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RESUMO

A introducdo de leguminosas em pastagens de gramineas apresenta
numerosas vantagens. O objetivo desta tese foi quantificar as vantagens
nutricionais para vacas leiteiras de pastagens em associagdo azevém
perene/trevo branco (T) em relacdo ao azevém perene singular (R) em funcao
do manejo adotado no pastejo. Num primeiro experimento, os dois tipos de
pastagem foram comparados com duas idades de rebrotacdo (19 e 35 dias) na
mesma oferta de forragem (12 kg de MS/vaca/dia acima de 5 cm). Num
segundo experimento, os dois tipos de pastagem foram comparados em duas
ofertas de forragem (20 e 35 kg de MS/vaca/dia em nivel de solo) com 31 dias
de rebrotacdo. A introducao do trevo permitiu aumentar significativamente a
ingestéo e a produgéo leiteira no experimento 1. Por outro lado, ela diminuiu
ligeiramente a ingestdo e a producéo leiteira no experimento 2, em razdo das
alturas iniciais e residuais muito baixas das pastagens T. Os efeitos néo
variaram nem com a idade de rebrotacéo (experimento 1), nem com a oferta de
forragem (experimento 2). O valor energético (digestibilidade MO) e o valor
proteico real (fluxo duodenal de N/kg MO digestivel ingerida) da forragem
variou pouco entre as pastagens T e R. Em concluséo, se a introdugé&o do trevo
pode aumentar fortemente a ingestao de vacas em pastejo, a amplitude desse
efeito depende em muito do estado inicial das pastagens e da metodologia
utilizada para definir a oferta de forragem.

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Plantas Forrageiras, Faculdade de Agronomia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil. (137 p.) Janeiro, 2003.



DAIRY COWS NUTRITION AT PASTURE:
ADVANTAGES OF WHITE CLOVER INTRODUCTION ACCORDING TO
GRAZING MANAGEMENT?
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ABSTRACT

The introduction of legumes in grass-based swards provides
numerous advantages. The aim of this thesis was to quantify the nutritional
benefits to dairy cows of mixed perennial ryegrass-white clover swards (T)
compared to pure perennial ryegrass swards (R) according to grazing
management. In the first trial, the two sward types were compared at two
regrowth ages (19 and 35 days), at similar herbage allowance (12 kg
DM/cow/day above 5 cm ground level). In the second trial, the two sward types
were compared at two herbage allowances (20 and 35 kg DM/cow/day at
ground level), at 31 days of regrowth. The inclusion of clover in swards allowed
a significant increase in herbage intake and milk yield in trial 1. However,
herbage intake and milk yield slightly decreased in C compared to R swards in
trial 2, owing to limiting pre-grazing and post-grazing sward heights in T. Either
regrowth age (trial 1) or herbage allowance (trial 2) did not affect these effects.
The energetic value (OM digestibility) and the true protein value (duodenal
nitrogen flow by kg digestible OM intake) of the herbage were little affected by
the sward type. In conclusion, if introducing clover in grass-based swards can
strongly increase herbage intake of grazing dairy cows, the magnitude of this
effect largely depends on the pre-grazing sward conditions and methodology
used to definie of herbage allowance.

! Doctoral thesis in Forage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (137 p.) January, 2003.
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1. INTRODUGAO

Os sistemas de producdo animal devem ser economicamente
eficientes sem negligenciar seu impacto ambiental nem incorrer em praticas
que afetem sua sustentabilidade a longo prazo. Dessa forma, a utilizagdo de
forragens sob pastejo como sendo o constituinte basico da dieta dos
ruminantes adquire um papel estratégico. Esta forma de exploragdo permite
uma menor utilizacdo de trabalho bracal e a obtencdo de um produto final de
qualidade e com melhor receptividade no mercado consumidor. Nesse
contexto, a introdu¢do de leguminosas em pastagens de gramineas forrageiras
permite, ainda, uma melhor distribuicdo anual da produgédo de forragem além
da elaboragcdo de sistemas menos onerosos e com menor contaminacao
ambiental devido a menor utilizagdo de adubagado nitrogenada. Contudo, para
que os sistemas de produgdo em pastejo sejam bem sucedidos, é necessario
que além das vantagens agron6micas citadas, os animais mantenham uma
elevada ingestao de nutrientes garantindo, assim, um desempenho zootécnico
satisfatorio.

Experimentos  conduzidos com animais estabulados ja
demonstraram que o trevo branco (Trifolium repens, L.) tem maior consumo
voluntario que gramineas com a mesma digestibilidade (Demarquilly, 1981;

Thomson, 1984; Frame & Newbould, 1986). Além disso, a digestibilidade e o



consumo voluntario do trevo branco, medidos “in vivo” com animais
estabulados, diminuem mais lentamente com o avango da idade de rebrotagao
que as gramineas (INRA, 1989). Na pastagem, os estolées do trevo, que
equivalem ao colmo das gramineas, se localizam no nivel do solo, no estrato
da pastagem inacessivel aos animais. Por sua vez, as folhas (peciolo +
foliolo), que possuem menor resisténcia para serem rompidas, estdo presentes
no estrato a ser pastejado (Frame & Newbould, 1986)

Na pratica, em condi¢cbes de pastejo o trevo branco praticamente
nao é utilizado puro mas em associagao com gramineas, o0 que pode mascarar
as vantagens nutricionais observadas em estabulo. Entretanto, varios estudos
em pastejo tém mostrado que a produgao leiteira de vacas em pastagens de
associacao azevém perene (Lolium perenne, L.)/trevo branco aumenta de 15 a
25 % em relagado ao azevém perene em cultivo estreme (Wilkins et al., 1994;
Phillips & James, 1998; Phillips et al., 2000). Esse aumento pode estar ligado a
uma elevacdo no consumo de forragem ou do valor nutritivo das pastagens
associadas. Contudo, os estudos de nutricdo de vacas leiteiras em pastejo
comparando pastagens consorciadas a gramineas em cultivo estreme sao
extremamente raros. Recentemente, Harris et al. (1997) mostraram um forte
aumento do consumo em uma associagao trevo branco/gramineas comparada
a uma pastagem de gramineas que possuiam valor nutritivo mais baixo.
Nenhuma comparagao desse tipo foi realizada com gramineas de qualidade
elevada.

A hipdtese geral deste estudo € que os beneficios nutricionais das

pastagens consorciadas sobre o azevém perene em cultivo estreme, variam



segundo as condi¢gdes de manejo. Em um primeiro experimento testou-se a
hipétese de que as pastagens consorciadas seriam mais consumidas que o
azevém perene em cultivo estreme e que essa diferenca aumentaria com
idades de rebrotagcdo mais avangadas, porque o trevo envelhece menos
rapidamente. Num segundo experimento testou-se a hipdtese de que a
diferenga no consumo em favor da consorciagdo seria maior com menores
ofertas de forragem devido a maior facilidade dos animais para pastejar nos
estratos mais baixos da pastagem.

Os objetivos desta tese foram estudar quais as vantagens
nutricionais - quantidade e valor nutritivo da forragem ingerida - possiveis de
serem obtidas com a introdu¢do do trevo branco em pastagens de azevém
perene singular e verificar se os beneficios da inclusdo da leguminosa

dependem do manejo adotado no pastejo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Valor alimentar de gramineas e leguminosas puras ou em
associagao

O conceito de valor alimentar utilizado neste trabalho é aquele
empregado, entre outros paises, na Franga e na Inglaterra. Dessa forma, o valor
alimentar de uma forragem é o produto do consumo voluntario e seu valor nutritivo
(Thomson, 1984). Esse conceito foi designado por Van Soest (1994), citando
Reymond (1969), para definir o valor nutritivo. Contudo, segundo Ulyatt (1973), o
valor nutritivo € um termo que deve ser empregado para expressar a produgao
animal por quantidade de alimento ingerido, sendo influenciado pela composigao
quimica da forragem, sua digestibilidade e a eficiéncia com que os nutrientes sdo
utilizados. O consumo voluntario, por sua vez, € sinbnimo de ingestibilidade, e é
definido como a quantidade maxima de forragem que pode ser ingerida por animal

quando ele a recebe de forma unica, a vontade, e no cocho (INRA, 1989).

2.1.1 Valor nutritivo de gramineas e leguminosas puras ou em

associagao



A composicdo quimica das leguminosas apresenta menor teor de
fibra que a das gramineas. A partir de uma série de trabalhos de revisdo ou
compilacdes (TABELA 1), pode-se observar que as leguminosas tém, em
média, 15 % menos parede celular (fibra insoluvel em detergente neutro, FDN)
e 5 % menos celulose bruta. Esse menor teor de fibras pode ser relacionado
com a estrutura espacial e a composicdo morfolégica das leguminosas. O
equivalente ao colmo de uma graminea, no trevo branco, por exemplo, € o
estoldao, que é praticamente inacessivel. Dessa forma, somente sua porgao
foliar (peciolo + foliolo), menos rica em fibras, € aproveitada (Frame &
Newbould, 1986). Além disso, foi determinado ha cerca de 40 anos (Jarrige,
1963) que, embora tenha menor teor de carboidratos soluveis, a porgcao foliar
das leguminosas € menos fibrosa que a das gramineas em estadios de
desenvolvimento comparaveis. O teor de parede celular nas folhas de alfafa
(Medicago sativa, L.) do trevo vermelho (Trifolium pratense, L.) e do trevo
branco varia de 18 a 39 % enquanto que em gramineas como o dactylis
(Dactylis glomerata, L.), azevém perene e festuca (Festuca arundinacea,
Schreb) varia 28 a 50 % de FDN.

Duru (1997) observou que a digestibilidade tanto da folha quanto do
colmo das leguminosas € em torno de 80 g/kg MS mais elevada que as
mesmas fragées das gramineas. Contudo, a fibra das leguminosas é menos
digestivel que a das gramineas tanto em valores médios quanto para uma

mesma digestibilidade da matéria organica (MO) (FIGURA 1). A menor



TABELA 1. Teor em carboidratos deramineas e leguminosas (valores
expressos em % de MS)

Acucares
Familia/espécie soliuveis FDN Celulose LDA Referéncia
Gramineas
Gramineas de estacao fria - 59,0 29,0 4,0 Van Soest (1994)
Azevém perene, vegetativo - 41,0 25,0 3,0 Jarrige (1989)
Azevém perene, inicio floresc. - 47,5 25,0 3,0 Jarrige (1989)
Azevém perene, Franca 14,6 - - - Jarrige et al. (1995)
Azevém perene, Inglaterra 15,7 43,9 23,3 2,4 Beever et al. (1985;
1986a; 1986b;); Ulyatt
et al. (1988)
Azevém anual 15,1 - - - Jarrige et al. (1995)
Dactylis, florescimento - 60,0 35,0 7,0 Jarrige (1989)
Dactylis 50 - - - Jarrige et al. (1995)
Gramineas de estagao quente - 69,0 33,0 8,0 Van Soest (1994)
Leguminosas
Leguminosas de estagao fria - 43,0 24,0 9,0 Van Soest (1994)
Alfafa, inicio botbes florais - 48,0 26,0 6,0 Jarrige (1989)
Alfafa 57 - - - Jarrige et al. (1995)
Trevo branco, Franca - 28,0 17,0 4,0 Jarrige (1989)
Trevo branco, Inglaterra 9,1 28,5 21,7 3,8 Beever et al. (1985;
1986a; 1986b); Ulyatt
et al. (1988)
Valores médios
Gramineas de estacao fria 12,6 50,3 27,5 3,9
Leguminosas de estacgéo fria 7,4 36,9 22,2 57
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FIGURA 1. Relacao entre a digestibilidade da MO e da celulose bruta (CB) de
gramineas e leguminosas temperadas (263 dados originados de
tabelas diversas - INRA, 1989).
digestibilidade da parede celular das leguminosas em relagdo as gramineas
com a mesma digestibilidade total ja havia sido mencionada por Van Soest
(1994) e, segundo esse autor, isto se explicaria porque a parede celular das
leguminosas é aproximadamente duas vezes mais rica em lignina que a das
gramineas. Enquanto a digestibilidade da MS de gramineas temperadas €, em
média, 13% superior aquela de gramineas tropicais, as leguminosas
temperadas tém somente quatro unidades percentuais de digestibilidade da MS

a mais que as leguminosas tropicais (Minson, 1990).



O envelhecimento das leguminosas é mais lento que o das
gramineas. O azevém perene, dactylis e a festuca diminuem a digestibilidade
“in vivo” da MO segundo uma taxa média de 0,55 ponto percentual por dia,
enquanto a alfafa e o trevo vermelho apresentam uma diminuigdo média diaria
de 0,35 ponto percentual (TABELA 2). O trevo branco em associagcdo com
azevém perene mantém sua digestibilidade inalterada até 35 dias de
rebrotacdo, e quando cultivado puro, até 42 dias (Giovanni, 1988 e 1990).
Dessa forma, o trevo branco se destaca por manter seu valor nutritivo em
idades de rebrotagdo mais avangadas, podendo apresentar uma digestibilidade
da MS de até sete pontos percentuais superior aquela das gramineas de
estacao fria quando ambos possuirem em torno de 42 dias de desenvolvimento
(Michel, 1973).

A fracado apreensivel do trevo branco é constituida basicamente de
folhas, e isso pode determinar a sua menor diminuicdo da digestibilidade em
relacdo as gramineas (Frame & Newbould, 1986). Duru (1997) observou que,
diferentemente dos colmos, a digestibilidade da MS das folhas varia muito
pouco em funcado da idade de rebrotacdo, independentemente da familia das
plantas forrageiras. Outra hipotese, levantada por Buxton & Fales (1994), é que
o teor de parede celular mais elevado nas gramineas proporcionaria uma
deposicao de lignina com maior velocidade que nas leguminosas, diminuindo
mais rapidamente sua digestibilidade.

O teor em proteina bruta (PB) ou N total das leguminosas €, em

média, 60 g / kg MS superior ao das gramineas (TABELA 3). O teor em N das



TABELA 2. Digestibilidade “in vivo” de gramineas puras ou em associagao com

trevo branco

%

Digestibilidade, %

Trevo
Familia/espécie naMS MS MO CB Referéncia

Graminea pura

Azevém perene, 42 dias - 71,0 - - Michel (1973)

Azevém anual, 41 dias 71,9 - - Michel (1973)

Dactylis, 42 dias - 68,3 - - Michel (1973)

Azevém perene, 28 dias - - 81,7 79,2 Giovanni (1988; 1990)

Azevém perene, 35 dias - - 78,1 771 Giovanni (1988; 1990)

Dactylis, 28 dias - - 75,5 75,2 Giovanni (1988; 1990)

Dactylis, 35 dias - - 72,9 71,7 Giovanni (1988; 1990)

Dactylis, 42 dias - - 64,5 66,3 Giovanni (1988; 1990)

Festuca, 35 dias - - 72,0 72,0 INRA (1989)

Festuca, 42 dias - - 70,0 70,0 INRA (1989)

Festuca, 49 dias - - 67,0 68,0 INRA (1989)
Graminea/trevo branco

Az. perene/ trevo branco, 28 42,7 - 80,0 78,8 Giovanni (1988; 1990)

dias

Az. perene/ trevo branco, 35 41,8 - 80,2 77,1 Giovanni (1988; 1990)

dias

Dactylis /trevo branco, 28 dias 45,0 - 77,7 73,2 Giovanni (1988; 1990)

Dactylis /trevo branco, 35 dias 62,0 - 78,2 74,3 Giovanni (1988; 1990)

Dactylis /trevo branco, 42 dias 51,0 - 73,8 71,5 Giovanni (1988; 1990)
Leguminosa pura

Trevo branco, 45 dias 100 77,4 - - Michel (1973)

Trevo branco, 28 dias 100 - 80,1 74,3 Giovanni (1990)

Trevo branco, 42 dias 100 - 80,6 73,6 Giovanni (1990)

Alfafa, 35 dias - - 68,0 52,0 INRA (1989)

Alfafa, 49 dias - - 65,0 440 INRA (1989)

Trevo vermelho, 35 dias - - 76,0 62,0 INRA (1989)

Trevo vermelho, 49 dias - - 70,0 54,0 INRA (1989)

Média das gramineas - 70,4 72,7 72,4

Média das associagbes - - 78,0 75,0

Média das leguminosas - 77,4 73,3 60,0
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TABELA 3. Proteina bruta (g/kg MS) em gramineas e leguminosas de inverno e verao

Espécies PB (g / kg MS)
Gramineas  Leguminosas Referéncia
Gram. (n=147) e leg. 144 205 INRA (1989)
(n=50) de estacgao fria *11) (£26)
Gram. (n=24) e leg. 128 171 Freitas et al. (1994)

(n=10) de estagdo quente (£39) (£31)
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leguminosas € menos dependente de fontes de N mineral em funcéo de sua
capacidade de fixar o nitrogénio atmosférico no interior de nédulos formados
por bactérias do género Rhizobium presentes nas raizes (Burton, 1985; Crush,
1987). As gramineas, por sua vez, podem ter seus teores de PB diminuidos de
50 a 90 g/kg MS para cada 100 kg a menos de N aplicado por ha (Peyraud &
Astigarraga, 1998). Entretanto, segundo Steg (1994), a propor¢cédo do N total
nao degradavel no rumen ¢é inferior na forragem das leguminosas em relagao a
das gramineas. Dessa forma, a maior parte do N digestivel nas forragens ricas
em PB, em particular as leguminosas, € rapidamente degradavel no rumen e,
portanto, dependente de fontes de carboidratos também rapidamente
degradaveis para evitar perdas de N e aumentar a sintese de proteina
microbiana (Poppi et al., 1990)

A eficiéncia de sintese de proteina microbiana do trevo branco tem
sido mencionada como sendo superior a do azevém perene porque o trevo,
para um mesmo teor de proteina bruta, proporciona um fluxo duodenal diario de
nitrogénio nao amoniacal (NNA) superior (Peyraud, 1993). Entretanto, seja em
bovinos (Beever et al., 1986a), ou ovinos (Cruickshanck et al., 1992) o valor
proteico real da forragem, expresso pelo fluxo duodenal de NNA/kg de MO
digestivel ingerida (MODI), € o mesmo. Dessa forma, o fluxo duodenal diario de
NNA esta associado ao consumo de MO mais elevado nas leguminosas
(Beever et al., 1986a; Ulyatt et al., 1988; Cruickshanck et al., 1992.).

No mesmo sentido, as perdas ruminais de N sdao pouco associadas a

espécie vegetal em si mas relacionadas ao teor em N da forragem (Beever et
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al., 1986b; Meissner et al., 1993). No caso das leguminosas, tem sido relatado
que o fluxo intestinal de N representa em média 75 % do ingerido (Beever et al.,
1986b; Peyraud, 1993). Entretanto, esse valor varia de forma enorme com o
teor em N da forragem. Teores de 30-35 % estdo associados a perdas ruminais
de até 40 % do N ingerido, enquanto um valor de equilibrio (fluxo duodenal de N
= quantidade de N ingerido) pode ser atingido quando a PB da forragem estiver
em torno de 13-14 %. Sendo assim, gramineas com elevados teores de PB
também podem apresentar perdas ruminais consideraveis de N (Peyraud,
1993).

A concentragdo de todos os minerais com relevancia nutricional, a
excegao do manganés, € descrita na literatura como sendo mais elevada nas
leguminosas que nas gramineas (Minson, 1990; Spears, 1994). De fato, quando
se analisa a média dos valores obtidos para calcio, fosforo e magnésio em
diversos paises (TABELA 4) observa-se que as leguminosas tém uma
concentragao cerca de trés vezes mais elevada em célcio e 40 % superior em
magnésio. Contudo, as diferengas nos teores de fésforo ndo sdao assim tao
evidentes.

Dentre os fatores relacionados ao manejo, se a concentracdo em
minerais no solo é baixa, a adubagao nitrogenada pode diminuir a concentragao
desses elementos minerais, na parte aérea das plantas, em fungdo de uma
diluicdo decorrente da maior produgdo de biomassa (Spears, 1994). Por outro
lado, se o0 solo possuir teores adequados em minerais, sua concentracao na

planta pode se elevar em fungdo de um aumento na relagéo folha / colmo (
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TABELA 4. Teores médios (mg/kg) de calcio, fosforo € magnésio em gramineas
e leguminosas de quatro diferentes paises

Calcio (mg/kg) Fosforo (mg/kg) Mg (mg/kg)
Pais Gram. Legum. Gram. Legum. Gram. Legum.
Suica 5,2 17 3,7 3,2 1,5 2,5
USA 49 12 2,2 3,0 0,76 0,44
Franca 4,9 13 34 3,1 - -
Brasil 3,7 9 3,1 2,7 2,9 4,10
Média 4,7 12,9 3,1 3,0 1,72 2,4

Fontes: Suica = Apports alimentaires recommandés et tables de la valeur nutritive des aliments
pour les ruminants (1994); E.U.A. = Adams (1975) citado por Spears (1994); Franga = INRA
(1989); Brasil = Freitas et al. (1994).
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Fleming, 1973). Dessa forma, a amplitude entre as diferencas das
concentragdes minerais em gramineas e leguminosas pode variar amplamente
segundo as condicdes de solo e outros fatores ambientais relacionados ao

crescimento da planta.

2.1.2. Consumo voluntario de gramineas ou leguminosas puras

ou em associagao
Os mecanismos de regulagdo do consumo voluntario de forragens ja
foram objeto de discussao em excelentes revisdes bibliograficas (Ketelaars et
al., 1992; Mertens, 1994; Forbes, 1995). Nesse sentido, a abordagem a seguir
foi preparada com o obijetivo de: (1) quantificar o incremento na ingestao diaria
de forragem em ruminantes recebendo leguminosas em relacdo a gramineas e

(2) discutir as possiveis causas dessas diferengas.

2.1.2.1 Gramineas * leguminosas

Quando cortadas verdes e fornecidas a vontade no cocho, as
leguminosas de estagao fria permitem um consumo voluntario cerca de 20 %
superior ao das gramineas (TABELA 5). Essa diferenca varia de 15 a 27 % em
ovinos (Dulphy & Demarquilly, 1974; Dulphy & Béchet, 1976; Thomson, 1984;
INRA, 1989), de 8 a 22 % em vacas leiteiras (Thomson, 1984; INRA, 1989) e
pode chegar a aproximadamente 30 % em bovinos de corte (Thomson, 1984).
Da mesma forma, um levantamento minucioso de dados realizado por Minson

(1990) mostra uma superioridade de aproximadamente 17 % no consumo
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TABELA 5 Consumo voluntario de MS verde de gramineas e leguminosas
fornecida a vontade no cocho

Referéncia Espécie n Unidade Consumo voluntario
Ovinos Vacas Bovinos
leiteiras corte
Dulphy & Lolium multiflorum 28 g/kg 72,0 - -
Demarquilly Lolium perenne 7 pPVO7® 73,8 - -
(1974) Festuca arundinacea 62 69,6 - -
Dactylis glomerata 21 71,3 - -
Phleum pratense 13 58,9 - -
Bromus catharticus 10 59,1 - -
Média gramineas 141 67,5
Trifolium pratense 26 77,7
Dulphy Bromus catharticus 30 g/kg 62,1
& Béchet (1976) Festuca arundinacea 8 pVo’e 56,1
Phleum pratense 4 69,8
Lolium multiflorum 14 62,9
Lolium perenne 10 66,8
Trifolium pratense 11 73,7
Medicago sativa 5 85,2
Onobrychis sativa 2 84,6
Média gramineas 66 63,9
Média lequminosas 18 81,2
Adaptado Azevém perene T kg/dia 1,5 14,3 5,8
de Thomson Trevo branco T 1,8 17,4 7,5
(1984)
INRA (1989) Bromus catharticus 12 kg/dia 1,45 16,2
Dactylis glomerata 25 1,55 16,7
Festuca arundinacea 16 1,50 16,5
Festuca pratensis 13 1,66 17,2
Phleum pratense 18 1,37 15,8
Lolium perenne 37 1,48 16,4
Lolium multiflorum 26 1,54 16,7
Medicago sativa 21 1,73 17,2
Onobrychis sativa 5 1,65 18,1
Trifolium repens 8 1,87 17,8
Trifolium pratense 13 1,78 17,5
Vicia sativa 3 1,73 18,2
Média gramineas 147 1,51 16,5
Média leguminosas 50 1,75 17,8

T n= trés experimentos com ovinos, trés experimentos com bovinos e dois experimentos com

bovinos de corte.
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voluntario de ovinos recebendo leguminosas de estacdao fria em relagcdo a
gramineas de mesma época de crescimento. Ainda segundo esse autor,
algumas leguminosas tropicais apresentam consumo voluntario extremamente
elevado, mas essa diferenga se torna praticamente inexistente quando se
compara a média de espécies tropicais dessas familias. Dessa forma, em
regides de clima quente, quando o objetivo for a obtengdo de vantagens
zootécnicas, a escolha da leguminosa a ser utilizada € um processo que
merece muita consideracao e reflexao.

O aumento da idade de rebrotagao e a diminuicdo da digestibilidade
tém um efeito menos pronunciado sobre o consumo voluntario das leguminosas
comparativamente aquele das gramineas. Conforme descrito por Delagarde et
al. (2001) a partir de dados do INRA (1989), ao comparar-se a mesma espécie
forrageira em um mesmo ciclo de crescimento, observa-se que, em média, uma
qgueda em um ponto percentual na digestibilidade diminui o consumo de MS em
1,7 e 1,4 g / kg de PV®"®, respectivamente, para uma ovelha e uma vaca adulta
consumindo gramineas. Essa diminuigdo é de 0,6 e 0,7 g / kg PV®"® quando
esses mesmos animais recebem leguminosas para o consumo. Da mesma
forma, Demarquilly et al. (1981) ja haviam observado que a diminuicdo média
diaria do consumo voluntario com a idade de rebrotagao situava-se entre 0,41 e
0,65 g de MS/kg de PV°’® para a maioria das espécies de gramineas, e entre
0,34 e 0,37 respectivamente, para alfafa e trevo vermelho.

Rogers et al. (1980) e Harris et al. (1998), avaliando associagbes de

azevém perene/trevo branco, demonstraram que o consumo voluntario
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aumentou de maneira curvilinear em fungao da porcentagem de trevo na dieta.
Conforme esses trabalhos, quando o azevém perene contribuiu com 50 % da
MS total os valores de consumo voluntario foram equivalentes aqueles de
dietas com 80-100 % de trevo branco. Existe, portanto, um efeito sinérgico da
mistura graminea/leguminosa, mesmo quando ambas as forragens possuem
valor nutritivo elevado. Esses dados contrariam o relatado por Minson (1990),
uma vez que, segundo esse autor, 0 sinergismo entre espécies somente
ocorreria quando uma delas fosse deficiente em um nutriente essencial e a

outra possuisse elevado nivel desse nutriente.

2.1.2.2 Facilidade de ingestao e digestao

Mesmo quando fornecidas no cocho as leguminosas sdo mais
facilmente ingeridas que as gramineas. A velocidade de ingestdo das
leguminosas, avaliada em ovinos estabulados, é cerca de 30 % superior aquela
das gramineas (Dulphy & Demarquilly, 1974; Dulphy & Demarquilly, 1976) e o
tempo necessario para mastigagdo de uma mesma unidade de MS & 26 %
inferior (Dulphy & Demarquilly, 1976). Dessa forma, o menor teor em fibra das
leguminosas lhes confere caracteristicas fisicas que podem estimular o
consumo.

Além disso, o teor de fibra das forragens tem consequéncias
importantes sobre a velocidade da digestéo e a quantidade ingerida, enquanto a
digestibilidade em si ndo possui boas correlagdes com o consumo (Demarquilly,

1966; Van Soest, 1994). A velocidade de degradagao da MS condiciona o
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volume ocupado dentro do rumen (Grenet & Demarquilly, 1987).
Consequentemente, o tempo necessario para a digestao de forragens pode ser
um fator essencial na determinacdo de seu consumo voluntario. Maiores
velocidades de degradacdo ruminal da MO (Steg et al., 1994) e da FDN
(Hofman et al., 1993) tém sido observadas em leguminosas em relagcdo a
gramineas. Um maior consumo voluntario de leguminosas em relagdo a
gramineas possuindo digestibilidade igual ou superior aquela das leguminosas
foi observado por Thornton & Minson (1973) e Ahmad & Wilman (2001). Nesses
estudos, o consumo voluntario mais elevado das leguminosas foi atribuido a um
menor tempo de retengdo e a uma maior densidade da digesta no interior do
rumen.

A fracdo nao digerida da forragem deixa o riumen quando possui um
tamanho de 1-2 mm, consequéncia da agdo conjugada dos processos de
mastigacdo e degradacdo pelos microorganismos (Poppi et al., 1980).
Entretanto, para deixar o rumen, além de um tamanho minimo, € necessario
também que a particula ndo digerida possua uma boa gravidade especifica
(Welch, 1982). Uma taxa de aumento da gravidade especifica mais elevada em
leguminosas foi observada por Hooper & Welch (1985), comparativamente a
gramineas.

Em conclusdo, as leguminosas tém menos parede celular, sua
parede é mais lignificada, mas sua velocidade de degradagdo da MS é mais
elevada que a das gramineas, razao pela qual possuem consumo voluntario

mais elevado que gramineas de mesma digestibilidade.
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2.1.2.3 Palatabilidade e preferéncia alimentar

A palatabilidade pode ser definida como o conjunto de caracteristicas
do alimento que provocam uma resposta sensorial do animal (Greenhalgh &
Reid, 1971). Essa resposta sensorial pode ser medida pela velocidade de
ingestdao no inicio da refeigdo quando o animal recebe uma forragem pura
(Baumont, 1996) e pela preferéncia numa situagao de escolha (Dumont, 1995).

A partir de uma série de experiéncias conduzidas nos anos 90, Rutter
et al. (2000) concluiram que os ruminantes tém uma preferéncia parcial pelo
trevo branco em relagao ao azevém perene, em média de 70 %. Entretanto,
mesmo que o0s herbivoros ruminantes tenham a possibilidade de ingerir
somente trevo - que permite uma velocidade de ingestdo mais elevada que o
azevém perene tanto em ovinos (Penning et al.,, 1991) quanto em vacas
leiteiras (Rutter et al.,1998) - eles preferem uma mistura graminea/leguminosa
em vez de uma leguminosa pura.

Segundo Dumont (1995), o limite para aplicacdo de uma teoria que
postula que as decisdes dos animais sdo ditadas pela necessidade de
maximizar seu balango energético -Teoria do Forrageamento Otimo (Pyke et al.,
1977) - em herbivoros, € que os modelos utilizados ndo consideram a
diversidade do regime alimentar. Nesse caso, o critério de otimizagdo seria
substituido por um critério de satisfacdo, ou seja, um alimento seria ingerido
quando apresentasse interesse suficiente e ndo unicamente quando fosse

melhor.



20

Da mesma forma, entre as hipoteses para explicar porque o0s
ruminantes n&do ingerem somente trevo para maximizar sua velocidade de
ingestao, Rutter et al. (2000) sugeriram que 0s animais procuram escapar de
consequéncias desagradaveis (timpanismo, por exemplo) de uma rapida
ingestdo de quantidades elevadas de trevo, além de manter uma microflora
ruminal capaz de melhor digerir a celulose. Finalmente, como ja foi calculado
por Newman et al. (1995), um regime alimentar misto (graminea/leguminosa)
seria mais eficaz quando se considera, de maneira conjunta, a velocidade de
ingestéo, velocidade de passagem e a absor¢ao de nutrientes.

Em conclusdo, os ruminantes tém preferéncia por um regime de
alimentagao misto (graminea/leguminosa) relativamente aqueles exclusivos de
gramineas ou leguminosas. Esses animais sao capazes de reconhecer e
selecionar uma dieta com o objetivo de aproveitar ao maximo as vantagens
nutricionais das leguminosas sem negligenciar a importancia de ingerir uma

certa quantidade de gramineas para manter um ambiente ruminal adequado.

2.2 Utilizacao de gramineas e leguminosas puras ou em
associacgao sob pastejo

Em situacdo de pastejo, o animal seleciona o que vai ingerir em

funcdo da estrutura do dossel forrageiro, essencialmente sua altura (Dumont,

1997), e o consumo diario de nutrientes € o produto da integragdo de uma série

de eventos que ocorrem num espago de tempo extremamente curto (bocados)

e ao longo do dia (Hodgson, 1985).
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2.21 Apreensibilidade de pastagens de gramineas e

leguminosas puras ou em associagao

A apreensibilidade de uma pastagem é determinada pela facilidade
de apreensao da forragem pela boca do animal, facilidade de corta-la, presenca
de barreiras a desfolhacao (bainhas, por exemplo) e teor de matéria seca. A
apreensibilidade pode ser medida tanto na escala de um bocado quanto numa
escala mais global, ou seja, pela velocidade de ingestao, que integra a massa
de forragem colhida por bocado e o numero de bocados por unidade de tempo
(Prache & Peyraud, 1997).

A partir de dados obtidos em alguns horarios do dia e ndo por uma
observacgao diaria global, determinou-se que a velocidade de ingestao do trevo
branco, medida em ovinos, é cerca de 33 % superior aquela do azevém perene
(TABELA 6). Esse resultado é explicado pela possibilidade de uma maior
massa de bocado (Penning et al., 1991; Orr et al.,, 1997) ou ainda pela
necessidade de um menor tempo de apreensdo e mastigacdo (manipulagao)
para uma mesma massa de bocado quando os animais consomem trevo
comparativamente ao azevém (Penning et al., 1995a, Rutter et al., 1996).

A maior massa de bocado no trevo é explicada por varios autores
pela maior densidade de forragem no estrato pastejado dessas pastagens
(Parsons et al., 1994, Edwards et al., 1995, Gong et al., 1996a; 1996b). Os
estolées se localizam no nivel do solo, no estrato da pastagem inacessivel aos

animais, ndo sendo, portanto, consumidos. Por outro lado, as folhas (peciolo +
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TABELA 6. Massa do bocado e velocidade de ingestdo em ovinos pastejando
azevém perene ou trevo branco

Espécie

Massa do bocado
(mg de MS / bocado)

Velocidade de ingestéao
(g de MS/min)

Referéncia

Azevém perene
Trevo branco

Azevém perene

Trevo branco

Azevém perene

Trevo branco

Azevém perene

Trevo branco

Média graminea

Média leguminosa

22,9
37,2

35,7
43,8

78,1
84,1

43,0
80,0

44,9
61,3

2,1
3.4

2,8
3,0

4,3
5,2

2,8
4,5

3,0
4,0

Penning et al. (1991)

Penning et al. (1995a)

Penning et al. (1995b)

Orr et al. (1997)
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foliolo), que possuem menor resisténcia para serem rompidas
comparativamente ao colmo e bainha das gramineas, e se encontram melhor
distribuidas no estrato superior da pastagem (Frame & Newbould, 1986).

No caso de ovinos, os movimentos de apreensdo e mastigagao sao
exclusivos (Penning et al., 1991), razdo pela qual o menor tempo necessario
para mastigacao quando consumindo trevo, adquire uma fungao importante na
determinacdo da maior velocidade de ingestdo dessa espécie forrageira
(Newman et al.,1994). Por outro lado, os bovinos podem, em um mesmo
movimento mandibular, mastigar um bocado e recolher forragem (Laca et al.,
1994). Dessa forma, em bovinos pastejando trevo, a diminuicdo no tempo
necessario para a mastigacdo nao aumenta a velocidade de apreensdo e a

velocidade de ingestao (Rutter et al.,1996).

2.2.2 Consumo de forragem e desempenho de ruminantes em
pastagens de gramineas puras ou em associagdao com
trevo branco

As medidas de velocidade de ingestdo numa escala de curto prazo

discutidas acima nem sempre sdo bem correlacionadas com o consumo diario.
Dessa forma, para predizer o aporte diario de nutrientes € necessario conhecer
os fatores que controlam o tempo de pastejo (Penning et al.,1995b), muito
pouco investigados em comparagbes entre gramineas e leguminosas. O
consumo de forragem depende, ainda, do tipo de animal e de suas exigéncias

energéticas, além do valor nutritivo do alimento e de suas caracteristicas fisicas
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que podem ser alterados pela introdugcéo de leguminosas e/ou pelo manejo do
pastejo.

O consumo de forragem em pastagens de leguminosas em relagao a
gramineas puras (TABELA 7) aumentou em 13 % no caso de novilhos
pastejando alfafa comparativamente a dactylis (Alder & Minson, 1963). Vacas
de cria e seus terneiros consumiram, respectivamente, 21 e 28 % mais MO
quando pastejando festuca em associagdo com trevo branco em relagado a
graminea pura (Holloways & Buts, 1983), enquanto cordeiros em crescimento
aumentaram o seu consumo de MO, em cerca de 43 %, quando pastejando
leguminosas (Cruickshanck et al., 1992). No caso de vacas leiteiras, Stockdale
(1997) observou um consumo 30 % superior quando 0s animais ingeriram trevo
branco ao invés de Paspalum sp.. Entretanto, essa amplitude de variagéo pode
oscilar segundo as condigcdes de manejo do pastejo e a porcentagem de
leguminosa na pastagem. Harris et al. (1997) verificaram que a introdugao de
trevo branco em pastagens de azevém perene + outras gramineas com valor
nutritivo bastante inferior a leguminosa praticamente nao alterou o consumo em
situacdo de oferta de forragem baixa. Por outro lado, quando a oferta foi
elevada o consumo de MO aumentou em 8, 22 e 30 % quando havia 25, 50 e
75 % de trevo na pastagem, respectivamente. Numa associagdo de azevém
perene/trevo branco com a mesma oferta de MS total, Holmes et al. (1997)
detectaram um aumento no consumo de 1,7 kg MS/vaca quando a oferta de MS
de folhas verdes aumentou em 4 kg/vaca em funcao de diferentes manejos do

pastejo no periodo pré-experimental. Contudo, a variagdo no consumo de
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TABELA 7. Consumo de forragem (kg MO/animal/dia) em ruminantes
pastejando gramineas e leguminosas puras ou em associagao

Animal Pastagem % leg Consumo (kg Referéncia
MO/an/dia)
Novilhos Medicago sativa 93,5 6,78 Alder & Minson
Dactylis glomerata 55 6,01 (1963)
Medicago/Dactylis 71,5 6,78
Cordeiros Bromus catharticus 0 0,45 Cruickshank et al.
Lolium perenne 0 0,53 (1992)
Trifolium repens 100 0,69
Leucena 100 0,74
Vacas Paspalum 0 9,9 Stockdale (1997)
Leiteiras Trifolium repens 100 12,9
Vacas de cria Festuca 0 7,17 Holloways &
arundinacea
Festuca/trevo 35 8,69 Butts (1983)"
branco
Terneiros Festuca 0 2,21
Festucaltrevo 35 2,81
branco
Vacas Az perene + outras 0 12,10 Harris et al. (1997)
leiteiras gram./Trevo branco 25 13,07 Faixas diarias
50 14,84 Oferta = 50 kg MS/ v
75 15,78 /dia ao nivel do solo
Vacas Az perene + outras 0 10,89 Harris et al. (1997)
leiteiras gram./Trevo branco 25 11,10 Faixas diarias
50 11,47 Oferta = 25 kg MS/v
75 11,59 /dia ao nivel do solo

T Média de 5 anos
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forragem em pastagens de leguminosa comparativamente aquelas de
gramineas puras com diferentes idades de rebrotagao, ainda nao foi estudada.
A produgao de leite de vacas pastejando azevém perene puro em relagao a
associagdes com trevo branco foi medida por varios autores (TABELA 8). As
pastagens consorciadas proporcionam uma produgdo de leite cerca de 21,5 %
superior aquela de pastagens exclusivas de azevém perene na pastagem.
Vacas em inicio de lactagdo produziram até 4,8 kg de leite a mais, quando
havia 20 % de trevo na pastagem em relagado a graminea pura (Wilkins et al.,
1994). Contudo, o aumento da producéo leiteira em funcado da porcentagem de
trevo na pastagem parece ser assintético. Com 50 % de trevo na MS total foi
possivel obter 95 % da produgdo maxima (Harris et al., 1997).

O aumento na produgao de leite guarda uma relagdo quase que
diretamente proporcional com o consumo de MS de forragem. Uma relagao de
1 kg de leite a mais para cada kg de MS de forragem ingerida foi descrita por
Peyraud (2001) a partir da analise conjunta de seis experimentos conduzidos
em pastagens de azevém perene em cultivo estreme. Essa mesma relagao
pode ser observada em pastagens de associagdo azevém perene + outras
gramineas/trevo branco, quando se analisa os dados de Harris et al. (1997),
onde foram observados valores de consumo na faixa de 11-13 kg de MS de
forragem por animal por dia. Entretanto, quando considera-se o intervalo de 11-
16 kg MS de forragem ingerida por animal por dia, o incremento em produgao
de leite cai para 0,8 kg de leite por kg de aumento no consumo de MS de

forragem. Comparando trevo branco com Paspalum, de digestibilidade bem
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Tabela 8. Produgao de leite de vacas pastejando azevém perene em cultivo
estreme ou associagdo com trevo branco

Espécie % Prod. Leite Difer.” Condigbes Referéncia
trevo (kg/v/dia) (%) experimentais
Azevém perene - 22,2 Faixas, Oferta = 6kg Thomson et al. (1985)
Trevo branco 100 25,0 13,6 MS/100 kg PV
Azevém perene - 20,6 - Pastejo continuo a Willkins et al. (1994)
Az. perene/TB 15 22,8 10,7 6 cm, inicio de
Az. perene/TB 20 25,4 23,3 lactagéo
Azevém perene - 11,4 - Faixas, 35 kg de MS/ Johnson & Thomson
Trevo branco 77 13,5 18,4 vaca/dia (> 6 cm az. (1996)
> 3 cm trevo)
Azevém perene - 14,6 - Faixas, 15 kg de MS/
Trevo branco 86 16,4 12,3 vaca/dia (> 6 cm az.

> 3 cm trevo)

Az.perene+outras - 10,2 - Pastejo em faixas Harris et al. (1997)
Az. per. + outras/TB 25 12,5 22,5 50 kg de MS/vaca/dia

Az. per. + outras/TB 50 13,6 32,5 Ao nivel do solo

Az. per. + outras/TB 75 13,7 34,0

Az.perene+outras - 9,0 - Pastejo em faixas Harris et al. (1997)
Az. per. + outras/TB 25 11,2 22,9 25 kg de MS/vacal/dia

Az. per. + outras/TB 50 1.1 23,0 Ao nivel do solo

Az. per. + outras/TB 75 12,4 37,7

Azevém perene - 18,9 - Pastejo continuo Phillips & James
Az. perene/TB 15 221 16,9 abcm (1998)
Azevém perene - 11,5 - Pastejo continuo Phillips et al. (2000)
Az. perene/TB 22 13,0 13,0 adcm

Média graminea - 13,5 -

Média leguminosas 49 16,4 21,5

TAumento percentual de producao de leite em relacéo ao tratamento testemunha (graminea pura)
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inferior a da leguminosa, Stockdale (1997) observou que a producéao de leite foi
proporcional ao consumo de MO digestivel ingerida.

O efeito das leguminosas sobre os teores de gordura bruta e proteina
do leite ainda ndo foram bem esclarecidos. No caso do trevo branco,
diminui¢des nos teores de gordura em pastagens em associagao com trevo, em
relacdo a graminea pura, foram observados por Johnson & Thomson (1996) -
com uma oferta de 15 kg de MS/vaca/dia -, Harris et al. (1997) e Phillips &
James (1998). Por outro lado, Willkins et al. (1994) e Johnson & Thomson
(1996) — com uma oferta de 35 kg de MS/vaca/dia — ndo observaram alteracao
significativa do teor de gordura no leite com a presenga da leguminosa. O teor
de proteina pode aumentar com a presenga do trevo em vacas em inicio de
lactacao (Wilkins et al., 1994), mas na maior parte dos casos ocorre muito
pouca variagdo (Johnson & Thomson, 1996; Harris et al., 1997; Phillips &

James, 1998; Phillips et al., 2000).

2.3 Utilizacao de leguminosas em sistemas de producgao de leite
Como visto nos capitulos anteriores, o desempenho animal obtido
em pastagens de gramineas pode ser claramente aumentado pela introdugao
de leguminosas. Entretanto, as vantagens do uso de leguminosas forrageiras
nao se restringem apenas a proveitos zootécnicos, e assim beneficios para o

sistema de produgdao como um todo também podem ser explorados.

2.3.1 Vantagens para o sistema
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Como uma primeira vantagem da introducdo de leguminosas em
pastagens pode-se citar que o uso de nitrogénio mineral € menor, uma vez que
proporgdes elevadas de trevo podem fixar de 80 a 280 kg N / ha (Frame &
Newbould, 1986). A quantidade de N fixado situa-se numa faixa de 27 a 122 kg
N / t MS de trevo (Laidlaw & Teuber, 2001) e a producdo potencial de MS
estimada de pastagens em associagéo é de 70 a 80 % daquela de pastagens
de gramineas puras fertilizadas.

Um segundo trunfo € que as pastagens em associacdo tém maior
flexibilidade de manejo. Pflimlin et al. (1989) compararam durante 4 anos
pastagens de azevém perene / trevo branco com pastagens azevém perene em
cultivo estreme, fertilizada com 250 kg. Os autores utilizaram a mesma carga
animal nas duas pastagens e verificaram que a producao de leite na pastagem
possuindo leguminosa, sem adubacgao nitrogenada, com 40 dias de rebrotacéo,
foi equivalente aquela de graminea pura, fertilizada, com 27 dias de rebrotacéo.

Além disso, economias no uso de suplementos podem ser obtidas
tanto em quantidade fornecida quanto no teor de proteina do suplemento. A
eficiéncia zootécnica do suplemento fornecido em pastejo - medida pelo
incremento no desempenho por kg de MS do suplemento ingerido - aumenta na
medida em que a substituicdo (diminuicdo no consumo de MS de forragem / kg
de suplemento) é baixa. Nesse sentido, a propor¢gdo de leguminosa na
pastagem tem uma fungdo muito importante sobre a eficiéncia zootécnica do
suplemento. Sob lotagdo continua, manejando a mistura do azevém

perene/trevo branco a 6 cm de altura, Wilkins et al. (1994) observaram que um
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aumento da porcentagem de trevo de 1 para 20 % diminuiu a eficiéncia
zootécnica de 1,2 para 0,22 kg de leite / kg de concentrado fornecido. Esses
autores concluiram que com boas proporgdes de trevo na pastagem a utilizagao
de concentrado pode nao ser vantajosa devido ao custo do suplemento.
Finalmente, a elevacéo dos teores de proteina do concentrado para bovinos em
pastejo somente tem resultado quando a forragem é deficiente em nitrogénio
(Delagarde et al., 1999), o que ndao é o caso das associagdes ricas em

leguminosas.

2.3.2. Produtividade primaria e taxa de lotagao

A diminuicao da producdo de MS das associagdes, em relacédo a
gramineas puras com adubacdo nitrogenada, pode limitar excessivamente a
taxa de lotagao com reflexos importantes sobre a produgao por area (Laidlaw &
Teuber, 2001). A produgéao de leite por hectare é fungao da produgao por vaca
— claramente superior em pastagens com leguminosas — e da taxa de lotacéao.
Ryan (1989) citado por Bax & Thomas (1992), avaliou pastagens de associagao
azevém perene/trevo sem adubacao nitrogenada e de azevém perene singular
adubado com 361 kg de N/ha por cinco anos. A producao de leite foi
semelhante quando ambas as pastagens tiveram uma lotacdo de
aproximadamente 2,5 vacas/ha. Entretanto, uma elevacao da lotagao para 3,2
vacas / ha na pastagem de azevém perene adubado provocou pequena queda
na producdo por vaca e um aumento de 19% na producgédo por area. Esses

dados estdo de conformidade com o resultado geral da revisdo de literatura
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realizada por Laidlaw & Teuber (2001), onde pastagens de associagéo
graminea/leguminosa sao capazes de manifestar uma produgdo por area
equivalente a 80 % ou mais do observado em gramineas puras recebendo de
250 a 360 kg de N/ha. Da mesma forma, uma comparacao entre sistemas de
producao de leite baseados em azevém perene singular recebendo 350 kg N/ha
ou azevém perene/trevo branco sem aplicagdo de nitrogénio foi realizada
durante trés anos por Leach et al. (2000). Esses autores observaram que em
razao da produgdo primaria inferior nas pastagens em associagcido, para se
obter a mesma producgao leiteira com a mesma quantidade de vacas por
hectare foi necessario fornecer maior quantidade de concentrado ou aumentar a
area em 25 %.

Dessa forma, pastagens em associagdo sao extremamente
dependentes da propor¢cdo de trevo para garantir uma boa produtividade
primaria (Woodward et al., 2001). Segundo Stewart (1984), cerca de 20 a 40 %
de trevo seria uma proporgao razoavel dessa leguminosa em pastagens em
associagao. Valores superiores a 60 % deixam de ser interessantes em fungéo
da possibilidade de timpanismo. Um pastejo pesado no final do ciclo de
utiizacdo das pastagens (novembro, no hemisfério norte) pode ser
extremamente desejado para manter a porcentagem de trevo elevada no caso
de utilizagao em pastejo rotativo (Laidlaw & Stwart, 1987). Em pastejo continuo
com ovinos, a porcentagem de trevo diminuiu ao longo de trés anos,
independentemente da altura de dossel forrageiro avaliada - 3,0, 5,5 ou 9,0 cm

(Orr et al., 1990). No caso de bovinos, como s&do menos seletivos, a proporgéao
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de trevo permaneceu elevada ao final de trés anos de avaliagao qualquer que
fosse a altura de manejo estudada - 3,0; 5,5 ou 7,0 cm (Gibb et al., 1989).
Intervalos entre pastejos com realizagbes de rogadas e ensilagem da forragem
cortada € uma estratégia proposta para aumentar a porcentagem de trevo nas
pastagens (Curll & Wilkins, 1983).

O uso de 200 kg ou mais de N por hectare em pastos consorciados
de azevém perene e trevo branco pode diminuir a porcentagem de trevo
independentemente da taxa de lotacdo empregada (Harris et al.,, 1995). A
adubacao nitrogenada € responsavel por uma diminuicdo na fixacdo do
nitrogénio da atmosfera devido ao aumento da produtividade primaria da
gramineas e consequente diminuicao da proporg¢ao de trevo (Bax & Thomas,
1992). Entretanto, um melhor conhecimento da fisiologia e da ecologia
comparada do trevo branco e das gramineas a serem utilizadas em associagao
permite utilizar sucessivamente a fertilizagdo nitrogenada e a fixacdo do
nitrogénio atmosférico pelo Rhizobiun associado ao trevo. A aplicagdo de N
mineral na primavera (hemisfério norte) — quando a temperatura é suficiente
para o crescimento das gramineas mas nao para o desenvolvimento do trevo —
nao diminui a porcentagem de trevo nas misturas forrageiras (Leconte, 1993).
Contudo, pastagens ricas em trevo branco (33 % em média) aumentam a sua
produtividade primaria quando recebem até 60 kg de N mineral na primavera.
Acima disso, a adubagao nitrogenada nao tem efeito significativo sobre a

producao primaria anual da pastagem consorciada (Laissus, 1981).
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2.4 Conclusoes

As leguminosas tém um valor energético e protéico no minimo
equivalente ao de gramineas de bom valor nutritivo e permitem um consumo
voluntario mais alto. Em situagao de pastejo, elas tém melhor apreensibilidade
permitindo uma maior velocidade de ingestdo em curto prazo. A producgéo de
leite por animal € superior em pastagens consorciadas em relacédo as
gramineas puras.

O consumo de forragem de vacas leiteiras pastejando associagdes
de gramineas/leguminosas comparativamente a uma graminea pura de bom
valor nutritivo ainda nao foi investigado. O Unico experimento com uma proposta
semelhante foi o de Harris et al. (1997), mas a graminea utilizada possuia um
valor nutritivo mediocre. Da mesma forma, as interacdées entre a presencga da
leguminosa e fatores associados ao manejo (idade de rebrotacédo e oferta de

forragem) permanecem pouco conhecidas.



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Experimento 1
Efeito da idade de rebrotagcao sobre a ingestao de forragem e a
digestao de vacas leiteiras pastejando azevém perene puro ou

em associagao com trevo branco.

3.1.1 Tratamentos, delineamento experimental e animais

Quatro tratamentos foram comparados segundo um arranjo fatorial 2
x 2 envolvendo dois tipos de pastagem com duas idades de rebrotagdo. As
pastagens foram azevém perene puro (Lolium perenne L.), denominada R, e
azevem perene / trevo branco (Trifolium repens L.), denominada T. As idades
de rebrotacdo foram 19 e 35 dias. Os quatro tratamentos foram nomeados:
R19, R35, T19 e T35.

O delineamento experimental utilizado foi um quadrado latino 4 x 4
equilibrado quanto aos efeitos dos tratamentos anteriores, possuindo 4
periodos de 11 dias e 12 vacas Holandés no terco final de lactacdo dotadas de
canulas no rumen e no duodeno (QUADRO 1). Cada periodo experimental se
constituiu de 5 dias de adaptacéo aos tratamentos e seis dias de avaliagao.

As doze vacas foram divididas em quatro lotes homogéneos com

base em sua producéo leiteira (24,5+3,0 kg/dia), estadio de lactagao (218+18
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dias), teores de proteina (30,9+ 1,5 g/kg), e de gordura (37,445,6 g/kg) no leite
e peso vivo (609+51 kg), todos medidos em periodo pré-experimental de 15
dias (25/04 - 10/05/2000). Durante esse periodo todas as vacas
permaneceram juntas sob um regime alimentar de transicdo composto de
silagem de milho, concentrado e forragem pastejada. As vacas eram
ordenhadas as 7:00 h e as 17:00 h com um tempo total de permanéncia na
sala de ordenha de trés horas por dia em média, permanecendo o resto do

tempo na pastagem.

QUADRO 1. Sucessao dos tratamentos por periodo e por vaca (Experimento 1)

Lote Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
1 R19 R35 T19 T35
2 T35 T19 R35 R19
3 T19 R19 T35 R35
4 R35 T35 R19 T19

3.1.2 Preparo e manejo da pastagem

O experimento se desenvolveu na fazenda experimental do Institut
National de Recherche Agronomique (INRA), proximo a Rennes (Bretanha,
Franca) de 14 de maio a 03 de julho de 2000. Nesse periodo a temperatura
média foi 16,8°C e a pluviosidade total de 41 mm. As médias climaticas dos
ultimos 30 anos foram 14,8°C e 84 mm de pluviosidade.

A area experimental de 4,0 ha foi estabelecida no outono de 1998

sendo metade semeada com azevém perene puro cultivar Ohio e metade com
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a associacao azevém perene/trevo branco cultivares Ohio e Alice,
respectivamente. Antes do inicio do experimento os pastos foram pastejados
por novilhas o conjunto das sub-parcelas deixando-as numa altura residual de
4 cm no final do més de margo de 2000. Em razdo das mas condigdes para o
crescimento da pastagem no més de abril, as parcelas designadas aos
tratamentos T35 e R35 para o periodo 1 ndo foram posteriormente preparadas.
As outras parcelas foram rogcadas 19 ou 35 dias antes do dia 8 de cada periodo
experimental, correspondente ao dia meédio da medida de consumo de
forragem. Em margo, uma primeira aplicacdo de 40 kg N/ha foi realizada sobre
0 conjunto de toda a area experimental. As parcelas R receberam mais 60 kg
de N/ha apds cada rogada de preparacgao. A partir de 01 de abril as parcelas T
nao receberam mais tipo algum de adubacéao nitrogenada.

Os quatro lotes de vacas foram manejados no método de pastejo de
faixas diarias ao longo de todo o experimento, com uma oferta de forragem de
12 kg de MS/vaca/dia, considerando a massa de forragem acima de 5 cm do
nivel do solo para todos os tratamentos. A area que seria oferecida para cada
lote foi calculada diariamente, a partir da massa de forragem estimada pela
altura do dossel forrageiro, que era medida quotidianamente, e da densidade
volumétrica da forragem que era medida 3 vezes por periodo (vide item 3.1.3).
O fio a frente foi mudado uma vez por dia, ao amanhecer, € o fio atras com um
dia de intervalo. Os animais tiveram agua disponivel permanentemente no
campo e uma pedra de sal mineral, unicamente na sala de ordenha. Os
horarios de entrada e saida da sala de ordenha foram observados com o

auxilio de uma camara filmadora instalada no corredor de acesso as salas.
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3.1.3 Medidas sobre a pastagem

A massa de forragem (kg MS/ha) foi determinada por corte com
motocegadeira (altura de corte de 5 cm acima do solo). As medidas foram
realizadas 3 vezes por periodo, em média nos dias 1(d1), 5 (d5) e 9 (d9),
adiante do fio a frente, dentro da parcela a ser oferecida no dia seguinte. Em
cada dia de medida, 3 cortes de 0,5 m x 5 m foram realizados em cada
tratamento. A altura do dossel forrageiro de cada faixa a ser cortada foi medida
com a ajuda de um disco eletrénico com densidade de 4,5 kg/m? (Urban &
Caudal, 1990) antes e apos o corte (10 medidas por faixa) para determinacao
de densidade volumétrica da massa de forragem acima dos 5 cm do solo. Uma
amostra de cerca de 700 g de massa verde, representativa de cada faixa, foi
pesada e colocada em estufa de circulagao de ar forcada durante 48 horas a
80 °C para determinacao do teor de MS. A composicdo quimica da forragem
oferecida (acima de 5 cm do solo) foi determinada a partir das amostras secas
dos dias 5 e 9, reagrupadas por tratamento e por periodo e moidas em peneira
de 0,8 mm antes de serem analisadas quimicamente.

Para estimar a massa de forragem no nivel do solo, a quantidade de
MS residual apds a passagem da motocegadeira foi medida também nos dias 5
e 9 de cada periodo experimental. Em cada uma das 12 faixas cortadas com a
motocegadeira, um retangulo metalico de 48,4 x 20,7 cm (0,1 m?) foi colocado
em uma zona julgada representativa do conjunto da superficie cortada. Toda a
superficie interna do retédngulo foi cortada com tesoura, no nivel do solo, tendo-

se o cuidado de n&o cortar aquelas plantas cuja base nao estivesse no interior
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do retdngulo. Cada amostra foi colocada por 48 h em estufa a 80 °C para
determinacao do teor de MS.

A altura do dossel forrageiro, apos o fio a frente, e do residuo apés o
pastejo, antes do fio atras, foi medida diariamente com o disco eletrénico (30
medidas por tratamento). Para todos os tratamentos, antes do pastejo, a altura
estendida da lamina e da bainha foliar mais alta do azevém foram medidas em
60 perfilhos com auxilio de uma régua graduada em centimetros, nos dias 5 e
9. Essas mesmas medidas de altura foram realizadas apds o pastejo nos dias 8
e 12 (100 perfilhos por tratamento).

A proporgao de trevo nas pastagens T e a composi¢gao morfolégica
da pastagem para cada tratamento foi determinada por separagdo manual a
partir de punhados de forragem cortados no nivel dos solo nos dias 5 e 9. Nas
pastagens R o azevém foi separado em lamina e bainha+colmo. O material
morto proveniente do azevém e do trevo nao foi possivel de ser separado em
razao de dificuldades de identificacdo permanecendo, portanto, agrupados e se

determinou a porcentagem total de material morto presente.

3.1.4 Medidas sobre os animais

O consumo individual de forragem foi medido a partir da produgéo
fecal dos animais e da digestibilidade da forragem ingerida. A produgéo fecal
foi determinada a partir da utilizagdo de oxido de cromo (Cr203). A
digestibilidade da matéria organica (DMO) da forragem ingerida foi estimada a
partir do teor de nitrogénio (proteina bruta nas fezes - PBf, %MO) e de FDA

(fibra insoluvel em detergente acido nas fezes - FDAf, %MO) das fezes e do
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teor de proteina bruta da forragem oferecida (proteina bruta da forragem - PBh,
%MO), segundo a relagéo (Peyraud et al., nao publicado):

DMO = 1,035 — 2,478/PBf — 0,0027 FDAf — 0,0571 PBh/PBf

(n=31, R?=0,924, DP=0,0094)

Diariamente as vacas receberam, em cada ordenha pela canula
ruminal, 200 g de um concentrado peletizado contendo 5% de Cr,O3; para as
medidas de consumo e fluxo duodenal de nutrientes, 40 g de particulas
coloridas para identificagao das fezes de cada vaca da mesma parcela e 100 g
de polietileno glicol (PEG) 4000 para as medidas de fluxo duodenal. Amostras
para um “branco” de fezes foram coletadas antes do inicio do periodo
experimental dentro da area onde encontravam-se os animais durante o
periodo pré-experimental.

O consumo de forragem foi estimado durante cinco dias
consecutivos, do dia 6 ao dia 10. As fezes excretadas na sala de ordenha
foram amostradas do dia 7 a tarde ao dia 12 pela manha, e aquelas produzidas
no campo foram amostradas cada manha do dia 8 ao dia 12, admitindo-se um
tempo de transito de 24 horas. Cada dia, apdés homogeneizagao, uma primeira
sub-amostra de 200 g de fezes por vaca foi utilizada para determinagao do teor
de MS (72 horas a 80°C). No final do experimento essas amostras foram
reagrupadas por vaca e por periodo e moidas em uma peneira de 0,8 mm
antes das analises quimicas.

Os parametros de fermentacdo ruminal foram estudados a partir do
pH, da concentracdo N amoniacal e de acidos graxos volateis (AGV) no liquido

ruminal. Para cada periodo, 7 amostragens de liquido ruminal foram realizadas
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em cada vaca. As amostragens foram divididas em 3 dias, entre os dias 6 e 11
conforme os periodos. Os horarios de amostragem foram 6:00 h, 7:30 h
(ordenha), 11:00 h, 14:30 h, 17:30 h (ordenha), 21:30 h e 24:00 h. Com
excecao das amostragens efetuadas no momento da ordenha, nos outros
horarios elas foram efetuadas no campo. Em cada amostragem 50 ml de
liquido ruminal foram aspirados. O pH foi medido imediatamente apds a
filtragem do liquido ruminal sobre 6 camadas de gaze. Para cada vaca, o
filtrado foi dividido em dois tubos para dosagem de amdnia (4 ml em um tubo
contendo 4 ml de conservante NaCl a 20%) e AGV (8 ml colocados em tubos
contendo 0,8 ml de conservante HgCl, 1% P/V em H3PO4 5% V/V). Essas
amostras foram conservadas a -20°C até a realizagao de suas analises.

O fluxo duodenal foi medido a partir da diluicdo do Cr,0O3 e PEG. O
conteudo duodenal foi amostrado nos mesmos horarios das coletas de liquido
ruminal numa quantidade de 400 — 450 ml por vaca. Em cada horario de coleta
as amostras foram homogeneizadas e divididas em duas sub-amostras. A
primeira, de 100 ml, foi conservada a 4°C e as 7 sub-amostras por vaca e por
periodo foram acumuladas para analise da concentragao de PEG no final de
cada periodo. Os 350 ml restantes foram também reagrupados, por vaca e
por periodo, e conservados a -20°C para posterior liofilizagao. Por ocasiao do
descongelamento, antes da liofilizagdo, 4 ml de liquido duodenal foram
amostrados e colocados em tubos contendo conservante (NaCl 20%) para
determinacdo do teor de N amoniacal. O teor de MS do liquido duodenal foi

determinado por pesagem antes e apos a passagem no liofilizador. Uma vez
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liofilizadas, essas amostras foram moidas em peneiras de 0,8 mm visando a
realizagcao das analises quimicas.

O fluxo duodenal foi calculado dividindo-se a quantidade diaria
fornecida de 6xido de cromo e a quantidade recuperada de PEG (admitindo-se
uma recuperacgao total do 6xido de cromo) para as respectivas concentracdes
duodenais (Delagarde et al., 1997). O fluxo duodenal foi calculado pela média
do fluxo estimado com os dois marcadores (Mambrini & Peyraud, 1994)

Os tempos de pastejo e ruminagao foram medidos automaticamente
durante periodos de 24 horas a partir dos movimentos mandibulares com o
auxilio de equipamentos portateis descritos por Brun et al. (1984). As 12 vacas
foram equipadas simultaneamente com esses equipamentos durante 4 a 5 dias
consecutivos a partir do dia 6 de cada periodo experimental, de maneira a se
obter, no minimo, 3 registros diarios completos por vaca e por periodo. A
velocidade de ingestao foi calculada dividindo-se o consumo de forragem pelo
tempo de pastejo.

A producao de leite foi medida individualmente em cada ordenha. Os
teores de gordura e proteina foram medidos em cinco dias, todas as semanas,
por espectrofotometria de infra-vermelho (Milkoscan, Foss Electric, Hilleord,
Dinamarca). A média do dia 6 ao dia 11 foi calculada para realizagdo das
analises estatisticas. O peso vivo foi tomado no final de cada periodo

experimental.
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3.1.5 Analises quimicas

O teor de MS foi medido por secagem em estufa de circulagao de ar
forcada a 80°C durante 48 horas para a forragem e 72 horas para as amostras
de fezes. O teor de MO foi determinado por incineragao a 550°C durante 5
horas (AFNOR, 1985). O nitrogénio foi determinado pelo método de Dumas
(AFNOR, 1985), validado por Floc’hlay & Thimoleon (1994) em um auto-
analisador LECO FP-528. Os teores de FDN e FDA foram analisados pelo
método de Van Soest & Wine (1967), adaptado para um Fibersac (Ankom, US).
A digestibilidade in vitro da forragem foi quantificada pelo procedimento
proposto por Aufrére & Demarquilly (1989). O é6xido de cromo foi determinado
por dosagem colorimétrica (Mathieson & Davidson, 1970), modificada para um
auto-analisador (Technicon) por Poncet & Rayssiguier (1980). As
concentragcdes de PEG foram analisadas por um método turbidimétrico (Hyden,
1955), modificado por Malawer & Powel (1967). O N amoniacal foi determinado
pelo método de Barthelot por dosagem colorimétrica (auto-analisador
Technicon) e a concentracdo de AGV por cromatografia em fase gasosa

(Jouany, 1982).

3.1.6 Analises estatisticas

As variaveis animais foram analisadas sobre 48 dados individuais
(12 vacas x 4 tratamentos) seguindo um modelo linear generalizado (SAS,
1987) tomando em conta os fatores vaca, periodo, tipo de pastagem, idade de
rebrotagao e a interacao tipo de pastagem x idade de rebrotacédo. Para analise

dos parametros de fermentag¢ao ruminal ao longo dia o fator hora foi adicionado
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ao modelo como medida repetida no tempo e foram testadas as interagdes
entre tipo de pastagem x hora e idade de rebrotagcdo x hora. Os dados
referentes a pastagem, excecao feita aos valores de composicdo morfolégica
da forragem, foram analisados sobre 16 dados (4 periodos x 4 tratamentos)
considerando os fatores periodo, tipo de pastagem, idade de rebrote e a
interacao tipo de pastagem x idade de rebrotacdo. A composicdo morfolégica
foi analisada para cada tipo de pastagem (R ou T) sobre 8 dados (4 periodos x
2 idades de rebrotagdo) considerando os fatores periodo e idade de

rebrotacao.

3.2. Experimento 2
Consumo voluntario de vacas leiteiras em pastejo: Comparagao
de pastagens de azevém perene puro ou em associagao com

trevo branco em duas ofertas de forragem

3.2.1 Tratamentos, delineamento experimental e animais

Quatro tratamentos foram comparados segundo um arranjo fatorial 2
x 2 sendo dois tipos de pastagem (azevém perene puro denominado R e
azeveém perene / trevo branco denominado T) e duas ofertas de forragem (20 e
35 kg MS / vaca / dia - nivel do solo como referéncia). Os quatro tratamentos
foram nomeados de R-, R+, T-e T.

O experimento foi desenvolvido segundo um delineamento
experimental em quadrado latino 4 x 4 equilibrado para os efeitos dos

tratamentos anteriores (QUADRO 2), com quatro periodos e 24 vacas
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Holandés (8 primiparas e 16 multiparas) em meio de lactagcdo. Cada periodo
experimental se constituiu de cinco dias de adaptagao aos tratamentos e seis
dias de medidas.

QUADRO 2. Sucessao dos tratamentos por periodo e por vaca (Experimento 2)

Lote Periodo1 Periodo2 Periodo3 Periodo4
1 R- R+ T- T+
2 T+ T- R+ R-
3 T- R- T+ R+
4 R+ T+ R- T-

As 24 vacas foram divididas em quatro lotes os mais homogéneos
possivel com base em sua producao diaria de leite (30,943,6 kg/vaca), estadio
de lactagédo (105+17 dias), teores de proteina (30,5+1,4 g/kg) e de gordura do
leite (40,84+3,6 g/kg), peso vivo (593+42,5 kg) e consumo de uma ragao
completa a base de silagem de milho (24,3+2,2 kg MS/vaca/dia) medidos em
periodo pré - experimental de 01 a 20 de abril de 2002 para variaveis do leite,
peso vivo e estadio de lactagdo, e de 04 a 24 de margo de 2002 para o
consumo de MS. De 25 de margo até o inicio do experimento (08/05/2002)
todas as vacas permaneceram juntas sob um regime alimentar de transigao
composto de silagem de milho, concentrado e forragem pastejada. As vacas

foram ordenhadas as 6:45 h e as 16:45 h.

3.2.2 Preparo e manejo da pastagem
O experimento foi realizado na mesma area experimental do

Experimento 1 (item 3.1). A area foi dividida em quatro sub-parcelas sendo
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duas para cada tipo de pastagem. As sub-parcelas utilizadas nos periodos 1 e
2 foram, respectivamente, reutilizadas nos periodos 3 e 4. Em cada periodo,
cada sub-parcela foi novamente dividida em duas para cada nivel de oferta de
forragem. As parcelas foram rocadas 28 dias antes do dia sete (7) de cada
periodo experimental. As sub-parcelas R receberam 60 kg N/ha apds cada
rocada de preparagcdo. As sub-parcelas T ndo receberam tipo algum de
adubacao nitrogenada.

Os quatro lotes de vacas foram manejados no método de pastejo em
faixas diarias ao longo de todo o experimento. A area oferecida para cada lote
foi calculada diariamente a partir da altura do dossel forrageiro (medida
diariamente) e da densidade volumétrica da forragem (medida trés vezes por

periodo) somadas a massa existente entre 0 e 5 cm.

3.2.3 Medidas sobre a pastagem

A massa de forragem no nivel do solo, a altura do dossel forrageiro
em pré e pos pastejo, a altura estendida da Iamina e da bainha mais alta do
azevém antes e depois do pastejo, a composicdo morfoldgica da forragem e a
propor¢cao de trevo nas pastagens T foram determinadas da mesma maneira

que no Experimento 1 (item 3.1.3).

3.2.4 Medidas sobre os animais
O consumo individual de forragem foi medido como no Experimento
1 (item 3.1.4), a excegado do indicador externo utilizado (6xido de ytérbio no

lugar de 6xido de cromo). A troca do indicador aconteceu porque o ytérbio é
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mais palatavel que o cromo e, neste experimento, as vacas nao eram
fistuladas. Diariamente as vacas receberam, apds cada ordenha, em cochos
individuais, 150 g de um concentrado peletizado contendo 0,5% de Yb,Os3,
Eventuais sobras foram retiradas uma vez por dia, secas em estufa de
circulagao de ar forcada a 80°C e pesadas. Amostras de fezes foram coletadas
diretamente do reto das vacas durante cinco dias consecutivos, do dia 6 ao dia
10, e secas em estufa de circulacio de ar forcada a 80°C por 72 horas. No final
do experimento essas amostras foram reagrupadas por vaca e por periodo e
moidas em uma peneira de 0,8 mm antes das analises quimicas.

A producao de leite foi medida individualmente em cada ordenha. Os
teores de gordura e proteina do leite foram medidos nos seis ultimos dias de
cada periodo experimental por espectrofotometria de infra-vermelho
(Milkoscan, Foss Electric, Hilleord, Dinamarca). A média do dia 5 ao dia 10 foi
calculada para realizacdo das analises estatisticas. O peso vivo foi tomado

uma vez por semana, todas as quartas-feiras.

3.2.5 Analises quimicas

Os teores de MS, MO, nitrogénio, FDN, FDA e a digestibilidade in
vitro foram determinados como no Experimento 1 (item 3.1.5). A concentragao
de Yb,0Oj3 foi analisada por absor¢ao atébmica conforme Siddons et al. (1985),

modificado por Poncet & Mambrini (ndo publicado).

3.2.6 Analises estatisticas
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As variaveis animais foram analisadas sobre 96 dados individuais
(24 vacas x 4 tratamentos) seguindo um modelo linear generalizado (SAS,
1987) considerando-se os fatores vaca, periodo, tipo de pastagem, oferta de
forragem e a interacao tipo de pastagem x oferta de forragem como causas de
variacado. Os dados sobre a pastagem, excecéao feita a composi¢ao morfoldgica
da forragem, foram analisados sobre 16 dados (4 periodos x 4 tratamentos)
considerando os fatores periodo, tipo de pastagem, oferta de forragem e a
interacao tipo de pastagem x oferta de forragem. A composi¢cao morfoldgica foi
analisada para cada tipo de pastagem (R ou T) sobre 8 dados (4 periodos x 2

ofertas de forragem) considerando os fatores periodo e oferta de forragem.



4. RESULTADOS

4.1. Experimento 1

4.1.1. Medidas sobre a pastagem

Os efeitos do tipo de pastagem e idade de rebrotagdo foram aditivos
para o conjunto das caracteristicas da forragem oferecida (TABELA 9). A
massa de forragem medida acima de 5 cm do solo, assim como a altura do
dossel forrageiro foram inferiores nas pastagens T em relagédo as pastagens R.
A massa de forragem e a altura do dossel foram claramente mais elevadas nas
pastagens com idade de rebrotagdo mais avangada. Dessa forma, a massa de
forragem aumentou em mais de 3 t de MS / ha entre os tratamentos R35 e T19.
O teor de PB e a digestibilidade da forragem oferecida foram superiores nas
pastagens T em relagdo as pastagens R e inferiores nas pastagens com idade
de rebrotagdo mais avancada (TABELA 9). Os teores de FDN e FDA da
forragem oferecida foram bem inferiores nas pastagens T em relagdo as
pastagens R, e o teor de FDA foi bem mais elevado nas pastagens de idade de
rebrotagdo mais avangada.

Nas pastagens R a porcentagem de lamina foliar teve uma tendéncia
a diminuir (P < 0,08) e a porcentagem de bainhas + colmos verdes aumentou

de maneira consideravel (P < 0,01) com o avango da idade de
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TABELA 9. Efeito do tipo da pastagem e da idade de rebrotacdo sobre a
massa de forragem, altura do dossel forrageiro e composi¢cao
quimica da forragem oferecida.

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)
R19 R35 T19 T35 residual® Espécie Idade Interagédo

Massa de forragem pré-pastejo (kg de MS/ha)

Acima de 5cm 2160 4500 1150 3260 518 0,003 0,001 0,674

No nivel do solo 4710 6870 3250 5620 519 0,009 0,001 0,687

Altura do dossel pré-pastejo (mm)

Disco 164 225 132 221 16,2 0,049 0,001 0,119
Perfilho estendido 331 501 245 438 545 0,022 0,001 0,682
Bainha estendida 110 227 80 175 37,6 0,053 0,001 0,598

Composigdo quimica (g/kg de MS) I
Matéria seca (g/ kg fresco) 144 153 142 135 10,2 0,077 0,867 0,163
Matéria organica 891 897 880 885 8,2 0,019 0,241 0,905
Proteina bruta 185 133 191 161 14,2 0,041 0,001 0,172
Fibra insol. em deterg. neutro 575 572 490 507 23,3 0,001 0,547 0,415
Fibra insol. em deterg. acido 276 292 251 277 12,2 0,009 0,008 0,463
Digestibilidade MO § 76,3 745 783 76,1 1,40 0,029 0,019 0,798

Para todas as Tabelas do Experimento *desvio padrédo residual;'acima de 5 cm. 3Calculado a partir da
digestibilidade pepsina-celulase (Aufrére & Demarquilly, 1989).
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TABELA 10. Efeito da idade de rebrotacdo sobre a composicao morfoldgica da
forragem oferecida em pastagens de azevém perene puro (R) e
azevém perene/trevo branco (T).

Parametro Idade de rebrotagao d.p. Idade
19 dias 35 dias residual (P<)

Azevém perene puro (% da MS no nivel do solo)

Lamina verde 46,2 37,2 4,83 0,075
Bainha + colmo verdes 29,2 41,0 2,89 0,009
Material morto 24,5 21,7 2,28 0,179

Azevém perene/trevo branco (% da MS no nivel do solo)

Lamina verde (azevém) 25,2 25,8 4,91 0,872
Bainha + colmo verde (azevém) 16,9 22,0 7,81 0,433
Peciolo (trevo) 13,3 15,9 3,14 0,334
Foliolo (trevo) 16,0 12,3 6,02 0,449
Estoldo (trevo) 3,9 3,7 1,13 0,779
Material morto (azevém + trevo) 24,6 20,4 3,58 0,194

Porcentagem de trevo (na MS verde) 44 4 40,5 13,3 0,702
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rebrotagcdo (TABELA 10). Nas pastagens T a composicao morfolégica da
pastagem nao variou com a idade de rebrotagdo. A proporgao de trevo nas
pastagens T foi em média de 42 % da MS verde. A propor¢gao de material
morto variou de 20 a 25 % da MS conforme os tratamentos.

A distribuicado vertical da MS foi muito semelhante nas pastagens R
e T com mesma idade de rebrotacdo (FIGURA 2). As pastagens com 19 dias
de rebrotagdo tiveram aproximadamente 40 % da MS total localizada no
estrato superior a 8 cm enquanto as pastagens com 35 dias cerca de 50 %.

A area oferecida aos animais variou de 28 a 96 m?/vaca por dia,
segundo os tratamentos, para compensar as importantes diferencas na massa
de forragem (TABELA 11). Finalmente, a oferta de forragem acima de 5 cm
variou de 11 a 13 kg de MS/vaca por dia conforme os tratamentos. De uma
forma geral, ela ndo variou nem com o tipo da pastagem nem com a idade de
rebrotagcdo, mas foi ligeiramente inferior no tratamento T19 (interacdo P <
0,05). A oferta de forragem no nivel do solo e a oferta de MS verde néao
variaram com o tipo de pastagem, mas foram inferiores nas pastagens com 35
dias de rebrotagcao em relacdo aquelas com 19 dias. A altura residual do dossel
forrageiro (medida com o disco eletronico) ndo variou entre tratamentos. A
altura residual dos perfilhos e das bainhas nao variou com o tipo da pastagem,
mas foi mais elevada nas pastagens com 35 dias de rebrotacdo em relagao

aquelas com 19 dias.
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FIGURA 2: Distribuigdo vertical da MS em pastagens de azevém perene puro
(R) ou em associagdo com trevo branco (T) com 19 ou 35 dias de

rebrotacao.
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TABELA 11. Efeito do tipo da pastagem e da idade de rebrotacdo sobre o
manejo e altura do dossel forrageiro em pds-pastejo.

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)
R19 R35 T19 T35 residual Espécie Idade Interagao
Area oferecida (m2/an/dia) 60,8 27,5 958 422 14,12 0,007 0,001 0,184
Oferta de forragem (kg de MS/vaca/dia)
Acima de 5cm 13,0 12,2 10,6 134 1,38 0,456 0,178 0,027
No nivel do solo 28,6 18,7 30,7 234 3,84 0,105 0,002 0,526
MS verde 216 146 23,2 186 2,86 0,082 0,004 0,434
Altura pés-pastejo (mm)
Disco 70 71 63 68 55 0,097 0,295 0,335
Perfilho estendido 105 124 98 128 19,9 0,878 0,032 0,624
Bainha estendida 82 115 74 113 19,9 0,603 0,001 0,745
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4.1.2 Medidas sobre os animais
Os efeitos do tipo de pastagem e da idade de rebrotacédo foram aditivos para o
consumo e para a digestibilidade da forragem ingerida (TABELA 12). O
consumo de forragem variou de 10,5 a 13,7 kg de MO por dia conforme os
tratamentos, sendo maior cerca de 2 kg de MO por dia nas pastagens T em
relacado as pastagens R e menor cerca de 1,2 kg de MO por dia nas pastagens
com 35 dias de rebrotacdo em relagdo as pastagens de 19 dias. O balango
energético foi negativo somente para o tratamento R35.

O tempo total de pastejo teve tendéncia a aumentar nas pastagens T
em relacao as pastagens R (+ 25 min por dia, P < 0,07) e diminuiu cerca de 32
min por dia com o aumento da idade de rebrotacdo (TABELA 12). O tempo
médio de pastejo foi inferior no tratamento R35. A reparti¢gao diaria da atividade
de pastejo foi diferente entre tratamentos. Pela manha, o tempo de pastejo foi
inferior nas pastagens T em relagao as pastagens R e nas pastagens com 19
dias de rebrotacdo em relagdo aquelas com 35 dias de rebrotacdo. Ao
contrario, apés a ordenha da tarde, o tempo de pastejo foi superior nas
pastagens T e nas pastagens com 19 dias de rebrotagcdo. No periodo da tarde
o tempo de pastejo do tratamento R35 foi inferior aos outros trés tratamentos -
Interagdo P < 0,05 — (TABELA 12 e FIGURA 3). O tempo de ruminagéo nao
variou com o tipo de pastagem (P < 0,05), mas aumentou em 28 min por dia
nas pastagens com 35 dias de rebrotagdo. O tempo total de mastigacédo nao
variou entre os tratamentos. A velocidade de ingestao foi superior cerca de 2,8
g de MO / min nas pastagens T em relagao as pastagens R e nao foi afetada

pela idade de rebrotacéao.
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TABELA 12. Efeitos do tipo da pastagem e idade de rebrotacdo sobre a
producao fecal, consumo de forragem e comportamento ingestivo
de vacas leiteiras em pastos de azevém perene puro (R) ou em
associagao co trevo branco (T).

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)
R19 R35 T19 T35 residual Espécie Idade Interacao

Produgao fecal de MO (kg/dia) 2,56 2,39 2,95 292 0,222 0,001 0,123 0,305
Digestibilidade da MO forragem 0,796 0,779 0,788 0,780 0,0091 0,219 0,001 0,140
Consumo MO forragem (kg/dia) 12,3 10,5 13,7 13,0 1,27 0,001 0,003 0,207
Consumo MO total (kg/dia) 12,6 10,9 14,0 13,3 1,27 0,001 0,003 0,206
Consumo MOD total' (kg/dia) 10,0 85 11,1 104 1,07 0,001 0,002 0,199
Balango energético (MJ El/dia) 39 -43 11,9 87 9,5 0,001 0,046 0,379

Tempo de pastejo (min/dia)

Total 510 460 517 503 449 0,064 0,018 0,167
Manhé (8 h -12 h) 179 197 163 177 174 0,002 0,004 0,662
Tarde (12 h -17 h) 140 105 132 131 219 0,175 0,008 0,011
Noite (17 h -23 h) 182 152 209 185 20,7 0,001 0,001 0,616
Madrugada (23 h - 8 h) 10 5 14 10 9,0 0,091 0,117 0,921

Tempo de ruminagdo (min/dia) 480 517 466 503 31,2 0,132 0,005 0,982
Tempo de mastigacdo (min/dia) 990 977 983 1006 42,2 0,394 0,710 0,147
Taxa de consumo (g de MO/min) 24,2 23,0 26,7 26,1 2,77 0,002 0,272 0,726

TConsumo de MO digestivel total.
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FIGURA 3. Tempo de pastejo de vacas leiteiras em pastos de azevém perene

puro (R) ou em associagao com trevo branco (T) com 19 e 35 dias de
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O fluxo duodenal de MO e de FDA foi claramente mais elevado nas pastagens
T em relagdo as pastagens R e foi inferior nas pastagens com 35 dias em
relacdo as pastagens com 19 dias de rebrotacao (TABELA 13). A proporgao de
MO digestivel que desapareceu no rumen foi em média 66 % e n&o variou com
os tratamentos. A totalidade do FDA digestivel foi digerido no interior do rimen,
independente do tratamento. A digestibilidade total aparente do FDA foi mais
baixa nas pastagens T que nas pastagens R, e teve tendéncia a diminuir com o
avanco da idade de rebrotacgao.

O fluxo duodenal de nitrogénio ndao amoniacal (NNA) (g/dia) foi bem
mais elevado nas pastagens T que nas pastagens R, e foi bastante inferior nas
pastagens com 35 dias em relagdo aquelas com 19 dias de rebrotagdo
(TABELA 13). A diminui¢cdo do fluxo de NNA com a idade de rebrotagao foi
menor nas pastagens T que nas pastagens R (interacdo P<0,04). O fluxo
duodenal de NNA expresso em g/kg MO digestivel ingerida nao foi afetado pelo
tipo de pastagem nem pela idade de rebrotacdo. Em relagdo a quantidade de
nitrogénio ingerido (g N/g N consumido), o fluxo duodenal de NNA foi menor
nas pastagens T que nas pastagens R, mas este efeito foi observado somente
nas pastagens com 35 dias de rebrotagao (interagdo: P < 0,01). No tratamento
R35, o fluxo duodenal de NNA foi superior a quantidade de N ingerido.

As fermentacdes ruminais foram fortemente afetadas pelo tipo de
pastagem e pela idade de rebrotagdo (TABELA 14). Nas pastagens T,
comparativamente as pastagens R, o pH ruminal e as concentragées de N
amoniacal e em AGV foram inferiores, enquanto que as propor¢cdes molares de

propionato, butirato, isoacidos e a relagdo (acetato + butirato) / propionato
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TABELA 13. Efeito do tipo da pastagem e idade de rebrotagdo sobre o fluxo
duodenal e digestdo ruminal de vacas leiteiras em pastos de
azeveém perene puro (R) ou em associagao co trevo branco (T)

Parédmetro Tratamentos’ d.p.

Significancia (P<)

R19 R35 T19 T35 residual® Espécie Idade Interacao

Fluxo duodenal de agua (I/dia) 397 373 444 413 413

Matéria orgénica
Fluxo duodenal (kg/dia) 572 5,53 6,55 6,18 0,445
Digestibilidade total aparente 0,796 0,780 0,789 0,781 0,0087
Digest&o ruminal aparente 0,680 0,618 0,672 0,678 0,0630
(em relagao a MODI")

FDA
Fluxo duodenal (kg/dia) 0,736 0,873 0,944 1,022 0,0835
Digestibilidade total aparente 0,834 0,822 0,805 0,804 0,012
Digestao ruminal aparente 1,01 0,99 0,99 0,99 0,026
(em relagdo a FDADI)

Nitrogénio
Consumo total (g/dia1) 417 257 486 386 48,8
Digestibilidade total aparente 0,767 0,697 0,774 0,736 0,019
Fluxo duodenal de NNA
g/ dia 356 310 418 371 32,7
g/ kg MODI" 358 37,3 37,9 364 4,30

g/ g N consumido 0,873 1,221 0,867 0,992 0,1248

0,002

0,001
0,191
0,169

0,001
0,001
0,409

0,001
0,003

0,001
0,644
0,004

0,027

0,035
0,001
0,127

0,001
0,076
0,282

0,001
0,001

0,001
0,980
0,001

0,761

0,469
0,162
0,069

0,233
0,187
0,216

0,039
0,007

0,986
0,222
0,005

"Matéria organica digestivel ingerida * FDA digestivel ingerido
Nitrogénio ndo amoniacal



59

TABELA 14. Efeito do tipo da pastagem e da idade de rebrotacdo sobre a
fermentacdo ruminal de vacas leiteiras em pastos de azevém
perene puro (R) ou em associagao co trevo branco (T)

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)
R19 R35 T19 T35 residual Espécie Idade Interagéo

pH 6,10 6,37 6,01 6,19 0,152 0,006 0,001 0,361
Concentragdo NH; (mmol /1) 10,1 43 113 7,5 2,85 0,011 0,001 0,253
Concentragao AGV (mmol /1) 120,8 105,2 133,7 120,0 10,51 0,001 0,001 0,749

Acetato (%) 64,3 653 643 664 1,17 0,091 0,002 0,077
Propionato (%) 21,5 21,2 199 194 0,76 0,001 0,088 0,568
Butirato (%) 10,2 10,4 11,6 10,8 0,57 0,001 0,096 0,007
Iso-acidos (%)|| 2,47 2,05 260 217 0,452 0,010 0,001 0,889
Menores (%) 1,50 1,07 158 1,15 0,380 0,480 0,001 1,000
c2+c4/c3’ 35 36 38 40 017 0,001 0,010 0,517

T (acetato + butirato)/propionato. * C5 + C6
lisobutirato + isovalerato
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foram mais elevadas. Nas pastagens com 35 dias de rebrotacao, o pH ruminal
e a proporcdao molar de acetato foram mais elevados relativamente aquelas
com 19 dias de rebrotacao, e as concentragcdes de N amoniacal e AGV, assim
como as proporgcdes molares de isoacidos e acidos menores foram inferiores.
relativamente aquelas com 19 dias de rebrotagao

Ao longo do dia, nas pastagens T em relagédo as pastagens R, o pH
ruminal foi inferior as 7:30 h e as 14:30 h (FIGURA 4a). A concentragao de N
amoniacal (b) foi superior das 14:30 h as 24:00 h e a concentragdao em AGV (c)
das 7:30 h as 24:00 h. A proporcao de acetato (C2) foi superior as 11:00 h e as
14:30 h (d). A proporgao de propionato(e) foi sempre superior nas pastagens R
e a relacao (acetato + propionato) / butirato (f) foi superior nas pastagens R em
todos os horarios com excecdo das 24:00 h. Nas pastagens com 35 dias
comparativamente aquelas com 19 dias de rebrotacdo, o pH ruminal (a) foi
superior as 6:00 h e a partir das 17:30 h e a concentracdo de N amoniacal (b)
foi inferior ao longo de todo o dia (FIGURA 5). A concentracdo de AGV (c) foi
inferior no inicio da manha (6:00 h e 7:30 h) e a partir das 17:30 h, enquanto
que a porcentagem de acetato (d) foi superior nesses mesmos horarios. A
porcentagem de propionato (e) e a relagao (acetato + propionato)/butirato (f)
foram, respectivamente, inferiores e superiores as 24:00 h e no inicio da
manha. No tratamento R35 a concentragao de N amoniacal sofreu redugao de
mais acentuada que nos outros tratamentos a partir das 11:00 h (Interagao
hora * espécie: P < 0,001 - FIGURA 6b) e a concentragdo de AGV a partir das

21:30 h (Interagéo hora * espécie: P < 0,05 - FIGURA 6c¢).
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A producdo de leite, proteina e gordura aumentou de maneira
consideravel nas pastagens T em relagdo as pastagens R, e diminuiu de
maneira consideravel nas pastagens com 35 dias de rebrotacdo (TABELA 15).
Os teores de gordura e proteina do leite o peso vivo das vacas nao variaram

entre tratamentos (P > 0,05).

4.2 Experimento 2

4.2.1 Medidas sobre a pastagem

Nao houve efeito da interagao tipo de pastagem x oferta de forragem
para o conjunto das caracteristicas da forragem oferecida (TABELA 16). A
massa de forragem medida acima de 5 cm do solo, e a altura do dossel
forrageiro foi menor nas pastagens T em relagcao as pastagens R, mas foram
semelhantes para as ofertas de forragem estudadas. A massa de forragem no
nivel do solo nao apresentou diferengca (P > 0,10) para o conjunto dos
tratamentos avaliados. O teor de PB apresentou uma tendéncia (P < 0,07), e a
digestibilidade da MO da forragem oferecida foi superior nas pastagens R em
relacdo as pastagens T. O teor de PB nao diferiu (P > 0,10) nas diferentes
ofertas de forragem mas a digestibilidade da MO foi menor na oferta alta em
relacdo a oferta baixa (TABELA 16). Os teores de FDN e de FDA da forragem
oferecida foram bem inferiores nas pastagens T em relagdo as pastagens R, e
semelhantes em alta e baixa oferta de forragem.

Com excecéao da porcentagem de laminas foliares, que foi levemente
inferior na oferta alta de forragem tanto para as pastagens R quanto para as

pastagens T, a composi¢ao morfolégica da pastagem nao variou nas diferentes
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TABELA 15. Efeito do tipo da pastagem e da idade de rebrotacdo sobre a
produgdo e composi¢cao quimica do leite e peso vivo de vacas
leiteiras em pastos de azevém perene puro (R) ou em associagao

co trevo branco (T)

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)
R19 R35 T19 T35 residual Espécie Idade Interagédo

Producéo de leite/vacal/dia, kg 16,3 13,8 17,7 16,0 1,47 0,001 0,001 0,392
Produgao de gordura/vaca/dia, g 631 537 657 601 64,8 0,023 0,001 0,322
Produgdo de proteina/vaca//dia,g 498 412 547 479 46,0 0,001 0,001 0,525
Leite 4 %(kg/vacaldia) 16,0 136 16,9 154 1,44 0,003 0,001 0,305
Teor de gordura (g/kg) 39,2 39,2 37,7 379 3,21 0,122 0,924 0,922
Teor de proteina (g/kg) 30,5 30,2 314 30,7 1,36 0,093 0,247 0,544
Peso vivo (kg) 598 594 601 600 14,5 0,255 0,548 0,654
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TABELA 16. Efeito do tipo da pastagem e da oferta de forragem sobre a massa
de forragem, altura do dossel forrageiro e composigdo quimica da
forragem oferecida a vacas leiteiras em pastos de azevém perene
puro (R) ou em associagao co trevo branco (T)

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)

R- R+ T- T+ residual® Espécie Oferta Interagao

Massa forragem pré-pastejo (kg de MS/ha)
Acima de 5 cm 2150 2470 1430 1460 335,0 0,001 0,323 0,428
No nivel do solo 4840 5330 4720 4750 429,4 0,136 0,245 0,309

Altura da pastagem pré-pastejo (mm)

Herbométrica (disco) 142 159 101 102 14,5 0,001 0,259 0,311
Perfilho estendido 295 340 214 211 25,0 0,001 0,119 0,087
Bainha estendida 104 130 78 84 14,0 0,001 0,050 0,181

Composicéo quimica (g/kg de MS)||

Matéria seca (g/ kg fresco) 170 172 194 206 12,5 0,002 0,275 0,450
Matéria organica 899 898 892 885 8,7 0,043 0,432 0,495
Proteina bruta 172 168 157 150 16,3 0,068 0,494 0,864
Fibra em detergente neutro 553 545 498 502 11,1 0,001 0,751 0,266
Fibra em detergente acido 258 263 239 245 6,6 0,001 0,128 0,788
Digestibilidade da MO $ 79,6 775 766 757 1,05 0,002 0,017 0,277

Para todas as Tabelas do Experimento 2:*desvio padréo residual.;'acima de 5 cm. 3Calculado a partir da
digestibilidade pepsina-celulase (Aufrére & Demarquilly, 1989).
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ofertas de MS (TABELA 17). A proporgcao de material morto foi em média de 26
% para todos os tratamentos e a porcentagem de trevo nas pastagens T foi em
média de 27 %. A proporgao da MS localizada acima de 8 cm foi em torno de
45 % nas pastagens R e 40 % nas pastagens T (FIGURA 7).

Para compensar as diferencas em massa de forragem, a area
oferecida foi inferior nas pastagens R em relagao as pastagens T, e aumentou
fortemente com o aumento da oferta de forragem (TABELA 18). A oferta de
forragem acima de 5 cm foi superior nas pastagens R comparativamente as
pastagens T, havendo uma tendéncia a interagao (P < 0,10) com o maior valor
observado no tratamento R+ (16,4 kg MS/dia). As ofertas de forragem no nivel
do solo foram muito préximas daquelas pretendidas como tratamento. A oferta
de MS verde nao apresentou diferenga entre tipos de pastagem, e os valores
oscilaram entre 15 e 25 kg/vacal/dia para oferta baixa e alta, respectivamente. A
altura residual do dossel foi inferior nas pastagens T em relagdo as pastagens
R, e na oferta de forragem baixa em relagao a alta, sendo que o tratamento R+
tendeu a apresentar valor superior aos demais (interacdo P < 0,10). O
tratamento R+ apresentou o maior valor de altura de perfilho (interagédo: P <

0,01) e bainha (interagao: P < 0,05) estendidos apds o pastejo.

4.2.2 Medidas sobre os animais

Os efeitos do tipo de pastagem e da oferta de forragem foram aditivos
para o consumo voluntario de forragem e para a digestibilidade da forragem
selecionada (TABELA 19). O consumo de forragem variou de 11,4 a 14,5 kg MO

por dia conforme os tratamentos, sendo de 0,7 kg de MO por dia inferior nas
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TABELA 17. Efeito da oferta de forragem na composicdo morfolégica da
forragem oferecida a vacas leiteiras em pastagens de azevém
perene puro (R) e azevém perene/trevo branco (T)

Parametro Oferta (kg MS/vaca/dia) d.p.  Significancia
20 35 residual (P<)

Azevém perene puro (% da MS em nivel do solo)

Lamina verde 45,8 43,9 2,33 0,042
Bainha + colmo verdes 29,6 30,1 2,01 0,565
Material morto 24,6 26,0 2,76 0,124

Azevém perene/trevo branco (Y%eda MS em nivel do solo)

Lamina verde (azevém) 30,8 27,2 2,33 0,042
Bainha + colmo verde (azevém) 23,1 21,5 2,01 0,565
Foliolo (trevo) 7,9 7,9 1,46 0,992
Peciolo (trevo) 71 6,8 1,73 0,779
Estoldo (trevo) 3,3 4,6 0,66 0,066
Material morto (azevém + trevo) 27,7 30,9 2,76 0,124

Porcentagem de trevo (na MS verde) 25,2 28,4 37,7 0,313
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FIGURA 7. Distribuicao vertical da MS em pastagens de azevém perene
puro (R) ou em associagao com trevo branco (T) - Experimento 2
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TABELA 18. Efeito do tipo da pastagem e da oferta de forragem no manejo do
pastejo e altura do dossel forrageiro em poés-pastejo

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)
R- R+ T- T+ residual Espécie Oferta Interacao
Area oferecida (m? /an/dia) 42,6 67,2 454 77,1 5,21 0,036 0,001 0,204
Oferta de forragem (kg de MS/dia)
Acima de 5cm 90 164 6,3 10,8 1,54 0,001 0,001 0,093
Em nivel do solo 20,5 355 21,2 36,1 0,86 0,139 0,001 0,842
MS verde 155 26,3 154 250 0,84 0,130 0,001 0,175
Altura pés-pastejo (mm)
Disco 39 61 33 44 54 0,002 0,001 0,094
Perfilho estendido 62 100 57 75 5,6 0,001 0,001 0,008
Bainha estendida 54 77 46 55 5,0 0,001 0,001 0,018
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TABELA 19. Efeito do tipo da pastagem e da oferta de forragem sobre a
producdo fecal, consumo de forragem e comportamento
ingestivo de vacas leiteiras em pastos de azevém perene puro
(R) ou em associagao com trevo branco (T)

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)

R- R+ T- T+ Residual Espécie Oferta Interagcao

Produgéo fecal de MO (kg/an/dia) 2,46 2,89 2,50 3,06 0,192 0,012 0,001 0,078
Digestibilidade da MO forragem 0,802 0,805 0,783 0,785 0,0066 0,001 0,133 0,716
Consumo (kg/dia)

MO forragem 122 145 114 140 0,86 0,001 0,001 0,421
MOD total’ 98 11,7 89 110 0,70 0,001 0,001 0,604
Balango energético (MJ El/dia) -58 09 -11,8 -18 6,30 0,002 0,001 0,197

T Consumo de MO digestivel total (forragem+concentrado Yb)
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pastagens T em relacado as pastagens R e 2,5 kg de MO por dia superior na
oferta alta em relacao a oferta baixa de forragem. O consumo de MO digestivel
total foi 0,8 kg por dia inferior nas pastagens T e 2,0 kg por dia superior na
oferta alta em relagao a oferta baixa. O balango energético foi positivo somente
para o tratamento R+.

Nao houve interacdo entre o tipo da pastagem e a oferta de
forragem para o conjunto de variaveis relativas a producéao leiteira (TABELA
20). A producéo de leite, proteina e gordura diminuiram nas pastagens T em
relacdo as pastagens R, e aumentaram com o aumento da oferta de forragem.
O teor de gordura nao diferiu (P > 0,10) entre os tipos de pastagem e diminuiu
com o aumento da oferta de forragem. O teor de proteina foi superior nas
pastagens R em relacédo as pastagens T, e aumentou na oferta alta em relagao
a oferta baixa de forragem. O peso vivo médio dos lotes foi superior nas

pastagens R e na oferta de forragem alta.
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TABELA 20. Efeito do tipo da pastagem e da oferta de forragem sobre a

producdo e a composi¢cao quimica do leite e peso vivo de vacas
leiteiras em pastos de azevém perene puro (R) ou em
associagao com trevo branco (T)

Parametro Tratamentos d.p. Significancia (P<)
R- R+ T- T+ Residual Espécie Oferta Interagcao
Produgéo de leite/vaca/dia, kg 20,1 226 18,8 214 1,16 0,001 0,001 0,8831

Producgéo de gordura/vaca/dia, g 748 815 701 761 50,6 0,001 0,001 0,7035
Produgao de proteina/vaca/dia, g 559 657 515 603 38,9 0,001 0,001 0,5596

Leite 4 %(kg/vaca/dia) 19,3 21,3 18,1 20,0 1,16 0,001 0,001 0,8402
Teor de gordura (g/kg) 37,3 36,3 37,2 357 1,45 0,226 0,001 0,416
Teor de proteina (g/kg) 278 291 27,3 28,3 0,63 0,001 0,001 0,163

Peso vivo (kg)

579 601 567 593 12,14 0,001 0,001 0,480




5. DISCUSSAO
Os objetivos dos experimentos conduzidos foram estudar as vantagens
nutricionais — valor nutritivo e quantidade da forragem ingerida - de uma pastagem
em associacdo azevém perene / trevo branco em relacdo a graminea em cultivo
estreme, e verificar se os beneficios da inclusdo da leguminosa dependem de

fatores do manejo do pastejo como idade de rebrotacao e oferta de MS.

5.1 Caracteristicas da pastagem

A massa de forragem e a altura do dossel forrageiro foram
consistentemente inferiores nas pastagens em associacdo comparativamente ao
azevém perene singular. A menor produtividade priméria de associacdes
gramineas/leguminosas sem adubacdo nitrogenada em relacdo a gramineas
puras recebendo adubacdo € bastante conhecida. Segundo Laidlaw & Tauber
(2001), pastagens de associacdo azevém perene/trevo branco possuindo mais
que 40 % de trevo podem produzir no maximo 80 % da producéo de pastagens da
graminea pura adubada.

A velocidade de crescimento das pastagens, desde as rocadas de
preparacao das parcelas até o periodo de avaliagdo de consumo, no primeiro ano

experimental, foi quase duas vezes superior aquela do segundo. Enquanto no
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primeiro ano as pastagens em associagao tiveram uma taxa de acimulo média de
70 kg de MS/ha/dia, no segundo ano esse valor caiu para 40 kg de MS/ha/dia.
Dessa forma, enquanto no Experimento 1 a massa de forragem pré-pastejo com
35 dias de rebrotacdo esteve acima do esperado, no segundo ano, onde o periodo
meédio de rebrotacdo foi em média 31dias, a massa de forragem pré-pastejo
esteve bem abaixo da esperada. A diferenca entre a altura de dossel antes do
pastejo nas pastagens em associagcdo comparativamente ao azevém perene puro
foi de -2,0 cm no Experimento 1 e -5,0 cm no Experimento 2. Essa maior diferenca
na altura do dossel entre as pastagens T e R verificadas no segundo experimento
pode ser explicada pela menor porcentagem de trevo (27 % da MS verde contra
42 % no Experimento 1). Pastagens em associagcdo Sao extremamente
dependentes da porcentagem de trevo para garantir uma boa produtividade
primaria (Woodward et al. 2001). No Experimento 1 a altura média do dossel antes
do pastejo nas pastagens em associagao foi de 17 cm. No Experimento 2 essa
mesma altura foi de apenas 10 cm.

A relacdo entre a altura do dossel antes do pastejo e a massa de
forragem no nivel do solo néo foi alterada de maneira significativa com a presenca
do trevo (interacao tipo de pastagem x altura herbométrica : P > 0,08). Entretanto,
a relagdo entre a massa de forragem acima de 5 cm e a altura do dossel foi
diferente (P < 0,02) nos dois tipos de pastagem, apresentando valores de 260 kg
de MS/ha/cm no azevém perene singular e 168 kg de MS/ha/cm nas pastagens

em associacéo (FIGURA 8).
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(R*=0,83; d.p. residual = 456)

Pastagem 2: MS (kg/ha > 5 cm) = 16,8 * altura herbométrica (mm) - 503
(R? = 0,81; d.p. residual = 450)

FIGURA 8. Relagédo entre a altura do dossel forrageiro (disco) e a massa de
forragem acima de 5 cm do solo em pastagens de azevém perene
singular ou em associagado com trevo branco



A comparacdo entre a porcentagem de folhas nas pastagens de
azevém perene singular ou em associacdo com trevo branco é dificil de ser
realizada porque os Orgdos vegetativos do azevém e do trevo sédo diferentes.
Assumindo que os peciolos do trevo sdo equivalentes a lamina do azevém pelo
fato de ambos serem tenros, a propor¢cao de laminas (azevém) + peciolo e foliolo
(trevo) na MS total das pastagens em associacdo foi sempre superior a
porcentagem de laminas no azevém perene singular. De fato, o trevo branco,
comparado a uma graminea em cultivo estreme, permite uma propor¢cdo mais
elevada de folhas no estrato acessivel aos animais (Frame & Newbould, 1986).

No presente estudo, a proporcdo de bainhas + colmos verdes no
Experimento 1 chegou a 41 % da MS total no azevém perene singular com 35 dias
de rebrotacdo e ndo variou com a idade de rebrotacdo nas consorciadas (média
de 19,5 %). No Experimento 2 a propor¢cdo de bainhas + colmos jamais
ultrapassou 30,1 % nas pastagens em associacao.

A proporcdo de massa de forragem nos estratos superiores do dossel
forrageiro ndo aumentou devido a presenca do trevo em nenhum dos
experimentos. Ao contrario, no Experimento 2 as pastagens em associacao
tiveram uma maior propor¢cdo da massa de forragem nos estratos inferiores
(abaixo de 8 cm) em relacdo aos estratos superiores (acima de 8 cm). Esses
resultados sdo aparentemente contraditérios a uma série de observacdes
descritas na literatura. Por exemplo, Edwards et al. (1995) encontraram que a
densidade volumétrica de MS aumenta do topo para a base no caso do azevém

perene e diminui no caso do trevo branco. Contudo, a metodologia utilizada por
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esses pesquisadores para medir a densidade nos diferentes estratos nao é clara.
Além disso, os dados utilizados para afirmar que existe mais trevo no estrato
superior da pastagem ndo sao mostrados. Nassiri et al. (1996) e Laidlaw & Withers
(1998) mostraram que a superficie de folhas de trevo aumentou em relacao a
superficie de folhas total a medida em que se avaliava estratos mais altos da
pastagem em relacdo aos mais baixos. Todavia, a massa de folhas ndo foi medida
nestes trabalhos. Da mesma forma, Del Pozo & Osoro (1997) observaram uma
proporcao mais alta de trevo no estrato superior que no estrato inferior do dossel,
e também, nesse caso, 0s autores ndo descreveram a propor¢ao relativa a massa
de forragem mas o primeiro ponto de contato em cada estrato. Trabalhos que
descreveram a propor¢cdo de massa de forragem em diferentes estratos de
dosséis forrageiros com trevo foram aqueles trabalhos de Barthram & Grant (1994)
e Wilkins et al. (1994). Barthram & Grant (1994) observaram que a proporcao de
massa de forragem de trevo, acima de 2 cm do solo e de 0 a 2 cm do solo foi
idéntica na primavera e até inferior no estrato mais alto no verdo. Wilkins et al.
(1994) estudaram trés classes de estrato (0-4 cm, 4-8 cm e acima de 8 cm) nos
meses de abril, maio e julho (primavera-verdo no hemisfério norte) em pastagens
com diferentes proporcdes de trevo. Encontraram que a distribuicdo da MS do
trevo foi a mesma nos diferentes estratos, havendo o mesmo ndmero de amostras
gque aumentavam a proporcdo de trevo no estrato alto que o contrario. No
Experimento 1 deste estudo, foi medida a proporcéo de trevo de 0-8 cm do solo e
acima de 8 cm do solo. A proporcdo de trevo foi superior no estrato mais alto.

Contudo, a presenca de foliolo + peciolo nos estratos superiores da pastagem néo
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foi suficiente para alterar a distribuicdo vertical global da MS dessas pastagens e
compensar a elevada MS de bainhas + colmos verdes e material morto nos
estratos inferiores. Finalmente, como a quantidade de MS nos estratos inferiores
apresentou menor variacdo, as pastagens mais altas — e ndo aquelas que
possuiam mais trevo - foram as que apresentaram maiores propor¢cées de massa

de forragem nos estratos superiores.

5.2 Valor nutritivo

5.2.1 Energia

A digestibilidade da MO foi ligeiramente superior nas pastagens em
associacdo comparativamente ao azevém perene puro no Experimento 1,
ligeiramente inferior no Experimento 2. Em ambos 0s experimentos, o teor de
parede celular foi bem mais elevado nas pastagens de azevém perene puro.
Valores semelhantes de digestibilidade da MO ou mesmo superiores do azevém
perene quando comparado ao trevo branco puro, possuindo bem menos parede
celular, s&o comumente encontrados na literatura (Thomson et al., 1985; Beever et
al., 1985; Ulyatt et al., 1988). No presente estudo, as pastagens em associacao,
quando comparadas a graminea singular com o mesmo teor de parede celular
(FDN), apresentaram maiores teores de FDA e menores valores de digestibilidade
(FIGURA 9). Essa menor digestibilidade da MO das pastagens em que possuem
menor teor de FDN, esta relacionada a uma menor digestibilidade da parede
celular das leguminosas, pois essas possuem maior teor de lignina (Van Soest,

1994).
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FIGURA 9. Teores de FDA e digestibilidade “invitro” da MO pelo método da
pepsina-cululase (Aufréere & Demarquilly, 1989) em fungdo dos
teores de FDN em pastagens de azevém perene singular ou em
associacao com trevo branco
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A digestibilidade da MO diminuiu, em média, um ponto percentual por
semana de rebrotacdo (Experimento 1), o que é coerente com os dados de
Demarquilly et al. (1981). A diminuicdo da digestibilidade com a idade de
rebrotagdo foi semelhante na graminea em cultivo estreme e na pastagem em
associacdo. Esse resultado é sem duvida ligado ao fato de que o trevo
representou em torno de 40 % da massa de forragem da pastagem e que houve
somente 16 dias de diferenca na idade de rebrotacao entre tratamentos. Na escala
de um ciclo vegetativo completo, incluindo os estadios reprodutivos, as diferencas
de valor energético entre gramineas e leguminosas com idade de rebrotacdo
avancada sao bastante evidentes (INRA, 1989).

A proporcdo molar de propionato no contedado ruminal foi menor nas
pastagens em associacdo que no azevém perene singular apesar do maior
consumo de forragem e das concentracdes de AGV mais elevadas (Experimento
1). Esses dados estédo de acordo com o observado por Beever et al. (1986) que
compararam pastagens de azevém perene e trevo branco em cultivo estreme A
menor proporgédo de propionato ruminal em ruminantes recebendo leguminosas

pode ser conseqiéncia de uma menor concentragdo de acucares sollveis nas

leguminosas que nas gramineas (Beever et al., 1985; Ulyatt et al., 1988).

5.2.2 Proteina
O teor de proteina bruta foi mais elevado nas pastagens em associagao
comparativamente ao azevém perene singular no Experimento 1, e teve uma

tendéncia (P < 0,07) a ser inferior no Experimento 2. O teor de proteina bruta é
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sabidamente mais elevado em leguminosas que em gramineas de inverno
(Hooper & Welch, 1985; INRA, 1989). Entretanto, o valor levemente mais baixo
nas pastagens em associacao no Experimento 2 esteve certamente relacionado a
auséncia de fertilizacdo nitrogenada apds cada rocada de preparacao, e a baixa
proporcao de trevo (27 % da MS verde contra 42 % no Experimento 1) dessas
pastagens. A diminuicdo da adubacao nitrogenada afeta de maneira importante o
teor de PB das gramineas (Peyraud & Astigarraga, 1998) além de a porcentagem
de trevo poder afetar o teor de PB da associacdo através de uma diminuicdo da

fixacdo simbidtica de N (Burton, 1985; Crush, 1987).

5.2.2.1 Digestéao e fluxo duodenal de N (Experimento 1)

Apesar da auséncia de adubacdo nitrogenada nas pastagens em
associacao, a presenca do trevo permitiu um aumento consideravel do fluxo de
nitrogénio ndo amoniacal. A quantidade de NNA aparentemente absorvido nos
intestinos, calculado por diferenca entre o fluxo duodenal de NNA e a quantidade
de nitrogénio excretada nas fezes, foi de 290 e 246 g/dia nas pastagens T e R,
respectivamente. Ou seja, um aumento de 15 % nas pastagens em associagao.
Esse aumento da quantidade de nitrogénio fornecido ao animal foi proporcional a
quantidade de MO digestivel ingerida, o que sugere uma mesma eficiéncia de
sintese microbiana entre os dois tipos de pastagem. Comparando azevém perene
e trevo branco em cultivo estreme, resultados semelhantes foram observados em
vacas leiteiras estabuladas (Peyraud, 1993), e em bovinos (Beever et al., 1986) e

ovinos (Cruickshank et al., 1992) em pastejo. No Experimento 1 deste estudo, as



concentracdes ruminais de N amoniacal foram sempre superiores ao minimo de
3,5 mmol/l proposto por Satter & Slyter (1974) como necessario a um crescimento
otimo dos microorganismos do ramen. Mesmo na pastagem com menor teor de
PB (R35), a quantidade de nitrogénio degradavel fornecida pela forragem nao foi
limitante para a sintese microbiana. Por isso, o fornecimento de nitrogénio
intestinal ao animal foi sempre proporcional a quantidade de MO digestivel
ingerida e ao teor de proteina da forragem.

A introducdo do trevo branco nas pastagens permitiu aumentar a
quantidade de nitrogénio ingerido mas reduziu a eficiéncia ruminal de
aproveitamento do N. De fato, o fluxo duodenal de NNA, expresso em propor¢ao
do nitrogénio ingerido, diminuiu. A eficiéncia de aproveitamento ruminal do N foi
bem correlacionada com as concentra¢gdes ruminais de N amoniacal e com o teor
de PB da pastagem, da mesma forma que nos experimentos de Beever et al.
(1985), van Vuuren et al. (1992) e Peyraud (1993). Os resultados de Beever et al.
(1986) e Peyraud (1993) mostraram, alias, que essas perdas ruminais de
nitrogénio, acrescidas sobre o trevo, ndo eram correlacionadas a espécie vegetal
em si, mas sim ao seu teor de PB mais elevado. Neste trabalho, perdas liquidas
de N no rumen foram observadas quando a relacdo N/MO digestivel da forragem
foi superior a 40 g/kg e a concentracdo em PB da forragem foi superior a 160 g/kg
MS (T35). Valores ligeiramente inferiores de 33 g N/kg MO digestivel e 130 g PB /

kg MS foram propostos por Peyraud (1993).

5.3 Consumo de forragem



As diferencas no consumo de MO entre as pastagens em associagao e
de azevém perene em cultivo estreme foram independentes da idade de
rebrotacao (Experimento 1) e da oferta de forragem (Experimento 2) — Interacéo P
> 0,10. O consumo de MO aumentou em 2 kg / animal / dia (+ 15 %) nas
pastagens em associacdo comparativamente ao azevém perene singular no
Experimento 1, e diminuiu em 0,7 kg/animal/dia (- 5 %) no Experimento 2. Em
situacao de pastejo, Harris et al. (1997) observaram resultados semelhantes aos
do Experimento 1, com um aumento do consumo de cerca de 1,6 kg
MO/animal/dia em uma pastagem de associacdo contendo 50 % de trevo em
relacdo a graminea em cultivo estreme. Esse resultado se explica, inicialmente,
pelo consumo voluntario mais elevado que o trevo branco permite. Estudos
realizados com animais estabulados recebendo forragem a vontade mostraram
qgue o trevo branco puro é de 10 a 20 % mais consumido que 0 azevém perene
puro (Thomson, 1984; INRA, 1989), e isso se deve claramente a sua menor
resisténcia a mastigacdo Grenet & Demarquilly, 1987) e maior velocidade de
degradacao ruminal da MO (Steg et al., 1994). O aumento de ingestao observado
nesta pesquisa em pastejo, com 40 % de trevo na pastagem foi portanto, da
mesma ordem de grandeza que aquele observado com animais estabulados
recebendo trevo branco puro.

Por outro lado, se no primeiro experimento os aumentos de consumo
nas pastagens em associacao foram superiores ao esperado pelo que se conhecia

com animais estabulados, no segundo experimento essas pastagens

apresentaram uma resposta contraria a esperada. Harris et al. (1998), fornecendo



MS verde no cocho para vacas leiteiras que tinham como dietas azevém perene
puro ou em associagdo com trevo branco, observaram um aumento no consumo
voluntéario de 13 % quando a proporc¢ao de trevo branco na dieta aumentou de 25
% para 50 % da MS total. Dessa forma, pode-se dizer que os dados conhecidos
sobre consumo voluntario de gramineas e leguminosas medidos com animais
estabulados ndo sdo diretamente aplicados para condicdes de pastejo. Assim
sendo, para tentar explicar os resultados em cada um dos experimentos deste

estudo, serdo consideradas algumas hipéteses especificas.

5.3.1 Razdes para 0 aumento de consumo acima do esperado nas
pastagens em associacado no Experimento 1

5.3.1.1 Oferta de forragem verde

Nesta pesquisa, as pastagens de associacdo e azevém perene singular
foram comparadas com a mesma oferta de forragem acima dos 5 cm do solo e
com as mesmas idades de rebrotacdo. Entretanto, a massa de forragem néao foi a
mesma e, para compensar a menor massa de forragem nas pastagens
consorciadas, a éarea oferecida aos animais teve de ser consideravelmente
aumentada. Isso aumentou a oferta de MS verde total uma vez que existia MS
verde que podia ser pastejada entre 0 e 5 cm do solo. A importancia da oferta de
MS verde em detrimento da MS total foi colocada em evidéncia por Holmes et al.
(1992) e Hoogendoorn et al. (1992). Parga et al. (2002), comparando pastagens
com diferentes idades de rebrotacdo (massa de forragem em pdés-pastejo) mas

com a mesma oferta acima de 5 cm, observaram claramente sobre azevém



perene em cultivo estreme que o consumo de MO aumentou nos tratamentos de
menor massa de forragem, verificando uma reducdo de ingestdao de
aproximadamente 0,6 kg de MO para cada tonelada de MS existente a mais por
hectare. Essa reducédo esteve associada a diminuicdes na oferta de laminas
foliares e de MS verde nos tratamentos em que havia maior massa de forragem.
No presente trabalho, com uma massa de forragem de aproximadamente 1 t
MS/ha a menos nas pastagens em associacdo em relacdo aquelas de azevém
perene singular, em torno de 30 % do efeito atribuido ao trevo poderia estar
relacionado a uma massa de forragem menor. Finalmente, para quantificar o efeito
da presenca do trevo em si sobre a ingestdo de forragem, seria necessario
comparar as pastagens de gramineas e associa¢cdes com leguminosas possuindo
a mesma massa de forragem inicial, o que é extremamente dificil de ser realizado
experimentalmente. Contudo, essa comparacao foi realizada com dados deste
experimento através do contraste entre o tratamento T35 e a média dos
tratamentos R19 e R35 (TABELA 21). Com a mesma massa de forragem e a
mesma oferta de MS verde o consumo de MO foi significativamente mais elevado
favor nas pastagens em associacéo.(P < 0,01), chegando a uma diferenca del,6

kg MO/dia.

5.3.1.2 Facilidade de ingestéo e apreensibilidade
A velocidade de ingestdo foi em média 10 % mais elevada nas
pastagens em associacdo que no azevem perene singular. Rutter et al. (1998),

utilizando vacas leiteiras em pastejo, relataram velocidade de ingestao superior do
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TABELA 21. Efeito do tipo da pastagem com semelhante massa de forragem em
pré- pastejo sobre a oferta de forragem e consumo de MO em vacas

leiteiras sob pastejo

Tratamentos d.p. Contraste
Parametro R19/R35 T35 residual P<

Massa de forragem no nivel do solo (kg MS/ha) 5792 5624 519,1 0,615
Area oferecida (mzlvaca/dia) 44,2 42,2 14,12 0,822
Oferta de forragem (kg de MS/vaca/dia)

Acima de 5 cm do solo 12,6 13,4 1,38 0,339

No nivel do solo 23,6 23,4 3,84 0,928

MS verde no nivel do solo 18,1 18,6 2,86 0,792
Consumo de forragem (kg MO/vaca/dia) 11,4 13,0 1,27 0,002

YR19/R35. Média ajustada dos tratamentos R19 e R35



trevo branco em relacdo ao azevém perene singular. Contudo, Dulphy &
Demarquilly (1974) e Dulphy & Béchet (1976) ja haviam observado velocidades de
ingestdo cerca de 15 a 30 % mais elevadas em leguminosas que em gramineas,
em ovinos estabulados. Nesse sentido, a maior velocidade de ingestado observada
nesta pesquisa nas pastagens em associacdo foi de menor amplitude que o
observado em experimentos conduzidos em estabulo, indicando que essa
resposta pode estar mais associada a uma maior velocidade de mastigagcédo, em
decorréncia do menor teor de fibra das leguminosas, do que com uma maior
facilidade de ruptura por ocasido do bocado. Essa possibilidade é coerente com o
fato de que a distribuicdo vertical da massa de forragem foi muito semelhante
entre as pastagens em associacao e de azevém perene em cultivo estreme.

O consumo de forragem nos diferentes tratamentos ndo esteve
associado ao tempo total de pastejo, mas foi negativamente correlacionado com o
tempo destinado a pastejar pela manhd. Em pastejo continuo, os menores
consumos de forragem normalmente sdo associados com maiores tempos de
pastejo para tentar compensar diminuigcdes na massa do bocado (Hodgson, 1985).
De outra forma, em pastejo rotativo ou em faixas diarias, alguns autores tém
observado que podem ocorrer diminuicdes no consumo com a diminuicdo do
tempo de pastejo (Le Du et al., 1979; Delagarde et al. 1997). Segundo Jarrige et
al. (1995), essa diminuicdo esta associada a uma modificagdo na cinética da
ingestao ao longo do dia — maior tempo de pastejo pela manha e menor tempo de
pastejo nos periodos da tarde e da noite. Isso acontece porque, ao final do

periodo de ocupacdo de uma determinada parcela, quando existe diminuicdo da



disponibilidade de fragGes preferenciais da pastagem, os animais param de pastar
e ficam esperando a alocacdo de uma nova parcela. Neste experimento, a altura
inicial das bainhas do azevém perene foi menor nas pastagens em associacgao,
engquanto a altura residual de bainhas foi idéntica entre os dois tipos de pastagem.
A profundidade de desfolhacdo de bainhas foi, dessa forma, duas vezes menor
nas pastagens em associacao comparativamente ao azevém perene singular. A
menor proporc¢éo de bainhas ingerida, principalmente no final do dia - equivalente
ao final do periodo de ocupacdo de uma parcela -, pode provavelmente explicar
porque as vacas pastejaram mais tempo nas pastagens em associacdo apos a
ordenha da tarde. O menor tempo de pastejo das vacas sobre as pastagens em
azevém perene apo6s a ordenha da tarde indica claramente que, apesar da altura
residual do dossel ainda se encontrar elevada, houve uma perda de motivacao
para pastejar no final do dia. Os animais dessas pastagens quando recebiam uma
nova parcela para pastejar - sempre apos a primeira ordenha do dia — estavam

mais famintos e por isso pastejaram mais tempo no periodo da manha.

5.3.1.3 Sinergia da mistura

Uma elevacdo do consumo pode ser verificada quando os animais
recebem uma mistura de forragens, sendo ambas de boa qualidade, em
comparacdo a uma dessas forragens fornecida isoladamente. Harris et al.
(1997;1998) realizaram experimentos em condicbes de pastejo e com animais
estabulados, respectivamente, fazendo variar a proporcao de trevo de 0 a 80-100

% em um regime alimentar para vacas leiteiras. Esses autores observaram que a



introducdo de trevo acima de 50 % ndo aumentava de maneira significativa a
producdo leiteira. Esses resultados mostram claramente que € possivel uma
sinergia entre uma leguminosa e uma graminea de alto valor alimentar. Segundo
Minson (1990), essa sinergia somente ocorre quando a graminea € deficiente em

energia ou proteina.

5.3.2 Razbes para a diminuicdo de consumo nas pastagens em

associacdo no Experimento 2

5.3.2 1 Altura do dossel forrageiro e acessibilidade a forragem

A diminuicdo no consumo de forragem nas pastagens em associacao
esteve claramente associada a altura muito baixa do dossel por ocasido da
entrada dos animais na parcela. No ano de 2000 (Experimento 1), as pastagens
em associacdo com 19 dias de rebrotagdo, tinham uma altura em média do dossel
em pré-pastejo de aproximadamente 14 cm. Em 2002 (Experimento 2), quando a
idade de rebrotacdo foi em média 31 dias, essa altura foi de apenas 10 cm nas
pastagens em associacdo e 15 cm no azevém perene recebendo adubacdo
nitrogenada (TABELA 22). Em pastejo continuo, a altura do dossel comeca a
limitar o consumo de forragem quando se torna inferior a 7-8 cm ( Le Du et al.,
1981) medidos com o “sward stick”. Entretanto, O’ Donnovan (ndo publicado)
preconiza uma limitacdo de consumo a partir de 8-10 cm e Gibb et al. (1997) a
partir de 10-12 cm. Assumindo que a altura medida pelo “sward stick” equivale a

1,5 vezes a altura medida com o disco, o consumo de forragem seria limitado a
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TABELA 22. Massa de forragem, altura do dossel manejo de pastagens de
azeveém perene singular (R) ou em associacdo com trevo branco (T).

Experimento 1

Experimento 2

R T R T

Massa de forragem (kg MS/ha)

Acima de 5cm 3337 2209 2307 1444

No nivel do solo 5792 4439 5084 4735
Altura do dossel (mm)

Antes do pastejo 195 176 150 102

ApOs o pastejo 71 65 50 38
Area oferecida m?*/vaca/dia 4415 69,03 54,9 61,2
Oferta (kg MS/vaca/dia)

Acima de 5 cm do solo 12,6 12,0 12,7 8,5

No nivel do solo 23,6 27,1 28,0 28,7

MS verde em nivel do solo 18,1 20,9 20,9 20,2
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partir de 6-7 cm de altura herbométrica (disco). Como a altura herbométrica
residual das pastagens em associagao neste experimento foi entre 3-4 cm, pode-
se supor que uma altura limitante para o consumo estaria sendo atingida ja no
meio da tarde.

Deve-se considerar ainda que, neste ensaio, a oferta de forragem foi calculada no
nivel do solo. Considerando a mesma oferta de MS no nivel do solo, uma série de
autores (Stakelum, 1986a; 1986b; Wales et al., 1989, Peyraud, 1996) observaram
que — ao contrario do verificado por Parga et al. (2002), considerando a mesma
oferta acima de 5 cm - o consumo de forragem aumenta na medida em que
aumenta a massa de forragem. No presente experimento, embora as alturas do
dossel antes do pastejo tenham sido bem inferiores nas pastagens em
associagao, as diferencas em massa de forragem antes do pastejo ndo foram
muito expressivas devido a elevada proporcdo de material nos inferiores dessas
pastagens.

A altura residual das laminas foliares estendidas e a porcentagem de
perfilhos desfolhados até a bainha ndo apresentaram diferenca entre as pastagens
de azevém perene singular ou em associagdo com trevo branco. Dessa forma, os
resultados vao de encontro ao descrito na literatura onde, a altura residual de
laminas Wade, 1991) e a porcentagem de perfilhos desfolhados até a bainha
(Delagarde et al. (2001b) ja foram observados como sendo excelentes indicadores
do consumo em pastejo rotativo ou em faixas. Entretanto, nenhum dos autores
citados acima havia trabalhado com uma altura residual do dossel tdo baixa

qguanto a do presente experimento. Consequentemente, pode-se dizer que numa
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situacdo de pastejo em faixas é possivel observar variacdes no consumo sem
variar a altura residual de laminas. Em condi¢des de altura ou massa de forragem
inicial muito baixas, a apreensibilidade ou a dificuldade dos animais em pastejar
esta mais associada a altura no sentido absoluto do termo - da mesma forma que
em pastejo continuo — (Le Du et al.,, 19981; Gibb et al.,, 1997) - devido a

proximidade do solo do estrato a ser pastejado.

5.3.2.2 Ingestéo de terra e valor nutritivo

O teor de matéria mineral nas fezes das vacas sobre a pastagem em
associacao foi de 31,0 % em relagcdo aos 23,7 % (P < 0,001) na pastagem de
azeveém perene em cultivo estreme. Dessa forma, o menor consumo de forragem
nas pastagens em associacdo ainda pode ter sido influenciado pelo maior
consumo de terra. Diminuicbes no consumo de forragem em funcdo da
contaminacdo com terra em situacdes de baixa oferta de forragem foram relatadas
por Healy (1973).

Nesse experimento, a digestibilidade da MO e o teor de PB das
pastagens em associacdo foram inferiores aqueles das pastagens de azevém
perene singular recebendo adubacao nitrogenada. A digestibilidade pode ter um
efeito positivo sobre o consumo até valores em torno de 65 %, acima do qual o
seu efeito se torna desprezivel (Corbeet & Freer, 1995). No caso da PB, somente
valores abaixo de 70 g/ kg de MS limitam o consumo de forragem (Van Soest,
1994). Neste experimento, o teor em PB nas pastagens em associacdo foi, em

média, 153 g/kg de MS e a digestibilidade da MO da forragem ingerida foi de 78,4



%. Dessa forma, é pouco provavel que alguma diferenca na ingestédo de forragem

possa ser explicada em fungéo do valor nutritivo das diferentes pastagens.

5.3.3. Idade de rebrotacao (Experimento 1)

A reducado no consumo de forragem observada nas pastagens com 35
dias comparativamente aquelas com 19 dias de rebrotacdo no Experimento 1 (-
0,53 kg de MO/dia/ton MS/ha), é coerente com resultados recentes publicados por
Parga et al. (2002). A diminuicdo do valor nutritivo da forragem nas pastagens
com 35 dias de rebrotacdo, em relacdo aquelas com 19 dias, parece ser muito
pequena para explicar a amplitude desse resultado. De fato, em razdo da maneira
como foram manejadas as pastagens, a intensidade de pastejo foi, de forma geral,
mais elevada nas pastagens com 35 dias de rebrotacdo, com uma oferta de MS
verde 25 % menor que nas pastagens com idade de rebrotacdo de 19 dias
Delagarde et al. (2001b) mostraram que o consumo de vacas leiteiras em pastejo
€ altamente correlacionado com a proporcdo de forragem desaparecida, mas
pouco correlacionado com a altura inicial ou altura residual do dossel quando
tomados como valores isolados. Neste experimento, a propor¢do de forragem
colhida, calculada por: (altura inicial — altura residual)/altura inicial foi
significativamente mais elevada (P < 0,01) nas pastagens com 35 dias (0,69)

relativamente aquelas com 19 dias de rebrotacao (0,54).

5.3.4. Oferta de forragem no nivel do solo (Experimento 2)
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Quando a oferta de forragem no nivel do solo aumentou de 20 para 35
kg/vaca/dia o consumo de MO aumentou em 2,0 kg/vaca/dia, ou seja, 0,13 kg de
MO/vaca/dia para cada kg de MS oferecido a mais por vaca. Esse resultado é de
total coeréncia com a revisdo de Delagarde et al. (2001a). Segundo esses
autores, ofertas entre 20 e 40 kg de MS/vaca/dia, amplitude normalmente utilizada
na pratica, o consumo de forragem aumenta de 0,10 — 0,20 kg MS por kg de MS
oferecida no nivel do solo. Quando se considera a massa de forragem acima dos
5 cm do solo, esse aumento € de 0,2-0,3 kg de MS por kg de forragem oferecida e
o efeito da oferta se torna praticamente nulo quando se oferece mais de 18-20 kg

de MS/vaca/dia (Peyraud et al., 1996).

5.3.5. Andlise conjunta dos resultados

As pastagens de azevém perene singular e em associacdo com trevo
branco foram sempre comparadas em situacbes onde as pastagens em
associacao possuiam menor massa de forragem e altura em pré-pastejo do dossel
forrageiro (TABELA 22). Além disso, merece consideracdo o fato de que o
Experimento 1 foi conduzido considerando-se a oferta de forragem acima dos 5
cm do nivel do solo, e 0 Experimento 2 considerando-se a oferta de forragem no
nivel do solo. Consequentemente, uma andlise objetiva e analitica no que se
refere ao efeito da leguminosa sobre a ingestdo de forragem foi dificil de ser
realizada porque os resultados dependeram da altura inicial do dossel forrageiro e
da maneira com que os experimentos foram conduzidos. Isso ocorreu porque,

conforme observado na literatura Stakelum, 1986a; 1986b; Wales et al., 1989,



Peyraud et al. 1996; Parga et al., 2002), o efeito da massa de forragem sobre o
consumo (+ ou -) no método de pastejo em faixas depende da altura a partir da
gual se define a oferta de forragem.

Uma explicagdo convincente para o0s resultados aparentemente
contraditorios para a relacdo entre massa de forragem e consumo de forragem -
negativa quando calcula-se a oferta acima de 5 cm do solo (Experimento 1) ou
positiva quando calcula-se a oferta no nivel do solo (Experimento 2) - foi
apresentada por Delagarde et al. (2001a). Se for admitido que a massa de
forragem proxima ao solo ndo é acessivel as vacas, mas que elas sdo capazes de
pastejar abaixo de 5 cm, nem a oferta de forragem no nivel do solo nem aquela
acima de 5 cm do solo séo bem representativas da oferta de forragem realmente
acessivel aos animais. Na primeira situacdo (no nivel do solo), a forragem
acessivel é superestimada e, na segunda (acima de 5 cm), subestimada. Dessa
forma, a diferenca entre a oferta de forragem calculada e aquela acessivel aos
animais se torna um viez pelas diferencas de massa de forragem, que determinam
a area a ser oferecida aos animais. Finalmente, seria necessério definir qual a
massa de forragem apreensivel e se basear sobre esta para comparar 0s
diferentes tipos de pastagem.

Andlises de covariancia foram realizadas para observar o efeito da
massa de forragem e da oferta de MS no nivel do solo e acima dos 5 cm do solo
sobre o consumo de forragem. O consumo de MO de forragem aumentou em 0,17
kg/kg de MS oferecida por animal por dia até um valor entre 30 e 45 kg de

MS/vaca/dia medidos no nivel do solo (FIGURA 10; TABELA 23). Essa resposta
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FIGURA 10. Relagao entre o consumo de forragem (kg MO/vaca/dia) e a oferta
de MS no nivel do solo e acima de 5 cm do solo



TABELA 23. Relacdo entre o consumo de MO de forragem, oferta e massa de
forragem

Coeficientes de regressdo sobre as covariaveis

Modelo Ofertano  MS/ha no Oferta MS / ha n R2 d.p.
nivel do solo  nivel do >5cm >5cm residual
solo
kg/kg kg/t kg/kg kg/t
1 0,17*** 32 0,59 1,05
2 0,15%** -0,30% 32 0,64 1,01
3 0,20* 32 0,20 1,47
4 0,34*** -1, 1% 32 0,63 1,02

° P=0,08; * P<0,05; ***P<0,001



permaneceu praticamente inalterada, e o modelo ganhou muito pouco em
precisdo quando os dados foram corrigidos para mesma massa de forragem no
nivel do solo. Esses dados diferem do observado por Wales et al. (1999), que
trabalhando com pastagens de associacdo azevém perene/trevo branco, e
considerando a mesma oferta de forragem no nivel do solo, observaram um
aumento no consumo de 2,29 kg de MS por animal/t MS existente a mais antes do
pastejo. Entretanto, como neste estudo o efeito da massa de forragem esteve
confundido com o tipo de pastagem — as pastagens em associacao possuiam
menor massa de forragem — pode-se supor que o efeito da massa de forragem no
nivel do solo néo foi significativo devido a presenca do trevo que evitou maiores
diminui¢des no consumo de MO.

Com base na massa de forragem e na oferta de forragem acima dos 5
cm, a predicdo do consumo em funcéo da oferta foi muito ruim. Entretanto, quando
a massa de forragem foi adicionada ao modelo, a predicdo melhorou
sensivelmente (TABELA 23). A oferta de forragem acima de 5 cm nédo é
satisfatOria para explicar o consumo em uma ampla variacdo de massa de
forragem. Na FIGURA 10c, é possivel verificar ainda que para uma mesma oferta
de forragem acima de 5 cm as pastagens em associagao tiveram maior consumo.
A explicacdo para esse fato é - como jA& mencionado - que as pastagens em
associacdo possuiam menor massa de forragem acima de 5 cm, necessitando
maior area por animal, o que resultou em maior oferta total de forragem (Parga et

al., 2002; Experimento 1).
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Finalmente, os dois experimentos confirmaramm que no método em
faixas a estrutura do do dossel forrageiro em si ndo permite predizer variagdes em
consumo. Nessas condi¢cfes, a variacdo da ingestdo como consequéncia da
estrutura do dossel depende muito da area oferecida aos animais e, portanto, da
oferta de forragem. Por exemplo, os menores consumos foram observados na
altura mais elevada no primeiro experimento e na menor altura no segundo
experimento. Entretanto, se o segundo experimento tivesse sido conduzido da
mesma maneira que o primeiro — onde para a mesma oferta acima de 5 cm se
ofereceu 50 % a mais de area para compensar as diferencas em massa de
forragem — as pastagens em associacao poderiam ter proporcionado um consumo

mais elevado.

5.4 Desempenho animal e implica¢cdes praticas

A produgao de leite esteve sempre associada com o consumo de
forragem, sendo superior em 1,8 kg/vaca/dia (+12 %) no Experimento 1 e inferior
em 1,3 kg/vaca/dia (-6 %) no Experimento 2 sobre as pastagens em associacao
em relacdo ao azevém perene singular. Stockdale (1997), comparando o trevo
branco com uma graminea de digestibilidade bem inferior a leguminosa, observou
que a producdo de leite foi proporcional ao consumo de MO digestivel. Neste
estudo, a producéao de leite corrigida para 4 % de gordura teve um aumento de 1,1
kg /vacal/dia para cada kg de MO digestivel de forragem ingerida, e de 0,9 kg de
leite para cada kg de MO ingerida (FIGURA 11). Peyraud (2001), a partir da

analise conjunta de seis experimentos conduzidos em pastagens de azevém
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perene singular, demonstrou que a producdo de leite guardou uma relacao
proporcional a 1 kg de leite a mais para cada kg de MS de forragem ingerido.

Nos dois experimentos deste estudo o aumento de producéo leiteira foi
qguase que exclusivamente consequéncia do aumento no consumo de forragem, e
nao devido a uma melhoria do valor nutritivo da forragem. Rogers et al. (1980) e
Harris et al. (1998) j& haviam demonstrado que os beneficios do trevo branco para
ruminantes provém inicialmente de seu melhor consumo voluntario. Aumentando a
proporcao de trevo em substituicdo ao azevém perene num regime alimentar para
vacas estabuladas, esses autores demonstraram que o0 aumento na producao
leiteira foi muito pequeno ou nulo quando o nivel de alimentacao era limitado e
igual entre regimes. Por outro lado, quando alimentadas & vontade, as vacas
recebendo 50 % de trevo na MS total produziram em média 15 % mais de leite
gue no regime azevém perene singular porque elas ingeriram mais forragem.Os
experimentos realizados neste estudo foram de curto prazo e tiveram por objetivo
melhorar a compreensao das conseqiéncias nutricionais para vacas leiteiras da
introducdo do trevo branco em pastagens de azevém perene. Os resultados
indicaram que, com uma altura de dossel em pré-pastejo a partir de 13-14 cm, o
desempenho individual de vacas leiteiras pode ser mantido ou melhorado em
sistemas de producdo de leite menos intensivos com base em pastagens
consorciadas, limitando a utilizacdo de adubacdo nitrogenada e permitindo uma
maior flexibilidade em termos de intervalos entre pastejos. Entretanto, é
necessario lembrar que a massa de forragem em pré-pastejo foi sempre inferior

nas pastagens em associacdo e que, no primeiro experimento, o desempenho
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individual mais elevado nessas pastagens s6 foi obtido a partir de uma significativa
reducdo da taxa de lotacdo. Uma menor produtividade priméria das pastagens
consorciadas ndo adubadas com N, limitando a taxa de lotacdo e o numero
possivel de dias de pastejo por hectare foi igualmente observado a longo prazo
em estudos envolvendo sistemas de producao de leite (Leach et al., 2000). Uma
alternativa intermediéaria, para nao penalizar excessivamente a taxa de lotacao e,
portanto, a produtividade do sistema, seria a aplicagcado de pequenas quantidades
de nitrogénio no inicio da primavera (hemisfério norte), quando a temperatura
fosse suficiente para o crescimento do azevém perene mas ainda nao
suficientemente elevada para o crescimento do trevo (Laissus, 1981; Laidlaw &

Tauber, 2001).



6. CONSIDERACOES FINAIS

A introducdo de 20 a 40 % de trevo branco em pastagens de
azevém perene teve um efeito sobre a ingestdo de forragem de vacas leiteiras
em pastejo diferente do esperado a partir de referéncias de medidas do
consumo voluntario em animais estabulados. Os resultados mostraram que o
conhecimento estabelecido com animais estabulados nem sempre podem ser
aplicados em condicfes de pastejo.

As pastagens em associa¢cdo, sem adubac&o nitrogenada, tiveram
sempre menor massa de forragem que as pastagens de azevém perene com
adubacao nitrogenada. O efeito do tipo de pastagem sobre a ingestdo foi,
portanto, parcialmente confundido com o efeito de massa de forragem. A
utilizacdo das pastagens em associacdo com uma altura inicial muito baixa
pode limitar o consumo de forragem devido a dificuldade dos animais em
apreenderem a forragem. Comparando os dois tipos de pastagem com a
mesma oferta acima de 5 cm do solo, o consumo foi mais elevado nas
pastagens de massa de forragem mais baixa (pastagens em associacao).
Entretanto, com a mesma oferta de forragem em nivel do solo o consumo foi
mais elevado nas pastagens com massa de forragem mais elevada (azevém

perene).
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O desempenho animal nas pastagens em associacdo com idade de
rebrotacdo mais avancada foi equivalente ao das pastagens de azevém perene
singular mais jovens, com a mesma quantidade residual de MS. As pastagens em
associacao parecem, portanto, proporcionarem maior flexibilidade de manejo que
0 azevém perene em cultivo extreme.

Do ponto de vista prético, a introducdo de trevo branco em sistemas de
pastejo a base de gramineas, diminuindo a utilizacdo de adubacg&o nitrogenada,
ndo pode aumentar a producdo leiteira se o consumo ndo for igualmente
aumentado. Bons desempenhos individuais de vacas leiteiras ndo podem ser
obtidos em pastagens consorciadas sem uma diminuicdo da taxa de lotacdo para

compensar a menor massa de forragem dessas pastagens.



7. CONCLUSOES

O efeito do trevo sobre a ingestdo de forragem depende
consideravalmente do estado inicial das pastagens e da altura de dossel na
qual a oferta de forragem é definida.

Para a amplitude dos periodos de rebrotacdo estudados (19 e 35
dias), o efeito da introducdo do trevo sobre a ingestdo ndo depende da idade
de rebrotacdo nem da oferta de forragem.

As pastagens de azevém perene singular ou em associacdo com
trevo branco tém valores energético e protéico semelhantes. As diferencas em
desempenho animal sdo, portanto, altamente dependentes das variaces em
consumo de forragem.

E necessario definir um referencial de célculo de oferta de forragem
disponivel que permita uma melhor comparacdo entre diferentes tipos de

pastagem.
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APENCIE 1: RESUME

Nutrition des vaches laitieres au paturage: intérét de l'introduction de
trefle en fonction de la conduite des prairies

Introduire des légumineuses dans des prairies de graminées présente de
nombreux intéréts. L'objectif de cette these était de quantifier les avantages
nutritionnels pour les vaches laitieres des prairies d’association ray-grass
anglais-tréfle blanc (C) par rapport au ray-grass anglais pur (R), en fonction de
la conduite du paturage.

Dans le premier essai, les deux types de prairies ont été comparés a deux ages
de repousse (19 et 35 jours), a méme quantité d’herbe offerte (12 kg
MSNachefjour au dessus de 5 cm). Dans le second essai, les deux types de
prairies ont été comparés a deux quantités d’herbe offertes (20 et 35 kg
MS/Aachefjour au ras du sol), a 31 jours de repousse.

L'introduction de tréefle dans les prairies a permis d'accroitre fortement
I'ingestion et la production laitiere dans l'essai 1. En revanche, elle a
légérement réduit I'ingestion et la production laitiere dans I'essai 2, en raison de
hauteurs initiale et résiduelle trés faibles sur les prairies C. Ces effets n'ont
varié ni avec I'age de repousses (essai 1), ni avec la quantité d’herbe offerte
(essai 2). La valeur énergétique (digestibilité MO) et la valeur azotée réelle (flux
duodénal d’azote par kg OM digestible ingérée) de I'herbe ont peu varié entre
les prairies C et R.

En conclusion, si lintroduction de trefle dans les prairies peut accroitre
fortement l'ingestion des vaches au paturage, 'amplitude de cet effet dépend
largement de I'état initial des prairies et de la méthodologie retenue pour définir
la quantité d’herbe offerte.



APENDICE 2. Idade de rebrotacio e dados climaticos ao longo dos periodos
experimentais

Experimento 1

Data Idade de rebrotacéo
Periodo Rocada Amostragem Chuva Esperado  Observado Soma Radiacéo
(mm) (dias) (dias) térmica global
(g/dia) (MJ/m?)
1 2/5/2000 21/5/2000 69,0 19 20 322,9 341,4
1 11/4/2000 21/5/2000 139,5 35 40 5449 633,6
2 15/5/2000 1/6/2000 34,5 19 17 257,6 321,6
2 2714/2000 1/6/2000 96,0 35 35 543,5 623,9
3 29/5/2000 19/6/2000 12,5 19 21 386,3 515,8
3 15/5/2000 19/6/2000 37,0 35 35 585,7 769,2
4 8/6/2000 30/6/2000 5,0 19 22 430,9 535,7
4 26/5/2000 30/6/2000 28,0 35 35 621,4 788,3
Experimento 2
Data Idade de rebrotacéo
Periodo Rocada Amostragem Chuva Esperado  Observado Soma Radiacéo
(mm) (dias) (dias) térmica global
(g/dia) (MJ/m?)
1 16/04/2002  14/05/2002 38,0 28 28 356 552,10
2 26/04/2002  24/05/2002 48,0 28 28 393 545,68
3 18/05/2002  22/06/2002 60,0 28 35 577 719,78
4 28/05/2002 02/07/2002 27,0 28 35 585 769,34




APENDICE 3. Caracteristicas das vacas durante o periodo de referéncia no
Experimento 1 (25/04 a 10/05/2000)

Lote Vaca Lactacdo Estadio PL PL4% PV Teor Teor
(d) (kg) (kg) (kg) gordura proteina

(g/kg)  (g/kg)

1 1 2 212 25,0 24,6 602 38,9 319
2 4 207 28,0 24,0 599 30,5 30,7

3 1 229 19,4 20,7 609 44,5 32,9

2 4 4 225 23,7 22,2 631 35,8 31,7
5 2 195 27,1 23,1 596 30,0 31,3

6 1 241 26,1 26,9 610 42,0 30,1

3 7 7 245 24,1 23,1 667 37,1 32,4
8 4 193 29,3 259 631 32,2 28,7

9 1 210 19,0 20,9 488 46,7 311

4 10 4 224 23,1 19,8 710 30,4 29,4
11 3 195 27,0 259 594 37,1 28,4

12 1 244 21,7 22,8 575 43,1 32,7

Média 2,8 218 24,5 23,3 609 37,4 30,9




APENDICE 4. Caracteristicas das vacas durante os periodos de referéncia no
Experimento 2 (04 a 24/03/2002 para o consumo de MS e de 01 a
20/04/2003 para as variaveis do leite, peso vivo e estadio de lactacao)

Lote Vaca Lactag. Estadio Consumo PL PL4% PV Teor Teor
(dias)  MS (kg/dia) (kg) (kg) (kg) gordura proteina
(g/kg)  (g/kg)

1 1 - 51 21,9 37,0 38,6 552 42,8 26,5
2 1 127 19,0 20,4 22,5 549 46,6 32,4
3 - 90 25,7 28,2 29,9 591 44,0 31,9
4 1 152 19,7 26,4 24,3 475 34,6 30,5
5 - 121 27,5 32,8 34,2 624 42,6 31,4
6 - 87 26,3 33,9 34,8 632 41,9 31,4
2 7 1 94 247 30,1 27,5 572 34,4 26,8
3 1 81 17,5 27,2 26,6 480 38,5 28,5
9 - 91 24,9 35,1 34,9 591 39,6 30,5
10 - 120 27,2 31,5 33,1 597 43,5 31,1
11 - 111 23,8 35,5 33,3 666 36,0 30,1
12 - 121 24,6 33,9 32,4 636 37,0 30,2
3 13 121 24,4 37,6 33,6 571 33,0 28,8
14 1 97 23,6 26,9 30,1 583 47,9 34,2
15 115 24,0 21,6 24,1 641 47,8 27,5
16 - 114 26,6 33,2 33,3 655 40,2 31,1
17 - 85 25,6 30,9 31,8 577 42,1 32,2
18 - 111 27,0 32,7 34,8 637 44,3 31,9
4 19 1 145 22,5 30,8 31,8 514 42,0 30,3
20 1 104 21,3 26,3 25,8 561 38,8 31,4
21 - 97 27,5 31,5 34,7 594 46,6 30,3
29 - 100 26,4 37,2 35,2 584 36,3 29,7
23 - 111 26,4 28 27 755 37,2 32,5
24 - 79 25,8 33,9 34,1 588 40,5 30,2

Média 105 24,3 30,9 31,2 593 40,8 30,5




APENDICE 5. Representacdo esquematica da area experimental

Fundo da Parcela

Azevem perene

singular

|
Azevém perene/

trevo branco

Entrada da Parcela




APENDICE 6: Lista de variaveis relacionadas a pastagem (Experimento 1)

Tratamento Pastag. Idade (dias) | Periodo Efeitos P <

Variavel R19 R35 T19 T35 R T 19 35 P1 P2 P3 P4 Média d.p. CcVv DMS Espécie Idade Periodo Esp*id
Biomassa
MS/ha total 4715 6869 3253 5624 5792 4439 3984 6246 5333 5368 4787 4973 5115 519.1 10.15 830 0.001 0.001 0.369 0.687
MS/ha 0-5 cm 2547 2364 2099 2360 2373 2230 2323 2279 2476 2326 2056 2347 2281 211.6 9.28 338 0.028 0.665 0.102 0.029

2177 2367 837 1474 2272 1156 1507 1920 1999 1977 1464 1414 1794 263.5 14.69 421 0.001 0.012 0.017 0.122
MS/ha>5cm 2168 4505 1154 3264 3337 2209 1661 3884 2858 3043 2566 2626 2773 518.3 18.69 829 0.002 0.001 0.569 0.673
MO/ha>5cm 1932 4039 1013 2891 2985 1952 1473 3465 2522 2722 2275 2356 2 469 465.6 18.86 745 0.002 0.001 0.567 0.637
% MS 0-5 cm 0.54 0.35 0.65 0.43 0.44 0.54 0.59 0.39 0.49 0.48 0.48 0.51 0.51 0.050 9.85 0.081 0.005 0.001 0.783 0.630
% verde 0-5 cm 75.5 78.3 75.4 79.6 76.9 775 75.4 79.0 82.2 81.1 74.7 70.9 77.2 3.16 4.09 5.0 0.693 0.051 0.002 0.671
% morto 0-5 cm 245 21.7 24.6 20.4 23.1 225 24.6 21.0 17.8 18.9 25.3 29.1 22.8 3.16 13.84 5.0 0.693 0.051 0.002 0.671
MS verde > 0 cm 3554 5379 2 466 4 497 4 467 3482 3010 4938 4379 4401 3586 3531 3974 399.1 10.04 638 0.001 0.001 0.017 0.622
MS morto > 0 cm 1161 1490 787 1127 1325 957 974 1308 954 967 1201 1442 1141 2145 18.80 343 0.008 0.012 0.032 0.959
Alt. perf. pré-past. 332 502 245 439 417 342 288 470 420 418 343 336 360 54.5 15.17 87 0.022 0.001 0.096 0.682
Alt. bainha pré-past. 111 227 80 175 169 127 95 201 166 179 119 129 139 37.6 27.03 60 0.053 0.001 0.141 0.597
Alt. lamina pré-past. 221 275 167 264 248 215 194 269 254 241 224 207 221 215 9.75 34 0.014 0.001 0.057 0.076
Bain/perf. pré-past. 0.34 0.44 0.33 0.38 0.39 0.35 0.33 0.41 0.38 0.40 0.34 0.36 0.37 0.042 11.39 0.07 0.123 0.004 0.260 0.282
Alt. max. de perfilho 552 749 432 664 650 548 492 706 629 604 606 558 578 98.2 17.00 157 0.065 0.002 0.785 0.734
Altura méx. de bainha| 315 518 273 384 416 329 294 451 322 403 444 321 369 130.5 35.42 209 0.211 0.038 0.489 0.508
Peso 100 perfilhos 6.4 10.5 6.3 9.4 8.5 7.9 6.3 10.0 7.1 9.4 8.1 8.1 7.7 2.2 28.85 3.6 0.598 0.010 0.581 0.693
Dens. perfilhos/m2 7 479 6789 5563 6154 7134 5858 6521 6471 7522 6 450 5954 6058 6 496 1438 22.14 2300 0.107 0.945 0.443 0.405
Lam./bainha > 0 cm 1.58 0.92 1.50 1.24 1.25 1.37 1.54 1.08 1.40 1.33 1.41 111 1.33 0.268 20.07 0.43 0.390 0.007 0.409 0.160
Lam./bainha 0-5cm 0.40 0.16 0.45 0.22 0.28 0.33 0.43 0.19 0.41 0.35 0.27 0.20 0.34 0.153 45.54 0.24 0.479 0.012 0.321 0.975
Lamina/bainha >5cm| 5.77 1.60 8.08 3.34 3.69 5.71 6.93 2.47 4.58 5.30 5.29 3.63 5.15 1.854 35.97 2.96 0.055 0.001 0.564 0.761
Altura do dossel
Densidade >5cm 184 254 134 186 219 160 159 220 187 194 169 208 189 21.3 11.22 34 0.001 0.001 0.148 0.423
Alt. pré-past. (disco) 164 225 132 221 195 176 148 223 195 193 191 164 185 16.2 8.73 26 0.049 0.001 0.072 0.118
Alt. pés-past. (disco) 70 71 63 68 71 65 66 70 73 69 63 67 68 5.5 8.09 9 0.096 0.295 0.165 0.335
Crescim. (mm/dia) 5.1 4.3 5.6 4.8 4.7 5.2 5.3 4.6 5.4 5.3 4.8 4.4 5 1.0 19.58 15 0.335 0.139 0.451 0.915
Oferta
Area oferecida 60.85 27.46 95.85 42.21 44.15 69.03 78.35 34.84 56.36 59.59 47.48 62.94 56.59 1412  24.95 22.6 0.007 0.001 0.486 0.183
Oferta MS > 5¢cm 13.0 12.2 10.6 13.4 12.6 12.0 11.8 12.8 135 12.4 11.2 12.2 12.3 1.38 11.19 2.2 0.453 0.178 0.188 0.027
Oferta MO > 5¢cm 11.6 10.9 9.4 11.9 11.2 10.6 10.5 11.4 11.9 11.1 9.8 10.9 10.9 1.26 11.48 2.0 0.372 0.167 0.211 0.030
Oferta verde >0cm 21.6 14.6 23.2 18.6 18.1 20.9 22.4 16.6 225 21.1 16.0 185 195 2.86 14.63 4.6 0.082 0.003 0.045 0.437




Tratamento Pastag. Idade (dias) Periodo Efeitos P <
Variavel R19 R35 T19 T35 R T 19 35 P1 P2 P3 P4 Média d.p. CcVv DMS Espécie Idade Periodo Esp*id
Oferta lam. > 0 cm 13.3 6.5 7.7 6.0 9.9 6.9 10.5 6.2 10.4 9.3 6.5 7.2 9.2 1.49 16.28 2.4 0.003 0.001 0.016 0.008
Oferta > Ocm 28.6 18.7 30.7 23.4 23.6 27.1 29.6 21.1 27.4 26.3 215 26.1 25.3 3.84 15.17 6.1 0.105 0.002 0.212 0.525
Altura perf. pds-past 105 124 98 128 114 113 101 126 140 124 97 94 114 19.9 17.49 32 0.878 0.032 0.028 0.623
Altura bainhas pés-pa 82 115 74 113 99 93 78 114 116 109 83 78 96 19.9 20.68 32 0.603 0.006 0.061 0.744
Altura laminas pés-pa 22 9 24 15 16 19 23 12 25 15 14 16 18 5.4 30.71 9 0.210 0.002 0.085 0.538
Lam/perf. P6s-past 0.82 0.95 0.78 0.92 0.89 0.85 0.80 0.93 0.85 0.88 0.88 0.86 0.87 0.038 4.41 0.06 0.099 0.001 0.676 0.902
Desfolhe
% perf. desf até bainh  34.6 78.8 35.3 67.4 56.7 51.3 34.9 73.1 48.1 59.8 53.4 54.8 54.0 9.7 18.04 15.6 0.299 0.001 0.454 0.248
profundid. desf perf. 227 377 148 311 302 229 188 344 280 296 246 241 266 47.6 17.89 76 0.013 0.001 0.354 0.803
prof. desf bainha 28 111 6 61 70 34 17 86 51 70 36 51 52 26.5 51.15 42 0.023 0.001 0.414 0.319
prof. desf. lamina 199 266 142 249 232 196 170 258 230 226 210 191 214 25.4 11.88 41 0.017 0.001 0.188 0.153
% desf . perf. 68.5 75.4 59.8 70.8 71.9 65.3 64.2 73.1 66.1 68.2 70.8 69.6 68.6 4.6 6.74 7.4 0.018 0.004 0.548 0.405
% desf. bainha 25.7 48.9 6.5 32.6 37.3 195 16.1 40.7 26.7 29.0 27.3 30.7 28.4 10.40 36.61 16.6 0.008 0.001 0.945 0.781
% desf. lamina 90.0 96.7 85.2 94.4 93.3 89.8 87.6 95.5 89.9 92.1 93.2 91.1 91.6 3.09 3.37 4.9 0.047 0.001 0.488 0.463
vol. perf. desf. 13.9 10.1 13.7 12.8 12.0 133 13.8 115 14.3 13.0 11.0 12.3 12.6 171 13.57 2.7 0.167 0.023 0.118 0.135
vol. bainha desf. 1.7 2.9 0.5 2.4 2.3 1.4 11 2.7 2.2 2.1 15 1.8 1.9 0.72 38.63 1.2 0.043 0.002 0.530 0.297
vol. lamina desf. 121 7.3 133 10.4 9.7 11.8 12.7 8.8 121 10.9 9.5 10.5 10.8 1.97 18.29 3.1 0.056 0.004 0.374 0.361
Analise quimicas
MS (g/kg) 144 153 142 135 148 138 143 144 115 136 139 183 143 10.2 7.15 16 0.077 0.867 0.001 0.163
MO (g/kg MS) 891 897 880 885 894 882 885 891 882 894 881 895 888 8.2 0.92 13 0.019 0.240 0.065 0.904
PB (g/kg MS) 185 133 191 161 159 176 188 147 193 163 154 159 167 14.2 8.49 23 0.041 0.001 0.015 0.171
FDN (g/kg MS) 575 572 490 507 573 498 532 539 554 531 524 534 536 23.3 4.35 37 0.001 0.547 0.358 0.415
FDA (g/kg MS) 276 292 251 277 284 264 264 284 280 269 272 274 274 12.2 4.46 20 0.009 0.008 0.645 0.463
Digest. in vitro MS 735 71.0 76.3 73.3 72.3 74.8 74.9 72.1 77.0 75.3 72.0 69.8 74 1.94 2.64 3 0.029 0.019 0.003 0.798
Celulose bruta 249 264 196 225 257 211 223 245 241 231 231 232 234 15.4 6.60 25 0.001 0.017 0.730 0.414
Valor nutritivo
UFL 0.96 0.94 0.95 0.93 0.95 0.94 0.95 0.93 0.97 0.96 0.92 0.92 0.94 0.023 2.44 0.04 0.024 0.516 0.111 0.584
PDIN 116 84 120 101 100 110 118 92 122 103 97 100 105.1 8.80 8.37 14.1 0.013 0.040 0.001 0.189
PDIE 100 89 100 94 94 97 100 91 102 96 92 93 95.5 2.80 2.93 45 0.003 0.141 0.001 0.106
Morfologia azevém
% laminas. > 0 cm 46.2 37.2 435 45.7 41.4 36.3 417 4.83 11.58 10.9 0.077 0.401
% bainhas > 0 cm 29.2 41.0 37.0 37.6 32.3 33.8 35.1 2.89 8.22 6.5 0.009 0.364
% morto > 0 cm 245 21.7 195 16.7 26.4 29.9 23.1 2.28 9.86 5.1 0.178 0.028
% laminas. > 5 cm 77.3 53.0 66.7 67.4 67.0 59.5 65.2 7.37 11.31 16.6 0.017 0.691
% bainhas >5cm 13.9 34.2 25.8 25.3 20.9 24.2 24.0 5.20 21.64 11.7 0.010 0.794




Tratamento Pastag. Idade (dias) Periodo Efeitos P <

Variavel R19 R35 T19 T35 R 19 35 P1 P2 P3 P4 Média d.p. CcVv DMS Espécie Idade Periodo Esp*id
% morto > 5 cm 8.8 12.8 7.5 7.3 121 16.4 10.8 2.54 23.54 5.7 0.113 0.093
% laminas. 5-15 cm 51.4 22.3 34.2 425 40.9 29.8 36.9 16.38 44.44 36.8 0.086 0.852
% bainhas 5-15 cm 28.4 50.2 46.4 41.4 34.3 35.1 39.3 9.75 24.79 21.9 0.050 0.621
% morto 5-15 cm 20.2 275 19.4 16.1 24.8 35.0 23.8 6.86 28.80 15.4 0.231 0.201
% laminas <5 cm 18.4 8.6 21.8 15.1 10.9 6.2 135 7.06 52.30 15.9 0.142 0.329
% bainhas <5 cm 45.0 55.2 54.3 54.3 45.9 45.9 50.1 3.33 6.64 7.5 0.021 0.131
% morto <5 cm 36.6 36.2 23.9 30.5 433 47.9 36.4 4.84 13.29 10.9 0.930 0.042
% lamina 0-5 5.4 25 4.7 7.0 3.0 1.3 4.0 3.24 81.37 7.3 0.300 0.456
% lamina 5-10 36.9 13.4 22.2 34.7 27.1 16.6 25.1 16.68 66.37 375 0.140 0.752
% lamina 10-15 75.7 34.9 51.8 53.5 64.2 51.6 55.3 15.18 27.47 34.2 0.030 0.817
% lamina 15-20 91.4 51.8 68.1 66.8 79.5 72.1 71.6 11.27 15.73 25.3 0.014 0.705
% lamina >20 97.6 69.2 88.2 83.1 84.7 77.6 83.4 5.30 6.36 11.9 0.004 0.397
% bainha 0-5 485 54.9 52.9 57.5 47.9 485 51.7 2.53 4.89 5.7 0.035 0.084
% bainha 5-10 35.7 54.5 51.8 46.3 418 40.4 45.1 8.77 19.45 19.7 0.055 0.617
% bainha 10-15 16.5 44.2 38.4 34.4 21.9 26.6 30.3 11.26 37.16 25.3 0.039 0.543
% bainha 15-20 5.9 35.8 26.5 25.5 13.6 17.8 20.8 9.70 46.56 21.8 0.020 0.565
% bainha >20 1.3 25.8 10.0 14.4 12.2 175 135 4.44 32.86 10.0 0.004 0.490
pcmort 0-5 46.1 42.6 42.4 35.5 49.2 50.2 44.3 3.11 7.01 7.0 0.205 0.048
% morto 5-10 275 32.2 26.0 19.0 31.2 43.0 29.8 8.50 28.52 19.1 0.492 0.207
% morto 10-15 7.9 21.0 9.8 12.2 13.9 21.8 14.4 3.92 27.15 8.8 0.016 0.165
% morto 15-20 2.7 12.4 5.4 7.7 7.0 10.2 7.6 1.91 25.28 4.3 0.005 0.276
% morto >20 11 5.1 1.8 25 3.1 4.9 3.1 0.88 28.60 2.0 0.007 0.122
Morfologia trevo

% morto > 0 cm 24.6 20.4 16.1 211 24.3 28.4 225 3.58 15.92 8.1 0.194 0.134
% trevo 333 31.9 313 29.4 34.8 34.8 32.6 9.74 29.92 21.9 0.843 0.920
% trevo na MS verde 0.444 0.405 0.373 0.382 0.458 0.486 0.1335 0.702 0.795
% azevém >0 cm 42.1 47.8 52.6 495 40.8 36.8 45.0 12.13 27.00 27.3 0.560 0.596
% lamina > 0 cm 25.2 25.8 32.2 26.5 245 19.0 25.5 4.91 19.22 11.0 0.871 0.239
% bainhas > 0 cm 16.9 22.0 20.5 23.0 16.4 17.8 19.4 7.81 40.22 17.6 0.432 0.836
% estoldo > 0 cm 3.9 3.7 11 2.4 4.6 7.0 3.8 1.13 29.79 25 0.779 0.042
% peciolo > 0 cm 13.3 15.9 16.3 12.9 15.8 135 14.6 3.14 21.45 7.1 0.334 0.683
% foliolo > 0 cm 16.0 12.3 13.9 14.0 145 14.2 14.2 6.02 42.49 135 0.448 1.000
MS lam+pec+fol >0cm 1794 3028 3073 2474 2196 1900 2411 144.9 6.01 325.9 0.001 0.013
Oferta I+pec+fol >0cm 16.9 12.6 17.6 16.4 11.9 13.2 14.8 3.66 24.79 8.2 0.192 0.479
% morto < 5cm 40.0 37.7 325 36.5 42.9 43.4 38.8 5.36 13.80 12.0 0.583 0.299
% trevo < 5cm 21.0 225 20.9 20.3 21.7 24.2 21.8 6.55 30.09 14.7 0.753 0.929
% azevém < 5cm 39.0 39.8 46.7 43.2 35.4 32.3 39.4 10.78 27.36 24.3 0.923 0.586




Tratamento Pastag. Idade (dias) Periodo Efeitos P <
Variavel R19 R35 T19 T35 R 19 35 P1 P2 P3 P4 Média d.p. CcVv DMS Espécie Idade Periodo Esp*id
% laminas < 5cm 12.0 6.3 13.4 8.3 8.2 6.8 9.2 4.38 47.77 9.9 0.165 0.534
% bainhas < 5cm 27.0 335 33.2 35.0 27.2 25.6 30.2 11.85 39.17 26.7 0.501 0.829
% estoldo < 5cm 5.3 6.0 2.8 45 7.4 7.9 5.7 1.66 29.29 3.7 0.632 0.129
% peciolo < 5cm 12.2 14.5 15.3 13.1 12.5 12.4 13.3 4.06 30.54 9.1 0.485 0.877
% foliolo < 5cm 35 2.1 2.8 2.7 1.8 3.9 2.8 1.34 47.76 3.0 0.247 0.545
% morto < 5cm 40.0 37.7 325 36.5 42.9 43.4 38.8 5.36 13.80 12.0 0.583 0.299
% trevo > 5cm 47.3 39.4 39.4 39.3 47.0 477 43.3 14.56 33.60 32.8 0.499 0.887
% azevém > 5cm 46.6 52.4 56.1 53.4 46.9 41.6 495 13.13 26.52 29.5 0.574 0.713
% laminas < 5cm 41.1 37.7 45.4 38.7 41.1 32.6 39.4 6.61 16.77 14.9 0.517 0.417
% bainhas > 5cm 5.4 14.7 10.7 14.8 5.8 9.0 10.1 7.18 71.25 16.2 0.164 0.691
% estoldo > 5cm 2.0 2.2 0.1 0.6 2.1 5.7 2.1 0.68 32.48 15 0.624 0.011
% peciolo > 5cm 14.8 16.8 17.4 12.8 18.6 14.5 15.8 2.81 17.81 6.3 0.390 0.325
% foliolo > 5cm 30.5 20.3 21.9 25.9 26.4 275 25.4 12.39 48.73 27.9 0.329 0.969
% morto > 5cm 6.1 8.2 4.6 7.3 6.1 10.7 7.2 2.18 30.45 4.9 0.270 0.206




APENDICE 7: Lista de variaveis relacionadas aos animais (Experimento 1)

Tratamento Periodo Pastagem idade (dias) Effects

Variavel R19 R35 T19 T35 P1 P2 P3 P4 R T 19 35 Média d.p. Ccv DMS Past Idade Vaca Per Esp*id
Leite

kg/dia 16.3 13.8 17.7 16.0 20.2 16.6 14.5 12.7 15.1 16.9 17.0 14.9 16.0 1.47 9.19 1.22 0.001 0.001 0.001 0.001 0.391
Teor gordura 39.2 39.2 37.7 37.9 39.1 39.0 38.0 38.0 39.2 37.8 38.5 38.5 38.5 3.21 8.33 2.67 0.122 0.924 0.001 0.743 0.921
Teor proteina 30.5 30.2 31.4 30.7 30.2 31.1 30.3 31.1 30.3 31.0 30.9 30.5 30.7 1.36 4.43 1.13 0.093 0.246 0.001 0.235 0.544
Podugéo gordura 632 538 657 601 779 634 542 474 585 629 644 570 607 64.8 10.67 53.98 0.023 0.002 0.003 0.001 0.320
Producéo proteina 498 413 548 480 608 510 433 388 456 514 523 446 485 46.0 9.49 38.35 0.001 0.001 0.001 0.001 0.525
Pl 4% gordura 16.0 13.6 17.0 15.4 19.8 16.1 13.9 12.2 14.8 16.2 16.5 14.5 15.5 1.44 9.31 1.20 0.003 0.001 0.001 0.001 0.305
Variacédo PV 372 -1485 459 53 |-2429 826 936 39 |- 557 203 416 769 177 1901 1076 1585 0.173 0.037 0.973 0.002 0.228
Peso vivo 598 594 601 600 586 595 607 606 596 601 600 597 598 14.5 2.42 12.06 0.255 0.548 0.001 0.003 0.654
MS excretada 3.23 3.02 3.89 3.72 3.01 3.22 3.72 3.92 3.12 3.81 3.56 3.37 3.47 0.275 7.94 0.23 0.001 0.021 0.001 0.001 0.841
MO excretada 2.56 2.39 2.95 2.92 2.33 2.49 2.87 3.15 2.48 2.94 2.76 2.66 2.71 0.222 8.21 0.19 0.001 0.123 0.001 0.001 0.304
MM excretada 0.664 0.625 0.939 0.798 0.678 0.729 0.854 0.764 0.645 0.868 0.801 0.712 0.757 0.0781 10.32 0.065 0.001 0.002 0.001 0.001 0.027
Mbruta excretada 33.1 27.8 37.3 34.8 31.0 31.2 35.1 35.9 30.5 36.1 35.2 31.3 33.3 4.26 12.81 3.6 0.001 0.004 0.001 0.012 0.276
dMOforragem 0.796 0.779 0.788 0.780 0.808 0.793 0.776 0.766 0.787 0.784 0.792 0.780 0.786 0.0091 1.16 0.008 0.218 0.001 0.002 0.001 0.139
MO ingerida forrag. 12.3 10.5 13.7 13.0 11.8 11.9 12.5 13.3 11.4 13.3 13.0 11.8 12.4 1.27 10.26 1.1 0.001 0.002 0.001 0.032 0.206
MO ingerida total 12.6 10.9 14.0 13.3 12.1 12.2 12.8 13.6 11.7 13.7 13.3 12.1 12.7 1.27 10.00 1.1 0.001 0.002 0.001 0.032 0.205
MO digest. Ing. 10.0 8.5 111 10.4 9.8 9.7 10.0 10.4 9.2 10.7 10.5 9.4 10.0 1.07 10.70 0.9 0.001 0.001 0.002 0.385 0.198
MS ingerida forr 13.8 11.8 15.6 14.7 13.4 13.3 14.2 14.8 12.8 15.1 14.7 13.2 14.0 1.40 10.02 1.2 0.001 0.001 0.002 0.040 0.195
MS ingerida total 14.1 12.1 15.9 15.0 13.8 13.6 14.6 15.2 13.1 15.5 15.0 13.6 14.3 1.40 9.81 1.2 0.001 0.001 0.002 0.040 0.195
Fezes

Amostras/v/dia 8.8 8.7 9.6 9.7 8.5 9.3 9.4 9.4 8.7 9.6 9.2 9.2 9.2 0.97 10.63 0.81 0.004 0.952 0.001 0.097 0.725
Peso/bosta 3.89 3.24 3.98 3.71 3.63 3.44 3.84 3.89 3.56 3.84 3.93 3.47 3.7 0.56 15.02 0.46 0.085 0.007 0.001 0.196 0.250
Peso/bosta (MS) 0.396 0.373 0.431 0.412 0.373 0.373 0.423 0.443 0.385 0.421 0.414 0.392 0.403 0.0401 9.96 0.03 0.004 0.075 0.001 0.001 0.896
% MS fezes 10.4 11.7 111 11.2 10.5 11.2 11.2 11.4 11.0 111 10.7 11.4 111 0.85 7.70 0.71 0.580 0.006 0.001 0.097 0.029
% MM fezes (%MS) 20.7 21.0 241 21.5 225 225 22.7 19.4 20.8 22.8 22.4 21.2 21.8 1.44 6.59 1.20 0.001 0.010 0.006 0.001 0.002
% MO fezes (%MS) 79.3 79.0 75.9 78.5 77.5 77.5 77.3 80.6 79.2 77.2 77.6 78.8 78.2 1.44 1.84 1.20 0.001 0.010 0.006 0.001 0.002



Tratamento Periodo Pastagem idade (dias) Effects

Variavel R19 R35 T19 T35 P1 P2 P3 P4 R T 19 35 Média d.p. Ccv DMS Past Idade Vaca Per Esp*id
N fezes (%MO) 3.6 3.1 3.5 3.3 3.9 3.4 3.1 3.0 3.3 3.4 3.6 3.2 3.4 0.17 5.20 0.15 0.138 0.001 0.046 0.001 0.009
% FDN (%MO) 56.1 58.5 51.9 55.6 52.3 55.1 57.0 57.5 57.3 53.7 54.0 57.0 55.5 2.30 4.15 1.92 0.001 0.001 0.091 0.001 0.325
% FDA fezes (%MO) 27.4 29.4 28.3 30.6 26.9 28.4 30.1 30.3 28.4 29.4 27.9 30.0 28.9 0.87 3.02 0.73 0.002 0.001 0.001 0.001 0.651
% LDA fezes (%MO) 15.2 14.0 15.8 17.1 15.7 15.2 16.9 14.4 14.6 16.5 15.5 15.6 15.6 1.52 9.80 1.27 0.001 0.955 0.785 0.003 0.007
Balango Energético
Ingestédo UFL 13.6 11.3 15.1 14.0 13.4 13.2 13.4 14.0 12.5 14.6 14.4 12.7 13.5 1.49 11.00 1.2 0.001 0.002 0.003 0.562 0.197
Exigéncias UFL 13.0 11.9 13.5 12.8 14.6 13.1 12.2 11.4 12.5 13.1 13.2 12.4 12.8 0.65 5.08 0.5 0.002 0.001 0.001 0.001 0.283
Balango UFL 055 - 0.61 1.67 1.22 1.19 0.13 1.27 2.63 |- 0.03 1.45 1.11 0.31 0.71 1.34598 190.06 1.12 0.002 0.045 0.001 0.001 0.378
N ingerido (g/d) 417 257 486 386 430 365 363 388 337 436 452 322 387 48.80 12.63 40.68 0.001 0.001 0.005 0.007 0.039
N excretado (kg/d) 0.096 0.078 0.109 0.100 0.095 0.092 0.096 0.100 0.087 0.105 0.103 0.089 0.096 0.0090 9.43 0.008 0.001 0.001 0.002 0.253 0.086
N exc (g/kg MSI) 6.81 6.44 6.86 6.70 6.92 6.76 6.56 6.57 6.63 6.78 6.83 6.57 6.70 0.150 2.24 0.13 0.002 0.001 0.897 0.001 0.020
Digest total N 0.767 0.697 0.774 0.736 0.773 0.738 0.728 0.736 0.732 0.755 0.770 0.716 0.744 0.0190 2.56 0.016 0.001 0.001 0.997 0.001 0.007
%MS duodeno 2.49 2.52 2.62 2.69 2.47 2.52 2.59 2.75 251 2.65 2.55 2.61 2.58 0.163 6.32 0.14 0.005 0.289 0.001 0.002 0.714
%MM duodeno (%MS) 29.03 29.92 29.77 29.16 28.85 29.59 30.73 28.72 29.47 29.47 29.40 29.54 29.47 1.652 5.61 1.38 0.986 0.762 0.005 0.021 0.122
Fluxo
Agua 397 373 444 413 418 406 411 392 385 429 420 393 407 41.3 10.15 34 0.001 0.027 0.001 0.470 0.761
MO (kg/d) 5.72 5.53 6.55 6.18 5.51 5.87 6.16 6.44 5.63 6.36 6.14 5.85 5.99 0.445 7.42 0.37 0.001 0.035 0.001 0.001 0.469
Balango ruminal MO 0.680 0.618 0.672 0.678 0.666 0.637 0.665 0.681 0.649 0.675 0.676 0.648 0.662 0.0630 9.51 0.052 0.168 0.126 0.057 0.407 0.069
Dig.ruminal MO 0.542 0.482 0.531 0.529 0.538 0.507 0.517 0.523 0.512 0.530 0.536 0.506 0.521 0.0532 10.21 0.044 0.264 0.052 0.046 0.536 0.065
Dig. Intestinal MO 0.550 0.569 0.549 0.530 0.577 0.577 0.534 0.511 0.560 0.539 0.550 0.549 0.550 0.0365 6.65 0.030 0.061 0.976 0.030 0.001 0.077
Dig. aparente MO 0.796 0.780 0.789 0.781 0.808 0.794 0.777 0.768 0.788 0.785 0.792 0.780 0.786 0.0087 1.11 0.007 0.191 0.001 0.002 0.001 0.161
NNA (g/d) 356 310 418 371 360 361 359 375 333 395 387 341 364 32.7 8.99 27 0.001 0.001 0.035 0.597 0.986

(g/kg MOI) 28.5 29.2 29.9 28.4 30.1 30.0 28.2 27.7 28.8 29.1 29.2 28.8 29.0 3.24 11.18 2.7 0.720 0.669 0.134 0.170 0.245

(g/kgMODI) 35.8 37.3 37.9 36.4 37.3 37.8 36.3 36.1 36.6 37.2 36.9 36.9 36.9 4.30 11.67 3.6 0.643 0.979 0.122 0.720 0.221

(9/gNi) 0.873 1.221 0.867 0.992 0.882 1.046 1.030 0.995 1.047 0.930 0.870 1.106 0.988 0.1248 12.63 0.104 0.003 0.001 0.132 0.013 0.004
Balango ruminal N 61.1 52.7 67.8 14.6 69.9 4.0 3.7 133 |- 4.2 41.2 64.5 19.0 22.7 47.04 -207.07 39.2 0.010 0.001 0.137 0.004 0.032



Tratamento Periodo Pastagem idade (dias) Effects
Variavel R19 R35 T19 T35 P1 P2 P3 P4 R T 19 35 Média d.p. Ccv DMS Past Idade Vaca Per Esp*id
Dig. Intestinal N 0.729 0.749 0.738 0.730 0.734 0.745 0.733 0.733 0.739 0.734 0.734 0.739 0.736 0.0257 3.48 0.021 0.551 0.456 0.071 0.627 0.062
FDN ing (kg/d) 8.84 7.83 8.48 8.33 8.36 7.93 8.15 9.04 8.33 8.41 8.66 8.08 8.37 0.878 10.49 0.73 0.772 0.027 0.003 0.025 0.097
FDN duod (kg/d) 1.55 1.79 1.86 1.93 1.30 1.70 1.93 2.20 1.67 1.90 1.71 1.86 1.78 0.172 9.65 0.14 0.001 0.004 0.001 0.001 0.087
FDN exc (kg/d) 1.44 1.41 1.54 1.63 1.22 1.36 1.63 1.81 1.43 1.58 1.49 1.52 1.50 0.130 8.61 0.11 0.002 0.425 0.001 0.001 0.113
Digest total FDN 0.836 0.820 0.817 0.806 0.853 0.826 0.799 0.800 0.828 0.811 0.826 0.813 0.820 0.0140 1.70 0.012 0.001 0.002 0.001 0.001 0.522
Balango ruminal FDN 0.982 0.936 0.950 0.953 0.984 0.941 0.951 0.944 0.959 0.951 0.966 0.944 0.955 0.0283 2.97 0.024 0.380 0.011 0.011 0.003 0.005
Fluxo FDN (g/kg MOI) 125 166 134 146 109 146 152 164 145 140 129 156 143 22.2 15.57 19 0.433 0.002 0.014 0.001 0.028
Digest ruminal FDN 0.822 0.768 0.776 0.768 0.840 0.778 0.760 0.756 0.795 0.772 0.799 0.768 0.784 0.0317 4.05 0.026 0.017 0.002 0.003 0.001 0.018
Digest intest. FDN 0.041 0.187 0.170 0.152 0.046 0.178 0.152 0.175 0.114 0.161 0.106 0.170 0.138 0.1022 74.26 0.085 0.119 0.036 0.064 0.011 0.009
FDA ingerido (kg/d) 4.25 4.00 4.35 4.55 4.23 4.02 4.25 4.66 4.12 4.45 4.30 4.27 4.29 0.433 10.11 0.36 0.014 0.841 0.002 0.009 0.085
FDA duod (kg/d) 0.736 0.873 0.944 1.022 0.628 0.839 0.981 1.126 0.804 0.983 0.840 0.947 0.894 0.0835 9.35 0.070 0.001 0.001 0.001 0.001 0.233
FDN exc (kg/d) 0.705 0.712 0.840 0.899 0.628 0.702 0.867 0.958 0.709 0.869 0.773 0.805 0.789 0.0740 9.37 0.062 0.001 0.131 0.001 0.001 0.233
Digest total FDA 0.834 0.822 0.805 0.804 0.851 0.824 0.795 0.795 0.828 0.804 0.819 0.813 0.816 0.0123 1.51 0.010 0.001 0.076 0.001 0.001 0.187
Balango ruminal FDA 1.01 0.99 0.99 0.99 1.01 0.99 1.00 0.97 1.00 0.99 1.00 0.99 0.99 0.026 2.65 0.022 0.409 0.281 0.223 0.029 0.216
Fluxo FDA (g/kg MOI) 59.3 80.7 68.0 77.2 52.6 72.1 76.6 83.7 70.0 72.6 63.6 78.9 71.3 10.97 15.39 9.1 0.423 0.001 0.004 0.001 0.061
Digest ruminal FDA 0.824 0.779 0.780 0.775 0.849 0.786 0.767 0.757 0.802 0.777 0.802 0.777 0.790 0.031 3.981 0.026 0.011 0.009 0.001 0.001 0.033
Digest intest. FDA -0.259 0.024 0.040 0.139 |-0.396 -0.026 0.093 0.275 |-0.117 0.090 |-0.109 0.082 |-0.014 0.1794 1314 0.150 0.002 0.001 0.004 0.001 0.083
RUmen
pH 6.11 6.37 6.02 6.19 6.20 6.20 6.16 6.12 6.24 6.10 6.06 6.28 6.17 0.152 2.47 0.13 0.005 0.001 0.002 0.518 0.361
NH3 (mmoles/l) 10.10 4.30 11.30 7.50 10.10 7.63 7.21 8.24 7.18 9.41 10.71 5.88 8.30 2.850 34.34 2.38 0.011 0.001 0.608 0.085 0.253
Comportamento
num outras ativid 15.9 16.3 16.7 16.6 16.7 16.2 17.0 15.6 16.1 16.6 16.3 16.5 16.4 1.33 8.14 1.11 0.170 0.678 0.001 0.105 0.432
num ingestao 7.3 6.8 7.7 7.8 6.8 6.9 8.2 7.7 7.1 7.7 7.5 7.3 7.4 1.13 15.26 0.94 0.043 0.642 0.001 0.018 0.376
num ruminagao 12.1 13.2 12.9 13.4 12.3 13.0 12.8 13.5 12.6 13.1 12.5 13.3 12.9 1.05 8.13 0.87 0.086 0.017 0.002 0.066 0.250
tempo out ativ (min/d) 450 463 457 434 476 457 449 422 456 446 453 449 451 42.2 9.37 35.21 0.393 0.709 0.001 0.033 0.146
tempo ingestéo (min/j) 510 460 517 503 520 485 485 499 485 510 514 481 497 44.9 9.02 37.40 0.063 0.017 0.003 0.197 0.167
tempo ruminacéo (min/d) 480 517 466 503 444 498 506 519 499 485 473 510 492 31.2 6.35 26.02 0.131 0.002 0.001 0.001 0.981



Tratamento Periodo Pastagem idade (dias) Effects
Variavel R19 R35 T19 T35 P1 P2 P3 P4 R T 19 35 Média d.p. Ccv DMS Past Idade Vaca Per Esp*id
tempo ing. efic (min/d) 482 427 488 475 494 455 457 466 454 482 485 451 468 43.9 9.37 36.56 0.036 0.011 0.002 0.134 0.097
tempo mast. (min/d) 990 977 983 1 006 964 983 991 1018 984 994 987 991 989 42.2 4.27 35.21 0.393 0.709 0.001 0.033 0.146
vel.ing. (g MO/min) 24.17 22.99 26.67 26.06 22.76 24.45 25.81 26.86 23.58 26.36 25.42 24.52 24.97 2.769 11.09 2.31 0.002 0.271 0.043 0.007 0.726
veloc. ing. (g MS/min) 27.12 25.62 30.30 29.46 25.82 27.36 29.31 30.02 26.37 29.88 28.71 27.54 28.13 3.019 10.73 2.52 0.002 0.186 0.026 0.008 0.713
outr. ativ. 08-17h (min) 153 160 178 157 170 157 173 149 157 168 165 159 162 27.1 16.72 22.61 0.155 0.416 0.005 0.125 0.072
outr. ativ. 17-08h (min) 297 303 279 277 306 300 277 273 300 278 288 290 289 20.6 7.13 17.17 0.001 0.753 0.001 0.002 0.553
outr. ativ. 08-12h (min) 73 66 96 82 89 76 79 74 70 89 85 74 79 13.6 17.14 11.34 0.001 0.009 0.039 0.058 0.381
outr. ativ. 12-17h (min) 79 94 82 76 81 81 94 75 87 79 81 85 83 17.8 21.54 14.87 0.146 0.412 0.002 0.097 0.037
outr. ativ. 17-23h (min) 77 89 58 61 76 82 66 61 83 59 67 75 71 20.0 28.01 16.63 0.002 0.177 0.005 0.057 0.482
outr. ativ. 23-08h (min) 220 214 221 216 230 218 210 213 217 218 221 215 218 14.7 6.77 12.29 0.727 0.178 0.001 0.012 0.903
ingestdo. 08-17h (min) 319 302 294 307 311 307 294 311 311 301 307 305 306 30.7 10.03 25.56 0.273 0.828 0.002 0.488 0.103
ingestdo 17-08h (min) 191 158 223 195 209 179 191 188 174 209 207 176 192 22.9 11.95 19.10 0.001 0.001 0.002 0.021 0.615
ingestdo 08-12h (min) 179 197 163 177 162 184 182 187 188 170 171 187 179 17.4 9.74 14.52 0.001 0.003 0.003 0.005 0.662
ingestdo 12-17h (min) 140 105 132 131 149 122 112 124 123 131 136 118 127 21.9 17.23 18.22 0.175 0.007 0.001 0.002 0.011
ingestdo 17-23h (min) 182 152 209 185 197 169 181 182 167 197 195 169 182 20.7 11.36 17.24 0.001 0.001 0.002 0.021 0.615
ingestédo 23-08h (min) 10 5 14 10 12 10 10 7 7 12 12 8 10 9.0 92.97 7.52 0.091 0.117 0.028 0.511 0.921
rumin. 08-17h (min) 129 138 128 136 119 137 133 140 133 132 128 137 132 21.3 16.11 17.77 0.784 0.183 0.064 0.106 0.956
rumin. 17-08h (min) 351 380 339 368 325 362 373 379 366 353 345 374 360 17.8 4.96 14.86 0.022 0.001 0.001 0.001 1.000
rumin. 08-12h (min) 48 37 42 42 50 40 39 39 42 42 45 39 42 11.9 28.35 9.93 0.861 0.134 0.042 0.102 0.106
rumin. 12-17h (min) 81 101 86 94 70 97 95 101 91 90 84 97 90 17.4 19.21 14.48 0.850 0.010 0.150 0.002 0.246
rumin. 17-23h (min) 101 119 94 114 88 109 113 118 110 104 98 116 107 13.9 13.04 11.63 0.125 0.001 0.025 0.001 0.793
rumin. 23-08h (min) 250 261 245 254 238 253 260 261 256 250 248 258 253 14.9 5.90 12.43 0.165 0.027 0.001 0.003 0.857
dur. unit. ing. (min/kg MO| 41.82 44.38 37.86 39.66 44.88 41.69 39.01 38.15 43.10 38.76 39.84 42.02 40.93 4.640 11.34 3.87 0.003 0.111 0.025 0.006 0.775
dur. unit. rum. (min/kgMO| 39.73 50.55 34.47 39.69 38.87 44.39 41.43 39.74 45.14 37.08 37.10 45.12 41.11 5.414 13.17 4.51 0.001 0.001 0.001 0.085 0.079
dur. unit. mast. (min/kgM{ 81.55 94.94 72.33 79.35 83.76 86.08 80.44 77.89 88.24 75.84 76.94 87.14 82.04 8.369 10.20 6.98 0.001 0.001 0.002 0.104 0.195
dur. unit. ing. (min/kgMS)| 37.26 39.77 33.30 35.07 39.58 37.26 34.38 34.17 38.51 34.19 35.28 37.42 36.35 4.018 11.05 3.35 0.001 0.071 0.017 0.007 0.752
dur. unit. rum. (min/kgMS] 35.40 45.32 30.29 35.13 34.28 39.69 36.57 35.60 40.36 32.71 32.85 40.23 36.54 4.849 13.27 4.04 0.001 0.001 0.002 0.062 0.076



Tratamento Periodo Pastagem idade (dias) Effects
Variavel R19 R35 T19 T35 P1 P2 P3 P4 R T 19 35 Média d.p. Ccv DMS Past Idade Vaca Per Esp*id
dur. unit. mast. (min/kgM{ 72.66 85.10 63.59 70.21 73.86 76.96 70.95 69.78 78.88 66.90 68.13 77.65 72.89 7.347 10.08 6.12 0.001 0.001 0.001 0.097 0.177
inicio prim. refeicdo (h) 8.24 8.25 8.22 8.22 8.26 8.15 8.20 8.31 8.24 8.22 8.23 8.24 8.23 0.047 0.57 0.04 0.106 0.552 0.197 0.001 0.513
tempo prim. ref. (min) 149 166 99 100 108 132 131 144 157 100 124 133 129 20.2 15.73 17 0.001 0.139 0.004 0.002 0.189
final prim. ref. (h) 10.72 11.01 9.87 9.89 10.05 10.35 10.38 10.71 10.87 9.88 10.30 10.45 10.37 0.342 3.29 0.28 0.001 0.126 0.004 0.001 0.172
inicio ult. ref. (h) 20.32 20.41 20.64 20.21 19.58 20.43 20.53 21.03 20.37 20.42 20.48 20.31 20.39 0.556 2.73 0.46 0.719 0.293 0.029 0.001 0.117
tempo ult. ref. (min) 94 7 95 94 123 83 91 65 86 95 95 86 90 30.4 33.65 25 0.321 0.325 0.045 0.002 0.384
final ult. ref . (h) 21.89 21.69 22.22 21.78 21.63 21.81 22.03 22.11 21.79 22.00 22.06 21.74 21.90 0.206 0.94 0.17 0.002 0.001 0.001 0.001 0.049




APENDICE 8. Lista de variaveis relacionadas & pastagem (Experimento 2)

Tratamento Pastagem Oferta Periodo Efeitos P <
Variavel R- R+ T- T+ R T of- of+ P1 P2 P3 P4 | Média d.p. CcVv DMS | Periodo Pastag Oferta Past*of
Biomassa
MS/ha>5cm 2149 2466 1427 1461| 2307 1444| 1788 1963| 1776 2258 2105 1363 1875 335.0 1786 535.6 0.019 0.002 0.323 0.428
MS/ha 0-5 cm 2686 2867 3291 3291| 2776 3291| 2988 3079| 3051 2960 2961 3164 3034 255.3 8.42  408.2 0.649  0.003 0.501 0.502
MS/ha total 4835 5333 4718 4752 5084 4735 4776 5043| 4826 5218 5066 4527| 4909 429.4 8.75 686.7 0.189 0136 0.245 0.309
Altura perf. pré-past. 295 340 214 211 317 213 254 276 247 299 282 232 265 25.0 9.44 40.0 0.015 0.001 0.119 0.087
Altura bainha pré-past. 104 130 78 84 117 81 91 107 79 113 122 81 99 14.0 14.10 22.3 0.004 0.001 0.050 0.181
Altura lamina pré-past. 190 210 136 128/ 200 132 163 169 168 186 160 151 166 13.1 7.91 21.0 0.026  0.001 0.409 0.064
Bain/perf. pré-pastejo 0.339 0.370 0.350 0.382| 0.354 0.366| 0.344 0.376| 0.315 0.372 0.419 0.335| 0.360 0.0283 7.85 0.0452 0.003  0.439 0.049 0.965
Alt. maxima de perfilho 451 538 402 414 495 408 427 476 421 460 493 431 451 674 1493 107.7 0.471 0.029 0.176 0.298
Altura max. de bainha 244 300 186 222 272 204 215 261 178 248 296 230 238 444  18.66 71.0 0.029 0.013 0.065 0.669
Alt.perfilho pés-past. 62 100 57 75 81 66 59 88 87 74 68 65 73 5.6 7.59 8.9 0.002  0.002 0.001 0.008
Alt. bainha pds-past. 54 77 46 55 66 50 50 66 65 64 55 48 58 5.0 8.60 8.0 0.004  0.001 0.001 0.018
Alt. lamina po6s-past. 8 23 11 21 15 16 9 22 22 10 13 17 16 22 1411 35 0.001 0.625 0.001 0.054
Bain/perf. pds-pastejo 0.892 0.798 0.831 0.753| 0.845 0.792| 0.861 0.775| 0.776 0.905 0.839 0.754| 0.818 0.0302 3.69 0.0483 0.001  0.007 0.001 0.587
Altura do dossel
Altura pré-past (disco) 142 159 101 102 150 102 122 130 120 142 140 102 126 145 1147 231 0.010 0.001 0.259 0.311
Altura pés-past (disco) 39 61 33 44 50 38 36 53 43 49 45 40 44 54 12.16 8.6 0.185 0.002 0.001 0.094
Crescimento (mm/dia) 2.8 3.7 2.8 33 33 3.1 2.8 35 45 4.6 21 14 3.2 0.84 26.54 1.34 0.001 0.669 0.127 0.576
Crescimento (kg/dia) 62.0 830 748 87.0] 725 80.9] 684 850 1083 109.6 528 36.1 76.7 19.77 25.78 31.61 0.001 0.427 0.125 0.668
Densidade >5cm 230 230 263 263| 230 263| 246 246 243 240 247 256 246 15.8 6.40 25.2 0.564  0.003 1.000 1.000
Densidade <5cm 574 614 756 746 594 751 665 680 620 659 689 721 672 55.5 8.26 88.8 0.136 0.001 0.598 0.407
Densidade >0cm 341 332 462 455 336 458 401 393 395 367 374 454 397 27.6 6.96 44.2 0.007 0.001 0.565 0.935
% MS>5cm 0.170 0.172 0.194 0.206] 0.171 0.200f 0.182 0.189| 0.169 0.164 0.192 0.217] 0.185 0.0125 6.73 0.0200 0.001 0.002 0.275 0.450
% MS microondas>5cm | 0.170 0.174 0.195 0.200| 0.172 0.197| 0.182 0.187| 0.166 0.165 0.190 0.218| 0.184 0.0096 5.23 0.0154 0.001 0.001 0.376 0.978
% MS<cm 0.313 0.304 0.311 0.333| 0.308 0.322| 0.312 0.318| 0.245 0.255 0.352 0.408| 0.315 0.0301 9.57 0.0482 0.001 0411 0.689 0.324
% MS microondas<5cm | 0.295 0.293 0.301 0.324]| 0.294 0.313]| 0.298 0.309| 0.238 0.253 0.329 0.394] 0.303 0.0235 7.74 0.0375 0.001 0145 0.381 0.320
Oferta
Area oferecida 426 672 454 771 549 612 440 721] 555 558 57.0 64.0 58.1 5.21 8.98 8.33 0.141 0.036 0.001 0.204
Oferta > 5cm 9.0 164 6.3 10.8| 12.7 8.5 76 136 98 128 113 8.7 10.6 154 1444 2.45 0.021 0.001 0.001 0.093
Oferta > Ocm 205 355 212 36.1| 280 287 209 358/ 267 292 286 289 28.3 0.86 3.05 1.38 0.013 0139 0.001 0.842
Oferta verde >0cm 155 26.3 154 25.0/ 209 20.2] 154 257 203 210 20.7 202 20.6 0.84 4.10 1.35 0.481 0.130 0.001 0.175




Tratamento Pastagem Oferta Periodo Efeitos P <
Variavel R- R+ T- T+ R T of- of+ P1 P2 P3 P4 | Média d.p. CcVv DMS | Periodo Pastag Oferta Past*of
Desfolhe
% perf. desf até bainha 62.8 331 494 329| 479 411] 56.1 330 338 739 510 195 445 9.27 2082 14.82 0.001 0.174 0.001 0.189
profundid. desf perf. 233 240 157 136| 236 147 195 188 160 225 214 167 192 243 12.69 38.9 0.009 0.001 0.585 0.268
prof. desf bainha 50 53 32 29 52 31 41 41 15 50 67 33 41 12.7 30.86 20.3 0.002  0.009 0.964 0.650
prof. desf. lamina 182 187 125 107 185 116 154 147 145 175 147 134 150 141 9.40 22.6 0.014 0.001 0.382 0.141
volume perf. desf. 99.0 161.6 70.3 103.7] 130.3 87.0] 84.6 1326 855 126.3 116.4 106.3] 108.6 16.42 15.11 26.25 0.034 0.001 0.001 0.106
volume bainha desf. 21 35 14 2.3 2.8 1.9 1.8 2.9 0.7 2.8 3.7 2.2 2.3 0.79 33.73 1.27 0.004 0.033 0.018 0.511
volumelamina desf. 78 126 5.6 8.1] 10.2 6.8 6.7 104 7.8 9.9 8.0 8.4 8.5 1.06 1245 1.69 0.080 0.001 0.001 0.050
Morfologia
% lamina > Ocm 0.458 0.439 0.308 0.272| 0.448 0.290| 0.383 0.356| 0.434 0.372 0.338 0.333| 0.369 0.0233 6.30 0.0372 0.001  0.001 0.042 0.473
% bainha > Ocm 0.296 0.301 0.231 0.215| 0.298 0.223| 0.264 0.258| 0.276 0.255 0.273 0.240| 0.261 0.0201 7.73 0.0322 0.106  0.001 0.565 0.323
% outras gram. > Ocm 0.000 0.000 0.002 0.013| 0.000 0.007| 0.001 0.006| 0.000 0.014 0.000 0.000| 0.004 0.0121 341.52 0.0193 0.313  0.271 0.400 0.400
% mat. morto > Ocm 0.246 0.260 0.277 0.309] 0.253 0.293| 0.261 0.285| 0.241 0.278 0.271 0.302] 0.273 0.0276 10.10 0.0441 0.066 0.018 0.124 0.527
% folhas > Ocm 0.458 0.439 0.458 0.418| 0.448 0.438| 0.458 0.429| 0.473 0.439 0.434 0.426| 0.443 0.0379 8.56 0.0607 0.362  0.602 0.157 0.594
% lamina > Ocm 0.754 0.740 0.723 0.691] 0.747 0.707| 0.739 0.715| 0.759 0.722 0.729 0.698] 0.727 0.0276 3.79 0.0441 0.066 0.018 0.124 0.527
Morfologia trevo
% peciolo >0 cm 0.071 0.068 0.034 0.055 0.099 0.090] 0.069 0.0173 25.02 0.0390 0.087 0.779
% foliolo > 0 cm 0.079 0.079 0.045 0.081 0.094 0.095] 0.079 0.0146 18.53 0.0328 0.104 0.992
% estoldo > 0 cm 0.033 0.046 0.021 0.028 0.044 0.063] 0.039 0.0066 16.83 0.0148 0.023 0.066
% trevo > 0 cm 0.182 0.192 0.100 0.163 0.237 0.248] 0.187 0.0352 18.82 0.0792 0.064 0.724
% trevo > 5 cm 0.188 0.153 0.076 0.165 0.158 0.282| 0.170 0.0280 16.46 0.0631 0.019 0.179
% trevo ns MS verde 0.252 0.284 0.138 0.243 0.328 0.363| 0.268 0.0377 14.08 0.0849 0.028 0.313
Biochimique
MM (g/kg) 102 102 109 115 102 112 105 109 112 107 103 107 107 8.7 8.13 13.9 0.544 0.043 0.432 0.495
MO (g/kg) 899 898 892 885/ 898 888] 895 891 888 894 898 894 893 8.7 0.97 13.9 0.544  0.043 0.432 0.495
digest in vitro MS 782 752 746 728 76.7 73.7] 764 740 785 748 725 75.0 75.2 1.48 1.97 2.37 0.003 0.003 0.010 0.464
digest in vitro MO 76.7 741 743 728 754 736 755 735 785 743 710 742 745 1.47 1.97 2.35 0.001 0.031 0.020 0.509
digest in vivo MO 796 775 766 757 786 76.1] 781 766 795 771 757 771 774 1.05 1.36 1.68 0.005 0.002 0.017 0.277
PB forragem (MS) 172 168 157 150 170 153 165 159 173 154 164 156 162 16.3 10.08 26.1 0.429 0.068 0.494 0.864
PB forragem (MO) 192 187 176 169 190 173 184 178 194 173 183 175 181 18.6 10.29 29.8 0.413 0.102 0.553 0.903
FDN forragem (MS) 553 545 498 502| 549 500 525 524 513 537 552 496| 524.6 111 211 17.68 0.001 0.001 0.751 0.266
FDA forragem (MS) 258 263 239 245 260 242 248 254 238 259 266 241 2511 6.6 2.62 1053 0.001 0.001 0.128 0.788
LDA forragem (MS) 275 260 276 279| 268 277 276 270 21.8 239 294 339 27.3 325 11.90 5.19 0.003 0.573 0.719 0.605




Tratamento Pastagem Oferta Periodo Efeitos P <

Variavel R- R+ T- T+ R T of- of+ P1 P2 P3 P4 | Média d.p. CcVv DMS | Periodo Pastag Oferta Past*of
FDN forragem (MO) 592 581 537 543| 587 540 564 562| 550 580 588 535 563 9.3 1.65 14.9 0.001 0.001 0.635 0.100
FDA forragem (MO) 276 280 258 265 278 261 267 272 255 279 284 260 270 6.2 231 10.0 0.001 0.001 0.100 0.608
LDA forragem (MO) 294 277 298 30.1] 286 30.0] 296 289 234 258 314 366 29.3 355 1211 5.67 0.003 0.461 0.703 0.591
Valor nutritivo

Energia bruta 4444 4434 4385 4341 4439 4363| 4415 4388 4397 4390 4425 4393 4401 44.6 1.01 714 0.685 0.008 0.258 0.477
Digestibilidade energia 0.762 0.741 0.732 0.724] 0.751 0.728| 0.747 0.732| 0.760 0.737 0.724 0.737] 0.740 0.0101 1.36 0.0161 0.005 0.002 0.017 0.277
Energia digestivel 3385 3286 3212 3141| 3335 3176| 3298 3213| 3343 3237 3204 3239| 3256 60.8 1.87 97.3 0.048  0.001 0.020 0.658
Energia metabolizavel 2747 2668 2629 2573| 2708 2601| 2688 2620| 2721 2642 2606 2648| 2654 40.9 154 65.4 0.020 0.001 0.009 0.597
Energia liquida 1680 1621 1596 1557| 1650 1576 1638 1589| 1664 1605 1575 1609| 1613 28.3 1.75 453 0.011  0.001 0.008 0.497
UFL 0.988 0.953 0.939 0.916| 0.971 0.927| 0.963 0.935| 0.979 0.944 0.927 0.947| 0.949 0.0167 1.75 0.0266 0.011  0.001 0.008 0.497
PDIA 388 37.8 353 337| 383 345 370 357 388 347 369 351 36.4 3.67 10.08 5.86 0429 0.068 0.494 0.864
MOF 639 620 611 599 630 605 625 610/ 630 617 605 617 617 7.5 121 1194 0.008  0.001 0.003 0.412
PDIE 98.2 955 921 894| 968 90.8] 952 924 974 921 931 925 93.8 3.9 4.14 6.21 0.265 0.012 0.189 1.000
PDIN 108.3 1055 986 94.1] 1069 96.4| 103.5 99.8| 108.4 97.0 103.0 98.2| 101.6 10.2 10.08 16.38 0.429 0.068 0.494 0.864




APENDICE 9: Lista de variaveis relacionadas aos animais (Experimento 2)

Tratamento Pastagem Oferta Periodo Efeitos P <
Variavel R- R+ T- T+ R T of- of+ P1 P2 P3 P4 média  d.p. CV DMS |[vaca periodo pastag oferta past*of
Leite
kg/dia 20.1 22.6 18.8 21.4| 214 201 19.5 22.0] 23.6 21.9 19.7 17.8 20.8 1.16 5.57 0.668( 0.001 0.001 0.001 0.001 0.883
Teor gordura 37.3 36.3 37.2 35.7 36.8 36.5 37.2 36.0) 37.3 37.2 35.9 36.2 36.6 145 3.96 0.837( 0.001 0.002 0.226 0.001 0.415
Teor proteina 27.8 29.1 27.3 28.3 284 278 27.5 28.7 28.1 27.7 28.3 28.4] 28.1 0.63 2.24 0.364| 0.001 0.002 0.001 0.001 0.162
Podugéo gordura 748 815 701 761 781 731 725 788 873 808 702 643 756 50.6 6.69 29.208| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.704
Produgéo proteina 559 657 515 603 608 559 537 630 664 606 556 507 583 38.9 6.67 22.463| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.560
Pl 4% gordura 19.3 21.3 18.1 20.0] 20.3 19.0 18.7 20.6 22.5 20.9 18.4 16.8 19.6 1.16 5.91 0.671( 0.001 0.001 0.001 0.001 0.840
Peso
Peso vivo 579 601 567 593 590 580 573 597 570 599 586 585 585 12.14 2.08 7.008( 0.001 0.001 0.001 0.001 0.479
Variagédo PV -13.8 9.4 -195 9.1 -2.2 -5.2| -16.7 9.3 -29.8 26.4 -9.9 -1.5 -3.7 21.6 -583 12.492| 0.998 0.001 0.506 0.001 0.549
Variagdo PV (g/dia) | -1384 1038 -1651 1351 -173  -150( -1518 1195 -3729 3774  -470  -220( -161 2579.4 -1598 1489.2| 0.980 0.001 0.964 0.001 0.590
Ingestédo, excrecdo e digestibilidade
MS inger. conc. Yb 264 262 264 263 263 264 264 263 264 263 262 264 263 4.40 1.7 2.539( 0.001 0.463 0.436 0.078 0.691
Teor Yb fezes 249 223 211 196 236 203 230 209 253 224 211 191 220 21.1 9.6 12.156| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.153
Yb ingerido 0.802 0.796 0.803 0.799| 0.799 0.801| 0.802 0.797| 0.802 0.800 0.796 0.802| 0.800 0.0134 1.7 0.008( 0.001 0.463 0.436 0.078 0.691
MS excretada 3.347 3.653 3.938 4.133| 3.500 4.035| 3.642 3.893| 3.277 3.654 3.844 4.296| 3.768 0.3195 8.5 0.184| 0.001 0.001 0.001 0.002 0.409
MO excretada 2.463 2.887 2.495 3.057| 2.675 2.776| 2.479 2.972| 2.318 2.543 3.004 3.038| 2.726 0.1917 7.0 0.111| 0.001 0.001 0.012 0.001 0.078
MO excretada forrag.| 2.424 2.849 2.456 3.018| 2.636 2.737| 2.440 2.933| 2.279 2.504 2.965 2.999| 2.687 0.1916 7.1 0.111| 0.001 0.001 0.012 0.001 0.078
Digest MO ing. 0.802 0.805 0.783 0.785| 0.803 0.784]| 0.793 0.795| 0.815 0.804 0.779 0.777| 0.794 0.0066 0.8 0.0038| 0.001 0.001 0.001 0.133 0.716
MO ingerida forrag. | 12.19 14.54 11.35 13.99| 13.36 12.67| 11.77 14.27| 12.33 12.83 13.45 13.46|13.016 0.8564 6.6 0.494| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.421
MO digest. ing. forrag 9.76 11.69 8.89 10.97| 10.73 9.93 9.33 11.33| 10.05 10.32 10.48 10.46(10.329 0.6948 6.7 0.401| 0.001 0.121 0.001 0.001 0.604
MS ing. forragem 13.62 16.21 12.75 15.77| 14.91 14.26| 13.18 15.99| 13.81 14.43 15.01 15.10(14.587 0.9479 6.5 0.547( 0.001 0.001 0.002 0.001 0.273
Balanco energético
Ingestédo UFL 13.5 15.5 12.1 14.5 14.5 13.3 12.8 15.0 13.6 13.7 14.0 14.3 13.9 0.91 6.5 0.524| 0.001 0.023 0.001 0.001 0.226
Exigéncias UFL 14.3 15.4 13.7 14.7 14.8 14.2 14.0 15.1 15.7 15.2 14.0 13.3 14.5 0.54 3.7 0.314| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.945
Balanco UFL -0.82 0.12 -1.66 -0.25 -0.35 -0.95 -1.24 -0.07| -2.13 -1.50 -0.05 1.07( -0.654 0.8813 -134.8 0.509( 0.001 0.001 0.002 0.001 0.197

Composicao fezes




Tratamento Pastagem Oferta Periodo Efeitos P <
Variavel R- R+ T T+ R T of- of+ P1 P2 P3 P4 média d.p. CcVv DMS | vaca periodo pastag oferta past*of
MM 26.4 211 35.7 26.2 23.7 31.0 311 23.7 29.0 29.9 21.9 28.7| 27.36 2.736 10.0 1.580| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
MO 73.6 78.9 64.3 73.8 76.3 69.0 68.9 76.3 71.0 70.1 78.1 71.3| 72.64 2.736 3.8 1.580| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002
Nitrogénio (MS) 2.796 3.063 2.204 2.524( 2.930 2.364( 2.500 2.794( 2.870 2.665 2.688 2.364 2.65 0.117 4.4 0.068| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.268
PB (MS) 174.8 191.4 137.8 157.8| 183.1 147.8| 156.3 174.6| 179.4 166.6 168.0 147.8| 165.4 7.31 4.4 4.220| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.268
Nitrogénio (MO) 3.804 3.890 3.424 3.432| 3.847 3.428( 3.614 3.661( 4.024 3.778 3.435 3.314 3.64 0.117 3.2 0.068| 0.001 0.001 0.001 0.051 0.103
PB (MO) 237.8 243.1 214.0 214.5| 240.5 214.3| 225.9 228.8( 251.5 236.1 214.7 207.1| 227.4 7.32 3.2 4.228| 0.001 0.001 0.001 0.051 0.103
FDN (MS) 42.1 44.3 38.8 44.5 43.2 41.6 40.4 44.4 39.0 40.3 47.3 43.0 42.4 2.45 5.8 1.412| 0.002 0.001 0.002 0.001 0.001
FDA (MS) 20.8 22.8 19.9 22.9 21.8 21.4 20.4 22.8 18.9 20.3 24.9 22.3 21.6 1.31 6.1 0.758| 0.001 0.001 0.098 0.001 0.065
LDA (MS) 9.4 10.4 8.4 9.7 9.9 9.1 8.9 10.0 8.8 9.0 10.9 9.2 9.5 0.67 7.1 0.386| 0.001 0.001 0.001 0.001 0.246
FDN (MO) 57.2 56.1 60.2 60.2 56.6 60.2 58.7 58.1 55.1 57.6 60.7 60.4 58.4 2.23 3.8 1.286| 0.001 0.001 0.001 0.223 0.216
FDA (MO) 28.3 28.8 30.9 30.9 28.6 30.9 29.6 29.9 26.7 29.0 31.9 31.3 29.7 1.21 4.1 0.698]| 0.001 0.001 0.001 0.274 0.271
LDA (MO) 12.8 13.1 13.0 13.1 12.9 13.1 12.9 13.1 12.3 12.8 14.0 13.0 13.0 0.82 6.3 0.474]| 0.001 0.001 0.437 0.144 0.421






