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DIALLO, Mamadou Cellou Abdoulaye. Morfologia e produtividade de capins tropicais
sobressemeados com aveia com e sem irrigacdo. 2025. 171 f. TESE de Doutorado (Doutorado
em Pds-Graduacdo em Agronomia) - Faculdade de Ciéncias Agrérias, Universidade Federal da
Grande Dourados, Dourados, 2025.

RESUMO GERAL

A irrigacdo das pastagens pode ser uma estratégia para melhorar a qualidade e a produtividade dos pastos de clima
tropical; entretanto, os beneficios a longo prazo ainda sdo pouco estudados. Assim, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar as caracteristicas produtivas e morfolégicas dos capins Cynodon dactylon cv. Tifton 85, Urochloa
brizantha cv. Mg-5 e Megathyrsus maximus cv. Mombaca, sobressemeados com Avena sativa L. cv. IPR
Esmeralda e Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61, submetidos ou ndo a irrigagdo, com intensidade de aplicagdo
(1A) de 2,14 mm h™, durante dois anos. O experimento foi realizado no periodo de 15 de maio a 10 de novembro
de 2022 (ano 1) e de 15 de maio a 10 de novembro de 2023 (ano 2), na Area Experimental de Irrigacio da UFGD.
foi conduzido um experimento em blocos casualizados, com capins tropicais sobressemeados com aveia, irrigados
e ndo irrigados, durante dois anos. Foram avaliadas as caracteristicas produtivas totais da forragem, morfoldgicas
(taxa de acimulo de forragem, altura de dossel, relacéo folha: colmo e material senescente) e nutricionais (proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria
seca (DIVms). Os resultados apresentados nos trés capitulos desta tese demonstram que a irrigagdo proporcionou
incrementos expressivos na produtividade total de massa seca, com aumentos médios que variaram de 77,97%,
44,59% e 133,96% conforme a espécie. Também a irrigagdo promoveu respostas diferenciadas na relagéo folha:
colmo e na porcentagem de material senescente dos capins. Com um aumento na taxa de acimulo de forragem
(TAF) na irrigacéo, resultando em uma produtividade média de 18,32 Mg ha™* sob irrigacéo e 10,16 Mg ha sem
irrigacdo. O capim mais produtivo foi o Tifton 85, seguido pelo Mg-5 e, por fim, o0 Mombacga, com médias de
massa seca de 15,31; 13,96 e 13,47 Mg ha’!, respectivamente. Estudos indicam redugéo na porcentagem de material
senescente com o uso da irrigacdo, apresentando valores de 2,88% e 5,73% com irrigacdo, contra 4,82% e 8,11%
sem irrigacdo. O Tifton 85 produziu mais massa seca em comparagao aos outros capins, com aumento de 1,98%
no Mg-5 e 17,00% no Mombaca. Os maiores valores da relagéo folha: colmo (RFC) foram observados no segundo
ano de avaliacéo (2,86 vs. 3,75), com maiores ganhos nos sistemas irrigados (3,36 vs. 3,24). O maior RFC foi
encontrado no capim Mombaca (3,74), com diminuigdo de 8,41% no Mg-5 e 38,52% no Tifton 85. Os teores de
proteina bruta (PB) ndo sofreram variagGes significativas em funcéo da irrigacdo. A sobressemeadura com Avena
sativa L. cv. IPR Esmeralda e Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61 destacou-se por elevar significativamente a
produtividade e os teores de proteina bruta, proporcionando melhorias de até 20% na qualidade nutricional da
forragem. Entretanto, houve diferencas entre os capins avaliados, com o Tifton 85 apresentando maior PB
(15,54%), correspondendo a niveis protéicos 8,37% e 13,60% superiores aos do Mg-5 e Mombaga,
respectivamente. A integracdo das evidéncias dos capitulos 1, 2 e 3 indica que os teores de fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVms) néo sofreram
variac@es significativas devido a irrigacdo, embora tenha havido diferenca de 2,77, 2,46 e 2,51 pontos percentuais
entre Cl e Sl nas areas sobressemeadas com aveias, respetivamente, Tifton 85, Mg-5 e Mombaga. Em sintese, 0s
capitulos da presente tese evidenciam que a interacdo entre manejo hidrico, sobressemeadura e pastejo constitui
uma estratégia eficiente para intensificar a produgdo forrageira em regides tropicais, promovendo maior eficiéncia
produtiva, melhor desempenho animal e sustentabilidade dos sistemas de produgéo.

Palavras-chave: Capim Mombaga, Capim Mg-5, Capim Tifton 85, Valor nutricional,
Produtividade de forragens.
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ABSTRACT

Irrigation of pastures can be a strategy to improve the quality and productivity of tropical grasslands; however, its
long-term benefits remain little studied. Therefore, this research aimed to evaluate the productive and
morphological characteristics of Cynodon dactylon cv. Tifton 85, Urochloa brizantha cv. Mg-5, and Megathyrsus
maximus cv. Mombaca, overseeded with Avena sativa L. cv. IPR Esmeralda and Avena strigosa Schreb. cv. lapar
61, under irrigated and non-irrigated conditions, with an application intensity (Al) of 2.14 mm h'1, over two years.
The experiment was conducted from May 15 to November 10, 2022 (Year 1) and from May 15 to November 10,
2023 (Year 2), at the Experimental Irrigation Area of the Federal University of Grande Dourados (UFGD). A
randomized block design was used, with tropical grasses overseeded with oats, under irrigated and non-irrigated
systems, for two consecutive years. The following variables were evaluated: total forage production,
morphological characteristics (forage accumulation rate, canopy height, leaf-to-stem ratio, and senescent material
percentage), and nutritional attributes (crude protein (CP), neutral detergent fiber (NDF), acid detergent fiber
(ADF), and in vitro dry matter digestibility (IVDMD)). The results presented across the three chapters of this thesis
demonstrate that irrigation led to significant increases in total dry matter yield, with average increments of 77.97%,
44.59%, and 133.96%, depending on the species. Irrigation also promoted distinct responses in the leaf-to-stem
ratio and in the percentage of senescent material in the grasses. The increased forage accumulation rate (FAR)
under irrigation resulted in an average yield of 18.32 Mg ha* with irrigation and 10.16 Mg ha* without irrigation.
Among the species, Tifton 85 was the most productive, followed by Mg-5 and Mombaca, with average dry matter
yields of 15.31, 13.96, and 13.47 Mg ha™?, respectively. Studies indicated a reduction in the percentage of senescent
material under irrigation, with values of 2.88% and 5.73% in irrigated systems versus 4.82% and 8.11% in non-
irrigated systems. Tifton 85 produced more dry matter compared to the other grasses, with increases of 1.98% over
MG-5 and 17.00% over Mombaca. The highest leaf-to-stem ratio (LSR) values were observed in the second year
(2.86 vs. 3.75), with greater gains under irrigation (3.36 vs. 3.24). The highest LSR was found in Mombaca grass
(3.74), decreasing by 8.41% in Mg-5 and 38.52% in Tifton 85. Crude protein (CP) contents did not show significant
variations as a function of irrigation. Overseeding with Avena sativa L. cv. IPR Esmeralda and Avena strigosa
Schreb. cv. lapar 61 stood out by significantly increasing productivity and crude protein levels, improving forage
nutritional quality by up to 20%. However, differences among grasses were observed: Tifton 85 had the highest
CP content (15.54%), corresponding to 8.37% and 13.60% higher protein levels compared to Mg-5 and Mombacga,
respectively. Integration of evidence from Chapters 1, 2, and 3 indicates that neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), and in vitro dry matter digestibility (IVDMD) were not significantly affected by irrigation,
although differences of 2.77, 2.46, and 2.51 percentage points were observed between irrigated (IR) and non-
irrigated (NIR) treatments in areas overseeded with oats, for Tifton 85, Mg-5, and Mombaga, respectively. In
summary, the chapters of this thesis highlight that the interaction among water management, overseeding, and
grazing constitutes an efficient strategy to intensify forage production in tropical regions, promoting greater
productive efficiency, improved animal performance, and sustainability of production systems.

Key-words: Grass Mombasa. Grass Mg-5. Grass Tifton 85. Nutritional value. Forage
productivity.
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1 Introducéo

O Brasil € um dos maiores fornecedores de carne do mundo, desempenhando um papel
fundamental na seguranca alimentar ao garantir carne bovina de qualidade, produzida segundo
rigorosos padrdes sanitarios para o mercado global (ABIEC, 2024). Em 2023, o crescimento do
rebanho caiu ligeiramente, cerca de 0,2%, estimado em 197,18 milhdes de cabegas. Nos ultimos
20 anos, a area de pastagem reduziu-se em 11,3%, totalizando aproximadamente 161,45
milhGes de hectares, 0 que aumentou a taxa de ocupacéo para 1,22 cabecas por hectare (ABIEC,
2024; GONCALVES et al., 2023; LIMA et al., 2023), ou seja, ha mais animais em menor area,
refletindo o aumento da produtividade (BEZERRA et al., 2020; SANCHES et al., 2023). Nesse
periodo, a produtividade cresceu mais de 70%, passando de 2,8 arrobas por hectare/ano para
quase 5 arrobas por hectare/ano, impulsionada pelo avanco tecnolégico (ABIEC, 2025). A taxa
de ocupacdo das pastagens no Brasil € elevada, e cerca de 90% dos nutrientes necessarios aos
ruminantes sdo obtidos diretamente pelo pastejo (DIALLO et al., 2023; DIAS-FILHO e
LOPES, 2021; GOMES et al., 2018; OLIVEIRA et al., 2021; SANCHES et al., 2017a e 2023).

Pesquisa, tecnologia e inovacgdo sdo os principais fatores que contribuem para o continuo
aumento da eficiéncia da pecuéria brasileira, possibilitando o atendimento sustentavel a uma
demanda global crescente (ABIEC, 2024; CAVAZZANA et al., 2023). E um desafio global
conciliar a agenda de seguranca alimentar com a mitigacdo das mudancas climaticas e a
preservacédo da biodiversidade (ABIEC, 2024; FERREIRA et al., 2021). Diante do crescimento
da demanda mundial por proteina, a sociedade manifesta preocupacdo legitima quanto aos
impactos ambientais associados (ABIEC, 2024; SANCHES et al., 2023).

Os capins tropicais dos géneros Megathyrsus maximus cv. Mombaca, Urochloa
brizantha cv. Mg-5 e Cynodon dactylon cv. Tifton 85 sdo amplamente utilizados para
intensificar a producdo de leite e apresentam elevada resisténcia ao pisoteio (DIALLO et al.,
2023; GOMES et al., 2018), além de serem bem adaptados as variadas condicGes climaticas
das regides brasileiras (GOMES et al., 2018; SANCHES et al., 2016 e 2018b). Pesquisas
indicam que pastagens bem manejadas podem atingir altas produtividades (JESUS et al., 20214a;
SANCHES et al., 2020; SOUZA et al., 2018a). A combinacdo de técnicas como adubacéo
nitrogenada e irrigacdo em periodos especificos contribui para 0 aumento da producédo
(RIBEIRO et al., 2023).

De acordo com BUENO et al. (2019), GOMES et al. (2015b) e SANCHES et al. (2023),
a irrigacdo permite melhorar a taxa de lotagcdo nos periodos secos e manté-la nos periodos
chuvosos, contornando a falta de agua causada pela mé distribuicdo das chuvas (COSTA et al.,
2019; FERREIRA et al., 2021; SANCHES et al., 2023). As forrageiras tropicais e subtropicais
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apresentam crescimento reduzido durante o inverno, quando as temperaturas sdo baixas,
principal fator climéatico responsavel pela sazonalidade (GOMES et al., 2015b e 2018;
SANCHES et al., 2016 e 2017a). Essa paralisacédo resulta na diminuicdo da oferta de forragem
oriunda dessas espécies (FERREIRA et al., 2021). Além disso, a baixa precipitacdo observada
no outono e inverno limita o crescimento das plantas forrageiras (PEREIRA et al., 2016;
GOMES et al., 2015b; SANCHES et al., 2020). Por isso, é fundamental planejar o sistema
produtivo para equilibrar a maxima oferta de alimento de alta qualidade com a exigéncia dos
animais (OLIVEIRA et al., 2021). Embora nao elimine a sazonalidade, a irrigacdo contribui
para ameniza-la, proporcionando produtividade no inverno da ordem de 50% da obtida na safra,
enquanto sem irrigacdo essa produtividade fica entre 10 e 30% (LIMA et al., 2023; SANCHES
et al., 2015b; SANCHES et al., 2016).

A sobressemeadura é o estabelecimento de uma cultura anual em uma area ja ocupada
por uma cultura perene, sem eliminar a espécie existente, aproveitando um periodo do ano em
que ela apresenta baixa produtividade. A sobressemeadura de espécies forrageiras de inverno
em areas formadas por espécies perenes tropicais € uma alternativa para aumentar a producao
e sua distribuicdo estacional (SANCHES et al., 2015b), especialmente para melhorar o valor
nutritivo da forragem na estacéo fria (GOMES et al., 2015a; SANCHES et al., 2016; 2018b e
2023). Como as forrageiras tropicais possuem menor valor nutritivo em comparacao as espécies
de clima temperado (GOMES et al., 2015a; 2017 e 2018; SANCHES et al., 2023), a associa¢do
com estas Ultimas, aliada a manejo adequado, pode aumentar a capacidade de suporte da
pastagem e melhorar o desempenho animal, estendendo a estacdo de pastejo (BOSS et al., 2021,
DIAS-FILHO et al., 2021; SANCHES et al., 2023).

Entre as alternativas de manejo das gramineas tropicais, a associagdo com espécies de
inverno é promissora (COSTA et al., 2019; SANCHES et al., 2015b). As pastagens tropicais
podem ser sobressemeadas durante o periodo hibernal sem comprometer seu desempenho
(GOMES et al., 2015b; SANCHES et al., 2015b). Contudo, o intervalo entre cortes em
sobressemeadura ainda nédo estd bem definido, pois os ciclos das espécies perenes se alteram
quando consorciadas com espécies temperadas, justificando a adogdo do manejo por altura
(GENRO e SILVEIRA, 2018; REIS et al., 2024).

Proteina bruta, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e digestibilidade
in vitro sdo parametros frequentemente utilizados na avalia¢éo da qualidade bromatoldgica dos
capins. De modo geral, os capins tropicais apresentam potencial para atingir teores de 7 a 16%

de proteina bruta, 50 a 65% de fibra em detergente neutro, 25 a 40% de fibra em detergente
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acido e 55 a 70% de digestibilidade in vitro (ANDRADE et al., 2018; GOMES et al., 2018;
PEQUENO et al., 2015; SILVA et al., 2015; SANCHES et al., 2016).

1.1 hipdtese e objetivo geral

Diante do exposto, a hipltese desta pesquisa € que a irrigacdo e a sobressemeadura
promovem melhor desempenho das caracteristicas produtivas e bromatoldgicas dos capins
tropicais Tifton 85, Mg-5 e Mombagca. O objetivo deste estudo foi avaliar, ao longo de dois
anos, as caracteristicas produtivas, morfologicas e bromatolédgicas dos principais géneros de
forrageiras tropicais, Megathyrsus maximus cv. Mombaga, Urochloa brizantha cv. Mg-5 e
Cynodon dactylon cv. Tifton 85, cultivadas com e sem irrigacdo, sobressemeadas com Avena

Strigosa Schreb. cv. lapar 61 e Avena sativa L. cv. IPR Esmeralda.

1.2 objetivos especificos

Como objetivos especificos destacam-se: (i) Quantificar a produtividade total de
matéria seca e a composicao morfologica (RFC, colmos, folhas e material senescente) sob
combinac6es de irrigacdo (com/sem) e sobressemeaduras (IPR Esmeralda; lapar 61) para cada
graminea. (ii) Determinar os teores de PB, FDN, FDA e a digestibilidade in vitro da forragem
produzida ao longo dos ciclos. (iii) Estimar e interpretar as interacdes
Irrigagdo*Sobressemeadura*Ano sobre as respostas avaliadas. (iv) Derivar recomendacoes
operacionais de manejo (altura de entrada/saida, época de sobressemeadura) a luz dos
resultados. (Bases metodoldgicas em FAO-56 para manejo hidrico e em modelagem estatistica
para experimentos fatoriais com medidas repetidas).

Sobre sua apresentacdo, esta Tese adota o formato de compilacdo de artigos,
estruturada em trés capitulos independentes, referentes as espécies Cynodon dactylon cv. Tifton
85 (Capitulo 1), Urochloa brizantha cv. Mg-5 (Capitulo I1) e Megathyrsus maximus cv.
Mombaca (Capitulo I11). Cada se¢éo contempla Introducdo, Materiais e Métodos, Resultados e
Discussédo e Conclus6es, podendo ocorrer repeticdes metodoldgicas e bibliograficas necessarias
a autonomia editorial de cada artigo. Essa estrutura permite discutir nuances especificas de cada
espécie, sob irrigacdo e sobressemeadura de aveias de inverno, cuja resposta pode variar entre
cultivares e anos experimentais (SANCHES et al., 2015; TAPPARO et al., 2023/2024). As
referéncias foram elaboradas em conformidade com as normas do PPG/UFGD.

Fluxo de leitura: Inicialmente, para um embasamento tedrico consistente a Tese
apresenta-se uma revisao bibliografica abrangente; em seguida, os resultados experimentais,

que foram discutidos nos respectivos capitulos; depois, depois foi apresentado um tépico
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especifico com as dificuldades, limitacGes e perspectivas futuras decorrentes dessa pesquisa €;

por fim, expdem-se as Conclusdes Gerais.



2 Revisdo Bibliogréfica
2.1 Sistema de producéo em pastagens tropicais

A pecudria brasileira possui caracteristicas relevantes, destacando-se o fato de que a
maior parte do rebanho é alimentada a pasto. Esse sistema configura-se como a forma mais
eficiente e conveniente de produzir e disponibilizar alimentos em ambientes tropicais, aléem de
facilitar o manejo animal (GERMANO et al., 2018; GURGEL et al., 2020).

O mercado atual esta cada vez mais competitivo e exige uma producdo mais sustentavel,
na qual os produtores precisam reajustar seus sistemas produtivos, otimizando as areas menos
eficientes (SCHOENHALS et al., 2024). Uma das estratégias para otimizar areas de pastagem
é a escolha da forragem ideal para o sistema e a adocao de manejo adequado (SANCHES et al.,
2015). No Brasil, predominam espécies forrageiras tropicais (BERNARDI et al., 2018; MELO
et al., 2021), devido ao elevado potencial de producéo e qualidade da forragem (BERNARDI
et al., 2016). Entre as mais utilizadas na producao animal, destacam-se as dos géneros Cynodon
dactylon, Megathyrsus maximus e Urochloa brizantha (BELIDO et al., 2016; BERBEDO et
al., 2020; FERREIRA et al., 2021). Novas cultivares desses géneros sdo lancadas
periodicamente, apresentando, contudo, exigéncias cada vez maiores quanto a fertilidade e a
qualidade fisica do solo (SANCHES et al., 2015a; OLIVEIRA et al., 2017, 2021; JESUS et al.,
2021a).

A produgéo animal em pastagens pode ocorrer em sistemas intensivos ou extensivos. O
sistema intensivo apresenta alta produtividade, utilizando menor area por unidade produzida
(GONCALVES et al., 2018). Ja o sistema extensivo ocupa grandes areas, com menor lotacéo
animal e, consequentemente, menor produtividade (GONCALVES et al., 2018; JESUS et al.,
2017). O desempenho animal em pastagens esta diretamente relacionado a disponibilidade e ao
valor nutritivo da forragem, que afetam o consumo e, por consequéncia, a eficiéncia de
conversdo da forragem em produtos como carne e leite (GALINDO et al., 2017, 2018;
GERMANO et al., 2018). A adocdo de praticas de manejo adequadas, especialmente a
definicdo correta da carga animal e do sistema de pastejo, pode maximizar a producdo e
assegurar a persisténcia das pastagens (SANCHES et al., 2023). De modo geral, o pastejo
continuo pode superar o pastejo rotativo quando se utilizam baixas taxas de lotag&o, ocorrendo
0 inverso em altas taxas (ALMEIDA et al., 2024).

Uma das ferramentas mais simples e eficazes para manejar pastagens € o0 monitoramento
da altura do dossel. Esse critério tem origem no conceito de indice de Area Foliar (IAF) critico,
que corresponde ao valor no qual cerca de 95% da radiagdo fotossinteticamente ativa é
interceptada pela pastagem (COSTA et al., 2021; SBRISSIA e BARRETA, 2022). Em geral,



6

pastagens manejadas mais baixas apresentam menor producio de massa seca (PMS) (kg ha?)
do que aquelas manejadas mais altas (SBRISSIA e BARRETA, 2022). Assim, maior (PMS)
proporciona maior oferta aos animais e pode garantir melhor desempenho (SBRISSIA e
BARRETA, 2022).

A producédo de forragem é relativamente independentemente do método de pastejo,
continuo ou rotativo (SBRISSIA e BARRETA, 2022), sendo a pressdo de pastejo [(kg PV) /
(kg MS*dia)] ou [(kg PVA%"®) [ (kg MS*dia)] o principal fator determinante do sucesso no
manejo. Considerando que os demais fatores do sistema ndo sejam limitantes, a méxima
producdo por animal (por exemplo, kg de leite/vaca) € determinada pela qualidade da forragem
disponivel, enquanto a maxima producao por area (kg de leite/ha = (kg de leite) / (vaca*numero
de vacas/ha) depende da quantidade de forragem. Essas duas metas ndo podem ser atingidas
simultaneamente.

O maximo ganho por animal ocorre quando a pressdo de pastejo € baixa e/ou a
disponibilidade de forragem ¢ alta, permitindo pastejo seletivo. No entanto, em casos extremos,
o desempenho pode ser prejudicado pelo acimulo de material senescente e consequente reducao
da qualidade (HODGSON, 1990; SANTOS et al., 2015). A medida que a pressdo de pastejo
aumenta e/ou a disponibilidade de forragem diminui, o ganho por area cresce, enquanto o ganho
por animal decresce (HODGSON, 1990). A intensificacdo da producdo a pasto resulta da
integracdo de técnicas, ferramentas, equipamentos e processos que permitem decisdes mais
assertivas e uma producdo mais eficiente (MELO et al., 2010; CARVALHO et al., 2014;
OLIVEIRA et al., 2023).

2.2 Fatores de intensificacédo de pastagens

O Brasil detém uma expressiva disponibilidade de recursos hidricos, concentrando 28%
da &gua presente no continente sul-americano e 12% das reservas de dgua doce do planeta. Essa
riqueza confere ao pais grande potencial para expandir de forma sustentavel as areas irrigadas
(AMARAL, 2019). A pastagem € a principal fonte de alimento para animais em pastejo e
representa a forma mais econdémica de producdo na pecuéria (CUNHA, 2015; MICHALK et
al., 2019). O seu desenvolvimento é influenciado pelas condic¢des climaticas e pelo manejo
adotado (ARAUJO et al., 2018). No Brasil, as pastagens sdo cultivadas em areas sujeitas a
variagoes de temperatura e de precipitacdo (KUNRATH et al., 2018). Segundo BUENO et al.
(2019), a irrigacdo possibilita aumentar a taxa de lotacdo nos periodos secos e manté-la durante
veranicos no periodo chuvoso, amenizando os efeitos da mé& distribuicdo das chuvas
(FERREIRA et al., 2021).
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A irrigacdo de pastagens apresentou forte crescimento no Brasil a partir da década de
1990 (ARAUJO et al., 2019), aumentando a demanda por informagdes técnicas sobre o tema
(Cunha et al., 2012). Trata-se de uma pratica que modifica o ambiente para otimizar o sistema
de producéo, visando aumentar a qualidade e a produtividade das pastagens seja em arrobas de
carne ou em litros de leite por hectare, permitindo ampliar o rebanho e a taxa de lotagéo
(CUNHA et al., 2012; ALVES et al.,, 2021; AMARAL, 2019; ERTHAL e BERTICELLI,
2018). Alem disso, contribui para reduzir a estacionalidade de producdo forrageira,
caracteristica de periodos com baixas temperaturas, curtos fotoperiodos e deficit hidrico (REIS
etal., 2017).

O objetivo da irrigacdo é suprir artificialmente o déficit hidrico no solo que possa
comprometer o rendimento da cultura (MELO et al., 2020). O manejo adequado favorece 0 uso
racional da agua e ganhos de produtividade (SOUZA et al., 2020). Estudos comprovam
resultados positivos com o uso dessa técnica (GOMES et al., 2015a; SANCHES et al., 2014).
Entre as tecnologias que mais impulsionam a produtividade pecuéria, a irrigacdo € uma das
mais relevantes, sendo responsavel por 50% da producéao agricola mundial (SATURNINO et
al., 2010; LIRA et al., 2017; PEREIRA et al., 2015).

No Brasil, 0 método de irrigacdo mais utilizado para forragens é o de aspersao, tanto no
sistema convencional quanto por pivd central, havendo também areas irrigadas por
autopropelido (ALENCAR et al., 2009; MELO et al., 2020; DRUMOND et al., 2021). A
adocdo de sistemas de irrigacdo localizada vem crescendo, impulsionada pela busca por praticas
mais eficientes e sustentaveis (OLIVEIRA et al., 2016). Essa técnica viabiliza a fertirrigacao,
que consiste na aplicacdo de fertilizantes via &gua de irrigacdo, garantindo melhor
aproveitamento e uso racional dos insumos. Em forrageiras tropicais, a fertirrigagdo pode
proporcionar produtividades anuais de 40 a 60 t de (PMS) por hectare, suportando de 8 a 12
unidades animais por hectare (DRUMOND et al., 2021).

Apesar de elevar o custo total de producéo, a irrigacao e a fertirrigacdo compensam parte
desse aumento por meio da reducdo nos custos com adubacdo, gracas a economia de méo de
obra e ao menor uso de maquinario (DRUMOND e AGUIAR, 2005). Além disso, permitem
maior parcelamento e controle da aplicagéo de nutrientes (OLIVEIRA et al., 2016). O consumo
de agua é estimado principalmente com base no coeficiente de cultura (Kc), obtido pela relagdo
entre a evapotranspiracdo da cultura (ETc) e a evapotranspiracdo de referéncia (ETo)
(ANTONIEL et al., 2016; SANCHES et al., 2016). O Kc varia conforme o estadio de
desenvolvimento da cultura (BARBOSA et al., 2015; SANCHES et al., 2016) e auxilia no
manejo adequado da irrigagdo. No entanto, devido a escassez de estudos sobre Kc para
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forrageiras, adota-se frequentemente o valor de 1, utilizando-se a formula ETc = Kc x ETo
(ANTONIEL et al., 2016).

Embora a irrigacdo tenda a aumentar a produtividade (SANCHES et al., 2015a), seus
efeitos sobre a qualidade da forragem séo contraditorios. Alguns estudos apontam uma relagédo
positiva entre a irrigacdo e o teor de proteina bruta (SANCHES et al., 2015b; 2017b), bem como
com a digestibilidade e a producdo de matéria seca (SANCHES et al., 2015a). Dessa forma,
pastagens de Tifton 85 irrigadas tendem a ser mais digeriveis do que aquelas néo irrigadas
(FARIAS FILHO et al., 2018). Por outro lado, a irrigacdo ndo apresentou efeito sobre as fracoes
de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) (SANCHES et al.,
2017a), e alguns autores reportaram reducdo na qualidade, com aumento de FDN e menor
digestibilidade (RIGOTTI et al., 2019; SANCHES et al., 2015b).

2.3 Forrageiras espécies tropicais

A relevancia das gramineas para a producdo pecuaria brasileira € um tema recorrente em
diversos trabalhos académicos. Embora o pais possua dimensfes continentais, com imensa
extensdo territorial, diferentes tipos de solos, climas e biomas, a bovinocultura brasileira
desenvolve-se, em grande parte, por meio da ado¢do de gramineas dos géneros Urochloa [syn.
Brachiaria spp.] e Megathyrsus [syn. Panicum spp.] (MARTUSCELLI et al., 2013;
CARVALHO et al., 2014). Estima-se que a soma das areas cultivadas com esses dois géneros
represente cerca de 90% das pastagens tropicais no pais (PEDREIRA et al., 2017; BODDEY
et al., 2020).

Quando manejadas corretamente, as pastagens contribuem positivamente para 0S
sistemas de producdo, cobrindo o solo e reduzindo o risco de erosdo, além de produzirem niveis
satisfatorios de (PMS) e promoverem boas condices para a atividade bioldgica
(MARTUSCELLDO et al., 2009; COSTA et al., 2005). Ademais, seus sistemas radiculares sdo
capazes de absorver quantidades consideraveis de dgua e nutrientes em camadas mais profundas
do solo, reduzindo perdas e favorecendo a ciclagem de nutrientes (ROSOLEM et al., 2017;
ALMEIDA e ROSOLEM, 2016; NUNEZ et al., 2018). No que se refere & produtividade, as
gramineas do género Megathyrsus representam as espécies forrageiras propagadas por
sementes mais produtivas no mercado brasileiro. Duas cultivares langadas ha mais tempo,
‘Tanzania’ e ‘Mombaca’, ocupam, respectivamente, a segunda e a terceira colocagdes nacionais
em comercializagdo de sementes de forrageiras e, consequentemente, em area plantada (JANK
et al., 2008). Caracteristicas como elevado potencial de producdo de forragem, alto valor

nutricional, sistema radicular profundo e tolerancia a acidez moderada (VOLPE et al., 2008;
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MULLER et al., 2002; GOMES et al., 2011) favorecem sua adoc¢do. Eventualmente, espécies
desse género podem apresentar maior (PMS) que as braquiérias, desde que cultivadas em solos
de boa fertilidade e pH adequado (OLIVEIRA, 2007).

Entretanto, um aspecto importante no uso de cultivares de Megathyrsus € a discrepancia
na (PMS) ao longo do ano. Durante o periodo de estiagem, com baixa pluviosidade, a producédo
corresponde a apenas 12 - 15% do total anual (VALENTIM et al., 2001; JAKELAITIS et al.,
2010). De igual relevancia, as gramineas do género Cynodon dactylon tém papel significativo
na pecuaria nacional. Amplamente difundidas, apresentam maior digestibilidade e melhores
propriedades nutricionais em relacdo a outras gramineas (PEDREIRA, 2010; Gongalves Janior
et al., 2015; REZENDE et al., 2015). Dentre suas variedades, o capim Tifton 85 é o mais
cultivado no pais. Para expressar seu potencial produtivo, requer solos de alta fertilidade, boa
disponibilidade hidrica e temperaturas adequadas (REIS et al., 2005; RODRIGUES et al., 2012;
SILVA et al., 2017). Uma desvantagem desse cultivar em relacdo aos géneros citados
anteriormente é que sua implantacdo ocorre por meio de mudas, demandando maior méo de
obra, 0 que limita sua adocdo principalmente a pequenas e méedias propriedades especializadas
na producao de leite (MELO et al., 2010; OLIVEIRA et al., 2012).

Um traco comum as trés categorias previamente descritas é que, embora haja espécies
com maior ou menor tolerancia a temperaturas amenas, a maxima (PMS) ocorre em periodos
de alta precipitacdo e temperaturas elevadas, estando sujeitas a estacionalidade produtiva, com
menor acumulo nos meses frios (ANDRADE et al., 2010; GOMES et al., 2015). Alteracbes
climaticas decorrentes da acdo humana na atmosfera tendem a intensificar a frequéncia e a
severidade de eventos extremos, como ondas de calor, chuvas intensas, inundacdes e secas
prolongadas, afetando severamente culturas economicamente relevantes (FRANK et al., 2015;
LESK et al., 2016). Paises com grande aptiddo agricola, como o Brasil, sentirdo tais impactos
de forma acentuada. Projecdes indicam elevacdo das temperaturas, reducdo das chuvas e
escassez hidrica nas proximas décadas, o0 que podera provocar queda significativa na producao
de pastagens e no rendimento das forrageiras (PEZZOPANE et al., 2016; MORENGO et al.,
2017).

Diante desse cenario, para que a demanda alimentar seja atendida, a bovinocultura de
corte e de leite deve elevar seu nivel tecnoldgico, buscando maior eficiéncia, competitividade,
sustentabilidade e otimizacdo dos indices zootécnicos (MELO et al., 2010; SANTOS et al.,
2015). Um dos pontos chaves para alcancar esses objetivos é a escolha de cultivares de

forrageiras produtivas, de qualidade adequada e adaptadas as condi¢es edafocliméticas da
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propriedade, ao sistema de producéo e ao nivel tecnolégico adotado (OLIVEIRA et al., 2012;
PARENTE et al., 2024).

2.4 Sobressemeadura de pastagens

Sobressemeadura é o estabelecimento de uma cultura anual em uma éarea ja ocupada por
uma cultura perene, sem eliminar a espécie existente, aproveitando um periodo do ano em que
ela apresenta baixa produtividade. Essa técnica visa aumentar a producdo de forragem para
pastejo sem degradar ou eliminar a pastagem perene (MOREIRA, 2006). O sucesso da
sobressemeadura esta relacionado & interacdo entre as espécies envolvidas (SILVA et al., 2012).

Entre os beneficios, destacam-se o prolongamento do periodo de utilizacdo dos pastos,
a maximizacdo do uso da area normalmente ociosa no inverno (MOREIRA et al., 2006a), a
oferta continua de alimento aos animais, 0 aporte de matéria organica e a melhoria da fertilidade
do solo (ASSMANN et al., 2004). Antes de adotar essa técnica, € fundamental considerar
fatores como a disponibilidade de agua para irrigacdo e a temperatura média da regido. Para
espécies de inverno, o crescimento 6timo ocorre entre 18 e 23 °C (GERDES et al., 2005).
LANDSKRON et al. (2016) observaram maior (PMS) em forrageiras temperadas sob irrigacéo,
sendo o consorcio aveia + azevém o mais produtivo, com incremento de 53,12%. SANTOS et
al. (2016) também registraram aumento de 45,95% na (PMS) em cultivares de aveia e azevém
no Sudeste brasileiro com irrigacdo, em comparacdo ao cultivo de sequeiro.

Como as forrageiras tropicais apresentam menor valor nutritivo em relacéo as de clima
temperado e reduzem drasticamente seu crescimento no inverno (PEREIRA et al., 2016), a
sobressemeadura, associada a um manejo adequado, pode elevar a capacidade de suporte da
pastagem e melhorar o desempenho animal, estendendo a estacdo de pastejo (DANTAS et al.,
2020; BOSS et al., 2021). O principal fator climéatico que limita a producédo das forrageiras
tropicais no inverno sao as baixas temperaturas, que praticamente paralisam seu crescimento
(BOSS et al., 2021; FERREIRA et al., 2021). Assim, a sobressemeadura de forrageiras de
inverno sobre pastagens perenes de verdo constitui alternativa economicamente viavel para
pequenos produtores, ja que o pasto é uma fonte de alimento mais barata que suplementos
concentrados (PEREIRA et al., 2016).

Nos ultimos anos, a sobressemeadura de espécies temperadas, como aveia, em pastagens
tropicais irrigadas tem se expandido (SBRISSIA et al., 2017). Essa pratica melhora a qualidade
da forragem, podendo aumentar a producdo de leite e reduzir o uso de concentrados
(OLIVEIRA et al., 2006). Apesar das diversas combinagdes possiveis entre espécies tropicais

e temperadas, ainda h& pouco conhecimento sobre sua producdo, composicdo boténica e



11

qualidade nutricional (MACHADO et al., 2017). Embora estudos j& tenham avaliado
combinagBes com aveia, novas pesquisas sdo necessarias para compreender melhor essas
interacdes (COSTA et al., 2020; SCHMIDT, 2021; SBRISSIA et al., 2017).

A sobressemeadura de forrageiras hibernais, como as aveias preta e branca, em
pastagens tropicais visa fornecer alimento de alto valor nutritivo no inverno, aumentando a
produtividade de bovinos a pasto (ZARDO et al., 2024) e contribuindo para a eficiéncia
alimentar e a sustentabilidade da pecuéria leiteira (OLIVEIRA et al., 2007b). No entanto, a
competicdo por luz, nutrientes e espaco pode dificultar o estabelecimento das espécies de
inverno e reduzir seu desempenho (SCHMIDT, 2021; ZARDO et al., 2024).

Essa técnica também pode favorecer a cobertura do solo e reduzir processos erosivos,
beneficiando a conservacéo do ecossistema pastoril (ZANETTI et al., 2019). Segundo ZARDO
et al. (2024), sistemas com pastagens perenes de verdo sofrem no outono e inverno devido a
menor taxa de crescimento e ao baixo valor nutritivo, aumentando a dependéncia de alimentos
conservados e concentrados. A sobressemeadura pode elevar a produgéo de forragem, melhorar
sua distribuicdo anual e aumentar o valor nutritivo na estacao fria e seca (OLIVEIRA et al.,
2021; SCHMIDT, 2021).

De acordo com MOREIRA (2006), as aveias preta e branca podem suprir as
necessidades do gado leiteiro em periodos de queda na producdo das gramineas perenes de
clima quente, garantindo quantidade e qualidade de forragem e reduzindo a necessidade de
suplementacdo (SCHMIDT, 2021). A sobressemeadura de aveia preta, por exemplo, permite
altas taxas de lotacdo no inverno, garantindo producdo animal continua (SCHMIDT et al.,
2021). REIS et al. (2001) avaliaram a introdugdo de espécies de inverno, como aveia, em
pastagens de capim Tifton 85 e constataram aumento significativo no teor de proteina bruta

(PB), evidenciando o ganho nutricional proporcionado pela técnica.

2.5 Forrageiras de espécies hibernais
2.5.1 Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61

A aveia preta (Avena Strigosa Schreb.) é uma das principais plantas de cobertura
utilizadas na Regido Sul do Brasil e no Estado de Séo Paulo. Este cultivo é amplamente adotado
no Parana, onde é empregada como adubo verde no inverno (CALEGARI, 2001). Na Regiéo
Oeste do Parand, a pratica do plantio direto predomina, abrangendo cerca de 70% a 80% dos
sistemas de cultivo. Nesse contexto, a aveia preta corresponde a aproximadamente 30% da area
total cultivada com plantas de cobertura em rotagdes e sucessdes de culturas (CALEGARI et
al., 2001; FONTANELLI et al., 2012).
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Destaca-se como planta de cobertura devido a suas caracteristicas agronémicas
favoraveis, como rusticidade, alta capacidade de perfilhamento e resisténcia a pragas e doengas
(ROTHER, 2017; FONTANELI et al., 2012). Além disso, apresenta rapida formacdo de
cobertura do solo e elevada producdo de fitomassa, mesmo em solos de baixa fertilidade
(SILVA et al., 2016). Sua toleréncia a seca deve-se ao sistema radicular bem desenvolvido, que
também contribui para a eficiéncia na reciclagem de nutrientes.

A decomposicao dos residuos da aveia preta é relativamente lenta em comparacéo as
fabaceas, devido a alta relagdo carbono/nitrogénio (C/N > 30), o que favorece a manutencédo da
cobertura do solo por mais tempo (CALEGARI, 2001; FONTANELI et al., 2012). Ademais, a
aveia preta exerce efeito alelopatico significativo sobre diversas espécies de plantas daninhas,
auxiliando no controle dessas invasoras (CALEGARI et al., 2001; FURLANI et al., 2002).

Diversos estudos tém avaliado os teores de proteina bruta (PB) da aveia preta sob
diferentes condicbes de cultivo e manejo, incluindo variacbes nos métodos de semeadura,
aplicacdo de nitrogénio e intensidade de pastejo (SOARES et al., 2013). FEROLLA et al.
(2008), em estudo na Regido Sudeste do Brasil, observaram teores de PB de 16,12%, 22,38%
e 21,94% para as semeaduras realizadas em abril, maio e junho, respectivamente, indicando
influéncia da época de semeadura no valor nutricional, possivelmente em funcdo das condigdes
climaticas e do solo (OLIVEIRA et al., 2016).

Na regido norte do Paran4, sob sistema de irrigagdo e aplicacio de 45 kg de N ha™ antes
e depois do primeiro corte, os teores de PB foram 17,9% para a aveia preta comum e 20,6%
para a variedade lapar 61. Em experimento subsequente com 60 kg de N ha? aplicado em
cobertura antes do primeiro corte, a aveia preta comum apresentou 20,5% e a lapar 61, 21,1%
de PB, evidenciando o efeito positivo da adubagédo nitrogenada e diferencas entre variedades
(CECATO et al., 1998; LOPES et al., 2015). Segundo BORTOLINI et al. (2004), a realizacéo
de cortes na planta aumenta o rendimento de (PMS), promovendo elevada capacidade de rebrota
e estimulo & formac&o de novos perfilhas. DEMETRIO et al. (2012) demonstraram que as
cultivares aveia preta comum e lapar 61 apresentaram rendimento médio de MS 27% maior
guando submetidas a dois cortes na fase vegetativa e um no florescimento pleno (LOPES et al.,
2015). O sistema de plantio direto, aliado ao uso de plantas de cobertura como a aveia preta,
constitui uma abordagem sustentavel para 0 manejo do solo e a produgéo agricola, destacando-
se pela rusticidade, rapida cobertura do solo e baixo custo de producdo (FONTANELI et al.,
2012; CALEGARI, 2001). A combinacdo de gramineas e leguminosas pode proporcionar
sinergia benéfica, melhorando a satde do solo e a eficiéncia no uso de nutrientes (CARETTA
et al., 2002; FURLANI et al., 2002).
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A revisdo dos estudos evidencia que a producdo e o valor nutricional da aveia preta séo
influenciados por fatores como época de semeadura, manejo de cortes, irrigacao, aplicacdo de
nitrogénio e intensidade de pastejo, ressaltando a importancia de estratégias adequadas para
otimizar a qualidade e a produtividade da forragem (LOPES et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2016; FONTANELI et al., 2012).

2.5.2 Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda

A aveia branca (Avena sativa L.), originaria do Oriente Meédio e da regido do
Mediterraneo e posteriormente aclimatada na Europa, destaca-se por sua ampla adaptacéo,
sendo cultivada em diversas regides do mundo. Este cereal de inverno prospera especialmente
em climas temperados e imidos, como os encontrados na América do Norte, Russia e Europa
(MURPHY e HOFFMAN, 1992). A aveia branca ¢ a terceira cultura mais relevante durante os
meses de inverno (BALDE, 2017a), apresentando-se especialmente produtiva nas regioes
Sudeste e Sul do Brasil. Essas areas ndo apenas possuem condic@es climaticas favoraveis, mas
também adotam praticas agricolas avancadas que promovem altos indices de produtividade
desse cereal, importante para a economia agricola brasileira (BALDE, 2017b).

Avena sativa L., pertencente a familia Poaceae, é uma planta anual caracterizada por
caules eretos que podem atingir até cerca de 1 metro de altura, folhas estreitas e largas, e
inflorescéncias em forma de paniculas. Seus grdos sdo pequenos, ovais e envoltos por uma
casca dura, sendo altamente valorizados devido ao seu rico contetdo nutricional e a
versatilidade alimentar. Os grdos de aveia sao amplamente consumidos na forma de flocos,
farinha, farelo e outros produtos derivados, desempenhando papel fundamental em dietas
saudaveis e equilibradas (PEREIRA et al., 2015).

Em comparacdo com outras gramineas cultivadas, a aveia possui um genoma
consideravelmente maior, superando até mesmo o trigo (THOMAS, 1998). Sua versatilidade é
notavel, permitindo seu uso em rotacdes de culturas, producdo de forragem, grdos, feno, além
de ser fonte importante tanto para a alimentacdo humana quanto animal (PEREIRA et al.,
2015). Na alimentacdo humana, destaca-se pelo alto teor de proteinas de boa qualidade e fibras
soluveis. Na alimentacdo animal, é usada em forma de forragem verde, feno, silagem e em
compostos para fabricacdo de racdes (CECCON et al., 2004). No Sul do Brasil, a aveia €
cultivada também como espécie produtora de palha e gréos para cobertura do solo, favorecendo
a implantacéo de culturas de verdo (FONTANELI et al., 2012).



14

Na regido Sul do Brasil, observa-se grande oscilagdo na producéo de forragem para
alimentacdo animal, principalmente devido a sazonalidade da pastagem, formada por espécies
que crescem melhor nas estagdes mais quentes. Assim, enquanto no verdo e na primavera ha
grande disponibilidade de forragem, no inverno ocorre deficiéncia, associada principalmente as
baixas temperaturas e a limitagdo na ciclagem de nutrientes, como o nitrogénio (BONA FILHO,
2002). Entre os meses de abril e outubro, os animais perdem peso, pois ndo conseguem
consumir quantidade e qualidade suficientes para suprir suas necessidades nutricionais (BONA
FILHO, 2002). Devido a essa limitacdo, a aveia branca tornou-se uma alternativa viavel,
especialmente por seu baixo custo de implantagdo e facilidade de manejo, levando muitos
produtores a optarem por ela em detrimento de outros cereais de inverno (ROTHER, 2017,
FONTANELI et al., 2012).

A aveia branca apresenta menor exigéncia quanto a condi¢des de cultivo, nutrientes e
variacdo de pH, além de possuir sistema radicular agressivo, o que contribui para a reducéo dos
custos de implantacdo e manutencéo das culturas de inverno (SILVA et al., 2016). Segundo a
CONAB (2017), parte significativa da aveia branca cultivada destina-se a cobertura vegetal do
solo. Contudo, em 2016, houve aumento expressivo na qualidade e produtividade, fazendo com
que muitos produtores optassem pela comercializagdo dos graos, justificando o crescimento da
producao.

No Brasil, a aveia branca tem se destacado como um dos principais cultivos de inverno
(SANTQOS, 2009). A cultura ocupa a quinta posi¢do em area cultivada entre os cereais, tendo
registrado expansdo de cerca de 53,8%, com aumento significativo de 53,3%. Apesar disso, 0s
indices ainda estdo abaixo do potencial genético da cultura, que pode superar 8500 kg ha*
(GRIFFITHS, 2010). Estudos realizados em campos experimentais no Brasil ja alcancaram
produtividades superiores a 8000 kg ha?, desde que se utilize cultivares elite e condicdes
ambientais adequadas (LANGARO et al., 2016). A espécie é reconhecida por sua capacidade
de proporcionar cobertura robusta para o plantio direto, mesmo em culturas de alto potencial,
devido a alta quantidade de palha produzida (FLOSS, 2008). Recomenda-se a semeadura entre
0s meses de marco e maio, podendo alcancar producdes superiores a 10 toneladas por hectare
de (PMS), com teores de proteina bruta de 12,7% e fibra em detergente neutro de 54,4%
(ALVES FILHO et al., 2003). A incluséo da aveia branca no sistema produtivo melhora as
propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, além de contribuir para a redugéo de pragas

em outras culturas e controle de algumas plantas daninhas (CECCON et al., 2004).
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2.6 Composicao Bromatologica

As estratégias de manejo de pastejo desempenham papel crucial na gestdo da producédo
e utilizacdo da forragem. Qualquer desajuste nesse manejo pode acarretar consequéncias
significativas, tanto na quantidade quanto na qualidade nutricional da forragem produzida. I1sso
pode afetar os niveis de proteina bruta, a composicéo e a quantidade das fibras, bem como a
degradabilidade ruminal da (PMS) (HODGSON, 1990; SANTOS et al., 2015).

A Proteina Bruta (PB) é a estimativa da quantidade total de proteinas em um alimento.
E denominada “bruta” porque nio mede diretamente a proteina, mas sim o nitrogénio total
presente no alimento. A PB permanece, atualmente, como a forma mais utilizada de avaliagéo
proteica aplicada as diferentes espécies animais (VAN SOEST, 1994; DETMANN et al., 2014).
A determinacdo da concentracdo de N é tradicionalmente realizada pelo método de Kjeldahl,
desenvolvido por Johann Kjeldahl, na Dinamarca, em 1883, durante estudos com proteinas em
grdos (DETMANN et al., 2021). De maneira geral, esse método baseia-se em trés etapas
analiticas distintas: digestdo, destilacdo e titulacdo (RODRIGUES et al., 2018; COSTA et al.,
2019).

A Fibra em Detergente Neutro (FDN) é a fracdo da parede celular das plantas, composta
principalmente por celulose, hemicelulose e lignina. A Fibra em Detergente Acido (FDA) ¢ a
fracdo da parede celular das plantas que permanece insoluvel apds o tratamento com detergente
acido. A anélise da fibra pode ser realizada por meio da (FDN) e da (FDA), que revelam
aspectos importantes da composicao nutricional da forragem (VAN SOEST, 1994; DETMANN
et al., 2021). A FDN é composta por hemicelulose, celulose e lignina, sendo uma das fracdes
fibrosas mais resistentes a digestdo nos alimentos. JA& a FDA inclui celulose e lignina,
apresentando digestibilidade menor que a FDN (MERTENS, 1994). Do ponto de vista
agrondmico, a FDN desempenha papel crucial, pois sua alta concentracdo esta diretamente
ligada a uma maior producdo de palha, indispensavel para uma cobertura de solo adequada e
para a viabilidade do sistema de plantio direto.

Além disso, esses aspectos promovem a sustentabilidade dos sistemas agricolas e
contribuem significativamente para a manutengéo e retencdo da umidade do solo (ANDRADE
et al., 2018; GOMES et al., 2018; PEQUENO et al., 2015; SILVA et al., 2015; SANCHES et
al., 2016). A deficiéncia de proteina na dieta limita a atividade ruminal, afetando diretamente a
ingestdo e a digestdo dos nutrientes. Em relagdo a FDN, é importante manter seu teor minimo
na dieta dos animais, pois esta diretamente relacionada ao consumo, densidade do alimento,
mastigacédo, digestibilidade e taxa de digestdo (OLIVEIRA et al., 2001). A FDN representa

melhor a constituicdo fibrosa das plantas forrageiras, composta por celulose, hemicelulose e
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lignina, enquanto a FDA é constituida por celulose e lignina. Conforme os limites estabelecidos
pelo Conselho Noruegués para Refugiados (CNR, 2021), as dietas devem apresentar entre 25%
e 33% de FDN, visando promover a ruminacao, a mastigacao e manter o ambiente ruminal em
condig¢des normais, evitando distarbios metabdlicos (BIANCHINI et al., 2007).

Existem diferentes métodos para determinar FDN e FDA, sendo que o proposto pela
EMBRAPA buscou simplificar os procedimentos analiticos sem alterar os principios do método
convencional de VAN SOEST (1994). O método com autoclave (DETMANN et al., 2012 e
2021) propde a reducdo da quantidade de amostra e de solucdo, mantendo as proporcdes do
método original de VAN SOEST. S&o utilizados 0,5 g de amostra e 50 ml de solugdo para
ambas as andlises, com digestdo realizada sob temperatura e pressdo elevadas, durante uma
hora, até atingir uma pressédo de 0,5 atm. A principal vantagem desse método é a possibilidade
de analise simultanea de varias amostras, dependendo apenas do tamanho do aparelho utilizado.

A digestibilidade in vitro é uma técnica laboratorial utilizada para estimar a fragdo de
nutrientes de um alimento que pode ser digerida e absorvida pelos ruminantes, simulando o
processo que ocorre no ramen e no trato digestivo, mas em condicBes controladas fora do
animal. A producdo animal depende diretamente do consumo de alimentos e de seu
aproveitamento por parte do animal (SILVA et al., 2017b). A digestibilidade dos alimentos é
um fator importante para definir a qualidade nutricional da dieta, uma vez que é a
digestibilidade quem vai determinar o quanto de nutrientes serdo efetivamente aproveitados
pelo animal (SILVA et al., 2017b). Segundo BERCHIELLI et al. (2005), a quantidade total de
nutrientes absorvidos na dieta € um dos fatores que mais vao exercer influéncia na resposta do
animal em producdo (OLIVEIRA et al., 2014; SILVA et al., 2024).

A digestibilidade ¢ a fracdo do alimento que é degradada e absorvida pelo animal, para
posterior aproveitamento, e ndo é eliminada via fezes. Os métodos in vitro para avaliacdo de
alimentos/dietas para ruminantes sdo categorizados como métodos do tipo | de acordo com o
Codex Alimentarius comission (FAO, 2018). A digestibilidade in vitro pode ser afetada por
diversas caracteristicas do método, como instrumental, tipo de recipientes e Filter bags, solugéo
tampdo, tipo de gas no headspace, trabalho do analista, fontes de indculo, adaptacdo dos
animais doadores, moagem da amostra, entre outros (CAMACHO et al., 2017; 2019;
DETMANN et al., 2021 e SILVA et al., 2017b).
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Tabela 1: Caracteristicas comparativas de gramineas tropicais e temperadas selecionadas.

Forrageiras Tipo/ PTMS PB FDN FDA DIVMS EX'%inc'a Tolerancia oy o - ses principais
AC (0) 0, (0) 0, >
Espécie (t/ha) (%) (%) (%) (%) fertilidade aseca
. Alta adaptabilidade;

Tifton 85 \ '
: ) i ) ) o responde bem a adubacéo

EjCa)(/:rtloI((j)chS 30-35 11-16 55-60 25-30 60-65 Alta Média nitrogenada: excelente
y para sistemas intensivos.
Mg-5 Média a Persistente; alta producéo

Tropicais (Brachiaria 40-50 9-14 50-58 24-29  58-63 alta Boa de forragem; adequada

brizantha) para pastejo rotativo.

Mombaga Altissima produtividade;

folhas jovens com boa

(Mn?g;t:]ﬁl;s)us 40-50 9-14 52-60 25-31 60-64 Alta Moderada qualidade: exige manejo

rigoroso.

lapar 61 Excelente qualidade e
(Avena i i i i i . digestibilidade; adequada

Strigosa 6-12  15-22 45-50 20-25 70-75 Alta Baixa para inverno; sensivel &

Temperadas Schreb) seca e calor.

P IPR Persistente; tolerante ao

Esmeralda o frio; manutencéo mais
(Avena sativa S Al sy e Gl AR S facil; menor producdo de

L) MS que tropicais.

PTMS: produtividade total da massa seca; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em
detergente acido; DIVMS: digestibilidade in vitro da massa seca.

Fontes: EUCLIDES et al. (2020); SANTOS et al. (2017); SILVA e NASCIMENTO JUNIOR
(2007); VALLE et al. (2009); CRESTANI et al. (2013); NABINGER e CARVALHO (2009);
MINSON (1990); Embrapa Trigo (2015). literatura nacional sobre forrageiras tropicais e

temperadas.
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3CAPITULO I AVALIACAO MORFOLOGICA, PRODUTIVA E
BROMATOLOGICA DO CAPIM TIFTON 85 EM SISTEMAS DE IRRIGACAO E
SOBRESSEMEADURA DE AVEIA

RESUMO

A irrigagdo das pastagens pode ser uma estratégia para melhorar a qualidade e produtividade dos pastos em clima
tropical; entretanto, seus beneficios a longo prazo ainda sdo pouco estudados. Assim, esta pesquisa foi
desenvolvida com o objetivo de avaliar caracteristicas produtivas e morfolégicas do capim Tifton 85,
sobressemeado com IPR Esmeralda e lapar 61, submetido ou néo a irrigagdo, durante dois ciclos experimentais
nos anos de 2022 e 2023, de 15 de maio a 10 de novembro, na Area de Pesquisa em Irrigacdo da UFGD. O
delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados, com parcela irrigada (CI) e sem irrigacdo (SI).
Cada parcela foi formada pelo capim Tifton 85 sobressemeado com IPR Esmeralda e lapar 61, com 4 repeticGes,
totalizando 24 coletas. A irrigagdo proporcionou respostas diferenciadas na relagdo folha: colmo (RFC) e na
porcentagem de material senescente. A irrigacdo aumentou a producdo total de matéria seca (PTMS), com
produtividade média de 19,60 Mg hano tratamento irrigado (CI) e 11,01 Mg ha* no néo irrigado (SI). A maior
producéo entre os tratamentos foi observada na combinacédo T85 + lap61, com valores médios de 24,00 Mg ha'?
de matéria seca. Os estudos demonstraram redugéo na porcentagem de material senescente com o uso da irrigacao:
3,97% no Cl e 7,48% no Sl. Os maiores valores da relacdo folha/colmo foram observados no segundo ano de
avaliacdo, com média de 3,27, contra 2,13 no primeiro ano. Os teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVms) ndo sofreram
variag@es significativas devido & irrigacdo, embora tenha havido diferenga de 2,77 pontos percentuais entre Cl e
Sl nas é&reas sobressemeadas com aveias. A integracdo entre manejo hidrico, sobressemeadura otimizou a produgao
e a qualidade nutricional do capim Tifton 85 em sistemas de pastejo intensivo, garantindo maior eficiéncia
produtiva e sustentabilidade.

3.1 Introducéo

O capim Tifton 85 é uma planta do género Cynodon dactylon, resultado de um
cruzamento entre o capim Tifton 68 e uma introducdo sul-africana denominada P1-290884. E
classificado como uma forrageira de alto potencial produtivo e considerada de alta qualidade
(REZENDE et al., 2015). Possui elevado padrdo de qualidade e rusticidade, o que o tornou
muito desejado pelos produtores de ruminantes, além de se destacar na constante evolucdo da
alimentacdo animal devido ao seu alto valor nutricional e potencial produtivo (SILVA et al.,
2017).

Em comparacdo com outras forrageiras do género, o Tifton 85 apresenta caracteristicas
como colmos mais compridos, porte mais elevado, folhas extensas e de coloragéo verde escura,
além de grandes rizomas e estoldes que se expandem rapidamente (VICOSI et al., 2018). Essa
espeécie figura entre as principais pastagens perenes tropicais cultivadas no Brasil, destacando-
se pela alta produtividade e qualidade nutricional, sendo amplamente utilizada na producao
animal. Inicialmente enfatizada nos Estados Unidos, posteriormente sua producdo ganhou
destaque no Brasil devido & sua elevada producdo de matéria seca (VICOSI et al., 2020). O
capim Tifton 85 é amplamente utilizado para intensificar a producao de leite, devido a sua alta
produtividade e elevada resisténcia ao pisoteio (CUNHA et al., 2024; GOMES et al., 2018;
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SANCHES et al., 2023). Além de seu grande potencial nutritivo, apresenta rapido crescimento,
favorecendo cortes mais frequentes, e é bastante adaptado as diversas condi¢des climaticas das
regides brasileiras (FARIAS-FILHO et al., 2018; VICOSI et al., 2018).

O Brasil possui grande variacdo climatica devido a sua extensa area territorial, o que
exp0de as pastagens cultivadas a diversas condigdes, como variacdes de temperatura, radiagéo
solar e precipitacdo pluviométrica (LIMA et al., 2023; MEDEIROS et al., 2024). Por isso, as
forrageiras do género Cynodon dactylon sdo as mais indicadas para fenacdo no pais, levando
em consideracdo seu valor nutritivo e elevado potencial produtivo (CUNHA et al., 2024). Entre
as gramineas forrageiras utilizadas na alimentacéo animal, os cultivares de Cynodon dactylon
destacam-se pela elevada producdo de massa seca e capacidade superior de suporte animal,
sendo altamente responsivos a adubacao nitrogenada (CARNEVALLLI et al., 2001; GARCEZ
et al., 2023). O uso de forrageiras com alto potencial produtivo resulta em aumentos
significativos na producdo, desde que sejam atendidas suas exigéncias nutricionais e de manejo,
garantindo crescimento acelerado e rebrote vigoroso apds desfolhacfes sucessivas (TOLEDO
et al., 2023).

Como as forrageiras tropicais apresentam menor valor nutritivo em relacéo as espécies
de clima temperado e ficam dormentes ou pouco produtivas no inverno, a sobressemeadura,
aliada ao manejo adequado, permite aumentar a capacidade de suporte das pastagens e melhorar
0 desempenho animal, estendendo a estacdo de pastejo (DIAS-FILHO et al., 2021; BOSS et
al., 2021). A sobressemeadura em pastagens tropicais pode ser realizada durante o periodo
hibernal (outono/inverno) sem comprometer o desempenho da espécie perene. Entretanto, o
intervalo ideal de corte para 0 manejo dessas espécies ainda ndo esta totalmente definido, sendo
recomendada a ado¢é&o do corte baseado em altura (REIS et al., 2017; GENRO e SILVEIRA,
2018).

A composicdo botanica estd diretamente relacionada a qualidade do capim. O ideal é
que a massa forrageira apresente 0 menor percentual possivel de material morto e a maior
relacdo folha/colmo (MOCHEL-FILHO et al., 2016; DIALLO et al., 2023). Deficiéncias na
proteina da dieta limitam a atividade ruminal, afetando a ingestdo e digestdo dos nutrientes
(BARBERO et al., 2021). A fibra em detergente neutro (FDN) deve manter niveis minimos na
dieta, pois estd associada ao consumo, densidade do alimento, mastigacdo, digestibilidade e
taxa de digestdo (OLIVEIRA et al., 2001). A FDN representa a fracdo fibrosa das plantas
forrageiras, constituida por celulose, hemicelulose e lignina.

Os rendimentos maximos de matéria seca para o Tifton 85 sem irrigacdo, conforme a
literatura, variam entre 55 e 90 kg ha? dia* (GOMES et al., 2015a; SANCHES et al., 2016;
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TAVARES et al., 2021). Com irrigacdo, o acimulo de matéria seca chega a variar entre 105 e
125 kg ha dia! (GOMES et al., 2015a; SANCHES et al., 2016, 2017a; AMARAL, 2019;
VICOSI et al., 2020). Em termos ganho nutricional, de modo geral, a sobressemeadura
apresenta potencial para atingir teores de 19% de proteina bruta, 67% de fibra em detergente
neutro, 38% de fibra em detergente &cido e 60% de digestibilidade in vitro (ANDRADE et al.,
2018; GOMES et al., 2018; PEQUENO et al., 2015; SILVA et al., 2015; SANCHES et al.,
2016).

Diante do exposto, irrigacdo e sobressemeadura promovem melhor desempenho
produtivo e bromatoldgico do capim Tifton 85 durante o periodo de estacionalidade produtiva.
O objetivo deste estudo foi avaliar o desempenho produtivo, morfolégico e bromatoldgico do
capim Tifton 85, com e sem irrigacdo, sobressemeado com aveias IPR Esmeralda e lapar 61,

ao longo de dois ciclos anuais de cultivo.

3.2 Material e métodos
3.2.1 Localizagdo da area experimental

O experimento foi conduzido na area da Unidade Experimental do Centro de Estudos e
Pesquisas Avancadas em Irrigacdo da Faculdade de Ciéncias Agrérias (FCA) da Universidade
Federal da Grande Dourados (UFGD). No periodo entre 15 maio a 10 novembro 2022 no 1°
ano e 15 maio a 10 novembro 2023 no 2° ano, sob coordenadas geograficas de 22°11'53" de
Latitude Sul e 54°56'20" de Longitude Oeste, com altitude de 463 m, Dourados/MS.

3.2.2 Clima da regiéo

O clima da regido de Dourados foi classificado por Képpen como tropical Cwa (clima
subtropical umido), mesotérmico umido, com verdo quente e chuvoso (ALVARES et al., 2013).
No 1° ano, as precipitacfes anuais durante o periodo experimental totalizaram 514,3 mm, com
0 maior volume registrado em 18/08/2022 (77,0 mm). A temperatura média anual foi de 19,1°C
e a média da umidade relativo do ar foi de 74,45%. As menores temperaturas observadas foram
0,2°C, registradas em 20/05/2022 e 12/06/2022, enquanto a maior temperatura foi de 27,5°C
(Figura 1). Ja no 2° ano, as precipitacdes anuais somaram 523,5 mm, com o0 maior volume
registrado em 08/10/2023 (63,9 mm). A temperatura media anual foi de 21,4°C e a média da
umidade relativo do ar foi de 75,15%. As menores temperaturas foram 0,9°C, registrada em
15/07/2023, e a maior temperatura observada foi de 32,2°C (Figura 2).
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(°C) no ano. Linha verde representa os valores diarias da temperatura média (°C) no ano.
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3.2.3 Caracterizacao do solo da area experimental

O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(SANTOS et al., 2018). A andlise quimica do solo nas profundidades na camada de 0 — 0,20 m
e de 0,20 - 0,40 m estdo apresentadas na Tabela 01, o solo apresenta em sua textura 68% da
Argila, 11% de Silte e 21% de Areia, classificado, assim como solo franco argiloso. As amostras
para as analises foram coletadas nos dias 23/05/2022 e 24/05/2023, para 0 primeiro e segundo

ano, respectivamente.

Tabela 1 Andlise quimica do solo nas profundidades de 0 a 0,20 me 0,20 a 0,40 m

Camadas M.O. P K Ca M H+Al Al
Anos (m) pH gdm?®  mgdm3 V(%) cmolcgdm'3
Ano 1 0,00-0,20 54 2854 7,6 78,17 0,92 6,33 2,92 2,84 0,00
0,20-0,40 51 19,41 4,7 78,54 0,83 5,27 2,21 2,27 0,00
ANO 2 0,00-0,20 50 24,85 8,4 62,92 0,48 6,37 2,94 5,77 0,00

0,20-0,40 4,7 19,63 4,3 51,19 0,25 4,42 1,78 6,15 0,37
P = fosforo; K = potassio; Ca = calcio; M.O = matéria organica; V (%) = saturacdo de bases; Mg = magnésio;
H+Al = acidez potencial; Al = aluminio trocavel;

3.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com parcelas
subdivididas, nas quais foram aplicados os tratamentos com e sem irrigacdo. A parcela foi
composta pelo capim Cynodon dactylon cv. Tifton 85 exclusivo e pelo Tifton 85 sobressemeado
com Avena sativa L. cv. IPR Esmeralda e Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61, com 4 repeticdes,
totalizando 24 coletas (Tabela 2). As dimensdes das subparcelas foram de 15 m x 7,5 m (112,5
m2) para as aveias e 15 m x 15 m (225 m?) para o Tifton 85 exclusivo, totalizando uma éarea
experimental de 450 m? parcela™®. Na parcela irrigada, foram instalados 6 aspersores com 15 m

de diametro de molhamento, posicionados em espacamento de 15 m x 15 m (Figura 2).

Tabela 2: Esquema experimental (fatores e niveis)

Fator Niveis Variaveis

Com a Irrigacdo;

Sem a Irrigagdo

T85 Exclusivo ;
Sobressemeadura 3 T85 + IPR Esmeralda ;
T85 + lapar 61

Ano 1;

Ano 2

Irrigacéo 2

Ano 2




Tabela 3: Esquema da analise de variancias

Variaveis

@
=

Bloco

Aveia

Ano
Aveia*Ano
Errol
Irrigacéo
Irrigacdo*Aveia
Irrigacdo*Ano
Irrigacdo*Aveia*Ano
Erro 2

Total
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Figura 3: Croquis da area experimental

3.2.5 Manejo de irrigacao

3.2.5.1 Determinacédo da lamina de irrigacao

O tempo de irrigacdo (Ti), em cada evento, foi determinado pela seguinte equacgéo:
Ti=Li/lla
Onde:

Ti = tempo de irrigacdo (h)

Li = ldamina de irrigagdo (mm)

(01)

la = intensidade de aplicagdo (igual a 2,14 mm ht)

A lamina de irrigagdo foi determinada da seguinte forma:
Li = ETo.Kc.Tr

Onde:

(02)
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ET, = evapotranspiracdo histérica de referéncia (mm)
Kc = coeficiente de cultura (adimensional)

Tr =turno de rega (dias)

Como no capim é comum considerar Kc = 1 e, como, a irrigacdo foi diaria (exceto em
umidade superior a 24%), ou seja, Tr também igual 1, pode-se simplificar a equacdo 02 da
seguinte forma:

Li=ET, (03)

3.2.5.2 Manejo e monitoramento da umidade do solo

O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente, com ldminas d’4dgua definidas em
funcéo da evapotranspiracdo historica registrada para cada més, utilizando aspersores de baixa
vazdo instalados em espacamento de 15 m x 15 m. A intensidade de aplicacdo (1A) foi
determinada in loco, obtendo-se o valor de 2,14 mm h a 30 mca de presséo. O Coeficiente de
Uniformidade de Christiansen (CUC) também foi aferido na mesma ocasido, apresentando
valor de 89,4%. A umidade do solo foi monitorada diariamente por um sensor do tipo FDR
(Frequéncia no Dominio do Tempo) conectado ao controlador de irrigacdo. A irrigacdo foi
interrompida sempre que a umidade do solo excedeu 24% (12 kPa), equivalente a capacidade

de campo.

Para fins de comparacdo dos valores de tensdo de agua no solo, seis tensidmetros foram
instalados a 0,20 m de profundidade, sendo trés entre as subparcelas irrigadas e trés entre as
ndo irrigadas. A tensdo de agua no solo e a altura do capim foram medidas duas vezes por
semana, as tercas e sextas-feiras.

No 1° ano, a lamina acumulada de irrigacdo durante o periodo experimental foi de 352,1
mm, distribuida em 96 eventos (dias), com demanda maxima semanal de 15,9 mm. As médias
das tens@es de dgua no solo (TAS) foram de 14,41 kPa na area irrigada e 19,36 kPa na area sem
irrigagdo, enquanto as médias das TAS minima e maxima foram de 9,30 e 28,07 kPa,
respectivamente (Figura 4).

No 2° ano, a lamina acumulada de irrigagdo durante o periodo experimental foi de 421,4
mm, distribuida em 124 eventos (dias), com demanda maxima semanal de 18,8 mm. As médias
das tens@es de dgua no solo (TAS) foram de 15,30 kPa na area irrigada e 19,59 kPa na area sem
irrigagdo, enquanto as médias das TAS minima e maxima foram de 10,93 e 27,13 kPa,
respectivamente (Figura 5).
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3.2.6 Coletas de biomassa

Os ciclos de crescimento foram definidos com base na medicdo da altura do dossel.
Adotou-se uma altura de entrada entre 0,30 e 0,35 m para o Tifton 85 e as aveias. Apds a coleta,
as areas foram rebaixadas a 40% da altura do dossel. A coleta foi realizada utilizando um
quadrado vazado de 0,5 m2 (1 m por 0,5 m), uma régua e uma foice de poda. Apds a coleta, 0
piquete foi liberado para o pastejo dos animais até atingir a altura de dossel preestabelecida.
Logo apds o término do pastejo, no maximo 24 horas apds a retirada dos animais do piquete,

as parcelas foram adubadas com 30 kg de N ha* ano™ na forma de ureia (46-00-00).
3.2.7 Procedimentos de secagem e pesagem

As coletas foram submetidas a separacdo morfoldgica no laboratério de Relagio Agua
Solo Planta e Atmosfera (RASPA), sendo subdivididas em folha, colmo e material senescente.
Apbs a separacdo, os capins foram encaminhados para uma estufa com circulacéo forcada de
ar, a 55 °C, por 72 horas para a determinacgdo da matéria seca (MS). Posteriormente, as amostras
secas foram pesadas em balanca com precisdo de 0,01 g. Apos a secagem, as coletas foram
moidas em moinho de material vegetal e armazenadas para posterior analise bromatolégica no
laboratorio do RASPA.

3.2.8 Parametros avaliados

Os dados foram organizados em porcentagem de matéria seca para determinar a
produtividade total de matéria seca (PTMS), composto por massa seca de folha e caule (MSF e
MSC) e porcentagem de material senescente (MS), altura (ALT), relacdo folha/colmo (RFC).
Os valores de MSF, MSC, e MS foram utilizados para calcular a PTMS (Mg hal), conforme a
Equacdo (04)

PTMS = (MSF + MSC + MSMS) (04)

Onde:

PTMS - produtividade total de matéria seca, Mg ha

MSF - massa seca de folhas, Mg ha!

MSC - massa seca de colmos, Mg ha*

MSMS - Massa seca de material senescente, Mg ha*

Posteriormente, subamostras da matéria seca foram utilizadas para analises

bromatoldgicas, empregando o método de Kjeldahl para determinacéo de proteina bruta (PB,
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%), as técnicas de VAN SOEST para fibra em detergente neutro (FDN, %) e fibra em detergente
acido (FDA, %), e 0 metodo de TILLEY & TERRY (adaptado) para a digestibilidade in vitro
(DIV, %), conforme Da SILVA et al. (2017) e DETMANN et al. (2021).

3.2.9 Analise de variancia
Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia com a programa
SISVAR, as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) quando observadas diferencas

significativas.

3.3 Resultados e discusséo
3.3.1 Produtividade total de matéria seca

A partir da andlise de variancia, houve efeito significativo para a produtividade total
da massa seca (PTMS) entre os ciclos, bem como para a irrigacéo e para as aveias, com intervalo
de confianga de 95%. Observou-se uma variacdo de 2,53 Mg ha* na produtividade total entre
o0s anos de avaliacdo (p < 0,05), com um aumento médio anual de produtividade de 8,59 Mg ha
! devido a irrigacéo (Tabela 4).
Tabela 4: Produtividade total de massa seca (PTMS, Mg ha) anual e a irrigagdo durante o

periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

T85 Ex T85+IPREs T85+lap61

(Mg ha!) (Mg ha™) (Mg ha™) Media

Ano 1 13,35 cB 17,44 bA 18,93 aA 16,57 a

Ano 2 16,06 aA 14,32 bB 11,75cB 14,04 b

Cl 16,25 bA 21,64 aA 20,92 aA 19,60 a

SI 13,16 aB 10,12 bB 9,76 bB 11,01 b
Média 14,70 c 15,88 a 15,34 b

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigacdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mintsculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.

A irrigagdo influenciou positivamente a PTMS, promovendo um incremento médio de
77,97% na produtividade em comparacao aos tratamentos sem irrigacdo, com médias de 19,60
e 11,01 Mg ha! para os tratamentos com e sem irrigagdo, respectivamente (Tabela 3). Esses
resultados indicam um aumento no suporte da capacidade animal por hectare (UA ha) durante
0 periodo de inverno. As médias gerais da PTMS em funcao da sobressemeadura foram 14,70;
15,88 e 15,34 Mg ha* para T85 exclusivo, T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente (figura
6). O incremento na produtividade em &areas com irrigacao (CI) foi de 3,09; 11,52 e 11,15 Mg
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ha! para T85 exclusivo, T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente, quando comparados aos

respectivos tratamentos sem irrigacao.
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Figura 6: Produtividade Total por parcela (Mg ha) do capim Tifton 85 sobressemeados com
aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de
15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: CI: com a irrigacdo; SI: sem a irrigag@o; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mintsculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.

O incremento médio na produtividade devido a irrigacdo foi de 5,03 Mg ha™ em
comparacdo com os tratamentos ndo irrigados. Independentemente da irrigacdo, as parcelas
mais produtivas foram as sobressemeadas no 1° ano, com médias de 21,94 e 24,00 Mg ha de
massa seca para T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente, enquanto as menos produtivas
apresentaram valores médios de 7,29 e 5,67 Mg ha* (Figura 6).

No 2° ano, com precipitacdo acumulada de 514,30 mm, a PTMS na area com irrigacéo
foi estatisticamente semelhante &8 PTMS sem irrigacdo, apresentando 13,33 e 13,36 Mg ha™,
respectivamente. Essa produtividade foi favorecida pela precipitacdo aliada a reposicdo da
lamina de irrigacdo de 352,10 mm aplicada em 96 eventos. A tensdo média de agua no solo foi
de aproximadamente 14,41 kPa, com um total de 10 ciclos de coleta em 180 dias, 0 que
contribuiu para o desempenho produtivo, especialmente na combinacdo T85+IPREs com

irrigagéo, que atingiu 24,00 Mg ha. Os ciclos de coleta nas areas sobressemeadas foram 10 e
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6 no primeiro ano, e 5 e 2 no 2° ano, relativos as areas com e sem irrigacdo, respectivamente.
Nas &reas sem sobressemeadura (SS), foram realizados quatro ciclos de coleta para ambas as
condicdes de irrigacdo no 1° ano, e trés e dois ciclos, respectivamente, no 2° ano.

No 2° ano, houve uma reducdo na precipitacdo acumulada de 43,1 mm, associada a um
aumento médio da temperatura de 2,36 °C (Figura 1 e 2), além de 26 eventos pluviométricos e
tensdo de agua no solo em torno de 17,45 kPa. Esses fatores podem ter contribuido para a
reducdo do desempenho produtivo, com média global de acimulo de matéria seca de 8,64 Mg
hal. Neste ano, foram realizadas duas coletas, em 15/08/2023 (sobressemeadura) e 16/09/2023
(T85 exclusivo), ap6s 93 e 125 dias do inicio da experimentacao, respectivamente. Durante esse
periodo, ocorreram cinco eventos pluviométricos na faixa de 6 mm, com temperaturas média e
minima de 21,38 °C e 16,48 °C, e tensdes de agua no solo de 15,30 e 19,59 kPa para areas
irrigadas e ndo irrigadas, respectivamente. Nessas condi¢cGes, a PTMS foi inferior nos
tratamentos néo irrigados, afetando negativamente o crescimento da cultura sobressemeada,
que ndo alcangou a altura de pastejo preestabelecida durante o inverno.

Transformando os resultados de PTMS em taxa de acumulo de forragem (TAF) (kg ha
! dial), a produtividade com irrigacdo e sobressemeadura foi de 90,25 kg ha? dia?, valor
inferior aos 98,6 e 103 kg ha* dia™! encontrados por GOMES et al. (2018) e SANCHES et al.
(2016). Sem irrigacéo e sobressemeadura, a TAF foi de 73,10 kg ha* dia, superior aos valores
de 60,3 e 56 kg ha! dia? reportados por SILVA et al. (2018). DIALLO et al. (2023) e
MEDEIROS et al. (2024), em estudos com capim Tifton 85 irrigado, encontraram taxas de
acmulo de biomassa proximas a 98,8 e 99,27 kg ha? dia?, valores semelhantes aos
encontrados neste estudo no segundo ano para o T85 exclusivo. SANCHES et al. (2016) e
DIALLO et al. (2023), em estudos sem irrigacdo, relataram TAF de 69,5 e 77,1 kg ha! dia™,
valores proximos aos encontrados aqui, de 74,22 e 71,97 kg ha* dia para os anos 1 e 2,
respectivamente. Dessa forma, observa-se que a irrigacdo aumenta a taxa diaria de acimulo de
biomassa.

Na sobressemeadura, as médias diarias de PTMS foram 127,61 e 74,45 kg ha* dia* para
os tratamentos irrigados e nao irrigados, respectivamente. Esses dados sdo compativeis com o
maior acimulo de forragem em pastagens irrigadas, que pode ultrapassar 96 kg ha? dia™
(FONSECA et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2013), embora haja ampla
variacdo em condicOes de sobressemeadura. Sem irrigacao, em estudos com Cynodon dactylon
e aveia, as taxas de acimulo variam entre 20 e 66 kg ha dia® (ROCHA et al., 2007; OLIVO
et al., 2010; NERES et al., 2011; CASTAGNARA et al., 2012). Com irrigacdo, MOREIRA et
al. (2006a) alcancou valores de 105,9 kg ha? dia® em sobressemeaduras com aveia. No
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primeiro ano, a sobressemeadura com irrigacdo apresentou taxas de 121,87 e 133,34 kg ha!
dia? para T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente, valores superiores aos relatados por
MOREIRA et al. (2006b).

A desfolha reduz a area foliar da planta, diminuindo a interceptacdo de luz e,
consequentemente, a taxa fotossintética (COSTA et al., 2021; SBRISSIA e BARRETA, 2022).
A medida que a intensidade da desfolha aumenta e a area foliar residual diminui, as taxas de
acumulo de forragem tornam-se menores e o0 periodo de rebrota se prolonga, especialmente em
condicdes de déficit hidrico (SBRISSIA e BARRETA, 2022). Esse efeito foi evidente nas
parcelas ndo irrigadas em comparacdo as irrigadas neste estudo.

No 1° ano de experimentacdo, verificou-se que a irrigagéo favoreceu a recomposicao
da biomassa das aveias, possibilitando 10 ciclos de crescimento nas parcelas irrigadas e
sobressemeadas, em contraste com 6 ciclos nas parcelas sem irrigacdo. A irrigacdo estimulou a
rebrota e a recomposicdo do dossel sobressemeado, enquanto as desfolhas repetidas nas areas
sem irrigagcdo comprometeram o sistema radicular, reduzindo o potencial de recuperagdo das
plantas (MARIANO et al., 2019; SANTOS et al., 2011, 2021; PAIVA et al., 2023). Esse
comportamento foi confirmado pelo fato de a biomassa total das sobressemeaduras
(T85+IPREs e T85+lap61) ter sido semelhante a do T85 exclusivo, mesmo com maior nimero
de ciclos nas &reas irrigadas.

A distribuicdo das chuvas e os estadios fenoldgicos das aveias nos dois anos de
avaliacdo evidenciam a forte influéncia das condic6es hidricas sobre o desenvolvimento das
plantas. No 2° ano, o déficit hidrico coincidiu com o estadio de elongacéo, resultando em menor
perfilhamento e antecipacdo da senescéncia, enquanto no 1° ano a maior disponibilidade de
agua durante a fase vegetativa prolongou a manutencéo de folhas jovens e favoreceu a rebrota.
A irrigacdo atuou diretamente nos processos fisiologicos das plantas, mantendo o potencial
hidrico foliar, o turgor celular e a atividade fotossintética, o que estimula o crescimento, 0
perfilhamento e retarda a senescéncia. Esses mecanismos resultam em maior acimulo de
matéria seca, teores mais elevados de proteina bruta e melhor digestibilidade da forragem
(TAIZ et al., 2017; CARVALHO et al., 2017). AMARAL et al. (2025) também observaram
que a irrigacdo em gramineas tropicais aumentou a produgdo de massa seca, 0 numero de
perfilhos e reduziu o periodo de rebrota em relacéo as condigdes de sequeiro.

Em contrapartida, o déficit hidrico provoca fechamento estomatico, reducdo da
fotossintese e maior alocacdo de carbono em tecidos estruturais, elevando os teores de FDN,
FDA e lignina, o que compromete a qualidade da forragem (REIS et al., 2020; SANTOS et al.,

2021). A sobressemeadura, por sua vez, introduz espécies de ciclo anual e fenologia distinta,
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aumentando a densidade de folhas no dossel, a relagdo folha/colmo e o teor de proteina e
digestibilidade. Em pastos de capim Tifton 85, essa préatica elevou a disponibilidade de massa
seca e a proporcdo de laminas foliares, demonstrando potencial para melhorar a qualidade e
reduzir a sazonalidade da producdo (CANTO e SCHEFFER-BASSO, 2018).

3.3.2 Altura do dossel

A altura do capim é uma caracteristica diretamente relacionada aos aspectos
morfologicos e ao desempenho da planta, influenciando os componentes estruturais, a producéo
e a qualidade nutricional da forragem produzida (COUTINHO et al., 2020; LIMA et al., 2023).
Ndo foi observada diferenca significativa nas alturas médias entre os tratamentos irrigados (Cl)
e ndo irrigados (SI). A maior altura foi registrada no segundo ano, com incrementos de 11,82
cm e 4,87 cm para os tratamentos T85 Ex e T85+IPREs, respectivamente. Independentemente
da irrigacdo e do ano, as maiores alturas médias foram de 48,58 cm, 42,50 cm e 36,18 cm para
os tratamentos T85 Ex, T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente (Tabela 5).
Tabela 5: altura (ALT, cm) do capim Tifton 85 sobressemeados com as aveias durante o periodo

experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10 novembro
2023. Dourados/MS, Brasil

Ano (D T85 Ex (cm) T85+IPRES (cm) T85+lap61l (cm)
Ano 1 Cl 33,45 bB 37,80 aA 36,18 aA
Si 38,25 aA 37,42 aA 30,42 bB
Ano 2 Cl 48,58 aA 42,45 bA 36,00 cA
Sl 46,75 aA 42,50 bA 32,63 cB

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigacdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mintsculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitisculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.

A maior altura foi encontrada no segundo ano, no tratamento sem sobressemeadura e
sem irrigacdo, com produtividade menor em relagcdo ao primeiro ano, devido ao menor nimero
de coletas. No T85 Ex, a maior altura registrada no segundo ano foi de 48,58 cm, com
produtividade total de massa seca (PTMS) de 19,16 Mg ha’, contra 46,75 cm e 12,95 Mg ha'
para os tratamentos irrigado e ndo irrigado, respectivamente. Nas parcelas sobressemeadas com
aveias, a maior altura foi de 42,50 cm, associada a uma PTMS de 7,29 Mg ha™™.

A parcela que apresentou a maior altura, independentemente da irrigagéo e
sobressemeadura, foi 0 T85 Ex, com 48,58 cm, apresentando percentual de material senescente
na faixa de 4,10%. Por outro lado, a maior porcentagem de material senescente foi observada
no segundo ano (12,51%) em associacgdo a altura de 32,63 cm no T85+lap61. A altura de 48,58

cm no T85 Ex, relativa a irrigacdo no segundo ano, apresentou uma média da relacéo



48

folha/colmo (RFC) de 3,07. As maiores alturas (48,58 e 42,50 cm) apresentaram RFC de 3,07
e 3,77, valores superiores em comparagao com os demais RFC. J& os menores valores de RFC
(1,46 e 1,92) foram encontrados no primeiro ano, em areas sem irrigacao, com alturas de 38,25
cm e 37,42 cm para T85 Ex e T85+IPRES, respectivamente. As maiores alturas observadas no
segundo ano e nos sistemas irrigados refletem melhores condi¢des climéticas e hidricas nesses
periodos e sistemas de producdo. A maior taxa de acimulo de massa seca (MS) no segundo ano
justificou a altura de dossel de 48,58 cm no T85 EX, diferenciando-se das sobressemeaduras e
dos anos avaliados sob irrigacdo. Esse comportamento, referente a altura do dossel, pode ser
explicado pelo menor nimero de coletas no segundo ano, o que impactou o desenvolvimento
do capim.

Em estudos anteriores, autores relataram alturas inferiores, variando entre 24,56 e
30,00 cm (BETHA e TRAVIS, 2021; CARVALHO et al.,, 2024; LIMA et al., 2023;
MEDEIROS et al., 2024; SCHMIDT, 2021; VICOSI et al., 2020), semelhantes as encontradas
neste estudo, na faixa de 33,75 a 40 cm (CAVAZZANA et al., 2023; NUNES et al., 2018;
SANCHES et al., 2016; SERVULO et al., 2024), e também alturas elevadas de 58,88 cm e
63,88 cm (SILVA et al., 2018a; TOLEDO et al., 2023), consideradas muito superiores as deste
estudo. Pastos altos apresentam maior concentragdo de colmo e tendem a ter menor relagdo
folha: colmo, impactando negativamente a qualidade da forragem e o potencial de rebrota
(SBRISSIA e BARRETA, 2022).

Embora a altura do dossel esteja diretamente relacionada ao potencial produtivo da
pastagem, pastos excessivamente altos ndo sao desejaveis, pois promovem o sombreamento das
folhas basais, 0 que é particularmente prejudicial para forrageiras de habito estolonifero e
rizomatoso (EUCLIDES et al., 2014; SBRISSIA et al., 2018). O manejo adequado da altura é
determinante para a qualidade da forragem, influenciando o consumo e o desempenho dos
animais (FERNANDES et al., 2017). Pastagens manejadas dentro da faixa ideal de altura
proporcionam maior consumo e melhor desempenho nutricional dos ruminantes (SBRISSIA e
BARRETA, 2022).

Quando a altura ultrapassa os valores recomendados, hd aumento do material
senescente e da fracdo de colmos, componentes de menor valor nutritivo e baixa aceitagdo pelos
animais (SOUZA et al., 2020; CRUZ et al., 2021). A competicédo entre perfilhos também afeta
a estrutura do dossel: elevadas densidades reduzem o tamanho e a qualidade das folhas
individuais, aumentando a proporcdo de colmos e diminuindo a digestibilidade e a relagéo
folha/colmo (RFC). Por outro lado, perfilhos sob menor competi¢do produzem folhas maiores
e mais nutritivas, elevando a RFC e o teor de proteina bruta (PB) (Da SILVA et al., 2017).
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A irrigacdo modula o alongamento dos estoldes, favorecendo o crescimento de folhas
jovens na camada superior do dossel, retardando a senescéncia e promovendo rebrota mais
vigorosa (CARVALHO et al., 2017; TAIZ et al., 2017). Em contrapartida, o déficit hidrico
limita a elongacdo, resultando em dosséis mais baixos, com maior propor¢do de colmos e menor
produtividade (SOUSA et al., 2020; TAIZ et al., 2017). Assim, a altura ideal deve equilibrar a
proporcdo folha/colmo, mantendo predominéncia de folhas jovens, maior teor de PB e menor

acumulo de fibras estruturais.

3.3.3 Relacéo folha/colmo

A relagdo folha/colmo (RFC) é uma caracteristica de fundamental importancia para a
determinacdo do comportamento ingestivo dos animais e, consequentemente, do consumo de
forragem em gramineas tropicais (GOMIDE et al., 2007). Houve efeitos significativos na RFC,
com interacdo significativa entre os tratamentos com e sem irrigacdo, diferencas entre 0s
anos/ciclos anuais e também entre as aveias, com intervalo de confianca de 95%. De maneira
semelhante ao observado para a altura do dossel, a RFC foi alterada (p < 0,05) em funcéo do
uso da irrigacao e do ano avaliado. Alguns estudos indicam que valores de RFC acima de 1,0
representam elevado teor de proteina, melhor digestibilidade e maior consumo, atendendo as
exigéncias nutricionais dos ruminantes e promovendo maior sustentabilidade nos sistemas
produtivos (SILVA et al., 2024). As médias gerais da RFC foram 2,13 e 3,27 para 0s anos 1 e
2, respectivamente, engquanto nas sobressemeaduras os valores médios foram 2,55; 2,61 e 2,95
para T85 exclusivo, T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente. Os maiores valores médios da
RFC foram observados no 2° ano (3,56), provavelmente devido ao menor nimero de coletas
em relacdo ao 1° ano, que apresentou valores de 3,37; 3,18 e 3,26 para os tratamentos T85
exclusivo, T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente (Tabela 6).
Tabela 6: Relacdo folha/colmo (RFC) do capim Tifton 85 sobressemeados de aveias durante o

periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

T85 Ex T85+IPREs T85+lap61 Média

Ano 1 1,73 cB 2,04 bB 2,63 aB 2,13 b

Ano 2 3,37 aA 3,18 aA 3,26 aA 3,27 a

Cl 2,54 aB 2,37 bB 2,91 aA 2,61la

Si 2,57 aB 2,85 aA 2,98 aA 2,80 a
Meédia 255hb 2,61b 2,95 a

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigacdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minusculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitisculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.
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As sobressemeaduras de aveias elevaram os valores de RFC no 1° ano. No segundo
ano, as sobressemeaduras ndo influenciaram significativamente os valores de RFC em
condicdes de estresse e aumenta a senescéncia foliar. Na media dos dois anos, a
sobressemeadura com a aveia lapar 61 (T85+lap61) promoveu maior RFC em comparacéo a
sobressemeadura com a IPR Esmeralda (T85+IPRESs). Os valores mais elevados de RFC foram
observados nas areas sem irrigacdo (SI) no segundo ano, com valores de 3,77 e 4,27,
correspondendo a uma diminuicao de 60,54% para T85 Exclusivo e 48,11% para T85+IPREs,
respectivamente, em relacdo ao mesmo ano. Os menores valores de RFC nas areas irrigadas
foram registrados no primeiro ano, com 2,00 e 2,15 para T85 exclusivo e T85+IPREs,
respectivamente, enquanto nas mesmas areas no segundo ano, os valores foram de 3,07 e 2,59
(Figura 7).
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Figura 7: Relacédo folha/colmo (RFC) do capim Tifton 85 sobressemeados de aveias durante o
periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: CI: com a irrigacdo; SI: sem a irrigagdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minusculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitisculas diferem nas
colonas da irrigacao ao nivel de 5% de probabilidade.

Uma maior porcentagem de folhas corresponde a um material de melhor
degradabilidade, devido & menor proporc¢éo de tecidos estruturais ndo degradaveis ou de dificil
degradacéo, influenciando positivamente o processo de digestdo da matéria seca pelos
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microrganismos do rumen (SILVA et al., 2015). Os resultados encontrados para o capim Tifton
85 corroboram estudos anteriores (GOMES et al., 2015a; SANCHES et al., 2016; SANCHES
et al., 2017c; RODRIGUES et al., 2023; SILVA et al., 2018; VICOSI et al., 2020). Contudo,
os valores de RFC obtidos (em torno de 3,68) superam aqueles relatados por esses mesmos
autores, que variam entre 2,00 e 1,42 ao SS. Além disso, em SS, BULEGON et al. (2013),
DIALLO et al. (2023), LIMA et al. (2023), MEDEIROS et al. (2024), RODRIGUES et al.
(2023), SILVA et al. (2015), SILVA et al. (2024), SOUZA et al. (2021), Vieira et al. (2019)
também relataram RFC na faixa de 1,5 a 3,00, compativeis com os valores obtidos aqui. Os
trabalhos publicados por MOREIRA et al. (2006a), NERES et al. (2011) e SANCHES et al.
(2015b) relataram RFCs de 1,5 e 3,2, valores semelhantes aos encontrados no 1° ano, porém
inferiores aos observados no 2° ano na sobressemeadura.

O percentual de colmo exerce papel fundamental na sustentacdo e no crescimento das
plantas, além de contribuir para a resisténcia ao pastejo (REZENDE et al., 2021). A altura do
dossel esta diretamente relacionada ao potencial produtivo da pastagem; contudo, pastos acima
da altura ideal promovem sombreamento das folhas basais, o que é particularmente prejudicial
para forrageiras de habito estolonifero e rizomatoso (EUCLIDES et al., 2014; SBRISSIA et al.,
2018). Como consequéncia, dosséis mais altos apresentam maior proporcao de colmos e menor
relacdo folha/colmo, comprometendo a qualidade da forragem e o potencial de rebrota
(SBRISSIA e BARRETA, 2022).

O crescimento e o desenvolvimento das plantas dependem da quantidade de folhas
expostas a luz solar, uma vez que maior interceptacdo luminosa resulta em elevacédo da taxa
fotossintética e, consequentemente, da producdo de massa forrageira (SOUZA et al., 2020).
Dosséis que ultrapassam a altura ideal de manejo apresentam maior sobreposicdo foliar,
acumulo de material senescente e incremento da fracao de colmos, fatores que reduzem o valor
nutritivo da forragem e o consumo pelos animais (SOUZA et al., 2020; CRUZ et al., 2021).

O manejo da irrigagao influencia diretamente esse processo, visto que a disponibilidade
hidrica adequada mantém folhas jovens, eleva a taxa fotossintética e favorece o acimulo de
reservas nos colmos, promovendo rebrota mais rapida e vigorosa (CARVALHO et al., 2017;
SOUSA et al., 2020; TAIZ et al., 2017). A sobressemeadura, por sua vez, contribui para o
equilibrio do dossel, introduzindo folhas jovens que mantém o teor proteico e a digestibilidade,
estimulando maior producéo de forragem ao longo do ciclo (CANTO e SCHEFFER-BASSO,
2018; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022). A eficiéncia na translocacio de

nutrientes das folhas senescentes para tecidos de crescimento, associada ao maior vigor e a
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maior taxa de alongamento foliar, favorece a manutencao de proporgdo mais elevada de folhas
novas (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

3.3.4 Material senescente

Houve interagdo estatisticamente significativa para o material senescente (MS),
considerando os tratamentos irrigados € ndo irrigados, o ano de observagdo e a presenca ou
auséncia de sobressemeadura com aveias, com intervalo de confianga de 95%. As propor¢des
de material senescente foram maiores no segundo ano de avaliagdo (4,20% vs 9,94%), com
diferenca estatistica significativa (p < 0,05). De forma semelhante, houve diferenca em fungao
do uso da irrigacdo (2,65% vs 7,48%). Em geral, estudos tém demonstrado redugdo na
porcentagem de material senescente com o uso da irriga¢do em pastagens, com valores de 1,10%
e 4,20% sob irrigagdo (CI) contra 5,02% e 9,94% sem irrigacao (SI) (SANCHES et al., 2023).

No segundo ano, os valores de MS foram 8,50%, 7,70% e 5,01% para T85+Iap61,
T85+IPREs e T85 exclusivo, respectivamente. Entre as sobressemeaduras, independentemente
do ano, o0 T85+Iap61 apresentou maior percentual de material senescente, com reducdo de 18,10%
no T85+IPREs e de 49,93% no T85 exclusivo. Os maiores percentuais foram encontrados nas
areas sem irrigagdo (SI), com 4,61%, 8,68% e 9,16% para T85 exclusivo, T85+IPREs e
T85+Iap61, respectivamente. Independentemente da irrigagdo, o menor percentual de MS foi
observado no 1° ano de experimentagdo para T85 exclusivo e T85+IPREs, enquanto os maiores
valores ocorreram no segundo ano, com 11,40% e 12,51% para T85+IPREs e T85+Iap61,
respectivamente (Tabela 7).
Tabela 7: Material senescente (MS, %) do capim Tifton 85 sobressemeados de aveias durante

o0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

T85 Ex (%) T85+IPREs (%) T85+lap61 (%0) Meédia

Ano 1 1,65cB 2,98 bB 4,55 aB 3,06 b

Ano 2 5,01 cA 7,70 bA 8,50 aA 7,07 a

Cl 2,05 bB 1,20 bB 3,89 bA 2,38b

SI 4,61 aC 8,68 aB 9,16 Aa 7,48 a
Média 3,33¢c 534 b 6,52 a

Legenda: CI: com a irrigag@o; SI: sem a irrigacdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mintisculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitisculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Uma das principais causas da senescéncia em plantas forrageiras ¢ o sombreamento,
que ocorre quando o dossel forrageiro intercepta mais de 95% da luz no momento do corte ou

pastejo (EUCLIDES et al., 2014; BARBERO et al,, 2021). Nestas condicdes, as folhas da base
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entram em processo de cedéncia de nutrientes (translocagdo) para favorecer o crescimento de

folhas novas. Esse processo tende a ser acentuado em plantas do género Cynodon dactylon,

devido ao seu habito decumbente, estolonifero e rizomatoso, que promove sombreamento por
crescimento mais horizontalizado. Portanto, qualquer erro na altura de manejo (ponto de entrada)
pode ocasionar grande quantidade de senescéncia (BARBERO et al, 2021). Durante a

experimentacdo, no segundo ano, foram observados os maiores valores de MS para os

tratamentos irrigados, com 4,10%, 4,00% e 4,50%, e para os tratamentos sem irrigagao (SI),

com 5,92%, 11,40% e 12,51%, para T85 exclusivo, T85+IPREs e T85+Iap61, respectivamente

(Figura 8).
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Figura 8: Material senescente geral (MS, %) do capim Tifton 85 sobressemeados de aveias em
funcdo da irrigacdo durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022
e no ano 2 de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigag@o; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mintisculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Quando o dossel forrageiro aumenta em quantidade de folhas, ocorre sombreamento
das folhas inferiores das plantas vizinhas, tornando-se concorrentes pela luz solar. A partir desse
ponto, as folhas do extrato inferior deixam de absorver luz, entrando em senescéncia e
originando material de menor valor nutricional, que ndo serd consumido pelos animais (CRUZ

et al., 2021). Incrementos na massa de forragem levam a mudangas na composi¢do estrutural
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do pasto, com aumento do percentual de colmo em relagdo ao limbo foliar e, em momentos
criticos, aumento do material senescente (RODRIGUES et al., 2023).

A irriga¢ao diminuiu o percentual de material senescente (PMS) do capim Tifton 85.
Outros estudos também verificaram essa redugdo em pastagens irrigadas (GOMES et al., 2015;
SANCHES et al.,, 2016). Os valores de PMS relatados por esses autores, 5,10% e 7,8%,
respectivamente, estdo acima das médias encontradas neste estudo, que foram de 3,29% no ano
1 para os tratamentos irrigados (T85+Iap61), e 4,10% e 4,50% no ano 2 para T85 exclusivo e
T85+Iap61. No entanto, os valores de PMS nas parcelas nao irrigadas foram de 5,92%, 11,40%
e 12,51% para T85 exclusivo, T85+IPREs e T85+Iap61, respectivamente, menores que 0s
relatados por esses autores.

No 1° caso, GOMES et al. (2015), SANCHES et al. (2015) e GOMES et al. (2018)
encontraram valores de PMS iguais a 12%, 17,8% e 17% em tratamentos sem irrigagdo. No
segundo caso, SANCHES et al. (2016) e LIMA et al. (2023) relataram valores de PMS em
torno de 15% e 14,36% para tratamentos ndo irrigados. Trabalhos de NASCIMENTO et al.
(2019) e SOUZA et al. (2017) afirmam ser comum encontrar valores de PMS abaixo de 5% em
capins, corroborando os resultados encontrados nos tratamentos nao irrigados deste estudo. Ja
os trabalhos de BOURSCHEIDT et al. (2023) e DIALLO et al. (2023) relataram valores
menores que os encontrados aqui, para o segundo ano, com PMS de 8,97%, 7,54% e 7,87% nos
tratamentos irrigados relativos a T85 exclusivo, T85+IPREs e T85+Iap61, respectivamente.
Para Tifton 85 ndo irrigado, RODRIGUES ef al. (2023) relataram valores de PMS entre 8 e
11,7%, superiores aos observados neste estudo para as parcelas nao irrigadas nos dois anos de
avaliagdo.

A senescéncia eleva os teores de fibras estruturais (FDN, FDA e lignina) e reduz o
conteddo de proteina bruta, diminuindo a digestibilidade e a ingestdo voluntaria pelos
ruminantes (VAN SOEST, 1994; SANTOS et al., 1999; TAIZ et al., 2017). Paralelamente, a
translocacdo de nutrientes das folhas senescentes para colmos e tecidos reprodutivos afeta a
qualidade da forragem, sendo fortemente influenciada pelo manejo da irrigagdo e pela
sobressemeadura. A irrigacdo mantém folhas jovens, reduz o avango da senescéncia e favorece
a rebrota, enquanto a sobressemeadura introduz novas folhas no dossel, aumentando o teor
proteico e a digestibilidade (CARVALHO et al., 2017; SOUSA et al., 2020; CANTO e
SCHEFFER-BASSO, 2018).

Além disso, a altura do dossel e 0 sombreamento também exercem papel decisivo na
composic¢do da forragem. Dosseis excessivamente altos favorecem o alongamento de colmos e

a senescéncia das folhas inferiores, elevando o teor de matéria seca (MS) e a fracdo de fibras
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menos digestiveis. O manejo adequado do pastejo ou da colheita, associado & irrigacdo e a
sobressemeadura, permite equilibrar a relacao folha/colmo (RFC), mantendo predominancia de
folhas jovens, menor concentracdo de FDN e FDA e maior digestibilidade. Essa combinacéo
resulta em forragem de melhor qualidade e maior eficiéncia de utilizacdo pelos animais
(SBRISSIA e DA SILVA, 2008; LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022).

3.3.5 Proteina Bruta

Houve interacdo significativa no parametro proteina bruta (PB), considerando os
tratamentos irrigados e ndo irrigados, 0 ano de observacdo e a presenga ou auséncia de
sobressemeadura com aveias, com intervalo de confianca de 95%. Os teores de PB variaram (p
< 0,05) em funcdo do sistema de irrigacdo, sendo observados valores médios de 15,68% e
15,37% para os tratamentos irrigados (Cl) e ndo irrigados (SI), respectivamente. Foram
observadas diferencas nos teores de proteina entre o capim T85 EX e as areas sobressemeadas,
com superioridade de PB nas areas com sobressemeadura (16,46%), resultando em niveis
protéicos 20,32% maiores que os encontrados no T85 Ex. Nas areas irrigadas, as parcelas
sobressemeadas com aveias apresentaram valores de PB superiores as parcelas sem aveias, com
incrementos de 0,34% e 0,30% para T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente, sem distingdo
do ano. Considerando as trés areas e 0s dois anos, a sobressemeadura proporcionou um aumento
médio no percentual de proteina bruta, com acréscimos de 2,80% nas parcelas irrigadas (CI) e
2,75% nas parcelas ndo irrigadas (SI). De maneira geral, houve diferenca estatisticamente
significativa nos valores de PB entre o primeiro e 0 segundo ano nos tratamentos irrigados, com
médias de 16,68% e 13,47%, respectivamente (Tabela 9).
Tabela 9: Porcentagem geral da Proteina Bruta (FB; %), sobressemeadas com as aveias durante

0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano ) T85 Ex (%) T85+IPRES (%) T85+lap61l (%) Média
Ano 1 Cl 13,77 bA 16,68 aA 16,59 aA 15,68 a
Sl 13,47 bA 16,48 aB 16,26 aB 15,40 b
Ao 2 Cl 13,87 bA 16,63 aA 16,54 aA 15,68 a
Sl 13,62 bA 16,15 aA 16,28 aA 15,35a

Média 13,68 b 16,49 a 16,42 a

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigacdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minusculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitisculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Diversos autores (ALONSO e COSTA, 2017; ANDRADE et al., 2018; BETHA e
TRAVIS, 2021; BULEGON et al., 2013; MEDEIROS et al., 2024; SANCHES et al., 2015a,
2016 e 2023; TOLEDO et al., 2023) verificaram elevacdo nos valores de PB, na ordem de 15%,
em pastagens irrigadas com capim Tifton 85, valores superiores relatados nesse estudo SS.
Pesquisadores como DANTAS et al. (2016), NUNES et al. (2018), PEQUENO et al. (2015),
REZENDE et al. (2015), SANCHES et al. (2016 e 2018), SERVULO et al. (2024) e VICOSI
et al. (2020) apresentaram porcentagens de PB semelhantes as obtidas neste estudo, em torno
de 14%, sem sobressemeadura. Alguns trabalhos indicam acréscimo na porcentagem de PB no
T85 Ex (ALONSO e COSTA, 2017; BULEGON et al., 2013; GOMES et al., 2017 e 2018;
SANCHES et al., 2016 e 2018; SILVA et al., 2015), com valores entre 16% e 17%, superando
as médias encontradas neste estudo, sem sobressemeadura. outros autores (CASTAGNARA et
al., 2012; NERES et al., 2011 e SANCHES et al., 2015b) obtiveram em sobressemeadura com
aveias médios de 19% 17,4% e 17,8% valores de proteina bruta superiores aqueles encontrados
nesse estudo.

A forragem disponivel em pastagens tropicais, especialmente quando composta por
perfilhos maduros, nem sempre corresponde aquela efetivamente consumida pelos animais
(CRUZ et al., 2021; BARBERO et al., 2021). Diversos estudos demonstram que bovinos em
pastejo preferem tecidos foliares verdes, em detrimento de material mais maduro e senescente.
EUCLIDES et al. (2014) relataram que dietas selecionadas por animais em pastagens tropicais
continham, em média, 90% de matéria seca verde. Segundo BARBERO et al. (2021), a dieta
colhida é resultado da interacdo entre a preferéncia animal e a disponibilidade e acessibilidade
dos componentes mais ou menos palataveis. Dessa forma, o desempenho animal é diretamente
influenciado pela maturidade da forragem e pela proporcdo de tecidos de diferentes
digestibilidades.

Neste estudo, a irrigacdo e a sobressemeadura melhoraram esses parametros, tornando
a forragem mais nutritiva e favorecendo o ganho de peso dos animais. O aumento do teor de
proteina bruta (PB) pode resultar do maior acimulo de nitrogénio foliar ou da maior densidade
de folhas jovens; entretanto, esse efeito positivo pode ser atenuado quando ocorre
simultaneamente ao aumento da matéria seca (MS) e a reducdo da relacdo folha/colmo (RFC),
condigdes que indicam maior participacdo de colmos e incremento das fragdes fibrosas (SILVA
e NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; VAN SOEST, 1994). Por
outro lado, quando o incremento de PB esta associado a maior RFC e predominéancia de folhas
jovens, ha ganho efetivo de qualidade, pois a forragem combina maior aporte proteico com

menores teores de FDN, resultando em melhor digestibilidade e maior consumo pelos animais
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(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SANTOS et al, 1999; DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022; SOUSA et al., 2020).

3.3.6 Fibra em detergente neutro

O uso da irrigacdo ndo promoveu reducao significativa (p > 0,05) nos teores de fibra
em detergente neutro (FDN), observando-se valores médios de 56,44%, 57,25% e 56,70% para
os tratamentos T85 Ex, T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente. Além disso, ndo houve
diferenca significativa nos teores de FDN entre os anos de avaliacdo, com concentracdes médias
no 2° ano de 55,68% e 59,06%. Os valores médios gerais foram de 55,99% no primeiro ano e
57,61% no segundo ano. Independentemente da irrigacdo e das parcelas sobressemeadas, 0s
maiores valores foram 57,45% e 58,05%, correspondentes aos tratamentos T85+IPREs e
T85+lap61 no segundo ano, enquanto as menores porcentagens foram 55,55% e 55,36%, para
os tratamentos T85 Ex e T85+lap6l, respectivamente. As porcentagens relativas a
sobressemeadura e a irrigacdo nao apresentaram diferencas estatisticamente significativas para
FDN, embora tenha sido observada variacdo na faixa de 58,97% a 60,75% para 0s tratamentos
T85+lap6l e T85 EX, e entre 53,92% e 54,57% para os tratamentos T85 Ex e T85+Iap61
(Tabela 10).
Tabela 10: Porcentagem geral da Fibra em Detergente Neutro (FDN; %), sobressemeadas com

as aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2
de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano ) T85 Ex (%) T85+IPREs (%) T85+lap61 (%0) Meédia
Ano 1 Cl 55,10 bA 57,62 aA 56,15 abA 56,29 a
Sl 55,99 abA 56,49 aA 54,57 bB 55,68 a
AN 2 Cl 53,92 bB 57,44 aA 57,13 aB 56,16 b
Sl 60,75 aA 57,46 bA 58,97 abA 59,06 a

Média 56,44 a 57,25 a 56,70 a

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigagdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mintsculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas
colonas da irrigag@o ao nivel de 5% de probabilidade.

Em comparacdo a este estudo, os valores de FDN relatados por ANDRADE et al.
(2018), GOMES et al. (2017, 2018), SANCHES et al. (2015a, 2015b, 2016, 2018 e 2023),
SIMONETTI et al. (2016) e RODRIGUES et al. (2023) apresentaram incrementos de
aproximadamente 10% para tratamentos irrigados e nédo irrigados, sem que a irrigagdo tenha
influenciado significativamente os resultados obtidos. Os valores de FDN observados no
presente estudo corroboram os resultados encontrados por REZENDE et al. (2015), DANTAS
et al. (2016) e ALONSO e COSTA (2017).
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As forrageiras diferem em composi¢do quimica conforme a espécie, o estadio de
maturidade e as condigdes climaticas, fatores que influenciam diretamente o teor e as
caracteristicas da FDN (OLIVEIRA et al., 2011). A auséncia de efeito da irrigacdo sobre essa
varidvel pode estar associada a competicdo entre os processos de digestdo e passagem no
ambiente ruminal (VAN SOEST, 1994). Em geral, o aumento do teor de FDN na dieta reduz a
digestdo da fracdo potencialmente degradavel da matéria seca; entretanto, a retencdo seletiva
ruminal tende a elevar-se nesses casos, funcionando como um mecanismo de compensacgédo que
favorece a digestdo da FDN (OLIVEIRA et al., 2011).

O manejo do pastejo é determinante nesse processo, pois define a estrutura do dossel
e, consequentemente, os teores de FDN. Intervalos mais longos entre desfolhas favorecem o
alongamento de colmos e o acumulo de parede celular, elevando a concentracdo de FDN e
limitando o consumo animal pelo efeito fisico de enchimento ruminal (Da SILVA e
NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; VAN SOEST, 1994). Em
contrapartida, estratégias que mantém a forrageira em estadios vegetativos - como cortes ou
pastejos mais frequentes - resultam em menor FDN, maior relacao folha/colmo (RFC) e melhor
digestibilidade (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SANTOS et al., 1999).

Embora a producdo de matéria seca (MS) tenda a aumentar com a maturidade, esse
incremento geralmente vem acompanhado da elevacao do teor de FDN, indicando que maior
acumulo de forragem nem sempre implica melhor qualidade (DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022). Assim, a analise conjunta da MS e da RFC é essencial para
interpretar corretamente o equilibrio entre quantidade e qualidade. Forragens com alta RFC
apresentam menor FDN e maior digestibilidade, enquanto aquelas com baixa RFC possuem
maior proporc¢édo de colmos e menor eficiéncia de utilizagdo pelos animais (CARVALHO et al.,
2017; SOUSA et al., 2020). Portanto, 0 manejo deve priorizar o equilibrio entre producéo de
MS e qualidade nutricional, de modo a maximizar tanto a oferta quanto o aproveitamento da
forragem pelos ruminantes (Da SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA
SILVA, 2008).

3.3.7 Fibra em detergente acido

Seguindo o mesmo padrdo da fibra em detergente neutro (FDN), os valores da fibra
em detergente acido (FDA) nédo foram influenciados pelo uso da irrigagdo, com teores médios
de 36,43%, 36,18% e 36,14% para os tratamentos T85 Ex, T85+IPREs e T85+lap61l,
respectivamente. Nos tratamentos irrigados, ndo foi observado efeito significativo nos teores
de FDA para T85 Ex, T85+IPREs e T85+lap6l. Embora ndo tenha havido diferenca
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significativa entre parcelas com e sem sobressemeadura, os maiores valores percentuais de FDA
foram encontrados no segundo ano, com 36,85%, 36,46% e 36,42% para T85 EX, T85+IPREs
e T85+lap61, respectivamente. Nas parcelas irrigadas, a maior porcentagem de FDA foi obtida
na parcela sem sobressemeadura no segundo ano, com 37,09%, representando um incremento
de 2,12% em relagéo ao valor de 36,32% encontrado para T85 Ex no primeiro ano.

Nas parcelas ndo irrigadas, ndo houve diferenca significativa entre as trés areas (T85
Ex, T85+IPREs e T85+lap61), apresentando uma média de 36,86% para o tratamento
T85+lap61, em comparacdo ao menor valor de 34,78% observado no tratamento T85 EX,
correspondendo a um aumento de 2,08%. As maiores porcentagens encontradas nos tratamentos
irrigados foram de 37,09% e 36,78%, e nas parcelas ndo irrigadas foram 36,86% e 36,61% para
T85+lap61 e T85 EX, respectivamente, sem diferenca significativa entre eles (Tabela 11).
Tabela 11: Porcentagem geral da Fibra em Detergente Acido (FDA; %) sobressemeadas com

aveias durante o periodo experimental no ano 1 (15 de maio a 10 de novembro de 2022) e no
ano 2 (15 de maio a 10 de novembro de 2023). Dourados/MS, Brasil.

Ano 0) T85Ex (%)  T85+IPREs (%)  T85+lap6l (%) Média
N Cl 34,97 aA 35,78 aA 35,58 aA 3545a
Sl 34,78 aA 36,06 aA 36,16 aA 35,67 a
PN Cl 37,09 aA 36,78 aA 35,98 aA 36,61a
Sl 36,61 aA 36,08 aA 36,86 aA 36,51a

Média 35,86 a 36,18 a 36,14 a

Legenda: CI: com a irrigacdo; SI: sem a irrigagdo; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+Iap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mintsculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitisculas diferem nas
colonas da irrigagdo ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de FDA é um fator importante na avaliacdo da digestibilidade do alimento, pois,
a medida que os teores de FDA na forragem aumentam, diminui a digestibilidade da matéria
seca (VICOSI et al., 2020). Forragens com teores de FDA em torno de 30% (nivel ideal para
um bom consumo animal) ndo apresentam comprometimento da digestibilidade e, em geral,
s&o consumidas em altos niveis. Por outro lado, teores de FDA acima de 40% resultam em baixa
digestibilidade do pasto e reduzem o consumo pelos animais (ALONSO e COSTA, 2017,
REZENDE et al., 2015). Isso ocorre porque a FDA e composta por constituintes da FDN,
principalmente celulose e lignina.

Neste estudo, observou-se uma média de valores entre 36,03% e 36,09% para FDA
nos tratamentos avaliados, sem diferenca significativa entre eles. Os valores de FDA
encontrados estdo superiores aos relatados na literatura por GOMES et al. (2018) e SANCHES
et al. (2015a, 2015b, 2018). SANCHES et al. (2016, 2023) encontraram valores de FDA
semelhantes aos resultados deste trabalho. J& REZENDE et al. (2015) relatou valores
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superiores, da ordem de 48,30% para o capim Tifton 85 e 43,42% para o capim Jiggs.
SIMONETTI et al. (2016) registrou um valor de FDA de 34,9%, proximo aos resultados deste
estudo, enquanto BULEGON et al. (2013) apresentou valores maiores, na faixa de 41,92%,
superiores aos obtidos aqui.

A variacdo da fibra em detergente acido (FDA) entre anos e niveis de irrigacao reflete a
interacdo entre fatores fisiologicos, climaticos e de manejo. A disponibilidade hidrica e a
senescéncia foliar influenciam a lignificacdo dos tecidos, enquanto diferencas climaticas entre
anos afetam a taxa de crescimento e a maturacao da planta (GERON et al., 2014; SOUSA et
al., 2020; TAIZ et al., 2017). Préaticas como altura de corte e sobressemeadura também alteram
a proporcéo de folhas e colmos, impactando os teores de FDA (SBRISSIA e DA SILVA, 2008;
CANTO e SCHEFFER-BASSO, 2018; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022).
Assim, a FDA resulta da combinacdo de ambiente, fisiologia vegetal e manejo adotado (ALVES
etal., 2021; GERON et al., 2014).

3.3.8 Digestibilidade In Vitro

O percentual de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVms) nao foi afetado pelas
forrageiras (p>0,05), Exceto no 1° ano com irrigagcdo, a sobressemeadura com aveia
incrementou a digestibilidade, apresentando médias gerais de 65,48% e 64,90% para 0s
tratamentos T85+IPREs e T85+lap61, respectivamente. Houve diferenca significativa na
digestibilidade entre os anos de avaliacdo, com valores de 65,34% e 62,86% para 0 primeiro e
segundo ano, respectivamente. As maiores digestibilidades foram observadas no primeiro ano
no tratamento T85+IPREs, com 65,42% e 65,27% para 0s sistemas com irrigacdo (CI) e sem
irrigacdo (SlI), respectivamente, resultado das melhores condicGes climéticas que favoreceram
o desenvolvimento da planta e a qualidade da forragem nesse periodo.

Esse efeito pode ser observado também nas taxas de acumulo de forragem, que foram
de 21,94 Mg ha! e 24,00 Mg ha, bem como na inferioridade da relagdo folha/colmo (RFC),
que foi de 2,15 e 2,55 para os anos 1 e 2, respectivamente. Os menores valores de
digestibilidade, 59,12% e 61,29%, foram obtidos no segundo ano, associados a RFCs maiores,
de 3,07 e 3,68, respectivamente. Esses resultados podem ser explicados pela paralisagéo do
crescimento dos capins tropicais sob condicdes desfavoraveis de temperatura. Sem depender
da irrigacéo e da sobressemeadura, as maiores percentagens de DIVms foram observadas no
tratamento T85+IPREs, com 66,27% e 65,40% nos anos 1 e 2, respectivamente. Ja os valores
mais baixos foram de 60,21% e 63,66% para 0s tratamentos sem sobressemeadura nos anos 1

e 2, respectivamente (Tabela 12).
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Tabela 12: Porcentagem geral da Digestibilidade in vitro (DIV; %), sobressemeadas com as
aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de
15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano (I T85Ex (%)  T85+IPREs (%)  T85+lap61l (%) Meédia
Ao 1 Cl 64,28 aA 66,07 aA 65,92 aA 65,42 a
Sl 63,03 bA 66,47 aA 66,29 aA 65,27 a
Ao 2 cl 59,12 bA 64,53 aA 64,08 aA 62,58 a
sl 61,29 bA 64,85 aA 63,31 abA 63,154

Média 61,93 b 65,48 a 64,90 a

Legenda: CI: com a irrigagéo; SI: sem a irrigag@o; T85 Ex: Tifton 85 exclusivo; T85+IPREs: Tifton 85 + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; T85+1ap61: Tifton 85 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minusculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas
colonas da irrigag@o ao nivel de 5% de probabilidade.

Constata-se que as parcelas sem sobressemeadura apresentaram as menores
percentagens de DIVms, independentemente da irrigacdo. Nos tratamentos irrigados, 0 maior
valor obtido foi de 66,07% para o tratamento T85+IPREs, percentual encontrado
exclusivamente na aveia, enquanto o menor valor foi de 59,12% para o tratamento T85 EXx, no
segundo ano e sem sobressemeadura. Nas parcelas nao irrigadas, 0 maior valor registrado foi
66,47% para o tratamento T85+IPREs, e 0 menor percentual foi 61,29% para o tratamento T85
Ex sem sobressemeadura, respectivamente para 0s anos 2 e 1 de experimentacdo. Comparando
o0s tratamentos irrigados e ndo irrigados, a menor porcentagem ocorreu no ano 2, com 59,12%
no tratamento T85 Ex sem sobressemeadura, enquanto a maior porcentagem foi de 66,47% no
tratamento T85+IPREs, representando uma diferenca percentual de 7,35%.

SANCHES et al. (2015b) encontrou valores de digestibilidade in vitro da matéria seca
na ordem de 78,1% para parcelas irrigadas e 75,8% para parcelas ndo irrigadas. Por outro lado,
SANCHES et al. (2016) relatou valores ainda maiores, na faixa de 81% para capins irrigados e
78,1% para ndo irrigados, indicando que a irrigacdo potencializou a digestibilidade. Estudos
realizados por GOMES et al. (2018) e RODRIGUES et al. (2023) também verificaram que a
irrigacdo promoveu maior digestibilidade na producéo de forragens, com diferenca aproximada
de 4% em relacdo as forragens ndo irrigadas. RODRIGUES et al. (2023) discutiu que a
digestibilidade in vitro foi menor nas estacfes chuvosas, quando as condi¢bes climaticas
favorecem o crescimento da planta. BARBERO et al. (2021) e REZENDE et al. (2015)
apresentaram valores inferiores aos deste estudo, com 51,27% para o Tifton 85 e 55,07% para
o capim Jiggs (Cynodon dactylon).

O teor de matéria seca da planta forrageira é determinado pelo seu estagio fisiolégico,
em interagdo com as condi¢des ambientais (OLIVEIRA et al., 2017). Quanto maior a relagédo
folha/colmo, maior o valor nutricional da forragem, uma vez que as folhas sdo ricas em proteina

bruta e pobres em fibras, sendo mais digestiveis que outras partes da planta; assim, 0 aumento
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da proporc¢éo de folhas reduz a FDN e eleva a digestibilidade da matéria seca (DIVms) (VAN
SOEST, 1994; VELOSO et al., 2021).

A irrigacdo influencia positivamente a digestibilidade da forragem ao promover efeitos
fisioldgicos e bioquimicos sobre o desenvolvimento da planta. A disponibilidade hidrica
adequada reduz o estresse, retardando a lignificacéo precoce e a deposicéo de fibras estruturais,
0 que resulta em tecidos mais jovens e de maior valor nutritivo (GERON et al., 2014; SOUSA
et al., 2020; TAIZ et al., 2017). Além disso, a irrigacdo favorece o alongamento foliar,
aumentando a proporcdo de laminas em relacdo aos colmos, e potencializa a assimilagdo de
nitrogénio, elevando o teor de proteina bruta e a atividade enzimética, o que melhora a eficiéncia
da fermentagéo ruminal (CARVALHO etal., 2017; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; LEMAIRE
e CHAPMAN, 1996; ALVES et al., 2021; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022).
Dessa forma, a irrigacdo mantém o dossel em condigoes fisiol6gicas mais juvenis, com maior
concentracdo de compostos sollveis e menor acimulo de fibras recalcitrantes, promovendo

incremento na digestibilidade in vitro da matéria seca.
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3.4 Conclusdo

A irrigagdo proporcionou incremento médio de 77,97% na PTMS, aumentando a
producéo de 11,01 para 19,60 Mg ha*. As sobressemeaduras de aveias (IPR Esmeralda e lapar
61) apresentaram produtividade superior ao Tifton 85 exclusivo.

A irrigacdo reduziu a senescéncia foliar e o acimulo de material de baixo valor
nutritivo, enquanto a sobressemeadura, especialmente com a lapar 61., apresentou maiores
percentuais de senescéncia.

O teor de proteina bruta foi favorecido pela combinacéo irrigacdo + sobressemeadura,
com incrementos médios de 20,32% em relagdo ao Tifton exclusivo, mantendo-se acima de
16% nas melhores combinages, proporcionando aumentos médios de aproximadamente 2,8%
no percentual de PB.

A irrigacdo e a sobressemeadura ndo alteraram significativamente os teores de FDN e
FDA, que permaneceram em faixas aceitaveis para o consumo animal.

A digestibilidade in vitro da matéria seca apresentou maior variacdo anual do que
efeito de irrigacdo, sendo favorecida pela sobressemeadura, especialmente com Avena sativa L

cv. IPR Esmeralda.
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4 CAPITULO I1l: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS E
BROMATOLOGICAS DE CAPIM MG-5 SOB IRRIGACAO E
SOBRESSEMEADURA DE AVEIA

RESUMO

A irrigacédo das pastagens pode ser uma estratégia para melhorar a qualidade e a produtividade dos pastos em clima
tropical; entretanto, seus beneficios a longo prazo ainda sdo pouco estudados. Assim, esta pesquisa teve como
objetivo avaliar as caracteristicas produtivas e morfolégicas do capim Mg-5, sobressemeado com IPR Esmeralda
e lapar 61, submetido ou néo a irrigagdo durante dois ciclos experimentais nos anos de 2022 e 2023, de 15 de maio
a 10 de novembro, na area de Pesquisa em Irrigagdo da UFGD. O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados, com parcelas irrigadas (CI) e ndo irrigadas (SlI). Cada parcela foi formada pelo capim Mg-5
Ex sobressemeado com Mg5+IPREs e Mg5+lap61, com quatro repeti¢des, totalizando 24 coletas. Foram avaliadas
caracteristicas morfoldgicas e nutricionais. A irrigacdo proporcionou padrdes de respostas diferentes na relagéo
folha/colmo e na porcentagem de material senescente. Observou-se aumento da producdo total de massa seca
(PTMS), com produtividade média de 16,50 Mg ha* e 11,41 Mg ha'! para os tratamentos Cl e SI, respectivamente.
A maior producéo entre os tratamentos avaliados ocorreu na combinacdo Mg5+lap61, com valores médios de
matéria seca de 21,23 Mg ha. O estudo indicou decréscimo na porcentagem de material senescente com o uso da
irrigacdo em pastagens, apresentando 6,05% e 6,42% para Cl e Sl, respectivamente. As maiores relagGes
folha/colmo (RFC) foram observadas no segundo ano de avalia¢do, com 5,37, contra 2,33 no primeiro ano. Os
teores de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &cido (FDA) e digestibilidade
in vitro (D1V) ndo apresentaram variag@es significativas em funcéo do sistema de irrigacéo, porém houve diferenca
de 2,46 pontos percentuais entre as areas com e sem sobressemeadura nas aveias. A integracdo entre manejo
hidrico, sobressemeadura otimizou a producéo e a qualidade nutricional do capim Mg-5 em sistemas de pastejo
intensivo, garantindo maior eficiéncia produtiva e sustentabilidade.

4.1 Introducéo

O género Urochloa brizantha (UB) cv. Mg-5 (anteriormente classificado como
Brachiaria brizantha) desempenha papel fundamental na producdo pecuéria, destacando-se
como uma das principais gramineas forrageiras utilizadas em sistemas de producédo animal em
regides tropicais (BEZERRA et al., 2020). Seu sucesso agrondémico deve-se, em grande parte,
a alta resisténcia e adaptabilidade a diferentes condi¢cdes edafocliméticas, permitindo seu
desenvolvimento em solos de média a baixa fertilidade (COSTA et al., 2019; OLIVEIRA etal.,
2019; BEZERRA et al., 2020; NASCIMENTO et al., 2019; ALONSO e COSTA, 2017).
Entretanto, essa graminea apresenta crescimento decumbente e forma touceiras, caracteristicas
que influenciam diretamente sua capacidade de rebrota e persisténcia no pasto (VALLE et al.,
2009). Além disso, Urochloa brizantha é reconhecida por sua elevada produgéo de biomassa e
qualidade nutricional, tornando-se uma excelente opg¢éo para alimentacdo de ruminantes (JANK
et al., 2011; SILVA et al., 2019). A disseminacdo do género fora do habitat natural tem sido
impulsionada por sua resisténcia a solos &cidos e de baixa fertilidade. No entanto, algumas
espécies podem apresentar caracteristicas invasivas, afetando ecossistemas nativos e exigindo
estratégias de manejo adequadas (BARUCH e FERNANDEZ, 1993).

Dentre os cultivares do género, destacam-se Mg-5, Piatd e Marandu, os quais sdo
demandados por suas caracteristicas produtivas, adaptativas e de manejo (BARBEDO et al.,
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2020; SILVA et al., 2019). Outro aspecto relevante de Urochloa brizantha é sua influéncia na
ciclagem de nutrientes e no manejo sustentavel dos solos tropicais (BEZERRA et al., 2020).

O valor nutritivo de uma planta forrageira ¢ determinado pela interacdo entre sua
composicdo bromatologica, digestibilidade e consumo voluntario, fatores essenciais para o
desempenho dos animais em sistemas de producdo pecuaria. Esses pardmetros variam conforme
0 estddio de desenvolvimento da planta, as condi¢des ambientais e a fertilidade do solo,
tornando fundamental o conhecimento dessas variaveis para otimizar a utilizacdo da forragem
ao longo do ano (DETMANN et al., 2012).

A época de colheita da forragem, seja por corte ou pastejo, deve estar alinhada ao
estagio fisiologico da planta, pois afeta diretamente seu valor nutritivo (CRUZ et al., 2021;
SILVA et al., 2019). A medida que a planta amadurece, ocorrem mudancas estruturais que
impactam a qualidade da forragem, principalmente pelo aumento da relacdo haste/folha,
reduzindo a digestibilidade (CRUZ et al., 2021) e a disponibilidade de carboidratos soltveis. O
acumulo de lignina nas hastes e 0 menor teor de proteina bruta também contribuem para a queda
na eficiéncia nutricional da forragem, comprometendo seu aproveitamento pelos animais (VAN
SOEST, 1994).

Estudos indicam que a colheita de forrageiras em estagios mais avancados de
maturacdo resulta em material com baixa proporcdo de carboidratos sollveis e menor
digestibilidade, o que pode comprometer o desempenho dos ruminantes (SOUZA et al., 2020;
CRUZ et al., 2021). Esse fendbmeno ocorre porque a maior propor¢do de tecidos estruturais
reduz a fracdo de componentes potencialmente digestiveis, como proteinas e carboidratos nao
fibrosos, afetando o consumo voluntario e a eficiéncia de conversdo alimentar.

Além disso, fatores como época do ano e fertilidade do solo desempenham papel
importante na composic¢do quimica e no valor nutricional da forragem. A sazonalidade afeta o
crescimento das gramineas tropicais, influenciando a concentracdo de nutrientes e a
digestibilidade da planta ao longo das estacdes do ano (GOMIDE et al., 2002; SANCHES et
al., 2015b; (VILELA et al., 2011). A irrigacdo e a sobressemeadura promovem melhor
desempenho produtivo e bromatoldgico do capim Mg-5, e compreender a relagdo entre estagio
de desenvolvimento da planta, qualidade da forragem e estratégias de manejo é essencial para
garantir o fornecimento adequado de alimento aos animais, otimizando a producdo e a
sustentabilidade dos sistemas forrageiros (BARBERO et al., 2021; MOURA et al., 2021).

O principal fator climatico responsavel pela sazonalidade na producéo das forrageiras
sdo as baixas temperaturas do inverno, que praticamente paralisam o crescimento das gramineas

tropicais (FERREIRA et al., 2021). Dentre as alternativas de manejo dessas gramineas, a
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associagao com outras espécies de inverno representa uma alternativa promissora (COSTA et
al., 2019). As pastagens tropicais podem ser sobressemeadas durante o periodo hibernal
(outono/inverno) sem comprometer seu desempenho. Na sobressemeadura, o intervalo de corte
devido ao diferente ciclo da espécie perene e da sobressemeada ainda ndo esta bem definido,
motivo pelo qual se adota 0 manejo por altura (REIS et al., 2017; GENRO e SILVEIRA, 2018).

Diante do descrito, irrigagéo e a sobressemeadura promovem melhor desempenho da
caracteristica produtiva e bromatoldgica do capim Mg-5 durante o periodo de estacionalidade
produtiva. Contudo, ainda sdo escassos 0s estudos avaliando essa associacao em capim Mg-5.
Assim, o objetivo desta pesquisa foi avaliar, ao longo de dois anos, as caracteristicas produtivas,
morfolégicas e bromatologicas do capim Mg-5, com e sem irrigacdo, associado a
sobressemeadura com a Avena sativa L. cv. IPR Esmeralda e a Avena Strigosa Schreb. cv. lapar
61.

4.2 Material e métodos
4.2.1 Localizac8o da area experimental

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental do Centro de Estudos e
Pesquisas Avancadas em lIrrigacdo, vinculada a Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). O estudo ocorreu em dois periodos: de 15
de maio a 10 de novembro de 2022 (primeiro ano) e de 15 de maio a 10 de novembro de 2023
(segundo ano). A area experimental estd localizada em Dourados/MS, nas coordenadas
geograficas 22°11'53" de latitude sul e 54°56'20" de longitude oeste, com altitude de 463

metros.

4.2.2 Clima da regiéo

O clima da regido de Dourados foi classificado segundo Kdppen como tropical Cwa
(clima subtropical umido), caracterizado por ser mesotérmico Umido, com verdo quente e
chuvoso (ALVARES et al., 2013). No 1° ano, as precipitacfes anuais durante o periodo
experimental totalizaram 514,3 mm, com o0 maior volume registrado em 18/08/2022 (77,0 mm).
A temperatura média anual foi de 19,1°C e a média da umidade relativo do ar foi de 74,45 %.
As menores temperaturas observadas foram 0,2°C, registradas em 20/05/2022 e 12/06/2022,
enquanto a maior temperatura foi de 27,5°C (Figura 8). Ja no 2° ano, as precipitacGes anuais
somaram 523,5 mm, com o maior volume registrado em 08/10/2023 (63,9 mm). A temperatura

média anual foi de 21,4°C e a média da umidade relativo do ar foi de 74,15 %. As menores



76

temperaturas foram 0,9°C, registrada em 15/07/2023, e a maior temperatura observada foi de
32,2°C (Figura 9).

90 120
80

r 100
70

a o
o O
[0}
o

60

w b
o O

20
10

Umidade Relativo do Ar (%)

Precipitacdo (mm) e Temperatura (°C)

I Precipitacdo (mm)

Temperatura Média (°C)
Umidade Relativo do Ar (%)

——————— Temperatura Minima (°C)

Figura 8: Valores de precipitacdo (mm), temperatura média (°C), temperatura minima (°C) e
umidade relativa do ar (%) registrados durante o 1° Ano de 15 maio a 10 novembro 2022.
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Figura 9: Valores de precipitacdo (mm), temperatura média (°C), temperatura minima (°C) e
umidade relativa do ar (%) registrados durante o 2° Ano de 15 maio a 10 novembro 2023.
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Legenda: barras pretas representa os valores diarias da pluviometria no ano. Linha preta representa os valores
diarias da umidade relativo do ar (%) no ano. Linha vermelho representa os valores diarias da temperatura minima
(°C) no ano. Linha verde representa os valores diarias da temperatura média (°C) no ano.
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4.2.3 Caracterizacao do solo da area experimental

O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(SANTOS et al., 2018). A anélise quimica do solo, realizada nas profundidades de 0-0,20 m e
0,20-0,40 m, revelou uma textura composta por 68% de argila, 11% de silte e 21% de areia,
conforme apresentado na Tabela 13. As amostras de solo foram coletadas nas datas de
23/05/2022 e 24/05/2023.

Tabela 13: Andlise quimica do solo nas profundidades de 0 a 0,20 m e 0,20 a 0,40 m

Camadas M.O. P K Ca M H+AI Al
Anos (m) pH gdm?®  mgdm? V(%) cmolcgdm'3
Ano 1 0,00-0,20 54 28,54 7,6 78,17 0,92 6,33 2,92 2,84 0,00
0,20-0,40 5,1 19,41 4,7 78,54 0,83 5,27 2,21 2,27 0,00
ANo 2 0,00-0,20 5,0 24,85 8,4 62,92 0,48 6,37 2,94 577 0,00

0,20-040 4,7 19,63 4,3 51,19 0,25 4,42 1,78 6,15 0,37
P = fésforo; K = potassio; Ca = calcio; M.O = matéria organica; V (%) = saturacdo de bases; Mg = magnésio;
H+Al = acidez potencial; Al = aluminio trocavel;

4.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com parcelas
irrigadas e ndo irrigadas. Cada parcela foi composta pelo capim Brachiaria brizantha cv. Mg-
5 exclusivo, sobressemeado com Avena sativa L. cv. IPR Esmeralda e Avena Strigosa Schreb.
cv. lapar 61, com 4 repeticbes, totalizando 24 coletas (Tabela 15). As dimensdes das
subparcelas foram de 15 m x 7,5 m (112,5 m2) para as aveias € 15 m x 15 m (225 m2) para 0
capim Mg-5 exclusivo, totalizando 450 m2 parcela™. Na parcela irrigada, foram instalados seis
aspersores com 15 m de didmetro de molhamento, dispostos em espagamento de 15 m x 15 m
(Figura 10).

Tabela 14: Esquema experimental (fatores e niveis)

Fator Niveis Variaveis
Irrigacio 2 Com a Ir(lgagfio;
Sem a lrrigagao
Mg-5 exclusivo;
Sobressemeadura 3 Mg-5 + IPR Esmeralda;
Mg-5 + lapar 61
Ano 2 O

Ano 2




Tabela 15: Esquema de andlise de variancias
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Variaveis GL
Bloco 3
Aveia 2
Ano 1
Aveia*Ano 2
Errol 15
Irrigacéo 1
Irrigacdo*Aveia 2
Irrigacdo*Ano 1
Irrigacdo*Aveia*Ano 2
Erro 2 18
Total 24
Com a Irrigacéo (CI) Sem a Irrigacdo (SI)
Mg5+IPREs | | Mg5+IPRES |
I} 75m :
Mg5 Ex i Mg5 Ex 5 m
Mg5-+lap61 Mg5+Iap61 i
|
|
|
. ] N ] | |
15m 15m
@ Aspersores Tensiometros

Figura 10: Croquis da area experimental

4.2.5 Manejo de irrigacao

4.2.5.1 Determinacédo da lamina de irrigacao

O tempo de irrigacdo (Ti), em cada evento, foi determinado pela seguinte equacéo:
Ti=Li/la (01)
Onde:
Ti = tempo de irrigacdo (h)
Li = ldamina de irrigagdo (mm)

la = intensidade de aplicagdo (igual a 2,14 mm ht)

A lamina de irrigagéo foi determinada da seguinte forma:
Li = ETo.Kc.Tr (02)
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Onde:
ET, = evapotranspiracdo histérica de referéncia (mm)
Kc = coeficiente de cultura (adimensional)

Tr =turno de rega (dias)

Como no capim é comum considerar Kc = 1 e, como, a irrigacdo foi diaria (exceto em
umidade superior a 24%), ou seja, Tr também igual 1, pode-se simplificar a equacdo 02 da
seguinte forma:

Li=ET, (03)

4.2.5.2 Manejo e monitoramento da umidade do solo

O manejo da irrigagdo foi realizado diariamente, com a ldmina d’agua definida em
funcéo da evapotranspiracéo historica registrada em cada més, utilizando aspersores de baixa
vazdo instalados no espacamento de 15 m x 15 m. A intensidade de aplicacdo (I1A) foi
determinada in loco, obtendo-se o valor de 2,14 mm h sob pressdo de 30 mca. O coeficiente
de uniformidade de Christiansen (CUC) também foi avaliado na mesma ocasido, apresentando
valor de 89,4%. A umidade do solo foi monitorada diariamente por um sensor do tipo FDR
(frequéncia no dominio do tempo) conectado ao controlador de irrigacdo. A irrigacdo foi
interrompida sempre que a umidade do solo excedeu 24% (12 kPa), equivalente a capacidade
de campo. Para fins comparativos, seis tensibmetros foram instalados a 0,20 m de profundidade,
sendo trés posicionados entre as subparcelas irrigadas e trés entre as ndo irrigadas. A tenséo de
agua no solo e a altura foram medidas duas vezes por semana, as tercas e sextas-feiras.

No 1° ano, a lamina acumulada de irrigacdo durante o periodo experimental foi de 352,1

mm, distribuida em 96 eventos (dias), com demanda maxima semanal de 15,9 mm. As médias
das tensdes de dgua no solo (TAS) foram de 14,41 kPa na area irrigada e 19,36 kPa na area sem
irrigacdo, enquanto as médias das TAS minima e maxima foram de 9,30 e 28,07 kPa,
respectivamente (Figura 11).

No 2° ano, a lamina acumulada de irrigacdo durante o periodo experimental foi de
421,4 mm, distribuida em 124 eventos (dias), com demanda maxima semanal de 18,8 mm. As
médias das tensdes de agua no solo (TAS) foram de 15,30 kPa na area irrigada e 19,59 kPa na
area sem irrigacdo, enquanto as médias das TAS minima e maxima foram de 10,93 e 27,13 kPa,

respectivamente (Figura 12).
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Figura 11: Valores de laminas de irrigacdo e tensdes de dgua no solo, com e sem a irrigagéo,
durante 0 1° Ano de 15 maio a 10 novembro 2022. Dourados/MS
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Figura 12: Valores de laminas de irrigacdo e tensdes de dgua no solo, com e sem a irrigacao,
durante 0 2° Ano de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS

Legenda: barras pretas represente a lamina de irrigagdo aplicada durante ao ano. Linha verde representa a tenséo
da &gua no solo CI no ano. Linha vermelho representa a tensdo da &gua no solo Sl no ano, dos tensidbmetros
instaladas na area.

4.2.6 Coletas de biomassa
Os ciclos de crescimento foram baseados na medicdo da altura do dossel. Adotou-se

como padréo para as alturas de entrada: 0,45 a 0,55 m para o capim Mg-5 e 0,30 a 0,35 m para
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as aveias. Apoés a coleta, as areas foram rebaixadas a 40% da altura do dossel. A coleta foi
realizada utilizando um quadro de 0,5 m2 (1 m por 0,5 m), uma régua e uma foice de poda. Ap6s
a coleta, o piquete foi liberado para o pastejo dos animais até atingir a altura do dossel
preestabelecida, quando a parcela recebeu adubacao de cobertura correspondente a 30 kg N ha
L ano? na forma de ureia (46-00-00), no maximo 24 horas apds a retirada dos animais do

piquete.

4.2.7 Procedimentos de secagem e pesagem

No laboratério, as amostras coletadas foram submetidas a separacdo morfoldgica,
divididas em folha, colmo e material senescente. Apds essa separacgao, os capins foram levados
a estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C por 72 horas para determinacdo da matéria seca
(MS). Posteriormente, as amostras secas foram pesadas em balanca com precisdo de 0,01 g.
Apos a secagem, as coletas foram moidas em moinho de material vegetal e armazenadas para

andlise bromatoldgica ulterior no laborat6rio de RASPA.

4.2.8 Parametros avaliados

Os dados foram organizados em porcentagem de matéria seca para determinar a
Produtividade total de massa seca (PTMS), composto por massa seca de folha e caule (MSF e
MSC) e porcentagem de material senescente (MS), altura (ALT), relacdo folha/colmo (RFC).
Os valores de MSF, MSC, e MS foram utilizados para calcular a PTMS (Mg ha?), conforme a
Equacdo (04)

PTMS = (MSF + MSC + MSMS) (04)

Onde:

PTMS - produtividade total de matéria seca, Mg ha*

MSF - massa seca de folhas, Mg ha!

MSC - massa seca de colmos, Mg ha!

MSMS - Massa seca de material senescente, Mg ha*

Posteriormente, subamostras da matéria seca foram utilizadas para anélises
bromatologicas, empregando o método de Kjeldahl para determinacdo de proteina bruta (PB,
%), as técnicas de VAN SOEST para fibra em detergente neutro (FDN, %) e fibra em detergente
acido (FDA, %), e 0o método de TILLEY e TERRY (adaptado) para a digestibilidade in vitro
(DIV, %), conforme Da SILVA et al. (2017) e DETMANN et al. (2021).
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4.2.9 Analise de variancia
Os dados experimentais foram submetidos a analise de variancia com a programa
SISVAR, as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) quando observadas diferencas

significativas.

4.3 Resultado e discussao
4.3.1 Produtividade total de matéria seca

A partir da analise de variancia, foram observados efeitos significativos no parametro
produtividade total de massa seca (PTMS), considerando os diferentes anos, irrigacao e as
aveias, com intervalo de confianca de 95%. Foi constatada uma diferenca de 3,02 Mg ha* na
produtividade geral referente ao 1° ano de avaliacdo (p<0,05), com aumento da produtividade
média anual de 5,09 Mg ha* na parcela irrigada (CI). A irrigagéo proporcionou um desempenho
superior de 44,59% na PTMS em relagdo a parcela sem irrigagdo (SI), com produtividades
médias de 16,50 e 11,41 Mg ha para Cl e SI, respectivamente. Esses resultados indicam um
suporte significativo para a capacidade animal por hectare (UA ha) no periodo de inverno. As
médias gerais da PTMS em funcéo da sobressemeadura foram de 14,14; 14,08 e 13,66 Mg ha
! para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente. Os menores valores anuais de
producdo foram observados no 2° ano, com 11,16 e 10,29 Mg ha! para Mg5+IPREs e
Mg5+lap61 (Tabela 16).
Tabela 16: Produtividade total de massa seca (PTMS, Mg hal) com o capim Mg-5

sobressemeado com as aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10
novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Mg5 Ex Mg5+IPREs Mg5+lap61

(Mg ha!) (Mg ha™) (Mg ha™) Media

Ano 1 12,39 bB 16,99 aA 17,03 aA 15,47 a

Ano 2 15,87 aA 11,16 cB 10,29 cB 12,45b

Cl 13,88 bB 17,77 aA 17,86 aA 16,50 a

SI 14,39 aA 10,39 bhB 9,46 bC 11,41b
Média 14,14 a 14,08 a 13,66 b

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigagdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+lap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mindsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

A produtividade sob irrigagio superou a produ¢io sem irrigagio em 7,38 Mg ha! e 8,40
Mg ha'! para os tratamentos Mg5+IPREs e Mg5+Iap61, respectivamente. A produtividade na
4rea sobressemeada com irrigagdo foi superior em mais de 7,89 Mg ha! em relagio aquela sem

irrigacdo. Independentemente do uso da irrigacdo, as parcelas mais produtivas foram
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observadas nas 4reas sobressemeadas no 1° ano, com médias de 20,20 e 21,23 Mg ha™! de massa
seca, enquanto as parcelas menos produtivas apresentaram valores de 6,99 e 6,10 Mg ha'! para

Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente (Figura 13).

25

= = )
o 3 o

Produtividade Total (Mg ha1)

(8,

EMg5 Ex ®Mg5+IPREs mMg5+lap6l

Figura 13: Produtividade Total por parcela (Mg ha?) do capim Mg-5 sobressemeados com as
aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de
15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigacdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minGsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

No 1° ano de pastejo, com precipitacdo de 514,30 mm, a PTMS na parcela irrigada
(CI) foi semelhante a parcela sem irrigacdo (SI), com valores de 12,45 e 12,33 Mg hal,
respectivamente. No tratamento Mg5+lap61 sob irrigacdo (Cl), foi registrado acumulo de
precipitagdo de 514,30 mm, aliado a lamina de irrigagdo aplicada de 352,10 mm em 96 eventos
(dias), com tensdo de agua no solo média de aproximadamente 14,41 KPa. Esses fatores,
somados a oito ciclos de coletas em 180 dias, contribuiram para a produtividade total de 21,23
Mg hat. Os ciclos de coleta nas areas sobressemeadas foram 8 e 5no 1°ano e 4 e 2 no 2° ano
para Cl e Sl, respectivamente. Nas areas sem sobressemeadura SS foram realizados trés (3)
ciclos de coleta tanto para a area irrigada quanto para a area sem irrigacdo no 1° ano, por sua
vez, foram realizados dois (2) ciclos de coleta para as &reas com e sem irrigacéo,

respectivamente no 2° ano.
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No entanto, no 2° ano, observou-se aumento da temperatura média em 2,33 °C e 26
eventos pluviométricos, com tensdo de agua no solo em torno de 17,45 KPa. Esses fatores
reduziram o desempenho produtivo, com média de acimulo de matéria seca de 9,85 Mg ha™.
No 2° ano, foram realizadas duas coletas, nos dias 25/09/2023 (SS) e 09/08/2023
(sobressemeadura), apos 134 e 87 dias do inicio da experimentacdo, com temperaturas médias
e minimas de 21,38 °C e 13,95 °C, e tensfes de dgua no solo de 15,30 e 19,59 KPa para Cl e
Sl, respectivamente. Nessas condicdes, a produtividade na parcela Sl foi inferior a parcela Cl,
principalmente devido a menor competitividade da forragem Mg5 néo irrigada, que nao atingiu
a altura de pastejo necessaria.

Convertendo a PTMS para taxa de acimulo de forragem (TAF, kg ha! dial), a
produtividade sob irrigacéo foi de 69,15 e 85,10 kg ha* dia, valores inferiores aos obtidos por
GOMES et al. (2018) e SANCHES et al. (2016), que reportaram 98,6 e 103 kg ha* dia™,
respectivamente, ambos em CI no 1° ano. As produtividades de 85,10 e 91,41 kg ha* dia™ no
2° ano superam essas referéncias, e sdo superiores as de SILVA et al. (2018) no SI, que
reportaram 60,3 e 56 kg ha* dia™, respectivamente. GOMES et al. (2017) também verificou
maior produtividade do capim Urochloa brizantha cv. Piatd sob irrigacdo. DIALLO et al.
(2023), em sobressemeadura, encontrou uma TAF de 124,4 kg ha dia™, valor 6,48% maior
que o deste estudo em éareas irrigadas. Segundo GOBBI et al. (2018) e RODRIGUES et al.
(2023), o capim Piatd geralmente é menos produtivo. BARBEDO et al. (2020) e DIALLO et
al. (2023) observaram, sem irrigacdo, TAF de 95,89 e 112,5 kg ha! dia?, superiores aos
encontrados aqui em sobressemeadura.

As médias diarias de PTMS em sobressemeadura foram de 98,96 e 55,13 kg ha* dia™
para Cl e SI, respectivamente. Esses dados confirmam o maior acumulo de forragem em
pastagens irrigadas, que podem ultrapassar 96 kg ha' dia! (FONSECA et al., 2007;
NOGUEIRA et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2013), embora haja variacdo em condicdes de
sobressemeadura. Sem irrigacao, trabalhos com aveia indicam taxas de acimulo variando entre
20 e 66 kg ha! dia' (ROCHA et al., 2007; OLIVO et al., 2010; NERES et al., 2011;
CASTAGNARA et al., 2012). Com irrigacdo, MOREIRA et al. (2006a) alcangou 105,9 kg ha
! dia em sobressemeadura com aveia. No 1° ano sob sobressemeadura e irrigagdo, as taxas
foram de 112,24 e 117,92 kg ha dia*para Mg5+IPREs e Mg5+lap61, superando o valor de
MOREIRA et al. (2006b).

A rapidez com que uma planta forma ou reconstitui sua area foliar determina sua taxa
de crescimento e produtividade da biomassa. O maior prejuizo para a rebrotagdo resulta da

remocao da lamina da folha nova. Desfolhas repetidas comprometem a recuperacgéo das plantas
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e afetam o sistema radicular (MARIANO et al., 2019; SANTOS et al., 2011; SANTOS et al.,
2021; PAIVA et al., 2023). A desfolhagdo reduz a éarea foliar, diminuindo a capacidade
fotossintética e a interceptacdo da luz (COSTA et al., 2021; SBRISSIA e BARRETA, 2022).
A medida que a intensidade de desfolha aumenta e a érea foliar residual diminui, as taxas
iniciais de acimulo de forragem s&o menores e o periodo de rebrotagdo é maior (SBRISSIA e
BARRETA, 2022). A reducdo da capacidade fotossintética e da area foliar residual retarda o
crescimento e limita a interceptacdo da radiacdo (SBRISSIA et al.,, 2018; SBRISSIA e
BARRETA, 2022).

A distribuicdo das chuvas e os estadios fenoldgicos das aveias nos dois anos de
avaliacdo evidenciam a forte influéncia das condic6es hidricas sobre o desenvolvimento das
plantas. No 2° ano, o déficit hidrico coincidiu com o estadio de elongacéo, resultando em menor
perfilhamento e antecipacdo da senescéncia, enquanto no 1° ano a maior disponibilidade de
agua durante a fase vegetativa prolongou a manutencéo de folhas jovens e favoreceu a rebrota.
A irrigacdo atuou diretamente nos processos fisiologicos das plantas, mantendo o potencial
hidrico foliar, o turgor celular e a atividade fotossintética, 0 que estimula o crescimento, o
perfilhamento e retarda a senescéncia. Esses mecanismos resultam em maior acimulo de
matéria seca, teores mais elevados de proteina bruta e melhor digestibilidade da forragem
(TAIZ et al., 2017; CARVALHO et al., 2017). AMARAL et al. (2025) também observaram
que a irrigacdo em gramineas tropicais aumentou a producdo de massa seca, 0 nimero de
perfilhos e reduziu o periodo de rebrota em relacdo as condicdes de sequeiro.

Em contrapartida, o déficit hidrico provoca fechamento estomatico, reducdo da
fotossintese e maior alocacdo de carbono em tecidos estruturais, elevando os teores de FDN,
FDA e lignina, o que compromete a qualidade da forragem (REIS et al., 2020; SANTOS et al.,
2021). A sobressemeadura, por sua vez, introduz espécies de ciclo anual e fenologia distinta,
aumentando a densidade de folhas no dossel, a relacdo folha/colmo e o teor de proteina e
digestibilidade. Em pastos de capim Mg-5, essa préatica elevou a disponibilidade de massa seca
e a proporcdo de laminas foliares, demonstrando potencial para melhorar a qualidade e reduzir
a sazonalidade da producgédo (CANTO e SCHEFFER-BASSO, 2018).
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4.3.2 Altura do dossel

A altura do dossel & um pardmetro préatico para orientar o manejo da desfolhagdo, por
ser uma caracteristica estrutural que afeta a producéo e a qualidade nutricional da vegetacao
produzida (COUTINHO et al., 2020; FERNANDES et al., 2017; LIMA et al., 2023). Nao
foram observadas diferencas significativas entre areas irrigadas e ndo irrigadas. As maiores
alturas foram registradas no segundo ano, especialmente no sistema sem irrigagéo (Sl) e na
sobressemeadura com Mg5+IPREs, com valores de 63,01 cm e 44,66 cm, respectivamente,
contra 43,88 cm e 38,59 cm no primeiro ano. No Mg5 Ex, no segundo ano, as maiores alturas
foram de 59,38 cm e 66,63 cm para as condi¢cdes com irrigacdo (CI) e sem irrigacdo (SI),
respectivamente. Ja nas sobressemeaduras com Mg5+IPREs e Mg5+1ap61, ndo houve diferenca
significativa entre Cl e Sl nos dois anos de experimentagéo (Tabela 5).

Tabela 17: altura (ALT, cm) do capim Mg-5 sobressemeados com as aveias durante o periodo

experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10 novembro
2023. Dourados/MS, Brasil

Ano U] Mg5 Ex (cm) Mg5+IPREs (cm) Mg5+lap6l (cm)
Ano 1 Cl 45,13 aA 38,13 bA 36,19 bA
Sl 42,63 aB 39,05 bA 30,50 cB
ANo 2 Cl 59,38 aB 44,19 bA 33,69 cA
Sl 66,63 aA 45,13 bA 35,63 cA

Legenda: CI: com a irrigago; SI: sem a irrigacdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minGsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas colonas da
irrigacéo ao nivel de 5% de probabilidade.

As maiores alturas foram observadas no segundo ano, independentemente da
sobressemeadura e irrigacdo, embora a produtividade tenha sido menor comparada ao primeiro
ano, possivelmente devido ao menor nimero de coletas. No sistema sem irrigacédo (Sl), a maior
altura foi de 66,63 cm com uma producdo de massa seca (PTMS) de 16,45 Mg ha, contra
42,63 cm e 12,33 Mg ha no primeiro ano. Nas areas sobressemeadas com aveias, as maiores
alturas foram 44,19 cm e 45,13 cm, associadas a PTMS de 15,33 e 6,99 Mg ha?,
respectivamente. A parcela com a maior altura, independentemente da irrigacdo e
sobressemeadura (66,63 cm), apresentou 0,00% de material senescente. Por outro lado, a maior
porcentagem de material senescente (8,97%) foi observada no Mg5 Ex com altura de 59,38 cm
no segundo ano. Esta altura de 66,63 cm no Mg5 EX, relativa ao 2° ano, apresentou uma média
da relagéo folha: colmo (RFC) de 3,50. J& a altura de 59,38 cm apresentou 0 RFC mais elevado,
5,37, em comparacao aos demais valores.

As maiores alturas observadas no 2° ano e nos sistemas irrigados refletem as melhores

condicBes climéticas e hidricas nesses periodos e sistemas de produgdo. Como reflexo da maior
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taxa de acumulo de massa seca (MS) no segundo ano, observou-se altura de dossel de 66,63
cm, que se diferenciou dos demais tratamentos e anos na irrigagdo. Esse comportamento pode
ser explicado pelo menor numero de coletas no segundo ano, o que influenciou o
desenvolvimento do capim. Estudos anteriores apresentaram alturas inferiores as encontradas
neste trabalho, variando entre 33 e 41,06 cm (BITTAR et al., 2022; DANTAS et al., 2016;
SILVA et al., 2024), enquanto outras pesquisas indicaram alturas de dossel semelhantes, entre
53,84 e 56 cm (ALONSO e COSTA, 2017; Germano et al., 2018).

O desempenho animal em pastagens esta diretamente relacionado a disponibilidade e
ao valor nutritivo do pasto. Pastagens bem manejadas, aliadas a praticas adequadas de manejo
do gado e a escolha do sistema de pastejo, podem maximizar a producdo e assegurar a
persisténcia da forragem. Um fator-chave € o monitoramento da altura da pastagem, pois ela
afeta a qualidade da forragem disponivel, que por sua vez influencia o consumo e o desempenho
animal. SBRISSIA e BARRETA (2022) demonstraram que a gestdo das pastagens em alturas
adequadas resulta em maior consumo de forragem e melhor desempenho animal.

Embora a altura do dossel esteja diretamente relacionada ao potencial produtivo da
pastagem, pastos muito altos ndo sdo desejaveis, pois promovem o sombreamento das folhas
da base do perfilho, caracteristica altamente prejudicial em forrageiras com habito de
crescimento estolonifero e rizomatoso (EUCLIDES et al., 2014; SBRISSIA et al., 2018).
Consequentemente, pastos altos apresentam maior concentragéo de colmo e tendem a ter menor
relacdo folha: colmo, impactando negativamente a qualidade do pasto e o potencial de rebrota
das forragens (SBRISSIA e BARRETA, 2022).

A produgdo animal esta diretamente associada ao consumo de matéria seca com alta
porcentagem de folhas, relacionada ao estadio de desenvolvimento da forrageira, sendo de
grande importancia o teor de proteina e a digestibilidade (CRUZ et al., 2021; SILVA et al.,
2019). Plantas mais velhas sdo menos digestivas, enquanto plantas mais jovens apresentam
melhor digestibilidade (CRUZ et al., 2021). O crescimento e desenvolvimento da planta
dependem da quantidade de folhas expostas a luz solar (SOUZA et al., 2020). Dessa forma,
quanto maior a quantidade de folhas expostas a luz, maior o crescimento e a produgdo de massa
pela forrageira. Pastos que ultrapassam a altura ideal de manejo acumulam quantidades
crescentes de material senescente e talo, que possuem baixo valor nutritivo e baixo consumo
pelos animais (SOUZA et al., 2020; CRUZ et al., 2021).

A irrigacdo modula o alongamento dos estoldes, favorecendo o crescimento de folhas
jovens na camada superior do dossel, retardando a senescéncia e promovendo rebrota mais
vigorosa (CARVALHO et al., 2017; TAIZ et al., 2017). Em contrapartida, o déficit hidrico
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limita a elongacdo, resultando em dosséis mais baixos, com maior proporgao de colmos e menor
produtividade (SOUSA et al., 2020; TAIZ et al., 2017). Assim, a altura ideal deve equilibrar a
proporcédo folha/colmo, mantendo predominancia de folhas jovens, maior teor de PB e menor

acumulo de fibras estruturais.

4.3.3 Relacéo folha colmo (RFC)

Quando se trata de gramineas tropicais, a relacdo folha/colmo (RFC) é uma
caracteristica fundamental para determinar o comportamento ingestivo dos animais na
consumacao de forragem (FERNANDES et al., 2017; GOMIDE et al., 2007). Houve efeitos
significativos no parametro RFC, incluindo diferencas entre anos, irrigacdo e tipos de aveias,
com intervalo de confianca de 95%. De forma semelhante ao observado para a altura do dossel,
a RFC foi alterada (p < 0,05) em func¢do do uso da irrigacdo e do ano. Para atender as exigéncias
nutricionais dos ruminantes e aumentar a sustentabilidade dos sistemas produtivos, pesquisas
indicam que valores de RFC acima de 1,0 significam elevado teor de proteina para 0 consumo
e melhor digestibilidade (SILVA et al., 2024). As médias gerais da RFC foram 3,21 e 3,70 para
0 ano 1 e ano 2, respectivamente, enquanto na sobressemeadura foram 4,44, 2,66 e 3,25 para
Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61 (Tabela 18). Os maiores valores médios da RFC foram
observados no 2° ano, com 4,43, 2,89 e 3,77, em comparacao aos valores de 4,45, 2,43 e 2,74
do 1° ano, respectivamente para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+Iap61.

Tabela 18: Relacdo folha/colmo (RFC) do capim Mg-5 sobressemeados com as aveias durante

o0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Mg5 Ex Mg5+IPREs Mg5+lap61 Média

Ano 1 4,45 aA 2,43 bB 2,74 bB 321b

Ano 2 4,43 aA 2,89 cA 3,77 bA 3,70a

Cl 4,92 aA 2,91aC 3,42 aB 3,75a

Sl 3,97 bA 2,41bC 3,09 bB 3,16 b
Média 4,44 a 2,66 ¢ 3,25b

Legenda: CI: com a irrigago; SI: sem a irrigacdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+lap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mindsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os menores valores de RFC foram 2,43 e 2,74 no 1° ano para Mg5+IPREs e
Mg5+1ap61, contra 2,89 e 3,77 no 2° ano para as mesmas sobressemeaduras. Os valores mais
elevados de RFC foram encontrados na area irrigada (CI) com 4,92, 2,91 e 3,42, apresentando
diminuicdo na area sem irrigacdo (SI) de 0,95, 0,50 e 0,33 para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e
Mg5+1ap61, respectivamente. Independentemente do ano e da irrigagdo, 0s menores valores de
RFC foram encontrados nas sobressemeaduras: 2,33 e 2,48 para Mg5+IPREs; 2,59 e 2,89 para
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Mg5+lap61; e 3,50 para Mg5 Ex, contra os maiores valores de 4,47 e 5,37 no Mg5 Ex (Figura

14).
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Figura 14: Relacao folha/colmo (RFC) do capim Mg-5 sobressemeados com as aveias durante
0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: CI: com a irrigag@o; SI: sem a irrigagdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; MgS+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mindsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

O valor médio de RFC encontrado para o capim Mg-5 na éarea irrigada (3,75)
aproxima-se do valor relatado por SOUZA et al. (2017), que obtiveram RFC de 3,72 para
Urochloa Brizantha cv. Piatd no periodo das dguas. Ja o valor no sistema sem irrigacéo (2,89)
é préximo ao encontrado por ALONSO e da COSTA (2017), com RFC de 2,5 para Urochloa
Brizantha cv. Marandu no periodo de seca. Outros autores, como BEZERRA et al. (2020) e
BOURSCHEIDT et al. (2023), encontraram valores de RFC entre 4,59 e 8,45, que se
aproximam e superam os valores observados nas areas sem sobressemeadas em ambos 0s anos.
DIALLO et al. (2023), Vieira et al. (2019), SOUZA et al. (2021) e SILVA et al. (2024)
observaram RFC de 4,50, corroborando os valores encontrados neste estudo nas areas sem
sobressemeadas com aveias. BULEGON et al. (2013), RODRIGUES et al. (2023) e SILVA et
al. (2024) relataram valores entre 1,5 e 3,00, inferiores aos encontrados neste trabalho ao SS.

Como reflexo da menor PTMS no Mg5 Ex no 2° ano, observou-se o maior valor de
RFC, 5,37, que coincide com o maior percentual de material senescente (8,97%) no CI. A menor
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RFC do capim Mombaga pode estar relacionada ao seu habito de crescimento ereto,
caracteristico dos capins Urochloa brizantha. O capim Mg-5 apresenta RFC menor quando
associado as aveias, provavelmente porque as folhas das aveias sdo menores, reduzindo a média
da relacdo. Além disso, 0 manejo de corte mais baixo que o recomendado para capins tropicais
pode diminuir a area foliar.

Na resisténcia ao pastejo e crescimento da planta, a porcentagem de colmo
desempenha papel importante na sustentacao da planta (REZENDE et al., 2021). Pastagens
acima da altura adequada promovem sombreamento das folhas basais do perfilho, caracteristica
prejudicial em forrageiras com habito estolonifero e rizomatoso, embora esteja relacionada ao
potencial produtivo da pastagem (EUCLIDES et al., 2014; SBRISSIA et al., 2018).
Consequentemente, pastagens altas apresentam maior concentracdo de colmo e menor relacéo
folha/colmo, impactando negativamente a rebrotacdo das forragens e a qualidade do pasto
(SBRISSIA e BARRETA, 2022). O crescimento e desenvolvimento da planta dependem da
quantidade de folha exposta a luz solar (SOUZA et al., 2020). Portanto, quanto maior a area
foliar exposta a luz, maior sera o crescimento e producdo de massa pela forrageira. Dosséis que
ultrapassam a altura ideal de manejo apresentam maior quantidade de material senescente e
colmo, que possuem baixo valor nutritivo e baixo consumo pelos animais (SOUZA et al., 2020;
CRUZ et al., 2021).

O manejo da irrigagdo influencia diretamente esse processo, Visto que a
disponibilidade hidrica adequada mantém folhas jovens, eleva a taxa fotossintética e favorece
0 acumulo de reservas nos colmos, promovendo rebrota mais rapida e vigorosa (CARVALHO
etal., 2017; SOUSA et al., 2020; TAIZ et al., 2017). A sobressemeadura, por sua vez, contribui
para o equilibrio do dossel, introduzindo folhas jovens que mantém o teor proteico e a
digestibilidade, estimulando maior producdo de forragem ao longo do ciclo (CANTO e
SCHEFFER-BASSO, 2018; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022). A eficiéncia na
translocacdo de nutrientes das folhas senescentes para tecidos de crescimento, associada ao
maior vigor e a maior taxa de alongamento foliar, favorece a manutengdo de propor¢ao mais
elevada de folhas novas (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SILVA e NASCIMENTO JUNIOR,
2007).
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4.3.4 Material senescente

Houve efeitos significativos no parametro material senescente, considerando
diferentes capins, irrigacdo e aveias, com intervalo de confianca de 95%. As proporcdes de
material senescente foram maiores em funcdo do uso da irrigacéo (6,05% vs 6,42%) e do ano
(5,12% vs 7,42% para 0 ano 1 e 2, respectivamente), porém sem diferenca estatistica
significativa (p > 0,05). De modo similar, houve diferenca em funcdo do ano de avaliagdo
(5,62% vs 6,85%), com médias gerais de 6,63%, 6,39% e 6,89% para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e
Mg5+lap61, respectivamente. Contudo, 0 2° ano apresentou 0s maiores valores de matéria
senescente, de 8,97%, 6,39% e 6,89% para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap6l,
respectivamente (Tabela 19).
Tabela 19: Material senescente (MS, %) do capim Mg-5 sobressemeados com as aveias durante

0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Mg5 Ex (%) Mg5+IPREs (%)  Mg5+lap61 (%) Média
Ano 1 2,15cB 5,21 bB 5,86 aB 441b
Ano 2 4,48 cA 6,39 bA 6,89 aA 592 a
Cl 6,63 aA 5,27 bB 6,25 aA 6,05
Sl 0,00 bB 6,34 aA 6,50 aA 6,42
Média 331lc 5,80 b 6,38 a

Legenda: CI: com a irrigag@o; SI: sem a irrigacdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minGsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

De maneira geral, estudos tém demonstrado decréscimo na porcentagem de material
senescente com o uso da irrigacdo em pastagens, com valores de 6,05% e 6,42% (SANCHES
et al., 2023). Entre os anos de avaliacdo, 0 Mg5 Ex apresentou maior material senescente,
chegando a 8,97% na é&rea sobressemeada com aveias, um aumento de 35,09%.
Independentemente do ano, o menor valor de material senescente (MS) no 1° ano foi de 4,29%,
3,00% e 4,64% na area irrigada, contra os maiores valores no 2° ano de 8,97%, 7,54% e 7,87%

na area sem irrigacdo, para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente (Figura 15).
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Figura 15: Material senescente geral (MS, %) do capim Mg-5 sobressemeados de aveias em
funcdo da irrigacdo durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022
e no ano 2 de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigagdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minGsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas colonas da
irrigacéo ao nivel de 5% de probabilidade.

E comum encontrar valores de PMS abaixo de 5% para capins Urochloa brizantha
(GOBBI et al., 2018; NASCIMENTO et al., 2019; SOUZA et al., 2017), o que corrobora 0s
resultados obtidos na area sem irrigacdo neste estudo. A irrigacdo, porém, aumentou a PMS,
atingindo valores de 3,00% e 4,64%, contra 7,42% e 7,09% sem irrigacdo. BOURSCHEIDT et
al. (2023) e DIALLO et al. (2023) relataram valores menores do que os encontrados neste
estudo no 2° ano, com 8,97%, 7,54% e 7,87% na &rea irrigada em relagdo ao sistema sem
irrigacdo para Mg5+IPREs e Mg5+lap61. RODRIGUES et al. (2023) destacou valores de PMS
entre 8 e 11,7% no sistema sem irrigacdo, que foram superados pelas médias encontradas neste
estudo na area ndo irrigada, independentemente do ano.

Uma das principais causas da senescéncia em plantas forrageiras € o sombreamento,
guando, no momento do corte ou pastejo, o dossel forrageiro intercepta mais de 95% da
luminosidade (EUCLIDES et al., 2014; BARBERO et al., 2021). Nestas condicdes, as folhas
da base entram em processo de remobilizacdo de nutrientes para o crescimento de novas folhas.
Esse processo tende a ser mais acentuado em plantas com habito de crescimento que promovem

grande sombreamento e possuem crescimento mais horizontalizado. Assim, qualquer erro na
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altura de manejo (entrada) pode ocasionar grande quantidade de material senescente
(BARBERO et al., 2021).

Quando o dossel forrageiro aumenta a quantidade de folhas, ocorre sombreamento das
folhas das plantas vizinhas, tornando-se uma competicdo pela luz solar. A partir desse ponto,
as folhas da parte inferior da planta ndo conseguem mais absorver luz, entrando em senescéncia,
originando material com menor valor nutricional e que ndo serd consumido pelos animais
(CRUZ et al., 2021). Aumentos na massa de forragem provocam mudan¢as na composicao
estrutural do pasto, com aumento da porcentagem de colmo em relacdo ao limbo foliar e, em
momentos criticos, aumento do material senescente (RODRIGUES et al., 2023). Percentuais
excessivos de matéria senescente, acima de 15%, podem afetar negativamente a pastagem, pois
o abafamento prejudica o crescimento das plantas jovens. Portanto, a gestdo adequada da
guantidade de material morto é fundamental para garantir a satde e produtividade do capim
(FILHO et al., 2018; LIMA et al., 2023).

A senescéncia eleva os teores de fibras estruturais (FDN, FDA e lignina) e reduz o
conteddo de proteina bruta, diminuindo a digestibilidade e a ingestdo voluntaria pelos
ruminantes (VAN SOEST, 1994; SANTOS et al., 1999; TAIZ et al., 2017). Paralelamente, a
translocacdo de nutrientes das folhas senescentes para colmos e tecidos reprodutivos afeta a
qualidade da forragem, sendo fortemente influenciada pelo manejo da irrigagdo e pela
sobressemeadura. A irrigacdo mantém folhas jovens, reduz o avancgo da senescéncia e favorece
a rebrota, enquanto a sobressemeadura introduz novas folhas no dossel, aumentando o teor
proteico e a digestibilidade (CARVALHO et al., 2017; SOUSA et al., 2020; CANTO e
SCHEFFER-BASSO, 2018).

Além disso, a altura do dossel e 0 sombreamento também exercem papel decisivo na
composicao da forragem. Dosséis excessivamente altos favorecem o alongamento de colmos e
a senescéncia das folhas inferiores, elevando o teor de matéria seca (MS) e a fracdo de fibras
menos digestiveis. O manejo adequado do pastejo ou da colheita, associado a irrigacdo e a
sobressemeadura, permite equilibrar a relacdo folha/colmo (RFC), mantendo predominancia de
folhas jovens, menor concentracdo de FDN e FDA e maior digestibilidade. Essa combinagéo
resulta em forragem de melhor qualidade e maior eficiéncia de utilizacdo pelos animais
(SBRISSIA e DA SILVA, 2008; LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022).
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4.3.5 Proteina Bruta

Houve efeitos significativos no pardmetro proteina bruta (PB), envolvendo diferentes
capins, irrigacdo e aveias, considerando um intervalo de confianca de 95%. Os teores de PB
apresentaram variacdes (p > 0,05) em funcéo do sistema de irrigagdo, com medias de 14,43%
no sistema com irrigacdo (CI) e 14,24% no sistema sem irrigacao (SI). Quanto aos tratamentos,
os valores médios foram 12,69%, 15,08% e 15,23% para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61,
respectivamente. Entretanto, observou-se diferenca significativa nos teores de proteina no Mg5
Ex, que apresentou maior PB nas areas sobressemeadas (15,16%), correspondendo a um
aumento de 19,37% em relagdo ao Mg5 Ex exclusivo. Independentemente do ano, a
sobressemeadura proporcionou incrementos médios na PB de 2,75 e 2,81 pontos percentuais
no Cl e de 2,02 e 2,26 no Sl para os tratamentos Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente.
De maneira geral, a PB foi maior no segundo ano sob irrigacdo, com média de 14,42%,
superando em 0,36 ponto percentual o valor observado no SI. Os maiores valores de PB foram
registrados no Mg5+lap61, com 15,36% e 15,59%, enquanto os menores foram encontrados no
Mg5 Ex, com 12,54% e 12,52% nos anos 1 e 2, respectivamente (Tabela 20).
Tabela 20: Porcentagem geral da Proteina Bruta (FB; %), do capim Mg-5 sobressemeados com

as aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2
de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano ) Mg5 Ex (%) Mg5+IPREs (%)  Mg5+lap61 (%) Média
Ano 1 Cl 12,54 bA 15,21 aA 15,30 aA 14,35a
Sl 12,78 bA 15,18 aA 15,59 aA 14,52 a
Ano 2 Cl 12,52 bA 15,36 aA 15,39 aA 1442 a
Sl 12,94 bA 14,59 aB 14,64 aB 14,06 b

Média 12,69 b 15,08 a 15,23 a

Legenda: CI: com a irrigago; SI: sem a irrigacdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minGsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Diversos autores relataram incrementos na PB da ordem de 15% em pastos irrigados
(ALONSO e COSTA, 2017; ANDRADE et al., 2018; BETHA e TRAVIS, 2021; BULEGON
et al., 2013; MEDEIROS et al., 2024; SANCHES et al., 2015a, 2016, 2023; TOLEDO et al.,
2023), embora sem observar diferencgas significativas relacionadas a irrigacdo. Os valores
encontrados neste estudo sem sobressemeadura, independentemente do capim, ano e irrigacao,
estdo em conformidade com esses autores, que relataram valores entre 12,00 e 13,87% de PB.
Pesquisas anteriores também apresentaram valores superiores, variando entre 14 e 16%, sem
sobressemeadura e anos, (ALONSO e COSTA, 2017; DANTAS et al., 2016; GOMES et al.,
2017, 2018; NUNES et al., 2018; SANCHES et al., 2016, 2018; SANCHES et al., 2016, 2018;
SERVULO et al., 2024; VICOSI et al., 2020).
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Principalmente quando o pasto é composto por perfilho maduros, a forragem
disponivel em pastagens tropicais normalmente ndo representa a forragem selecionada pelos
animais (CRUZ et al., 2021; BARBERO et al., 2021). Vérios estudos demonstraram que
bovinos em pastejo preferem forragem verde em detrimento da morta. EUCLIDES et al. (2014)
observaram que dietas selecionadas por animais em pastagens tropicais continham, em média,
90% de matéria seca verde. De acordo com BARBERO et al. (2021), a dieta selecionada pelos
animais € influenciada pela disponibilidade e acessibilidade dos componentes preferidos e
menos preferidos. O desempenho dos animais é claramente afetado pela maturidade da
forragem disponivel e pela distribuicdo de componentes com diferentes digestibilidades
(BARBERO et al., 2021). Os resultados indicam que a sobressemeadura e a irrigacéo
contribuiram para melhorar esses parametros, tornando a forragem mais nutritiva e promovendo
maior ganho de peso animal.

Neste estudo, a irrigagéo e a sobressemeadura melhoraram esses parametros, tornando
a forragem mais nutritiva e favorecendo o ganho de peso dos animais. O aumento do teor de
proteina bruta (PB) pode resultar do maior acimulo de nitrogénio foliar ou da maior densidade
de folhas jovens; entretanto, esse efeito positivo pode ser atenuado quando ocorre
simultaneamente ao aumento da matéria seca (MS) e a reducdo da relacdo folha/colmo (RFC),
condigdes que indicam maior participacdo de colmos e incremento das fragdes fibrosas (SILVA
e NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; VAN SOEST, 1994). Por
outro lado, quando o incremento de PB esta associado a maior RFC e predominéancia de folhas
jovens, ha ganho efetivo de qualidade, pois a forragem combina maior aporte proteico com
menores teores de FDN, resultando em melhor digestibilidade e maior consumo pelos animais
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SANTOS et al., 1999; DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022; SOUSA et al., 2020).

4.3.6 Fibra em detergente neutro

O uso da irrigacdo ndo promoveu melhorias significativas (p > 0,05) nos teores de fibra
em detergente neutro (FDN), observando-se valores médios de 55,66%, 55,32% e 56,98% para
Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente. Também ndo houve diferenca
significativa entre as avaliagcdes, com concentracdes medias de 56,07% e 55,91% para 0s
sistemas com irrigacdo (CI) e sem irrigacdo (Sl), respectivamente. Os valores medios anuais
gerais foram de 55,83% e 56,15% para 0s anos 1 e 2, respectivamente.

Na sobressemeadura, os maiores valores de FDN foram encontrados no Mg5+lap61,

com 56,99% e 56,98% nos anos 1 e 2, e 57,93% e 56,04% nos sistemas com e sem irrigacéo,
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respectivamente. Os menores valores foram observados no Mg5+I1PREs, com 55,43% e 55,20%
nos anos 1 e 2, e 54,92% e 55,71% nos sistemas com e sem irrigagdo, respectivamente.
Independentemente da irrigacdo e do tipo de sobressemeadura, os maiores valores de FDN
foram de 59,16% e 57,27%, referentes ao Mg5+lap61 nos anos 1 e 2, enquanto 0s menores
foram 54,73% e 54,80%, encontrados no Mg5 Ex e Mg5+lap6l. N& houve diferenca
significativa nas percentagens de FDN em funcdo da irrigacdo, embora o valor mais alto
registrado tenha sido 59,16% e 0 menor 54,73% (Tabela 21).

Tabela 21: Porcentagem geral da FDN (FDN; %), do capim Mg-5 sobressemeados com as

aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de
15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano N Mg5 Ex (%)  Mg5+IPREs (%)  Mg5+lap61 (%) Média
Ano 1 Cl 54,73 bA 54,82 bA 56,70 aA 55,42 a
Sl 55,41 aA 56,05 aA 57,27 aA 56,24 a
Ano 2 Cl 55,98 bA 55,03 bA 59,16 aA 56,72 a
Sl 56,53 aA 55,38 aA 54,80 aB 55,57 b

Média 55,66 b 55,32 b 56,98 a

Legenda: CI: com a irrigag@o; SI: sem a irrigacdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minGsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de FDN encontrados por ANDRADE et al. (2018), GOMES et al. (2017,
2018), SANCHES et al. (2015a, 2015b, 2016, 2018, 2023), SIMONETTI et al. (2016) e
RODRIGUES et al. (2023) foram consideravelmente superiores aos observados neste estudo,
com diferencas superiores a 10%, sem variacdo especifica entre Cl e Sl. Os resultados obtidos
corroboram com os dados de REZENDE et al. (2015), DANTAS et al. (2016) e ALONSO e
COSTA (2017). Teores de FDN superiores a 50 - 55% podem limitar a capacidade ingestivo
dos animais (ALONSO e COSTA, 2017; REZENDE et al., 2015; VAN SOEST, 1994). Além
disso, diferencas entre espécies forrageiras, estagio de maturidade e condi¢bes climaticas
influenciam a variacdo no teor e nas caracteristicas da FDN (OLIVEIRA et al., 2011). A
auséncia de efeito significativo da irrigagdo pode ser explicada pelo mecanismo de competicédo
entre digestdo e passagem no ambiente ruminal (VAN SOEST, 1994). Normalmente, espera-se
que o aumento no teor de FDN na dieta reduza a digestdo da fracdo potencialmente digestivel
da matéria seca (OLIVEIRA et al., 2011). No entanto, a retengdo seletiva ruminal tende a
aumentar com o aumento do teor de FDN, como um mecanismo natural de equilibrio, o que
eleva a probabilidade de digestdo da FDN (OLIVEIRA et al., 2011).

O manejo do pastejo € determinante nesse processo, pois define a estrutura do dossel
e, consequentemente, os teores de FDN. Intervalos mais longos entre desfolhas favorecem o

alongamento de colmos e 0 acumulo de parede celular, elevando a concentracdo de FDN e
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limitando o consumo animal pelo efeito fisico de enchimento ruminal (Da SILVA e
NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; VAN SOEST, 1994). Em
contrapartida, estratégias que mantém a forrageira em estadios vegetativos - como cortes ou
pastejos mais frequentes - resultam em menor FDN, maior relacdo folha/colmo (RFC) e melhor
digestibilidade (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SANTOS et al., 1999).

Embora a producdo de matéria seca (MS) tenda a aumentar com a maturidade, esse
incremento geralmente vem acompanhado da elevacao do teor de FDN, indicando que maior
acumulo de forragem nem sempre implica melhor qualidade (DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022). Assim, a andlise conjunta da MS e da RFC ¢ essencial para
interpretar corretamente o equilibrio entre quantidade e qualidade. Forragens com alta RFC
apresentam menor FDN e maior digestibilidade, enquanto aquelas com baixa RFC possuem
maior proporc¢do de colmos e menor eficiéncia de utilizacdo pelos animais (CARVALHO et al.,
2017; SOUSA et al., 2020). Portanto, 0 manejo deve priorizar o equilibrio entre producgéo de
MS e qualidade nutricional, de modo a maximizar tanto a oferta quanto o aproveitamento da
forragem pelos ruminantes (Da SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA
SILVA, 2008).

4.3.7 Fibra em detergente acido

Seguindo 0 mesmo padrdo da FDN, os valores da fibra em detergente acido (FDA)
ndo foram influenciados pelo uso da irrigacdo, apresentando teores médios de 34,88%, 35,77%
e 35,21% para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente. N&o se verificou efeito
da irrigagéo nos teores de FDA para nenhuma das parcelas Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+Ilap61.
Embora néo tenha ocorrido diferenca significativa entre as parcelas de capim exclusivo (CE) e
sobressemeadura (SS), 0os maiores percentuais de FDA foram observados no primeiro ano, com
34,70%, 35,94% e 35,61% para Mg5 Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente. Na
irrigacdo, o valor mais alto de FDA foi registrado na parcela sobressemeada com Mg5+IPRES
no segundo ano, atingindo 36,55%, 0 que representa um acréscimo percentual de 2,44 em
relacdo ao Mg5 Ex do mesmo ano.

Nas parcelas sem irrigacdo, ndo houve diferenca significativa entre as trés areas, com
média geral de 36,61%, valor 2,11 pontos percentuais maior que 0 menor encontrado. As
maiores porcentagens de FDA na irrigacdo foram de 35,27% e 36,55% para Mg5+IPRES nos
anos 1 e 2, enquanto no sistema sem irrigacdo foram 36,61% e 36,08% para Mg5+IPREs e

Mg5+lap61 no 1° ano, sem diferenca significativa entre eles. Independentemente da irrigacéo,
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os menores valores de FDA foram 34,11%, 34,63% e 34,50% no segundo ano, referentes a Mg5
Ex, Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente (Tabela 22).
Tabela 22: Porcentagem geral da FDA (FDA; %), do capim Mg-5 sobressemeados com as

aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de
15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano 0] Mg5 Ex (%)  Mg5+IPREs (%)  Mg5+lap61 (%) Média
Ano 1 Cl 34,65 aA 35,27 aA 35,14 aA 35,02 a
Sl 34,76 bA 36,61 aA 36,08 abA 3582a
AN 2 Cl 34,11 bB 36,55 aA 35,13 abA 35,26 a
Sl 36,00 aA 34,63 aB 34,50 aA 35,05a

Média 34,88 a 35,77a 352la

Legenda: CI: com a irrigag@o; SI: sem a irrigacdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+Iap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras minGsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de FDA é um fator importante na avaliacdo da digestibilidade dos alimentos,
pois a medida que os teores de FDA aumentam na forrageira, a digestibilidade da matéria seca
diminui (VICOSI et al., 2020). Forragens com teores de FDA em torno de 30% nivel ideal para
um bom consumo animal geralmente ndo apresentam comprometimento da digestibilidade e
sdo consumidas em grandes quantidades. Por outro lado, teores de FDA acima de 40%
acarretam baixa digestibilidade do pasto, reduzindo o consumo pelos animais (ALONSO e
COSTA, 2017; REZENDE et al., 2015). Esse comportamento se explica pelo fato de a FDA
ser composta por constituintes da FDN, principalmente celulose e lignina.

Neste estudo, foi observada uma média de valores de FDA entre 35,14% e 35,43% nos
tratamentos estudados, sem diferencas significativas entre eles. SANCHES et al. (2016; 2023)
encontraram porcentagens semelhantes as relatadas aqui, enquanto REZENDE et al. (2015)
reportou valores de FDA superiores, como 48,30% no Tifton 85 e 43,42% no capim Jiggs.
Outros pesquisadores, como ALONSO e COSTA (2017) e GOMES et al. (2017), apresentaram
valores de FDA iguais ou inferiores aos encontrados neste trabalho, enquanto BULEGON et al.
(2013) e RODRIGUES et al. (2023) relataram valores superiores, de 39,9% e 41,37%,
respectivamente. SIMONETTI et al. (2016) apresentou um valor de FDA proximo a 34,9%,
corroborando os resultados deste estudo, embora BULEGON et al. (2013) tenha relatado um
valor maior, de 41,92%.

A variacgdo da fibra em detergente acido (FDA) entre anos e niveis de irrigagéo reflete a
interacdo entre fatores fisioldgicos, climaticos e de manejo. A disponibilidade hidrica e a
senescéncia foliar influenciam a lignificacdo dos tecidos, enquanto diferencas climéticas entre
anos afetam a taxa de crescimento e a maturacdo da planta (GERON et al., 2014; SOUSA et

al., 2020; TAIZ et al., 2017). Praticas como altura de corte e sobressemeadura também alteram
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a proporcéo de folhas e colmos, impactando os teores de FDA (SBRISSIA e DA SILVA, 2008;
CANTO e SCHEFFER-BASSO, 2018; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022).
Assim, a FDA resulta da combinacdo de ambiente, fisiologia vegetal e manejo adotado (ALVES
etal., 2021; GERON et al., 2014).

4.3.8 Digestibilidade In Vitro

O percentual de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVms) néo foi influenciado
pelas forrageiras (p > 0,05), apresentando uma média geral de 64,55% no sistema com irrigacdo
(ClI) e 64,21% no sistema sem irrigacdo (SI). Houve diferenga significativa na digestibilidade
entre 0os anos de avaliacdo, sendo 65,26% no ano 1 e 63,51% no ano 2. As maiores
digestibilidades foram observadas no primeiro ano, especialmente no Mg5+IPREs, com
66,04%, e no Mg5+lap61, com 65,90%. Essas maiores taxas estdo associadas as melhores
condigdes climéticas, que favoreceram o desenvolvimento e a qualidade das forragens no
primeiro ano. Esse efeito pode ser confirmado pelos maiores valores de acimulo de forragem
de 20,20 e 21,23 Mg hat, e pela menor razéo folha: colmo (RFC) de 2,52 e 2,59, respectivo.

No segundo ano, as produtividades foram menores (6,99 e 6,10 Mg ha™), com
digestibilidades de 64,33% e 64,27%, acompanhadas por RFCs de 2,48 e 3,29. Esses resultados
podem ser explicados pela paralisagdo do crescimento do capim tropical em funcdo das
condicBes desfavoraveis de temperatura nesse periodo. Independentemente da irrigacdo, as
maiores percentagens de DIVms foram de 66,04% e 65,90% no Mg5+IPREs e Mg5+lap61 no
primeiro ano, enquanto os valores mais baixos foram 63,84% e 61,62% nas parcelas sem
sobressemeadura (SS) no primeiro e segundo anos, respectivamente (Tabela 23).
Tabela 23: Porcentagem geral da Digestibilidade in vitro (DIV; %), do capim Mg-5

sobressemeadas com as aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10
novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano ) Mg5 Ex (%)  Mg5+IPREs (%)  Mg5+lap6l (%) Média
Ano 1 Cl 63,36 bA 66,43 aA 66,05 aA 65,28 a
Sl 64,30 aA 65,65 aA 65,75 aA 65,23 a
Ao 2 Cl 62,86 aA 64,33 aA 64,27 aA 63,82 b
Sl 60,38 bB 64,59 aA 64,61 aA 63,19 b

Média 62,73 b 65,25 a 65,17 a

Legenda: CI: com a irrigagdo; SI: sem a irrigagdo; Mg5 Ex: Mg-5 exclusivo; Mg5+IPREs: Mg-5 + Avena Sativa
L. cv. IPR Esmeralda; Mg5+lap61: Mg-5 + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61. Letras mindsculas diferem nas
linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas colonas da
irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se que as parcelas sem sobressemeadura (SS) apresentaram as menores
porcentagens de DIVms, independentemente da irrigacdo. Na irrigacdo, o valor mais alto foi de

66,43%, encontrado exclusivamente na aveia Mg5+IPRES, enquanto o menor valor foi 62,86%,
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na parcela SS no segundo ano. Na parcela sem irrigagéo, o valor mais alto foi 65,75% e o menor,
60,38%, ambos referentes a SS. Na comparacao entre parcelas irrigadas e ndo irrigadas, a menor
digestibilidade foi observada no segundo ano, com 60,38% na SS, enquanto a maior foi no
Mg5+IPREs, apresentando uma diferenca percentual de 6,05 pontos.

SANCHES et al. (2015b; 2016) encontraram valores de DIVms de 78,1% e 81,0% no
Cl, e 75,8% e 78,1% no SI, respectivamente. Trabalhos realizados por GOMES et al. (2018) e
RODRIGUES et al. (2023) indicaram que a irrigagdo promoveu o aumento da digestibilidade
da forragem em cerca de 4%. RODRIGUES et al. (2023) discutiu que a digestibilidade in vitro
foi menor nas estaces chuvosas, quando as condicGes climaticas favorecem o crescimento da
planta. BARBERO et al. (2021) e REZENDE et al. (2015) apresentaram valores inferiores aos
encontrados neste estudo, préximos de 55%.

O teor de matéria seca em uma planta forrageira € consequéncia de seu estagio
fisiologico momentaneo em resposta as condi¢des ambientais (OLIVEIRA et al., 2017).
Segundo VAN SOEST (1994), quanto maior a relagdo folha/colmo, maior sera o valor
nutricional da forragem. As folhas sdo ricas em proteina bruta e pobres em fibras, portanto,
mais digestiveis que outras partes da planta. Assim, o aumento da proporcéo de folhas reduz a
FDN e aumenta a DIVms (VELOSO et al., 2021).

A irrigacdo influencia positivamente a digestibilidade da forragem ao promover efeitos
fisioldgicos e bioquimicos sobre o desenvolvimento da planta. A disponibilidade hidrica
adequada reduz o estresse, retardando a lignificacdo precoce e a deposi¢édo de fibras estruturais,
0 que resulta em tecidos mais jovens e de maior valor nutritivo (GERON et al., 2014; SOUSA
et al., 2020; TAIZ et al., 2017). Além disso, a irrigacdo favorece o alongamento foliar,
aumentando a proporcdo de laminas em relagdo aos colmos, e potencializa a assimilagédo de
nitrogénio, elevando o teor de proteina bruta e a atividade enzimatica, o que melhora a eficiéncia
da fermentacdo ruminal (CARVALHO et al., 2017; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; LEMAIRE
e CHAPMAN, 1996; ALVES et al., 2021; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022).
Dessa forma, a irrigacdo mantém o dossel em condi¢des fisiologicas mais juvenis, com maior
concentra¢do de compostos solGveis e menor acimulo de fibras recalcitrantes, promovendo

incremento na digestibilidade in vitro da matéria seca.
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4.4 Conclusdo

A irrigacdo elevou a produtividade média para 16,50 Mg ha?, frente a 11,41 Mg ha!
nas areas nao irrigadas, proporcionando aumento médio anual de 44,59% na producdo em
relacdo a parcela sem irrigacdo. evidenciando a producao forrageira no periodo de inverno.

As sobressemeaduras com as aveias IPR Esmeralda e lapar 61 também influenciaram
positivamente a produtividade, apresentando médias de PTMS superiores em comparagao ao
capim Mg-5 exclusivo, especialmente no ano 1 de avaliacdo. As areas irrigadas apresentaram
produtividade e taxa de acimulo de forragem superiores, especialmente no 1° ano, enquanto o
2° ano foi marcado por condigcfes climaticas menos favoraveis que reduziu o desempenho
produtivo.

A qualidade estrutural da pastagem, refletida pela relacéo folha/colmo (RFC), mostrou-
se sensivel a irrigacéo, ao tipo de sobressemeadura e ao ano de avaliacdo. A irrigacao favoreceu
maior RFC, indicando maior proporcdo de folhas e, consequentemente, melhor qualidade
nutricional da forragem.

Os teores de proteina bruta (PB) no capim Mg-5 foram influenciados principalmente
pela sobressemeadura, que proporcionou incrementos significativos na qualidade nutricional,
com aumentos médios de até 19,37% em relagdo ao capim exclusivo. O estudo indicou
beneficios na utilizacdo de aveias em pastagens tropicais, reforcando a importancia da
sobressemeadura para melhorar o valor nutricional da forragem.

Os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) nédo
foram significativamente afetados pela irrigacdo, mantendo-se dentro de niveis adequados para
0 consumo animal e a digestibilidade da forragem.

A digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVms) também néo foi influenciada pela

irrigacdo, mas mostrou reducdo no segundo ano devido as condicGes climaticas desfavoraveis.
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5 CAPITULO Ill: CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS, PRODUTIVAS E
BROMATOLOGICAS DE CAPIM MOMBACA SOB IRRIGACAO E
SOBRESSEMEADURA DE AVEIA

RESUMO

A irrigacédo das pastagens pode ser uma estratégia para melhorar a qualidade e a produtividade dos pastos em clima
tropical; entretanto, seus beneficios a longo prazo ainda sdo pouco estudados. Dessa forma, esta pesquisa foi
desenvolvida com o objetivo de avaliar caracteristicas produtivas e morfolégicas do capim Mombaga,
sobressemeado com IPR Esmeralda (IPREs) e lapar 61 (lap61), submetido ou ndo a irrigagdo, durante dois ciclos
experimentais nos anos de 2022 e 2023, no periodo de 15 de maio a 10 de novembro, na Area de Pesquisa em
Irrigacdo da UFGD. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados, com parcelas com e sem
irrigacdo. Cada parcela foi composta pelo capim sobressemeado com MB+IPREs e MB+lap61, com quatro
repeticdes, totalizando 24 coletas. Foram avaliadas caracteristicas morfoldgicas e nutricionais. A irrigacdo
proporcionou diferentes padrdes de resposta na relagdo folha/colmo e na porcentagem de material senescente. A
irrigacdo aumentou a producéo total de massa seca (PTMS), com produtividade média de 18,87 Mg ha® no Cl e
8,07 Mg ha no SI. A maior producéo entre os tratamentos avaliados ocorreu na combinagdo MB+IPREs, que
atingiu uma média de 22,15 Mg ha de matéria seca. Estudos indicaram decréscimo na porcentagem de material
senescente com o uso da irrigacdo, com valores de 4,21% no Cl e 7,64% no SI, respectivamente. As maiores
relagdes folha/colmo (RFC) foram observadas no 2° ano de avaliagdo, com 5,05, contra 2,53 no 1° ano. Os
pardmetros proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
digestibilidade in vitro (DIV) ndo apresentaram varia¢Ges significativas em funcéo da irrigacdo, embora tenha
havido diferenca de 2,51 pontos percentuais nas areas sobressemeadas com aveias entre as condi¢gdes com e sem
irrigacdo. A integracdo entre manejo hidrico, sobressemeadura otimizou a producdo e a qualidade nutricional do
capim Mombaca em sistemas de pastejo intensivo, garantindo maior eficiéncia produtiva e sustentabilidade.

5.1 Introdugéo

O capim Mombaga, da espécie Panicum maximum (sinénimo Megathyrsus maximus),
é uma graminea originaria da Africa. No Brasil, comecou a ser estudado em 1982, tendo sua
variedade lancada comercialmente em 1993 pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
(EMBRAPA). E considerado uma das forrageiras tropicais mais produtivas disponiveis para os
pecuaristas (GALINDO et al., 2017). Esta espécie apresenta habito de crescimento
caracterizado pela formacéo de touceiras densas, atingindo aproximadamente 1,65 m de altura.
As folhas do capim Mombaca sdo longas, quebradicas e ndo possuem serosidade, com largura
média de 3 cm (PAUSE et al., 2021), aliadas a um porte elevado e excelente aceitabilidade
pelos animais (CARDOSO et al.,, 2017; JESUS et al., 2021a). As laminas foliares,
especialmente na face adaxial, possuem pequena quantidade de pelos curtos e rigidos. As
bainhas das folhas sdo lisas, sem pelos, e os colmos apresentam coloracdo roxa suave
(FACTORI et al., 2017).

O capim demonstra vigor significativo ao se estabelecer, promovendo rapido
fechamento da vegetacéo e exibindo alta produtividade. Espécies forrageiras adaptadas a climas
tropicais, como o capim Mombaga, sdo reconhecidas por sua capacidade de produzir
quantidades expressivas de matéria seca por unidade de area (LACERDA et al., 2024), o que
Ihes confere a capacidade de suportar altas taxas de lotagdo. Cerca de 80% das areas cultivadas



112

sdo caracterizadas como pastagens com algum grau de degradacdo, apresentando valores
nutricionais e produtividade abaixo do ideal e, consequentemente, menor desempenho animal
(FACTORI et al., 2017, MOMBACH et al., 2019). Nesse contexto, a escolha da espécie
forrageira mais adequada ao sistema de producdo e a realizacdo de manejo correto sdo
fundamentais para a obtencdo de resultados positivos (SOUZA et al., 2020).

Em situacOes de baixa fertilidade, o potencial produtivo do capim Mombagca pode ndo
ser alcangado (BONFANTI et al., 2016). As perdas de forragem em pastagens ocorrem devido
a senescéncia natural das partes vegetais e, principalmente, ao pisoteio dos animais, incluindo
plantas perdidas pelo impacto e aquelas arrancadas e caidas durante a alimentacdo (QUADROS
et al., 2001). A taxa de lotacdo e o ganho de peso dos bovinos séo indicadores criticos para
avaliar a eficiéncia dos sistemas de producdo animal. A taxa de lotagéo refere-se ao numero de
animais por unidade de area de pastagem. Estudos demonstram que o capim Mombaca possuli
alta capacidade de suporte devido ao seu rapido crescimento e elevada producdo de matéria
seca (LACERDA et al., 2024).

O nitrogénio (N) desempenha papel crucial na formacao de proteinas e é essencial para
otimizar o rendimento de matéria seca em gramineas forrageiras, sendo o nutriente-chave para
manter sua produtividade (LACERDA et al., 2024). Como as forrageiras tropicais apresentam
valor nutritivo inferior em relacéo as espécies de clima temperado, e ficam dormentes ou pouco
produtivas durante o inverno, a sobressemeadura associada a manejo adequado pode aumentar
a capacidade de suporte da pastagem e melhorar o desempenho animal, estendendo a estacédo
de pastejo (DIAS-FILHO et al., 2021; BOSS et al., 2021). Entre as alternativas de manejo das
gramineas tropicais, a associa¢do com espécies de inverno representa uma estratégia promissora
(COSTA et al., 2020). Na sobressemeadura, o intervalo de corte devido ao ciclo diferente entre
a espécie perene e a sobressemeada ainda ndo esta bem definido, razdo pela qual a opc¢éo pelo
manejo por altura tem sido adotada (REIS et al., 2017; GENRO e SILVEIRA, 2018).

A irrigacdo e a sobressemeadura promovem melhor desempenho nas caracteristicas
produtivas e bromatoldgicas do capim Mombaca. O objetivo deste estudo foi avaliar durante
dois anos se a irrigagdo associada & sobressemeadura pode mitigar a sazonalidade produtiva e

melhorar a qualidade da forragem do capim Mombaca no periodo de inverno.
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5.2 Material e Métodos
5.2.1 Localizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental do Centro de Estudos e
Pesquisas Avancadas em lIrrigacdo, vinculada a Faculdade de Ciéncias Agrarias (FCA) da
Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD). O estudo ocorreu no periodo de 15 de maio
a 10 de novembro de 2022, no primeiro ano, e de 15 de maio a 10 de novembro de 2023, no
segundo ano, na cidade de Dourados/MS, localizada nas coordenadas geogréaficas 22°11'53" de

latitude sul e 54°56'20" de longitude oeste, com altitude de 463 metros.

5.2.2 Clima da regido

O clima da regido de Dourados foi classificado por Képpen como tropical Cwa (clima
subtropical tmido), mesotérmico imido com verdo quente e chuvoso (ALVARES et al., 2013).
No 1° ano, as precipitacfes anuais durante o periodo experimental totalizaram 514,3 mm, com
0 maior volume registrado em 18/08/2022 (77,0 mm). A temperatura média anual foi de 19,1°C
e a média da umidade relativo do ar foi de 74,45%. As menores temperaturas observadas foram
0,2°C, registradas em 20/05/2022 e 12/06/2022, enquanto a maior temperatura foi de 27,5°C
(Figura 16). J& no 2° ano, as precipitaces anuais somaram 523,5 mm, com o maior volume
registrado em 08/10/2023 (63,9 mm). A temperatura média anual foi de 21,4°C e a média da
umidade relativo do ar foi de 75,15%. As menores temperaturas foram 0,9°C, registrada em
15/07/2023, e a maior temperatura observada foi de 32,2°C (Figura 17).
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Figura 16: Valores de precipitagdo (mm), temperatura média (°C), temperatura minima (°C) e
umidade relativa do ar (%) registrados durante o 1° Ano de 15 maio a 10 novembro 2022.
Dourados/MS
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Figura 17: Valores de precipitacdo (mm), temperatura média (°C), temperatura minima (°C) e
umidade relativa do ar (%) registrados durante o 2° Ano de 15 maio a 10 novembro 2023.
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Legenda: barras pretas representa os valores diarias da pluviometria no ano. Linha preta representa os valores
diérias da umidade relativo do ar (%) no ano. Linha vermelho representa os valores diarias da temperatura minima
(°C) no ano. Linha verde representa os valores diarias da temperatura média (°C) no ano.

5.2.3 Caracterizacao do solo da area experimental

O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(SANTOS et al., 2018). A anélise quimica do solo, realizada nas profundidades de 0-0,20 m e
0,20-0,40 m, revelou uma textura composta por 68% de argila, 11% de silte e 21% de areia,
conforme apresentado na Tabela 24. As coletas do solo foram realizadas em 23/05/2022 e
24/05/2023.

Tabela 24: Analise quimica do solo nas profundidades de 0 a 0,20 m e 0,20 2 0,40 m

Camadas M.O. P K Ca M H+Al Al
Anos (m) pH gdm?  mgdm? V(%) cmolcgdm'3
Ano 1 0,00-0,20 54 28,54 7,6 78,17 0,92 6,33 2,92 2,84 0,00
0,20-0,40 5,1 19,41 4,7 78,54 0,83 5,27 2,21 2,27 0,00
ANo 2 0,00-0,20 5,0 24,85 8,4 62,92 0,48 6,37 2,94 5,77 0,00

0,20-0,40 4,7 19,63 4,3 51,19 0,25 4,42 1,78 6,15 0,37
P = fésforo; K = potassio; Ca = calcio; M.O = matéria organica; V (%) = saturacdo de bases; Mg = magnésio;
H+AIl = acidez potencial; Al = aluminio trocavel;
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5.2.4 Delineamento experimental

O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados, com parcelas com e
sem irrigacdo. Cada parcela foi composta pelo capim Megathyrsus maximus cv. Mombaca
exclusivo, sobressemeado com Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda e Avena Strigosa Schreb.
cv. lapar 61, com 4 repeticOes, totalizando 24 coletas (Tabela 46). As dimensOes das
subparcelas foram de 15 m x 7,5 m (112,5 m?) para as aveias € 15 m x 15 m (225 m?) para o
capim Mombagca exclusivo, perfazendo um total de 450 m? parcela’. Na parcela irrigada foram
instalados seis aspersores com didmetro molhado de 15 m, dispostos em espacamento de 15x15
m (Figura 18).

Tabela 25: Esquema experimental (fatores e niveis)

Fator Niveis Variaveis
. Com a Irrigacdo;
Irrigacao 2 L3
Sem a lIrrigagéo
MB exclusivo;
Sobressemeadura 3 MB + IPR Esmeralda;
MB + lapar 61
Ano 1;
Ano 2 ANo 2
Tabela 26: Esquema da andlise de variancias
Variaveis GL
Bloco 3
Aveia 2
Ano 1
Aveia*Ano 2
Errol 15
Irrigacdo 1
Irrigagdo*Aveia 2
Irrigacdo*Ano 1
Irrigacdo*Aveia*Ano 2
Erro 2 18
Total 24
Com a Irrigacéo (CI) Sem a Irrigacéo (SI)
MB+IPREs | | MB-+IPRES k
I,L-7,5 m :
|
MB Ex _l MB Ex L 15 m
MB+lap61 MB+lap61 |
|
|
|
|
. ‘ ] N ] ! B
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Figura 18: Croquis da area experimental

5.2.5 Manejo de irrigagao
5.2.5.1 Determinacao da lamina de irrigagdo
O tempo de irrigacéo (Ti), em cada evento, foi determinado pela seguinte equacao:
Ti=Lil/la (01)
Onde:
Ti = tempo de irrigacdo (h)
Li = ldamina de irrigagdo (mm)

la = intensidade de aplicagdo (igual a 2,14 mm h™)

A lamina de irrigagéo foi determinada da seguinte forma:
Li = ETo.Kc.Tr (02)
Onde:
ET, = evapotranspiracdo historica de referéncia (mm)
Kc = coeficiente de cultura (adimensional)

Tr =turno de rega (dias)

Como no capim é comum considerar Kc = 1 e, como, a irrigacdo foi diaria (exceto em
umidade superior a 24%), ou seja, Tr também igual 1, pode-se simplificar a equagdo 02 da
seguinte forma:

Li=ET, (03)

5.2.5.2 Manejo e monitoramento da umidade do solo

O manejo da irrigacdo foi realizado diariamente, com laminas d’agua definidas em
funcdo da evapotranspiracao historica registrada para cada més, utilizando aspersores de baixa
vazdo instalados em espacamento de 15 m x 15 m. A intensidade de aplicacdo (I1A) foi
determinada no local, obtendo-se o valor de 2,14 mm h sob presséo de 30 mca. O coeficiente
de uniformidade de Christiansen (CUC) também foi avaliado na mesma ocasido, obtendo-se
um valor de 89,4%. A umidade do solo foi monitorada diariamente por sensor tipo FDR

(frequéncia no dominio do tempo), conectado ao controlador de irrigacdo. A irrigacdo foi
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interrompida sempre que a umidade do solo excedeu 24% (12 kPa), equivalente & capacidade
de campo.

Para fins de comparacao dos valores de tensdo de agua no solo, seis tensiometros foram
instalados a 0,20 m de profundidade, sendo trés entre as subparcelas irrigadas e trés entre as
ndo irrigadas. A tensdo de agua no solo e a lamina de irrigacdo foram medidas duas vezes por
semana (todas as tercas e sextas-feiras).

No 1° ano, a lamina acumulada de irrigacdo durante o periodo experimental foi de 352,1
mm, distribuida em 96 eventos (dias), com demanda maxima semanal de 15,9 mm. As médias
das tensdes de &gua no solo (TAS) foram de 14,41 kPa na area irrigada e 19,36 kPa na area sem
irrigacdo, enquanto as médias das TAS minima e maxima foram de 9,30 e 28,07 kPa,
respectivamente (Figura 19).

No 2° ano, a lamina acumulada de irrigacdo durante o periodo experimental foi de 421,4
mm, distribuida em 124 eventos (dias), com demanda méxima semanal de 18,8 mm. As médias
das tensdes de dgua no solo (TAS) foram de 15,30 kPa na area irrigada e 19,59 kPa na area sem
irrigacdo, enquanto as médias das TAS minima e maxima foram de 10,93 e 27,13 kPa,

respectivamente (Figura 20).
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Figura 19: Valores de laminas de irrigacdo e tensdes de dgua no solo, com e sem a irrigacao,
durante o 1° Ano de 15 maio a 10 novembro 2022. Dourados/MS
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Figura 20: Valores de laminas de irrigacdo e tensdes de dgua no solo, com e sem a irrigacao,
durante 0 2° Ano de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS

Legenda: barras pretas represente a lamina de irrigacdo aplicada durante ao ano. Linha verde representa a tenséo
da &gua no solo CI no ano. Linha vermelho representa a tensdo da agua no solo Sl no ano, dos tensidmetros
instaladas na area.

5.2.6 Coleta de biomassas

As coletas foram realizadas nas seguintes alturas de entrada: 0,70 a 0,90 m para a
Mombaca e 0,30 a 0,35 m para as aveias. Apos a coleta, as areas foram rebaixadas a 40% da
altura do dossel. A coleta foi realizada utilizando um quadro de 0,5 m2 (1 m x 0,5 m), uma
régua e uma foice de poda. Apos a coleta, o piquete foi liberado para o pastejo dos animais até
atingir a altura de dossel preestabelecida, e a parcela recebeu a adubacdo de cobertura
correspondente a 30 kg N ha™ ano™ na forma de ureia (46-00-00), no maximo 24 horas ap0s a
retirada dos animais do piquete.

5.2.7 Procedimentos de secagem e pesagem

No laboratorio, as coletas foram submetidas & separacdo morfoldgica, subdivididas em
folha, colmo e material senescente. ApoOs a separagdo, os capins foram encaminhados para
estufa com circulacédo forcada de ar a 55 °C por 72 horas para determinacdo da matéria seca
(MS). Posteriormente, as amostras secas foram pesadas em balanca com precisdo de 0,01 g.
Apbs a secagem, as coletas foram moidas em moinho de material vegetal e armazenadas para

uso posterior em analises bromatoldgicas no laboratério de RASPA.
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5.2.8 Parametros avaliados

Os dados foram organizados em porcentagem de matéria seca para determinar a
produtividade total de matéria seca (PTMS), composto por massa seca de folha e caule (MSF e
MSC) e porcentagem de material senescente (PMS), altura (ALT), relacdo folha/colmo (RFC).
Os valores de MSF, MSC, e MSMS foram utilizados para calcular a produtividade total de
matéria seca (PTMS, Mg hal), conforme a Equacéo (04)

PTMS = (MSF + MSC + MSMS) (04)

Onde:

PTMS - produtividade total de matéria seca, Mg ha

MSF - massa seca de folhas, Mg ha'

MSC - massa seca de colmos, Mg ha!

MSMS - Massa seca de material senescente, Mg ha'

Posteriormente, subamostras da matéria seca foram utilizadas para analises
bromatoldgicas, empregando o método de Kjeldahl para determinacdo de proteina bruta (PB,
%), as técnicas de VAN SOEST para fibra em detergente neutro (FDN, %) e fibra em detergente
acido (FDA, %), e 0 método de TILLEY e TERRY (adaptado) para a digestibilidade in vitro
(DIV, %), conforme Da SILVA et al. (2017) e DETMANN et al. (2021).

5.2.9 Analise de variancia
Os dados experimentais foram submetidos & analise de variancia com a programa
SISVAR, as médias comparadas pelo teste de Tukey (p < 0,05) quando observadas diferengas

significativas.

5.3 Resultados e Discussao
5.3.1 Produtividade Total
5.3.1.1 Produtividade total de matéria seca

A partir da andlise de variancia, houve efeitos significativos no parametro da
produtividade total da massa seca (PTMS), considerando diferentes anos, irrigacdo e
sobressemeadura com intervalo de confianga de 95%. Observou-se uma diferenca de 1,65 Mg
ha! na produtividade geral no 1° ano de avaliagéo (p < 0,05), com um aumento da produtividade
média anual de 10,80 Mg ha® em funcdo da irrigacdo. A irrigacdo proporcionou um
desempenho superior em 133,96% da PTMS comparado ao sistema sem irrigacéo (SI), com
produtividade média de 18,87 e 8,07 Mg ha para os tratamentos com irrigacdo (CI) e sem
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irrigagéo (Sl), respectivamente. Os resultados indicaram um aumento significativo na
capacidade de suporte animal por hectare (UA ha) no periodo de inverno. As médias gerais
encontradas em funcéo da sobressemeadura foram de 11,89; 13,93 e 14,58 Mg ha* para MB
Exclusivo, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente. Os menores valores anuais de producéo
foram observados no 2° ano, com 11,78 e 10,39 Mg ha™! referentes aos tratamentos MB+IPREs
e MB+lap61 (Tabela 27).

Tabela 27: Produtividade total de massa seca (PTMS, Mg ha™*) com a sobressemeadura e a

irrigacéo durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2
de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

MB Ex MB+IPREs MB+lap61 Média
(Mg ha™) (Mg ha™) (Mg ha™)
Ano 1 10,51 bB 17,38 aA 17,47 aA 15,12 a
Ano 2 13,28 aA 11,78 bB 10,39 cB 13,47 b
Cl 16,99 cA 20,73 aA 18,90 bA 18,87 a
Sl 6,79 cB 8,43 bB 8,97 aB 8,07b
Média 11,89¢c 13,93 b 14,58 a

Legenda: Cl: com a irrigacdo; SI: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs: Mombaga + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaga + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61; Letras minGsculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras mailsculas diferem nas
colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

A produtividade irrigada superou a do sistema sem irrigacdo com diferencas de 10,20;
12,29 € 9,93 Mg ha para MB Ex, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente. A produtividade
das areas sobressemeadas com irrigacédo foi superior em 5,60 e 7,08 Mg ha™ em relagio ao
sistema sem irrigacéo, referentes ao MB+IPREs e MB+lap61. Independentemente da irrigagéo,
as parcelas mais produtivas foram as areas sobressemeadas no 1° ano, com médias de 22,15 e
21,68 Mg ha! de massa seca, enquanto as menos produtivas apresentaram valores de 4,26 e
4,67 Mg hal, respectivamente para MB+IPREs e MB+lap61 (Figura 21).
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Figura 21: Produtividade Total por parcela (Mg ha*) do capim Mombaca sobressemeados com
as aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2
de 15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: (I): irrigagdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigagdo; MB Ex: Mombaga exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaga + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras mindsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maiusculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

No 1° ano, na sobressemeadura MB+IPREs com irrigagdo (Cl), foi constatado
acumulo de precipitacdo de 514,30 mm, aliado a reposicdo da lamina de irrigacdo de 352,10
mm, aplicada em 96 eventos (dias), com tensdo média de agua no solo em torno de 14,41 KPa,
em 9 ciclos de coleta durante os 180 dias de experimentacdo. Esses fatores contribuiram para o
bom desempenho, proporcionando uma produtividade total de 22,15 Mg ha®. Os ciclos de
coleta nas areas sobressemeadas foram de 9 e 6 para Cl e SI no 1°ano, e 4 e 1 para Cl e Sl no
2° ano, respectivamente. Nas areas sem sobressemeadura SS foram realizados trés e dois ciclos
de coleta tanto para a area irrigada quanto para a area sem irrigagdo no primeiro ano, no segundo
ano, por sua vez, foram realizados dois e um ciclos de coleta para as areas com e sem irrigacdo,
respectivamente. Na SS do 2° ano, foram encontrados os maiores e menores valores de
produtividade: 21,52 e 5,04 Mg hal, referentes a ClI e SI, respectivamente. Na SS com CI no
2°ano, as precipitacdes foram de 282,1 e 343,2 mm, acrescidas de laminas de irrigagéo de 247,6
e 138,9 mm, com temperaturas médias de 21,00 e 26,72 °C, ciclos de 103 e 52 dias, e alturas
de 100 e 110 cm, resultando em produtividades de 7,392,15 e 14,13 Mg ha!, totalizando uma
PTMS de 21,52 Mg ha't,
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No entanto, no 2° ano, foi constatado um aumento de temperatura de 2,33 °C (Figura
1) e um total de 26 eventos pluviométricos, com tensdo média de agua no solo em torno de
17,45 KPa. Esses fatores contribuiram para a reducao do desempenho produtivo, com média de
acumulo de matéria seca de 4,65 Mg ha™. A coleta foi realizada nos dias 28/09/2023 (SS) e
19/09/2023 (CI), ap6s 127 e 118 dias do inicio da experimentacdo, respectivamente, em
condicGes de maior temperatura média (21,38 °C) e minima (13,95 °C), e tensdes de agua no
solo de 15,30 KPa no Cl e 19,59 KPa no SI. Nessas condicdes climaticas, a produtividade no
Sl foi inferior a do CI, principalmente devido a menor producdo de aveia sem irrigacao,
refletindo na menor competitividade do capim Mombaga nédo irrigado. Essas condicdes
impediram que a forragem atingisse a altura ideal para pastejo na area Sl.

A distribuicdo das chuvas e os estadios fenoldgicos das aveias nos dois anos de
avaliacdo evidenciam a forte influéncia das condic6es hidricas sobre o desenvolvimento das
plantas. No 2° ano, o déficit hidrico coincidiu com o estadio de elongacdo, resultando em menor
perfilhamento e antecipacdo da senescéncia, enquanto no 1° ano a maior disponibilidade de
agua durante a fase vegetativa prolongou a manutencédo de folhas jovens e favoreceu a rebrota.
A irrigacdo atuou diretamente nos processos fisiologicos das plantas, mantendo o potencial
hidrico foliar, o turgor celular e a atividade fotossintética, o que estimula o crescimento, o
perfilhamento e retarda a senescéncia. Esses mecanismos resultam em maior acimulo de
matéria seca, teores mais elevados de proteina bruta e melhor digestibilidade da forragem
(TAIZ et al., 2017; CARVALHO et al., 2017). AMARAL et al. (2025) também observaram
que a irrigacdo em gramineas tropicais aumentou a producdo de massa seca, 0 nimero de
perfilhos e reduziu o periodo de rebrota em relacdo as condigdes de sequeiro.

Em contrapartida, o déficit hidrico provoca fechamento estomaético, reducdo da
fotossintese e maior alocagdo de carbono em tecidos estruturais, elevando os teores de FDN,
FDA e lignina, o que compromete a qualidade da forragem (REIS et al., 2020; SANTOS et al.,
2021). A sobressemeadura, por sua vez, introduz espécies de ciclo anual e fenologia distinta,
aumentando a densidade de folhas no dossel, a relagéo folha/colmo e o teor de proteina e
digestibilidade. Em pastos de capim Mombaca, essa pratica elevou a disponibilidade de massa
seca e a proporc¢do de laminas foliares, demonstrando potencial para melhorar a qualidade e
reduzir a sazonalidade da produgdo (CANTO e SCHEFFER-BASSO, 2018).
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5.3.1.2 Taxa de acumulo de forragem

Transformando os resultados da PTMS em taxa de actimulo de forragem (kg ha™* dia
1y, a produtividade na SS foi de 94,36 kg ha* dia™ no Cl e 37,75 kg ha* dia™ no SI. DIALLO
et al. (2023), em estudo sobre a produtividade de capins tropicais, registraram para a Mombaca
valores de 135,1 kg ha? dia® no CI e 112,5 kg ha? dia® no SI, valores superiores aos
encontrados nesta pesquisa, que foram de 119,56 e 69,15 kg ha* dia* na SS. ANDRE et al.
(2024), em estudo sobre a producdo do capim Mombaca cultivado a pleno sol, com adubacéo
nitrogenada (N) e precipitacdo acumulada de 1678,8 mm em 203 dias, observaram uma taxa de
acumulo de forragem (TAF) de 205 kg ha* diat. GALINDO et al. (2018a) e BARBEDO et al.
(2020) reportaram TAF de 79,23 e 82,2 kg ha™ dia?, valores superiores a produtividade
encontrada na Mombaca sem irrigacdo (SI) no 1° ano SS. MOTA et al. (2020) também
encontrou valor superior, de 53,61 kg ha* dia™® no 2° ano SS.

Na sobressemeadura, obtiveram-se médias diarias de PTMS de 98,96 e 55,13 kg ha'
dia’! para os sistemas com e sem irrigagdo, respectivamente. Esses dados sdo coerentes com o
maior acimulo de forragem em pastagens irrigadas, que podem ultrapassar 96 kg ha* dia™
(FONSECA et al., 2007; NOGUEIRA et al., 2013; TEIXEIRA et al., 2013), embora haja
grande variacgao nos resultados em condicdes de sobressemeadura. Sem irrigacdo, em trabalhos
com aveia, as taxas de acimulo variam de 20 a 66 kg ha™ dia* (ROCHA et al., 2007; OLIVO
etal., 2010; NERES et al., 2011; CASTAGNARA et al., 2012). Com irrigagdo, MOREIRA et
al. (2006a) alcangou, em area sobressemeada (CS), valor de 105,9 kg ha?' dia®. Na
sobressemeadura com irrigacdo (C1) no 1° ano, as taxas foram de 123,07 e 120,44 kg ha* dia*
para Mg5+IPREs e Mg5+lap61, respectivamente, superando o valor de 105,9 kg ha? dia*
obtido por MOREIRA et al. (2006b). BUENO et al. (2019) também reportou TAF de 84,99 kg
ha? dia?, valor inferior ao encontrado nesta pesquisa para sobressemeadura com MB+lap61
(120,44 kg ha! dia! no 1° ano). A produtividade no CI de 123,07 kg ha? dia’ na
sobressemeadura com aveia MB+IPREs no 1° ano aproxima-se do resultado encontrado por
JESUS et al. (2021a), que, utilizando doses de nitrogénio (N) no CI, obtiveram produtividade
de 119 kg ha* dia™* com 50 kg N ha® por corte.

A velocidade com que uma planta forma ou reconstitui sua area foliar determina sua
taxa de crescimento e a produtividade da biomassa. O maior dano a rebrotagcdo ocorre pela
remocao das laminas foliares recém-nascidas. Desfolhas repetidas comprometem o sistema
radicular, resultando em redugdo da recuperacdo das plantas (MARIANO et al., 2019;
SANTOS et al., 2011; SANTOS et al., 2021; PAIVA et al., 2023). A reducdo da capacidade de

interceptacdo da luz, causada pela desfolhacdo, diminui a area foliar da planta e,
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consequentemente, a taxa fotossintética (COSTA et al., 2021; SBRISSIA e BARRETA, 2022).
A medida que a area foliar residual diminui e a intensidade de desfolha aumenta, as taxas
iniciais de acimulo de forragem diminuem e o periodo de rebrotacdo se prolonga (SBRISSIA
e BARRETA, 2022). Além disso, uma area foliar residual muito baixa retarda o crescimento,
limitando a interceptacdo da radiacdo e a capacidade fotossintética (SBRISSIA et al., 2018;
SBRISSIA e BARRETA, 2022).

5.3.2 Estrutura do dossel (altura do dossel e Manejo)

A estrutura do pasto pode ser definida como a distribuigéo e o arranjo dos componentes
da parte aérea da planta dentro de uma comunidade (COUTINHO et al., 2020; FERNANDES
et al., 2017; LIMA et al., 2023). No capim Mombaca, ndo foram observadas diferencas
significativas entre os sistemas com irrigacdo (Cl) e sem irrigacdo (SI) nas areas
sobressemeadas com MB+IPREs e MB EX, exceto para o tratamento MB+lap61, que
apresentou 4,24 cm. No 2° ano, as alturas foram de 20,73 cm; 7,73 cm e 4,76 cm, referentes
respectivamente a MB Ex, MB+IPREs e MB+lap61. O maior valor de altura foi observado no
MB Ex no 2° ano, com 104,38 cm no Cl e 89,25 cm no Sl. Para as aveias (MB+IPREs e
MB+lap61), as alturas no 2° ano foram 46,38 cm e 43,50 cm no CI e SlI, respectivamente
(Tabela 28).

Tabela 28: altura (ALT, cm) do capim Mg-5 sobressemeados com as aveias durante o periodo

experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10 novembro
2023. Dourados/MS, Brasil

Ano (D MB Ex (cm) MB+IPREs (cm) MB+lap61 (cm)
Ano 1 (cn 70,31 aB 38,72 bB 34,50 cA
(Sh) 81,88 aB 37,96 bB 32,54 cB
Ano 2 (cn 104,38 aA 46,38 bA 33,06 cA
(sh 89,25 aA 45,75 bA 43,50 bA

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+1ap61: Mombaga + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras minGsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maiusculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

As maiores alturas foram observadas no 2° ano, independentemente da
sobressemeadura e da irrigacéo, apesar da produtividade ter sido menor em comparagéo ao 1°
ano, provavelmente devido ao menor nimero de coletas. No MB Ex, a maior altura foi no ClI
do 2° ano, com 104,38 cm e uma produtividade total de matéria seca (PTMS) de 21,52 Mg ha
! contra 70,31 cm e 12,47 Mg ha* no 1° ano. Nas areas sobressemeadas com aveias, as maiores
alturas foram de 45,75 cm e 46,38 cm, com PTMS de 4,26 e 19,30 Mg hal, respectivamente.
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A parcela que apresentou maior altura, independentemente da irrigacdo e da
sobressemeadura, foi a de 104,38 cm, com uma porcentagem de material senescente de 6,20%.
Ja o maior percentual de material senescente (11,16%) foi registrado para altura de 89,25 cm
no MB Ex no 2° ano no sistema sem irrigacdo (SI). Essa altura (89,25 cm) apresentou uma
média de relagdo folha: colmo (RFC) de 3,74, enquanto a maior altura (104,38 cm) apresentou
RFC de 5,05, valor superior aos demais. As maiores alturas observadas no 2° ano, bem como
nos sistemas irrigados, refletem as melhores condicdes climaticas e hidricas desses periodos
e/ou sistemas produtivos. Como reflexo da maior taxa de acimulo de matéria seca no 2° ano,
observou-se a maior altura do dossel (104,38 cm), que se diferenciou dos demais tratamentos,
independente da sobressemeadura e ano de avaliagdo. Esse comportamento pode ser explicado
pelo menor nimero de coletas realizadas no 2° ano, o que influenciou o desenvolvimento do
capim. Alturas inferiores, entre 56 cm e 60,18 cm, sdo relatadas na literatura (REIS et al., 2024;
SILVA et al., 2024), assim como alturas semelhantes entre 85 cm e 104 cm (ARAUJO et al.,
2019; BATISTA et al., 2020a; BITTAR et al., 2022; GALINDO et al., 2018a; MOTA et al.,
2020; SIMONETTI et al., 2016; SOUZA et al., 2020).

O desempenho dos animais em pastagens estd diretamente relacionado a
disponibilidade e ao valor nutritivo do pasto. Pastagens bem manejadas, com préaticas adequadas
de manejo do gado e escolha do sistema de pastejo, podem maximizar a producao e assegurar
a persisténcia da forragem. Um fator-chave ¢ o monitoramento da altura da pastagem, pois a
altura influencia a qualidade da forragem disponivel, que por sua vez afeta 0 consumo e o
desempenho animal. SBRISSIA e BARRETA (2022) demonstraram que 0 manejo das
pastagens em alturas adequadas resulta em maior consumo de forragem e melhor desempenho
dos animais. Embora a altura do dossel esteja diretamente relacionada ao potencial produtivo
da pastagem, pastos com forrageiras de habito estolonifero e rizomatoso muito altos ndo sédo
desejaveis, pois promovem sombreamento das folhas basais dos perfilhos (EUCLIDES et al.,
2014; SBRISSIA et al., 2018). Como consequéncia, pastagens altas apresentam maiores
concentragdes de colmo e tendem a ter menor relacgdo folha: colmo, impactando negativamente
a qualidade do pasto e o potencial de rebrota das forragens (SBRISSIA e BARRETA, 2022).

O estadio de desenvolvimento da forrageira assume grande importancia para elevar a
producdo animal, pois estd diretamente associado ao consumo de matéria seca com alta
proporcao de folhas, proteinas e digestibilidade (CRUZ et al., 2021; SILVA et al., 2019).
Plantas mais jovens apresentam melhor digestibilidade, enquanto plantas mais velhas tém
menor valor digestivo (CRUZ et al., 2021). O crescimento e desenvolvimento da planta

dependem da quantidade de folhas expostas a luz solar (SOUZA et al., 2020). Dessa forma,
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quanto maior a area foliar exposta, maior serd o crescimento e a producdo de massa da
forrageira. Pastagens que ultrapassam a altura ideal de manejo acumulam quantidades cada vez
maiores de material senescente e colmos, que possuem baixo valor nutritivo e baixo consumo
pelos animais (SOUZA et al., 2020; CRUZ et al., 2021).

A irrigacdo modula o alongamento dos estoldes, favorecendo o crescimento de folhas
jovens na camada superior do dossel, retardando a senescéncia e promovendo rebrota mais
vigorosa (CARVALHO et al., 2017; TAIZ et al., 2017). Em contrapartida, o déficit hidrico
limita a elongacdo, resultando em dosséis mais baixos, com maior propor¢do de colmos e menor
produtividade (SOUSA et al., 2020; TAIZ et al., 2017). Assim, a altura ideal deve equilibrar a
proporcéo folha/colmo, mantendo predominancia de folhas jovens, maior teor de PB e menor

acumulo de fibras estruturais.

5.3.3 Qualidade da forragem

5.3.3.1 Relacéo folha/colmo

No comportamento ingestivo dos animais no consumo de forragem, a relacdo folha: colmo
(RFC) é uma caracteristica fundamental, especialmente em gramineas tropicais (FERNANDES
et al., 2017; GOMIDE et al., 2007). Houve efeitos significativos no parametro da RFC,
considerando diferentes sistemas de irrigacdo, tipos de aveias e anos, com intervalo de
confianca de 95%. Assim como observado para a altura do dossel, a RFC foi significativamente
alterada (p < 0,05) em funcéo do uso da irrigacdo e do ano de avaliacdo. Pesquisas indicam que
valores de RFC acima de 1,0 significam elevado teor de proteina, melhor digestibilidade e maior
consumo, atendendo as exigéncias nutricionais dos ruminantes e promovendo maior
sustentabilidade nos sistemas produtivos (SILVA et al., 2024). As médias gerais da RFC foram
de 3,22 e 4,26 para 0 1° e 2° ano, respectivamente, enquanto nas areas sobressemeadas 0s
valores foram 4,38, 3,41 e 3,44 para MB Ex, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente (Tabela
29). Os maiores valores médios da RFC foram observados no 2° ano, com 4,40; 4,25 e 4,14,
embora 0 nimero de coletas tenha sido inferior ao do 1° ano, que apresentou valores de 4,36;
2,57 e 2,74 para MB Ex, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente.
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Tabela 29: Relagéo folha/colmo (RFC) do capim Mombaca sobressemeados de aveias durante
0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

MB Ex (%) MB+IPREs (%) MB+lap61 (%) Média

Ano 1 4,36 bA 2,57 aB 2,74 aB 3,22b
Ano 2 4,40 aA 4,25 aA 4,14 aA 4,03a
Cl 4,70 aA 3,00 bB 3,48 aB 3,73a
SI 4,05 bA 3,82 aA 3,41 aA 3,76 a
Média 438b 341a 344 a

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaca + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras minGsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maiusculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os menores valores de RFC foram 2,53 e 2,61 no 1° ano, comparados a 3,74 e 3,47 no
2° ano. Os maiores valores foram observados no sistema com irrigacdo (Cl), atingindo 4,37,
5,05 e 5,02 para MB Ex nos anos 1 e 2, e para MB+IPREs. Independentemente do ano e da
irrigacdo, os menores RFCs foram encontrados nas sobressemeaduras, com valores de 2,53 e
2,61 no MB+IPREs, 2,71 e 2,78 no MB+lap61, e 3,74 no MB Ex. Os maiores valores foram
5,02 para MB Ex e MB+IPREs. Como reflexo da menor produtividade total de massa seca
(PTMS) no sistema sem irrigagdo (SI) do 2° ano, observaram-se 0s maiores valores de RFC
(3,74; 5,02 e 4,04), que coincidiram com 0s maiores percentuais de material senescente
(11,16%; 9,86% e 10,97%) para MB Ex, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente (Figura
22).

Relacéo folha/colmo (RFC)
w

EMBEx ®=MB+IPREs mMB+lap6l
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Figura 22: Relacgdo folha/colmo (RFC) do capim Mombaca sobressemeados de aveias durante
0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaca + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras minGsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maiusculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Os valores de RFC encontrados (5,02 no Cl e 5,05 no SlI) sdo comuns para capins
tropicais, com literatura registrando valores entre 3 e 6 (ARAUJO et al., 2018; CARVALHO
etal., 2017; JESUS et al., 2021b; MOCHEL-FILHO et al., 2016; SOUZA et al., 2016; SOUZA
et al., 2021). Alguns autores relataram RFCs mais elevados, entre 5,75 € 9,77 (ARAUJO et al.,
2019; DIALLO et al., 2023; REIS et al., 2024), superiores as médias encontradas nesta
pesquisa, sem depender da sobressemeadura. Por outro lado, valores entre 2,50 e 3,50 séo
relatados para sobressemeaduras com aveia IPR Esmeralda ou lapar 61 (SILVA et al., 2015;
MEDEIROS et al., 2024; DIALLO et al., 2023; LIMA et al., 2023).

Os RFCs superiores a 4 encontrados neste trabalho podem estar relacionados a maior
frequéncia de coletas (cortes). O RFC menor no CI pode ser explicado pelo habito de
crescimento ereto dos capins Megathyrsus maximus. O capim Mombaca apresentou RFC maior
quando cultivado isoladamente (MB EX), provavelmente porque as folhas das aveias sdo
menores, 0 que reduz a média geral; além disso, 0 manejo com altura de corte inferior ao
recomendado para capins tropicais pode ter contribuido para reducdo da area foliar.

Nos capins, os colmos séo afilados e também consumidos pelos ruminantes durante o
pastejo. A porcentagem de colmo desempenha papel importante na sustentacao e crescimento
da planta, bem como na resisténcia ao pastejo (REZENDE et al., 2021). Plantas com habito
estolonifero e rizomatoso tém a altura do dossel diretamente relacionada ao potencial produtivo
da pastagem. Sabe-se que pastagens acima da altura ideal promovem sombreamento das folhas
basais dos perfilhos (EUCLIDES et al., 2014; SBRISSIA et al., 2018), resultando em menor
relagdo folha: colmo, maiores concentragdes de colmo e impacto negativo na qualidade do pasto
e no potencial de rebrota (SBRISSIA e BARRETA, 2022). O desenvolvimento e crescimento
da planta dependem da quantidade de folhas expostas a luz solar (SOUZA et al., 2020). Assim,
quanto maior a area foliar exposta, maior a producdo de massa e o crescimento da forrageira.
Dosséis forrageiros que ultrapassam a altura ideal de manejo acumulam quantidades crescentes
de material senescente e colmos, que possuem baixo valor nutritivo e sdo pouco consumidos
pelos animais (SOUZA et al., 2020; CRUZ et al., 2021).
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O manejo da irrigagéo influencia diretamente esse processo, visto que a disponibilidade
hidrica adequada mantém folhas jovens, eleva a taxa fotossintética e favorece o acimulo de
reservas nos colmos, promovendo rebrota mais rapida e vigorosa (CARVALHO et al., 2017;
SOUSA et al., 2020; TAIZ et al., 2017). A sobressemeadura, por sua vez, contribui para o
equilibrio do dossel, introduzindo folhas jovens que mantém o teor proteico e a digestibilidade,
estimulando maior producéo de forragem ao longo do ciclo (CANTO e SCHEFFER-BASSO,
2018; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022). A eficiéncia na translocacdo de
nutrientes das folhas senescentes para tecidos de crescimento, associada ao maior vigor e a
maior taxa de alongamento foliar, favorece a manutencao de proporcdo mais elevada de folhas
novas (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007).

5.3.3.2 Material Senescente

Houve efeitos significativos no parametro do material senescente (MS), considerando
diferentes capins, irrigacdo e aveias, com intervalo de confianca de 95%. As proporcdes de
material senescente foram maiores com o uso da irrigacdo (4,20% vs 9,50%) e também
apresentaram variacdo entre os anos, com valores de 4,74% e 7,76% para 0 1° e 2° ano,
respectivamente, porém sem diferenca estatistica significativa (p > 0,05). De modo similar,
observou-se diferenca entre os anos de avaliacdo (4,21% vs 8,79%), com médias gerais de
6,30%, 5,92% e 6,53% para MB Exclusivo, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente. O 2°
ano apresentou os maiores valores de MS, com 8,62%, 6,31% e 8,28% para MB Exclusivo,
MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente (Tabela 30).

Tabela 30: Material senescente (MS, %) do capim Mombaca sobressemeados de aveias durante

0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

MB Ex (%) MB+IPREs (%) MB+lap6l (%)  Meédia

Ano 1 1,95 bB 5,53 aB 4,78 aB 4,09 b
Ano 2 8,68 aA 6,31 bA 8,28 aA 7,04 a
Cl 5,05 aA 2,69 aB 4,87 aB 4,20 b
SI 5,58 bA 9,14 aA 8,19 aA 7,64 a
Média 532¢c 5,92 b 6,53 a

Legenda: Cl: com a irrigacdo; SI: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs: Mombaca + Avena
Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaca + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61; Letras minGsculas
diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras maitsculas diferem nas
colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

De maneira geral, estudos tém demonstrado decréscimo na porcentagem de material
senescente com o uso da irrigacdo, variando entre 4,21% e 8,79% (SANCHES et al., 2023). O
2° ano de avaliacdo apresentou maior material senescente no sistema sem irrigacdo (SI)
comparado ao 1° ano, com valores de 4,96%, 7,10% e 5,38% contra 3,91%, 2,63% e 4,15%
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para MB Exclusivo, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente. Independentemente do ano, o
menor MS foi registrado no 1° ano com irrigacdo (CI), com valores de 3,91%, 2,63% e 4,15%,
enguanto os maiores valores foram encontrados no 2° ano no Sl, com 11,16%, 9,86% e 10,97%

para MB Exclusivo, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente (Figura 23).
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Figura 23: Material senescente (MS, %) do capim Mombaca sobressemeados de aveias durante

o0 periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+1ap61: Mombaga + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;

Letras mindsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maidsculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Para o capim Mombagca, valores de material senescente entre 4% e 8% s&o comuns em
experimentos com e sem irrigacdo (ANDRE et al., 2024; DIALLO et al., 2023; JESUS et al.,
2021; KILL-SILVEIRA, 2020; MOCHEL-FILHO et al., 2016; REIS et al., 2024; SOUZA et
al., 2016). No presente estudo, a irrigacdo reduziu o0 MS, com valores abaixo de 5% no Cl e
préximos de 8% no Sl. Contudo, os valores elevados de 11,16%, 9,86% e 10,97% observados
no 2° ano para MB Exclusivo, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente, foram muito
superiores aos relatados na literatura.

Uma das principais causas da senescéncia em plantas forrageiras é o sombreamento.
Quando, no momento do corte ou pastejo, o dossel intercepta mais de 95% da luminosidade, as
folhas basais entram em processo de mobilizacdo de nutrientes para o desenvolvimento de
novas folhas (EUCLIDES et al., 2014; BARBERO et al., 2021). Esse fendbmeno é mais
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pronunciado em espécies com habito de crescimento horizontal e alta capacidade de
sombreamento, nas quais pequenas falhas na altura de manejo podem resultar em acimulo
excessivo de material senescente (BARBERO et al., 2021).

O aumento do numero de folhas intensifica a competicdo por luz, provocando o
sombreamento das folhas inferiores, que acabam senescendo e formando tecido de baixo valor
nutricional, pouco consumido pelos animais (CRUZ et al., 2021). A elevacgdo da proporgéo de
colmos em relacédo as laminas foliares, especialmente em fases criticas de crescimento, favorece
0 acumulo de material morto e altera a estrutura do pasto (RODRIGUES et al., 2023). Quando
o0 percentual de material senescente ultrapassa 15%, o abafamento dificulta o desenvolvimento
de folhas jovens, comprometendo a produtividade. Assim, o controle desse material é essencial
para manter a vitalidade e o rendimento das forrageiras (FILHO et al., 2018; LIMA et al., 2023).

O avanco da senescéncia aumenta os teores de fibras estruturais (FDN, FDA e lignina)
e reduz o contetdo de proteina bruta, resultando em menor digestibilidade e menor ingestao
voluntaria pelos ruminantes (VAN SOEST, 1994; SANTOS et al., 1999; TAIZ et al., 2017).
Além disso, a redistribuicdo de nutrientes das folhas velhas para colmos e tecidos reprodutivos
afeta a qualidade da forragem, sendo influenciada pelo manejo da irrigacdo e pela
sobressemeadura. A irrigacao favorece a manutencédo de folhas jovens e a rebrota, retardando a
senescéncia; ja a sobressemeadura contribui para a renovacao do dossel e 0 aumento do teor
proteico e da digestibilidade (CARVALHO et al., 2017; SOUSA et al., 2020; CANTO e
SCHEFFER-BASSO, 2018). O manejo equilibrado de irrigacdo, sobressemeadura e altura de
pastejo promove uma relacdo folha/colmo (RFC) adequada, com predominancia de folhas
jovens, menores teores de FDN e FDA e maior digestibilidade. Essa integragéo resulta em
forragem de melhor qualidade e maior eficiéncia de aproveitamento pelos animais (SBRISSIA
e DA SILVA, 2008; LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022).

5.3.4 Caracteristicas nutricionais
5.3.4.1 Proteina Bruta

Houve efeitos significativos no parametro proteina bruta (PB), considerando diferentes
anos, sistemas de irrigagdo e tipos de aveias, com intervalo de confianga de 95%. Os teores de
proteina bruta ndo apresentaram variacGes significativas (p > 0,05) em funcdo do sistema de
irrigacdo, sendo observados teores médios de 13,66% no sistema com irrigagdo (CI) e 13,70%
no sistema sem irrigacao (SI). Em relacéo as sobressemeaduras, os valores médios de PB foram
de 12,00%; 14,49% e 14,53% para MB Ex, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente.
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Entretanto, houve diferencas significativas nos teores de proteina entre os tratamentos, com
superioridade nas areas sobressemeadas (14,51%), apresentando niveis protéicos 20,92%
maiores em relacdo ao MB Ex exclusivo. Independentemente do ano, a sobressemeadura
proporcionou um aumento na porcentagem de proteina bruta de 2,35 e 2,44 pontos percentuais
no Cl, e de 2,63 e 2,62 pontos no SI, nos tratamentos MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente.
De maneira geral, os valores anuais de PB apresentaram diferencas de 2,49 e 2,53 pontos
percentuais a mais para MB+IPREs e MB+lap61 em relacdo ao MB EX, representando um
aumento de 20,75% e 21,08%, respectivamente. Os maiores percentuais de PB foram de
14,58% e 14,77% para MB+IPREs e MB+lap61, enquanto os menores valores foram de 12,02%
e 11,89% no MB Ex, ambos referentes ao ano 1 e 2 no sistema sem irrigagdo (SI) (Tabela 31).
Tabela 31: Porcentagem geral da Proteina Bruta (FB; %), sobressemeadas com as aveias

durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio
a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano 0] MB Ex (%) MB+IPREs (%) MB+lap61 (%) Média
Ano 1 Cl 12,08 bA 14,58 aA 14,57 aA 13,74 a
Sl 12,02 bA 14,58 aA 14,77 aA 13,79 a
Ano 2 Cl 12,03 bA 14,23 aA 14,43 aA 13,56 a
Sl 11,89 bA 14,57 aA 14,36 aA 13,61 a

Média 12,00 b 1449 a 14,53 a

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+1ap61: Mombaga + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras mindsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maidsculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Diversos autores (ALONSO e COSTA, 2017; ANDRADE et al., 2018; BETHA e
TRAVIS, 2021; DANTAS et al., 2016; MEDEIROS et al., 2024; NUNES et al., 2018;
SANCHES et al., 2016, 2018 e 2023; SERVULO et al., 2024; TOLEDO et al., 2023 e VICOSI
et al., 2020) relataram incrementos na proteina bruta da ordem de 14% e 15% em pastos
irrigados, embora sem diferencas significativas atribuidas diretamente a irrigagdo. Os valores
encontrados neste estudo para as areas sem sobressemeadas, estdo em concordancia com o0s
dados desses autores, que apresentaram teores de PB variando de 11,89% a 12,08%.

A forragem disponivel em pastagens tropicais, especialmente quando composta por
perfilho maduros, normalmente ndo corresponde a forragem selecionada pelos animais (CRUZ
et al., 2021; BARBERO et al., 2021). Diversos estudos demonstram que bovinos em pastejo
preferem forragem verde em detrimento da senescente. EUCLIDES et al. (2014) observaram
que dietas selecionadas por animais em pastagens tropicais continham, em média, 90% de
matéria seca verde. Segundo BARBERO et al. (2021), a acessibilidade dos componentes
preferidos e menos preferidos na dieta é determinada pela preferéncia do animal, mas também

influenciada pela disponibilidade do material. O desempenho dos animais é claramente
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influenciado pela distribuicdo dos componentes de diferentes digestibilidades e pela maturidade
da forragem disponivel (BARBERO et al., 2021). Os resultados indicam que a irrigacéo e a
sobressemeadura contribuiram para a melhoria desses parametros, tornando a forragem mais
nutritiva para os animais e garantindo maior ganho de peso.

Neste estudo, a irrigacéo e a sobressemeadura melhoraram esses parametros, tornando
a forragem mais nutritiva e favorecendo o ganho de peso dos animais. O aumento do teor de
proteina bruta (PB) pode resultar do maior acimulo de nitrogénio foliar ou da maior densidade
de folhas jovens; entretanto, esse efeito positivo pode ser atenuado quando ocorre
simultaneamente ao aumento da matéria seca (MS) e a reducdo da relacdo folha/colmo (RFC),
condigdes que indicam maior participacdo de colmos e incremento das fragdes fibrosas (SILVA
e NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; VAN SOEST, 1994). Por
outro lado, quando o incremento de PB esta associado a maior RFC e predominéancia de folhas
jovens, ha ganho efetivo de qualidade, pois a forragem combina maior aporte proteico com
menores teores de FDN, resultando em melhor digestibilidade e maior consumo pelos animais
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SANTOS et al., 1999; DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022; SOUSA et al., 2020).

5.3.4.2 Fibra em detergente neutro

O uso da irrigagdo ndo promoveu reducdes significativas (p > 0,05) nos teores de fibra
em detergente neutro (FDN), observando-se valores médios de 58,18%; 56,48% e 57,37% para
MB Ex, MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente. Contudo, houve diferenca significativa nos
teores de FDN entre as avaliagdes, com concentrac¢des de 57,10% e 57,58% para 0s sistemas
com irrigacdo (Cl) e sem irrigacdo (SI), respectivamente. Os valores médios anuais gerais foram
de 57,38% e 57,30% para 0 ano 1 e ano 2. Nas sobressemeaduras, os valores mais altos de FDN
foram encontrados no tratamento MB+lap61, com 58,65% e 57,69% para 0os anos 1 e 2, e
57,33% e 59,01% para os sistemas Cl e Sl, respectivamente. Ja 0s menores valores foram
observados no MB+IPREs, com 56,37% e 56,59% nos anos 1 e 2, e 56,79% e 55,79% nos
sistemas Cl e SI, respectivamente. Independentemente da irrigagdo e do tipo de
sobressemeadura, os maiores valores foram 61,04% e 58,40% para o0 MB EXx, enguanto os
menores foram 55,88% e 55,71% para 0 MB+IPRESs nos anos 1 e 2. As diferencas relativas a
irrigacdo ndo foram significativas, porém o maior valor registrado foi 60,04% e o menor,
55,71% (Tabela 32).



134

Tabela 32: Porcentagem geral da FDN (FDN; %), sobressemeadas com as aveias durante o
periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano ) MB Ex (%) MB+IPREs (%) MB+lap6l (%) Média
Ano 1 Cl 56,26 aB 56,86 aA 57,33 aA 56,82 a
Sl 58,40 aA 57,47 aA 56,26 aB 57,94 a
AN 2 Cl 61,04 aA 55,88 bA 56,89 bA 57,38 a
Sl 56,98 abA 55,71 bA 59,00 aA 57,23 a

Média 58,17 a 56,48 b 57,37 ab

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaca + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras minGsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maidsculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Em comparacédo, os valores de FDN encontrados em estudos por ANDRADE et al.
(2018), GOMES et al. (2017, 2018), SANCHES et al. (2015a, 2015b, 2016, 2018, 2023),
SIMONETTI et al. (2016) e RODRIGUES et al. (2023) foram consideravelmente superiores
aos observados neste trabalho, com diferencas superiores a 10%, sem distin¢cdo clara entre os
sistemas ClI e SI. Por outro lado, os valores deste estudo corroboram com os apresentados por
REZENDE et al. (2015), DANTAS et al. (2016) e ALONSO e COSTA (2017). No grupo das
forrageiras, variacbes nas concentracGes e caracteristicas da FDN s&o influenciadas por
diferencas entre espécies, maturidade das plantas e condi¢des climaticas (OLIVEIRA et al.,
2011).

A auséncia de efeito da irrigacdo sobre a FDN pode ser explicada pelo mecanismo de
competicdo entre digestdo e passagem no ambiente ruminal (VAN SOEST, 1994).
Normalmente, um aumento no teor de FDN na dieta esta associado a uma reducdo na digestdo
da fracdo potencialmente digestivel da matéria seca (OLIVEIRA et al., 2011). Contudo, a
retencdo seletiva ruminal tende a aumentar com o aumento do teor de FDN, atuando como um
mecanismo natural de equilibrio que favorece a digestdo da fibra (OLIVEIRA et al., 2011).

O manejo do pastejo € determinante nesse processo, pois define a estrutura do dossel
e, consequentemente, os teores de FDN. Intervalos mais longos entre desfolhas favorecem o
alongamento de colmos e 0 acumulo de parede celular, elevando a concentracdo de FDN e
limitando o consumo animal pelo efeito fisico de enchimento ruminal (Da SILVA e
NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; VAN SOEST, 1994). Em
contrapartida, estratégias que mantém a forrageira em estadios vegetativos - como cortes ou
pastejos mais frequentes - resultam em menor FDN, maior relagéo folha/colmo (RFC) e melhor
digestibilidade (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SANTOS et al., 1999).

Embora a producdo de matéria seca (MS) tenda a aumentar com a maturidade, esse

incremento geralmente vem acompanhado da elevacdo do teor de FDN, indicando que maior
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acumulo de forragem nem sempre implica melhor qualidade (DUBEUX JUNIOR e
SOLLENBERGER, 2022). Assim, a andlise conjunta da MS e da RFC é essencial para
interpretar corretamente o equilibrio entre quantidade e qualidade. Forragens com alta RFC
apresentam menor FDN e maior digestibilidade, enquanto aquelas com baixa RFC possuem
maior proporc¢édo de colmos e menor eficiéncia de utilizagéo pelos animais (CARVALHO et al.,
2017; SOUSA et al., 2020). Portanto, 0 manejo deve priorizar o equilibrio entre produgéo de
MS e qualidade nutricional, de modo a maximizar tanto a oferta quanto o aproveitamento da
forragem pelos ruminantes (Da SILVA e NASCIMENTO JUNIOR, 2007; SBRISSIA e DA
SILVA, 2008).

5.3.4.3 Fibra em detergente &cido

Seguindo o0 mesmo padrdo observado para a fibra em detergente neutro (FDN), os
valores da fibra em detergente acido (FDA) nao foram influenciados pelo uso da irrigacéo,
apresentando teores médios de 36,55%, 35,81% e 35,98% para MB Ex, MB+IPREs e
MB+lap61, respectivamente. Nao houve efeito significativo da irrigacdo sobre os teores de
FDA, com percentuais médios de 36,26% e 35,96% para 0s sistemas com irrigacdo (CI) e sem
irrigagéo (SI), respectivamente. Apesar da auséncia de diferencas significativas entre as
parcelas em capim MB exclusivo e sobressemeadura (SS), os maiores percentuais de FDA
foram encontrados no primeiro ano, com 36,61%, 36,05% e 36,23% para MB Ex, MB+IPREs
e MB+lap61, respectivamente. As maiores porcentagens observadas no sistema com irrigacéo
(CI) foram de 37,05% e 36,60% para 0 MB Ex nos anos 1 e 2, enquanto no sistema sem
irrigacdo (SI), os maiores valores foram de 36,40% e 36,37% para MB+lap6l e MB EXx,
respectivamente, sem diferenca significativa entre eles. Com a irrigagédo, a maior porcentagem
de FDA foi registrada na parcela sem sobressemeadura no primeiro ano, com 37,05%,
apresentando uma diferenca percentual de 1,41% a mais em relacdo ao MB+IPREs no segundo
ano. Nas parcelas sem irrigacdo, ndo foram observadas diferengas significativas entre as trés
areas, com média de 36,40% no MB+lap61, valor 1,32 pontos percentuais maior em
comparacdo ao menor percentual registrado no MB+IPREs. Independentemente da irrigagéo,
0s menores valores de FDA encontrados foram de 35,08% e 35,64%, no segundo ano, referentes
ao MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente (Tabela 33).
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Tabela 33: Porcentagem geral da FDA (FDA; %), sobressemeadas com as aveias durante o
periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de 15 maio a 10
novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano (D MB Ex (%) MB+IPREs (%) MB+lap61 (%) Média
Ano 1 Cl 37,05 aA 36,18 aA 36,06 aA 36,43 a
Sl 36,17 aA 35,93 aA 36,40 aA 36,17 a
AN 2 Cl 36,60 aA 36,04 aA 35,64 aA 36,09 a
Sl 36,37 aA 35,08 aA 35,83 aA 35,76 a

Média 36,55a 35,8la 35,98 a

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaca + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras minGsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
maidsculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Foi observada uma média de valores entre 36,16% e 35,96% para FDA nos tratamentos
estudados, sem diferencas significativas entre eles. SANCHES et al. (2016 e 2023) encontraram
percentuais de FDA semelhantes aos deste estudo, enquanto REZENDE et al. (2015) relataram
valores muito superiores, de 48,30% e 43,42%, para os capins Tifton 85 e Jiggs,
respectivamente. SIMONETT] et al. (2016) registrou um valor de FDA de 34,9%, corroborando
os resultados aqui apresentados, enquanto BULEGON et al. (2013) apresentou uma
porcentagem superior, de 41,92%.

O teor de FDA é um fator importante na avaliacdo da digestibilidade dos alimentos,
pois, a medida que aumentam os teores de FDA na forragem, diminui a digestibilidade da
matéria seca (VICOSI et al., 2020). Forragens com teores de FDA préximos a 30% (nivel ideal
para um bom consumo animal) ndo apresentam comprometimento da digestibilidade e,
geralmente, sdo consumidas em altos niveis. Entretanto, teores de FDA acima de 40% acarretam
baixa digestibilidade da pastagem e reduzem o consumo pelos animais (ALONSO e COSTA,
2017; REZENDE et al., 2015). Esse comportamento ocorre porque a FDA é composta por
constituintes da FDN, majoritariamente celulose e lignina.

A variacdo da fibra em detergente acido (FDA) entre anos e niveis de irrigacdo reflete
a interacdo entre fatores fisioldgicos, climaticos e de manejo. A disponibilidade hidrica e a
senescéncia foliar influenciam a lignificacdo dos tecidos, enquanto diferengas climéticas entre
anos afetam a taxa de crescimento e a maturacao da planta (GERON et al., 2014; SOUSA et
al., 2020; TAIZ et al., 2017). Praticas como altura de corte e sobressemeadura também alteram
a proporgéo de folhas e colmos, impactando os teores de FDA (SBRISSIA e DA SILVA, 2008;
CANTO e SCHEFFER-BASSO, 2018; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022).
Assim, a FDA resulta da combinacdo de ambiente, fisiologia vegetal e manejo adotado (ALVES
etal., 2021; GERON et al., 2014).
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5.3.4.4 Digestibilidade in vitro

O percentual de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVms) ndo foi afetado pelas
forrageiras (p > 0,05), apresentando uma meédia geral de 57,95% no sistema com irrigacédo (CI)
e 64,42% no sistema sem irrigacéo (SI). Houve diferenca significativa na digestibilidade entre
0s anos de avaliacdo, com valores de 63,66% e 64,33% para 0s anos 1 e 2, respectivamente. As
maiores digestibilidades foram observadas no segundo ano, nas areas sobressemeadas, com
65,40% e 65,38% para MB+IPREs e MB+lap61, respectivamente. Essas caracteristicas da
sobressemeadura favoreceram o aumento na porcentagem de digestibilidade e na qualidade das
forragens. Esse efeito pode ser relacionado as taxas de acumulo de forragem de 22,15 e 21,68
Mg ha, associadas a menor razdo folha: colmo (RFC) de 2,53 e 2,71. As produtividades de
4,26 e 4,67 Mg hat, com maiores digestibilidades de 65,79% e 65,62%, registradas no 2° ano,
apresentaram RFCs de 5,02 e 4,04, respectivamente, 0 que pode ser explicado pela paralisacdo
do crescimento do capim tropical sob condigdes desfavoraveis de temperatura.
Independentemente da irrigacdo, as maiores percentagens de DIVms foram de 65,40% e
65,38% para MB+IPREs e MB+lap61, no segundo ano, enquanto os valores mais baixos foram
de 62,20% e 62,22% nas sobressemeaduras no primeiro e segundo anos, respectivamente
(Tabela 34).
Tabela 34: Porcentagem geral da Digestibilidade in vitro (DIV; %), sobressemeadas com as

aveias durante o periodo experimental no ano 1 de 15 maio a 10 novembro 2022 e no ano 2 de
15 maio a 10 novembro 2023. Dourados/MS, Brasil

Ano (D MB Ex (%) MB+IPREs (%) MB+lap61 (%) Média
Ano 1 Cl 61,70 aA 64,48 aA 64,24 aA 63,47 a
Sl 62,71 aA 64,69 aA 64,67 aA 64,02 a
ANO 2 Cl 61,40 aA 65,00 aA 65,14 aA 63,85a
Sl 63,04 aA 65,79 aA 65,62 aA 64,82 a

Média 62,21 a 64,99 a 61,35a

Legenda: (I): irrigacdo Cl: com a irrigacdo; Sl: sem a irrigacdo; MB Ex: Mombaca exclusivo; MB+IPREs:
Mombaca + Avena Sativa L. cv. IPR Esmeralda; MB+lap61: Mombaga + Avena Strigosa Schreb. cv. lapar 61;
Letras mindsculas diferem nas linhas dentro da sobressemeadura ao nivel de 5% de probabilidade. Letras
mailsculas diferem nas colonas da irrigacdo ao nivel de 5% de probabilidade.

Constata-se que as parcelas sem sobressemeadura da aveia apresentaram as menores
percentagens de DIVms, independentemente da irrigacdo. No sistema irrigado (Cl), o valor
mais alto foi 65,14%, encontrado exclusivamente nas parcelas sobressemeadas com aveia, e 0
menor foi 61,40% no segundo ano sem sobressemeadura. Na parcela sem irrigacdo (SI), o maior
valor foi 65,79%, enquanto o menor foi 62,71%, ambos relativos as sobressemeaduras. Ao
comparar parcelas irrigadas e ndo irrigadas, a menor digestibilidade foi de 61,40% no segundo
ano, sem sobressemeadura, enquanto a maior foi na MB+IPREs, com uma diferenca percentual
de 4,39 pontos.
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Resultados semelhantes foram encontrados por SANCHES et al. (2015b e 2016), que
registraram valores de DIVms de 78,1% e 81,0% para pastagens irrigadas, e 75,8% e 78,1%
para pastagens ndo irrigadas, indicando que a irrigacdo potencializou a digestibilidade. Estudos
realizados por GOMES et al. (2018) e RODRIGUES et al. (2023) também demonstraram que
a irrigacdo promoveu a produgdo de forragens com maior digestibilidade, com diferenga de
quase 4%. RODRIGUES et al. (2023) discutiram que a digestibilidade in vitro foi menor
durante estacdes chuvosas, quando as condicGes climaticas favorecem o crescimento da planta.
BARBERO et al. (2021) e REZENDE et al. (2015) apresentaram valores inferiores aos deste
estudo, com 51,27% para Tifton 85 e 55,07% para Jiggs.

O teor de matéria seca em uma planta forrageira € uma consequéncia do seu estagio
fisiolégico momenténeo, em resposta as condi¢bes ambientais (OLIVEIRA et al., 2017).
Segundo VAN SOEST (1994), quanto maior a relacdo folha: colmo, maior serd o valor
nutricional da forragem. As folhas sdo ricas em proteina bruta e pobres em fibras;
consequentemente, sdo mais digestivas que outras fraces da planta. O aumento da proporg¢ao
de folhas reduz a FDN e aumenta a DIVms (VELOSO et al., 2021).

Adirrigacao influencia positivamente a digestibilidade da forragem ao promover efeitos
fisiologicos e bioquimicos sobre o desenvolvimento da planta. A disponibilidade hidrica
adequada reduz o estresse, retardando a lignificacéo precoce e a deposicédo de fibras estruturais,
0 que resulta em tecidos mais jovens e de maior valor nutritivo (GERON et al., 2014; SOUSA
et al., 2020; TAIZ et al., 2017). Além disso, a irrigacdo favorece o alongamento foliar,
aumentando a proporcdo de laminas em relacdo aos colmos, e potencializa a assimilacdo de
nitrogénio, elevando o teor de proteina bruta e a atividade enzimética, o que melhora a eficiéncia
da fermentagéo ruminal (CARVALHO etal., 2017; SBRISSIA e DA SILVA, 2008; LEMAIRE
e CHAPMAN, 1996; ALVES et al., 2021; DUBEUX JUNIOR e SOLLENBERGER, 2022).
Dessa forma, a irrigacdo mantém o dossel em condig¢oes fisioldgicas mais juvenis, com maior
concentracdo de compostos sollveis e menor acimulo de fibras recalcitrantes, promovendo

incremento na digestibilidade in vitro da matéria seca.
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5.4 Conclusdo

A produtividade total de massa seca (PTMS) do capim Mombaca foi
significativamente influenciada pela irrigacdo e sobressemeadura, que aumentou a
produtividade média anual em 133,96%, elevando-a de 8,07 para 18,87 Mg ha™. As areas
sobressemeadas com aveias, especialmente no 1° ano, apresentaram maior produtividade,
superando o capim exclusivo, demonstrando ganhos relevantes de até 7,08 Mg ha™* em sistemas
irrigados.

A gestdo rigorosa da altura de manejo foi ressaltada como fator essencial para manter
a sustentabilidade e o potencial produtivo da pastagem, evitando a senescéncia precoce e 0
acumulo de material estrutural com baixo valor nutritivo.

A andlise da qualidade da forragem indicou que a irrigacdo ndo alterou
significativamente os teores de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido
(FDA), enquanto a sobressemeadura com cultivares de aveia influenciou positivamente esses
parametros.

O percentual de material senescente foi menor nas areas irrigadas, reforcando a
importancia do manejo hidrico para a manutencao da qualidade da pastagem.

A sobressemeadura com aveias promoveu aumento significativo nos niveis de PB, com
incrementos superiores a 20% em relacéo ao capim Mombaca exclusivo.

A digestibilidade in vitro da matéria seca também foi favorecida pelas
sobressemeaduras, principalmente no segundo ano, refletindo a melhora estrutural do dossel e

a maior proporcao de folhas, que sdo mais nutritivas e digestiveis.
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6 Dificuldades, limitagdes e perspectivas futuras

O desempenho das pastagens variou entre anos e ciclos, refletindo a interacéo clima—
manejo da regido (classificacdo Koppen—Geiger para o Centro-Oeste) e indicando a necessidade
de séries mais longas para dissociar efeitos de clima, irrigacéo e consorcio (ALVARES et al.,
2013). A irrigacéo por aspersdo em condigdes de campo, embora tecnicamente adequada, esta
sujeita a perdas e heterogeneidades; recomenda-se calibrar turno e lamina com base em ETo -
Penman Monteith e Kc por estadio fenolégico, complementando com monitoramento de
umidade do solo (ALLEN et al., 1998).

A sobressemeadura de aveias afetou composicao morfoldgica e valor nutritivo, mas a
variabilidade no estabelecimento pode ter atenuado diferencas entre cultivares em alguns ciclos;
a literatura corrobora a sensibilidade do sistema a qualidade de implantacdo e ao manejo de
corte/pastejo (SANCHES et al., 2015). As determinacdes de fibra e DIV seguiram protocolos
consolidados; para ampliar a comparabilidade Inter laboratorial, recomenda-se explicitar
controles de qualidade analitica (replicatas, materiais de referéncia) (VAN SOEST etal., 1991).
Como desdobramentos dessa investigacdo, propde-se: (i) Estimar produtividade da agua (kg
MS m™3) por corte e testar irrigagao deficitaria controlada, visando maior eficiéncia hidrica sem
perda de qualidade (TAPPARO et al., 2023/2024). (ii) Integrar sensoriamento remoto (Sentinel-
2/UAV) e aprendizado de maquina para estimar biomassa e atributos de qualidade em tempo
quase real, acelerando decisdes de manejo (CHEN et al., 2021). (iii) Empregar modelos lineares
mistos com estruturas de correlacdo temporal entre ciclos, aumentando a robustez inferencial
em fatores cruzados (PIEPHO; BUCHSE; RICHTER, 2004). (iv) Avaliar consorcios com
leguminosas nas janelas criticas de inverno para elevar PB e estabilizar a producdo (SLEUGH
et al., 2000).

O impacto cientifico e tecnoldgico desta tese evidencia-se pelo conjunto de resultados
alcancados, consolidando um protocolo operacional de manejo hidrico baseado em ETo/Kc com
elevado potencial de transferéncia tecnologica. Além disso, o trabalho disponibiliza evidéncias
replicaveis que podem subsidiar a formulacgdo de politicas publicas voltadas ao uso eficiente da
agua em sistemas forrageiros, contribuindo para maior sustentabilidade produtiva.
Paralelamente, destaca-se a formacdo de capital humano altamente qualificado, reforcando a
pertinéncia e a relevancia do investimento realizado. Dessa forma, as entregas desta pesquisa
constituem base empirica solida para futuros editais de fomento e para o estabelecimento de
cooperagOes interinstitucionais, ampliando o alcance e a aplicabilidade dos conhecimentos

gerados.
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8 Concluséo geral

A integragdo entre irrigacdo e sobressemeadura com cultivares de aveia revelou-se
fundamental para otimizar a producédo e a qualidade nutricional dos capins Tifton 85, Mg-5 e
Mombaca em sistemas de pastejo e capacidade de suporte animal durante o inverno,
especialmente em anos com condigdes climaticas adversas.

A dindmica de acimulo de material senescente variou entre os capins Tifton 85, Mg-5
e Mombaga, sendo influenciada por fatores como irrigacao, sobressemeadura, ano de avaliacdo
e manejo de pastejo. O percentual de material senescente foi mais sensivel as variacdes
climéaticas e ao manejo, com menor influéncia da irrigacdo, sugerindo que fatores como
sombreamento e altura de pastejo foram mais determinantes.

Além disso, a irrigacdo contribuiu para a reducdo da senescéncia foliar e do acimulo de
material fibroso de baixo valor nutritivo, mantendo a composic¢éo fibrosa (FDN e FDA) dentro
de niveis adequados para o consumo animal, enquanto a sobressemeadura favoreceu a
digestibilidade da matéria seca, principalmente nos periodos mais favoraveis.

A irrigacdo demonstrou efeito decisivo na produtividade dos capins Tifton 85, Mg-5 e
Mombagca, com aumentos expressivos na producdo de massa seca e reducao da senescéncia
foliar, garantindo maior oferta de forragem e estabilidade produtiva durante o inverno.

A sobressemeadura com aveias de inverno (IPR Esmeralda e lapar 61) elevou a
produtividade e os teores de proteina bruta, contribuindo para incrementos de até 20% na
qualidade nutricional da forragem e melhorando a digestibilidade, tanto em areas irrigadas
quanto ndo irrigadas.

Em sintese, a integracdo entre manejo hidrico, sobressemeadura e pastejo constitui uma
estratégia eficiente para intensificar a producdo forrageira em regides tropicais, promovendo
maior eficiéncia produtiva, melhor desempenho animal e sustentabilidade dos sistemas de

producao.
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