A2), Terceira avaliagao (A3).

No tratamento LPF, a menor massa de bocados € reflexo da baixa
altura e oferta de aveia-preta neste tratamento (TABELA 3 e 4). Em resposta,
os animais do LPF apresentaram menores frequéncias dos bocados VEP e
VAP referentes as estruturas da aveia-preta que permitiiam maiores
profundidades de bocado, sendo VEP o bocado composto pelo primeiro estrato
da aveia-preta de altura entre 11 e 20 cm e VAP o bocado referente ao primeiro
estrato da aveia-preta com altura acima de 20 cm (FIGURA 4). Em
contrapartida, estes animais apresentaram maior consumo dos bocados
relacionados ao azevém abaixo de 10 cm (LEBA) e repastejo do azevém
(RELA) justificando a menor massa de bocado neste tratamento. Hodgson et
al. (1997) sintetizam que a massa do bocado é fortemente influenciada pela
resposta da profundidade do bocado a altura do pasto, logo, a massa de
bocado apresenta frequentemente uma relacdo de proporcionalidade com a
altura da pastagem (CARVALHO et al.,, 2001). Portanto, com a redugao da

altura do pasto no LPF, reduziu-se a oferta de forragem e a massa de bocados.
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Nesta situagdo, com o intuito de manter o consumo de forragem, os animais
aumentaram o tempo de pastejo (FIGURA 4) e a taxa de bocados (TABELA 4).

Penning (1986) trouxe a luz do conhecimento a relagdo destes
parametros com a oferta de forragem, demonstrando que a medida que a
oferta de forragem diminui a massa de cada bocado também diminui,
resultando no aumento do tempo de pastejo e da taxa de bocados, como visto
no presente trabalho.

O tratamento PF apresentou menor massa de bocado em relagao ao
LP, porém estes dois tratamentos nao apresentaram diferencas estatisticas na
oferta de forragem. Entdo, a justificativa para a menor MB no PF esta
relacionada a baixa altura encontrada neste tratamento

Neste estudo, foi testada a hipotese que o aumento da complexidade
dos sistemas produtivos SIPA pode aumentar a diversidade botanica e
estrutural do pasto trazendo reflexos no comportamento ingestivo e nas
estratégias de forrageamento dos animais em pastejo. O sistema produtivo
mais complexo testado (LPF) apresentou menor oferta de forragem,
possivelmente pela presenga do sombreamento e a grande quantidade de
residuo vegetal em decomposi¢do, que junto ao milho germinado, competiram
pelos nutrientes com as culturas forrageiras. A baixa oferta de forragem
acarretou em menor massa de bocados. Desta forma, os animais alteraram
entdo a estratégia de forrageamento, aumentando o tempo de pastejo efetivo e
a taxa de bocados, de modo que o consumo total neste tratamento nao diferiu

dos demais. Como consequéncia houve reducado no tempo de écio.

2.4 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos foi possivel concluir que:

1. O aumento da complexidade dos sistemas influenciou diretamente o
comportamento ingestivo dos bovinos em pastejo.

2. O sistema mais complexo LPF obteve menor oferta de forragem em
relacdo aos demais tratamentos. Este fator trouxe consequéncias ao
comportamento ingestivo dos animais: menor massa de bocados; maior

tempo de pastejo; maior taxa de bocados e menor tempo de écio.
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3. A frequéncia dos diferentes bocados realizados diferiu entre os

tratamentos e avaliagdes.
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3 CAPITULO Il - CONSIDERAGOES FINAIS

Ficou evidente que os diferentes sistemas de produgcdo promovem
diferencas nos padroes de consumo dos bovinos. A diferenca de oferta no
sistema mais complexo acarretou em mudangas no comportamento ingestivo
dos animais. Cabe ressaltar que o protocolo experimental do NITA possui
definicbes especificas de manejo na condugdo do experimento, como por
exemplo, a fixacdo de trés animais por piquete como testers e o método de
pastoreio continuo. Desta forma, mesmo com a diminuicdo da altura do pasto,
em alguns tratamentos, n&o foi possivel diminuir a carga animal.

Individualmente, o fato de n&o ter sido realizada a colheita do milho ndo
trouxe dificuldades ao estabelecimento das culturas de inverno, demonstrado
pela aveia-preta cultivada no LP. Porém se incluirmos este fator em um nivel
de maior de complexidade, como é o caso do LPF, observamos que a maior
inter-relacao dos fatores trouxe barreiras estabelecimento da aveia-preta. A
presenca do componente arbéreo pode ter contribuido para a menor oferta
neste tratamento, por outro lado esta foi favoravel a permanéncia das espécies
tropicais durante o periodo de inverno.

As modificagcbes nas estratégias de consumo nos diferentes
tratamentos ficaram claras durante as avaliagbes. Nos tratamentos com
residuo de lavoura (LP e LPF) notou-se que os animais, em um primeiro
momento, faziam o consumo das forrageiras selecionando estruturas de facil
ingestdo, e passado algum tempo, os animais aumentavam o numero de
passos entre as estagbes alimentares na procura de espigas de milho e
despendiam tempo na manipulagdo para o consumo dos graos. Nos demais
tratamentos, como ndo havia espigas de milho, os animais procuravam as
manchas de azevém recém brotado no final da refeigéo.

Os sistemas de produgao contidos no NITA foram arquitetados em
diferentes niveis de complexidade fornecendo parametros sobre a influéncia e
interacdo dos componentes do sistema para melhor entendimento e manejo do
SIPA. A sua localizacdo em area de preservagao ambiental traz desafios para o
manejo e condugdo das atividades produtivas, porém nos mostra que a

sustentabilidade produtiva € possivel, e que as mais diferentes formas de vida
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podem ser favorecidas quando se ha respeito e comprometimento com a nossa

missao.
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APENDICE 1 - ANALISE DE VARIANCIA DA AVEIA-PRETA NA COMPOSICAO DO
DOSSEL DA PASTAGEM, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' sSQ? Qw3 F p
Bloco 2 0,1360 0,0680 4,2863 0,0268 *
Tratamento 3 0,4310 0,1437 9,0557 0,0004 ***
Epoca 2 0,4063 0,2031 12,8054 0,0002 ***
Tratamento x Epoca 6 0,1162 0,0194 1,2208 0,3333
Residuo 22 0,3490 0,0159

NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado
Médio.
APENDICE 2 - ANALISE DE VARIANCIA DO AZEVEM NA COMPOSICAO DO
DOSSEL DA PASTAGEM, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p
Bloco 2 0,3201 0,600  8,5967  0,0017 **
Tratamento 3 0,0323 0,0108 0,5791 0,6349
Epoca 2 0,0840 0,0420 2,2553 0,1285
Tratamento x Epoca 6 0,0664 0,0111  0,5946  0,7313
Residuo 22 0,4095 0,0186

NOTA: Cddigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado
Médio.

APENDICE 3 - ANALISE DE VARIANCIA DO ARIES NA COMPOSICAO DO
DOSSEL DA PASTAGEM, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p

Bloco 2 0,7951 0,3976  7,8249 0,002712 **
Tratamento 3 19710 0,6570 12,9313  4,407° ***
Epoca 2 0,3079 0,1540  3,0302 0,068806
Tratamento x Epoca 6 0,2057 0,0343 0,6748 0,671232
Residuo 22 1,1178  0,0508

NOTA: Cddigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado
Médio.

APENDICE 4 - ANALISE DE VARIANCIA DO MILHO GERMINADO NA
COMPOSICAO DO DOSSEL DA PASTAGEM, EXPERIMENTO DO

NITA UFPR.
FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p
Bloco 2 47061 23530 0,9992 0,38426
Tratamento 3 345114 115038 4,8852 0,009432 **
Epoca 2 188712 94356 4,0070 0,032817 *
Tratamento x Epoca 6 313850 52308 2,2213 0,079433
Residuo 22 518057 23548

NOTA: Cddigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado
Médio.

APENDICE 5 - ANALISE DE VARIANCIA DE OUTRAS FORRAGEIRAS NA
COMPOSICAO DO DOSSEL DA PASTAGEM, EXPERIMENTO
DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p
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Bloco 2
Tratamento 3
Epoca 2
Tratamento x Epoca 6
Residuo 22

46,1190
56,0790
16,5870
30,6200
219,5200

23,0597
18,6930
8,2935
5,1034
9,9782

2,3110
1,8734
0,8312
0,5115

0,1227
0,1636
0,4488
0,7932

NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado

Médio.

APENDICE 6 - ANALISE DE VARIANCIA DO CONSUMO (g de MS) DE BOVINOS EM
PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm?® F p
Bloco 2 79,1 39,54 0,083 0,92049
Tratamento 3 3299,7 1099,91 2,3085 0,08888
Epoca 2 2,8 1,38 0,0029 0,99712
Periodo 1 1434,3 1434,27 3,0103 0,08943
Tratamento x Epoca 6 2179,6 363,27 0,7624 0,60312
Tratamento x Periodo 3 1083,3 361,09 0,7579 0,52353
Epoca x Periodo 2 2059,9 1029,95 2,1617 0,12669
Tratamento x Epoca x Periodo 6 1079 179,84  0,3774 0,88961
Residuo 46 21917,1 476,46

NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado

Médio.

APENDICE7 - ANALISE DE VARANCIA DA TAXA DE BOCADOS (N° DE
BOCADOS.MIN') DE BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO

NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p
Bloco 2 0,005 0,0503  0,8207 0,4465
Tratamento 3 1,9097 0,6366 10,3919 2,445
Epoca 2 2,0618 1,0309 16,8289 3,286
Periodo 1 0,0881 0,0881 1,4388 0,2365
Tratamento x Epoca 6 0,2127 0,0354 0,5786  0,7454
Tratamento x Periodo 3 0,0205  0,0068 0,1117 0,9528
Epoca x Periodo 2 0,0233  0,0116 0,1900 0,8276
Tratamento x Epoca x Periodo 6 0,2873  0,0479 0,7816 0,5887
Residuo 46 2,8178 0,0613

NOTA: Codigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1

(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado

Médio.

APENDICE 8 - ANALISE DE VARIANCIA DA TAXA DE CONSUMO (g DE MS.MIN-")
DE BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p
Bloco 2 1,2940 0,6468 0,4527 0,63871
Tratamento 3 12,0470 4,0157 2,8108 0,04977 *
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Epoca 2 0,1730  0,0863 0,0604 0,94147
Periodo 1 0,0100  0,0099 0,0069 0,93417
Tratamento x Epoca 6 6,8790 1,1466  0,8026 0,57307
Tratamento x Periodo 3 0,3730 0,1244  0,0871 0,96678
Epoca x Periodo 2 1,3690 0,6843 0,4790 0,62248
Tratamento x Epoca x Periodo 6 5,2660 0,8776  0,6143  0,71767
Residuo 46 65,7170  1,4286
NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1

(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado

Médio.
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APENDICE9 - ANALISE DE VARIANCIA MASSA DE BOCADOS (g) DE BOVINOS EM

PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p
Bloco 2 0,0663 0,0332 1,1632 0,3215
Tratamento 3 0,5892 0,1964 6,8875 0,0006  ***
Epoca 2 0,1320 0,0660 2,3143 0,1102
Periodo 1 0,0191 0,0191 0,6700 0,4173
Tratamento x Epoca 6 0,2571 0,0428 1,5026 0,1986
Tratamento x Periodo 3 0,0072 0,0024 0,0838 0,9686
Epoca x Periodo 2 0,0202 0,0101 0,3541 0,7037
Tratamento x Epoca x Periodo 6 0,1238 0,0206 0,7237 0,6327

Residuo 46 1,3117 0,0285

NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado
Médio.

APENDICE 10 - ANALISE DE VARIANCIA TEMPO DE PASTEJO EFETIVO (MIN) DE

BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p

Bloco 2 40727 20363 6,4370 0,003429 **
Tratamento 3 78961 26320 8,3200 0,000158 ***
Epoca 2 442 221 0,0699 0,932615
Periodo 1 83170 83170 26,2906 5,7256  ***
Tratamento x Epoca 6 34361 5727 1,8103  0,118005
Tratamento x Periodo 3 51741 17247 5,4518 0,00272 **
Epoca x Periodo 2 23946 11973 3,7847  0,030084 *
Tratamento x Epoca x Periodo 6 5052 842 0,2662  0,949874

Residuo 46 145521 3163

NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado
Médio.

APENDICE 11 - ANALISE DE VARIANCIA TEMPO DE BOCADOS PASTEJO (MIN) DE

BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL! SQ? Qm? F p
Bloco 2 27,0190 13,5090 2,9341 0,0632
Tratamento 3 97,4200 32,4730 7,0529 0,0005 ***
Epoca 2 87,9300 43,9650 9,5487 0,0003 ***



Periodo 1
Tratamento x Epoca 6
Tratamento x Periodo 3
Epoca x Periodo 2
Tratamento x Epoca x Periodo 6
Residuo 46

37,4420
31,0740
25,1020
22,3350
7,4200
211,7960

37,4420  8,1322

5,1790
8,3670

1,1248
1,8173

11,1670  2,4255

1,2370
4,6040

0,2686

0,0065
0,3630
0,1572
0,0997
0,9488
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NOTA: Cddigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado Médio.

APENDICE 12 - ANALISE DE VARIANCIA TEMPO DE BOCADOS REPASTEJO (MIN) DE
BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p

Bloco 2 5,3590 2,6794 2,3134  0,110327
Tratamento 3 18,0680 6,0227 5,1999 0,003546 **
Epoca 2 50,8360 25,4179 21,9456 2,0327  x*
Periodo 1 20,7390 20,7390 17,9059 0,00011 ***
Tratamento x Epoca 6 16,2430 2,7071 2,3373 0,047118 *
Tratamento x Periodo 3 1,9350 0,6451 0,5570 0,646086
Epoca x Periodo 2 5,7620 2,8809 2,4874 0,094248
Tratamento x Epoca x Periodo 6 8,6320 1,4386 1,2421  0,302799
Residuo 46 53,2780 1,1582

NOTA: Codigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado

Médio.

APENDICE 13 - ANALISE DE VARIANCIA TEMPO DE RUMINAGAO (MIN) DE
BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm3 F p
Bloco 2 8,2022 4,1011 7,9985 0,0010 **
Tratamento 3 2,1176 0,7059 1,3767 0,2618
Epoca 2 2,4433 1,2216  2,3826 0,1036
Periodo 1 2,7429 2,7429  5,3497 0,0253 *
Tratamento x Epoca 6 3,5132 0,5855 1,1420 0,3537
Tratamento x Periodo 3 4,2571 1,4190 2,7676 0,0523
Epoca x Periodo 2 0,1949 0,0975 0,1901 0,8275
Tratamento x Epoca x Periodo 6 0,6461 0,1077  0,2100 0,9719
Residuo 46 23,5857 0,5127

NOTA: Codigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado

Médio.

APENDICE 14 - ANALISE DE VARIANCIA TEMPO DE OCIO (MIN) DE BOVINOS EM
PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL! SQ? Qm? F p
Bloco 2 54,7310 27,3650 9,4979 0,0004 ***
Tratamento 3 172,8830 57,6280 20,0012 1,9268 **
Epoca 2 7,4070 3,7030 1,2854  0,2863
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Periodo 1 22,8890 22,8890 7,9444 0,0071 **
Tratamento x Epoca 6 70,5640 11,7610 4,0819 0,0023 **
Tratamento x Periodo 3 8,4920 2,8310 0,9825 0,4093
Epoca x Periodo 2 23,9810 11,9900 4,1616 0,0218 *
Tratamento x Epoca x Periodo 6 13,8770 2,3130 0,8027 0,5729
Residuo 46 132,5360 2,8810
NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1

(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado Médio.

APENDICE 15 - ANALISE DE VARIANCIA TEMPO DE OUTRAS ATIVIDADES (MIN) DE
BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm® F p
Bloco 0,0880 0,0439 0,0292 0,9712
Tratamento 10,1490 13,3832 2,2526  0,0948 .
Epoca 17,6620 8,8309 58799  0,0053 **

2
3
2
Periodo 1 0,4420 0,4416 0,2940 0,5903
Tratamento x Epoca 6 10,4330 1,7389 1,1578 0,3452
3
2
6

Tratamento x Periodo 7,0380 2,3459 1,5620 0,2114
Epoca x Periodo 2,3440 1,1721 0,7804 0,4642
Tratamento x Epoca x Periodo 0,9320 0,1553 0,1034 0,9956
Residuo 46 69,0870 1,5019
NOTA: Cadigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1

(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3) Quadrado

Médio.

APENDICE 16 - ANALISE DE VARIANCIA NUMERO DE TIPOS DE BOCADOS DE
BOVINOS EM PASTEJO, EXPERIMENTO DO NITA UFPR.

FONTE DE VARIACAO GL' SQ? Qm? F p
Bloco 2 196,5300 98,2600 2,0944 0,134738
Tratamento 565,4600 188,4900 4,0173 0,012757 *

3
Epoca 2 835,4300 417,7100 8,9030 0,000539 ***
Periodo 1 234,3700 234,3700 4,9954 0,030313 *
Tratamento x Epoca 6 163,8700 27,3100 0,5821 0,742646
Tratamento x Periodo 3 43,9300 14,6400 0,3121 0,816522
Epoca x Periodo 2 303,8800 151,9400 3,2384 0,048327 *
Tratamento x Epoca x Periodo 6 210,9800 35,1600 0,7495 0,612965
Residuo 46 2158,2500 46,9200

NOTA: Codigos de significancia: (***) 0,001; (**) 0,01; (*) 0,05; (.) 0,1
(1) Graus de Liberdade; (2) Soma de Quadrados; (3)
Quadrado Médio.



