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RESUMO 

 

As forrageiras de clima temperado são amplamente utilizadas em regiões frias 

como forma de alimento nutritivo e barato ao produtor, muitas vezes de maneira 

consorciada objetivando aumentar sua produtividade. Contudo, tal atividade deve ser 

estudada para comprovação da efetividade, sendo este o objetivo deste estudo, de 

maneira a avaliar as características estruturais, produtivas e nutricionais destas 

forrageiras, em cultivo solteiro ou consorciado. O estudo foi realizado entre abril e 

agosto de 2015, em um delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos, 

quatro repetições e três parcelas subdividas no tempo. Os tratamentos foram: AE – aveia 

branca IPR Esmeralda, AP – aveia preta IAPAR 61, T – triticale forrageiro Tpolo 981, 

AE(T) – aveia branca + triticale forrageiro, e AP(T) – aveia preta+ triticale forrageiro. 

As avaliações ocorreram aos 46, 82 e 119 dias pós-emergência (DPE), representando os 

três períodos de avaliação. Houve diferença produtiva (P<0,05) entre os tratamentos AP 

e AE(T) no último período, momento em que todos os tratamentos apresentaram quedas 

do número de folhas vivas (NFV) e de perfilhos por planta, e taxa de aparecimento e 

sobrevivência de perfilhos. O consórcio favoreceu o aumento do meristema apical e 

sobrevivência de perfilhos da aveia branca no último período, em comparação com seu 

uso solteiro. Assim como aumentou a altura de planta no terço final, e favoreceu maior 

NFV da aveia preta IAPAR 61 no segundo período, enquanto reduziu a densidade 

populacional. A perenidade do triticale forrageiro pode ser observada no NFV e 

densidade populacional superiores aos demais ao final do experimento. Todas as 

espécies apresentaram qualidade excelente, com aumento da concentração de matéria 

seca (MS) em função do tempo, chegando aos 22,98%. A proteína foi maior nos 

tratamentos AP, AP(T) e T, com médias de 18,46%, 18,80% e 19,93%, 

respectivamente. A matéria orgânica não diferiu entre as médias nos tratamentos, 

aumentando gradativamente no tempo, ao contrário dos nutrientes digestíveis totais, que 

mantiveram média de 79,69%. Os componentes fibrosos (FDNcp e FDAp) apresentaram 

concentrações maiores em AE e AE(T), comparados aos demais. O FDNcp, assim como 

a hemicelulose apresentou aumento gradativo ao longo do estudo. A celulose foi 

constante em todos os aspectos, estando relacionada à lignina, que diferiu somente entre 

os períodos, com superioridade do terceiro (2,03%) em relação ao segundo (1,77%). A 

digestibilidade in vitro da MS apresentou queda geral de concentração em função do 

tempo, com valores entre 68,29% e 88,10%. Dentre os minerais o K foi superior no 



 

 

primeiro período, com queda gradativa ao longo do tempo. Os tratamentos contendo AE 

apresentaram as menores concentrações de P, Zn e Mn. Todos os minerais atenderam as 

exigências vegetais, contudo, indica-se suplementação mineral aos animais mantidos 

somente a pasto. Devido ao aumento de estruturas indesejadas, como colmo e material 

morto, a aveia branca IPR esmeralda teve sua qualidade nutricional reduzida, ainda 

assim, apresentando valores dentro do indicado para alimentação animal. As aveias, 

quando solteiras, podem ser fornecidas aos animais entre o período de junho a início de 

setembro, podendo ser consorciadas com triticale para aumento da perenidade. 

 

Palavras-chave: Aveia branca IPR esmeralda, aveia preta IAPAR 61, bromatologia, 

morfogênese, produtividade de MS ha
-1

, triticale forrageiro Tpolo 981 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ABSTRACT 

 

Temperate forages are widely used in cold regions as a form of nutritious and 

inexpensive food to the producer, often in a consortium manner in order to increase 

their productivity. However, this activity must be studied to prove its effectiveness. So 

this is the objective of this study, in order to evaluate the structural, productive and 

nutritional characteristics of these forages, in single or intercropping cultivation. The 

study was conducted between April and August 2015, in a randomized complete block 

design, with five treatments, four replicates and three plots subdivided in time. The 

treatments were: AE - white oat IPR Esmeralda, AP - black oat IAPAR 61, T - forage 

triticale Tpolo 981, AE (T) - white oat + forage triticale, and AP (T) - black oat + forage 

triticale. The evaluations occurred at 46, 82 and 119 days post emergence (DPE), 

representing the three evaluation periods. There was a productive difference (P <0.05) 

between treatments AP and AE (T) in the last period, at which time all treatments 

presented decreases in number of live leaves (NFV) and tillers per plant, and rate of 

appearance and Tiller survival. The consortium favored the increase of the apical 

meristem and survival of tillers of white oats in the last period, compared to their single 

use, as well as increasing plant height in the final third, and favored higher NFV of 

black oat IAPAR 61 in the second period, while reducing population density. The 

longevity of the forage triticale can be observed in NFV and population density higher 

than the others at the end of the experiment. All species showed excellent quality, 

increasing the dry matter (DM) concentration as a function of time, reaching 22.98%. 

Protein was higher in the treatments AP, AP (T) and T, with averages of 18.46%, 

18.80% and 19.93%, respectively. The organic matter did not differ between the means 

in the treatments, increasing gradually in the time, unlike the total digestible nutrients, 

that maintained average of 79.69%. The fibrous components (FDNcp and FDAp) 

presented higher concentrations in AE and AE (T), compared to the others. FDNcp, as 

well as hemicellulose, presented a gradual increase throughout the study. The cellulose 

was constant in all aspects, being related to lignin, which differed only between the 

periods, with superiority of the third (2.03%) in relation to the second (1.77%). The in 

vitro digestibility of DM presented a general decrease in concentration as a function of 

time, with values between 68.29% and 88.10%. Among the minerals K was higher in 

the first period, with a gradual decrease over time. The treatments containing AE 

presented the lowest concentrations of P, Zn and Mn. All minerals have met the plant 



 

 

requirements, however, mineral supplementation is indicated for grass-fed animals only. 

Due to the increase of unwanted structures, such as stalk and dead material, the emerald 

white IPR oats had their nutritional quality reduced, nevertheless, presenting values 

within the indicated for animal feed. Oats, when unmarried, can be supplied to animals 

from June to early September, and can be combined with triticale to increase longevity. 

 

Keywords: Black oat IAPAR 61, bromatology, morphogenesis, productivity of MS ha
-

1
, triticale forage Tpolo 981, white oat IPR emerald 
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1. INTRODUÇÃO  

 

A região Sul do Brasil, assim como os países da Oceania e do Sul da África, é 

caracterizada pelas baixas temperaturas na estação fria, estagnando ou mesmo 

impedindo a produção de forrageiras anuais de clima tropical, principais fontes de 

alimento volumoso para os animais em tais regiões. Contudo, a demanda animal e altos 

custos de sistemas de confinamento proporcionam déficit alimentar, o chamado vazio 

forrageiro. Esta situação leva a maioria dos produtores a estocar material vegetal na 

forma de silagens, feno ou pré secado, porém a estocagem nem sempre se dá de forma 

adequada, levando a acentuadas perdas na qualidade deste material.  

Uma segunda forma de contornar a escassez de alimento, e reduzir gastos extras 

nesta estação, é o cultivo de espécies forrageiras de clima temperado, capazes de 

produzir em quantidade e qualidade adequadas à manutenção, ou até mesmo ao 

aumento da produção, variando conforme o manejo adotado. 

As gramíneas de clima temperado são representadas pelas aveias (Avena sp.), 

azevém (Lolium multiflorum), centeio (Secale cereale), trigo (Triticum sp.), cevada 

(Hordeum vulgare) e, mais recentemente, triticale (X Triticosecale Wittmack). Estas 

gramíneas têm elevada qualidade nutricional, porém apresentam produção inferior às 

forrageiras tropicais, levando os produtores a realizarem consórcio de tais espécies, 

numa tentativa de aumentar a produção forrageira, tendo em vista que dessas espécies 

algumas são mais precoces e outras mais tardias. 

Contudo, o consórcio entre gramíneas nem sempre se mostra benéfico, uma vez 

que pode haver competição por luz, nutrientes e espaço entre as espécies, o que leva a 

problemas quanto aos componentes do relvado e, posteriormente, impactos na qualidade 

nutricional do alimento. Também é possível que haja efeitos da seleção animal por 

determinada espécie, acelerando os processos reprodutivos e de senescência das plantas 

rejeitadas. 

Logo, o objetivo deste estudo foi avaliar as características estruturais, produtivas e 

nutricionais de dosséis forrageiros compostos por gramíneas forrageiras de clima 

temperado em cultivo solteiro ou consorciado. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

2.1 Forrageiras de clima temperado 

 

As espécies forrageiras de clima temperado são assim classificadas por terem seu 

pleno desenvolvimento em regiões com temperatura média entre 15 e 25ºC 

(CARVALHO et al., 2011b) e por serem adaptadas a condições de menor incidência de 

luz solar, devido ao seu metabolismo C3 exigir menor quanta de luz que metabolismos 

C4, uma vez que a fixação do CO2 é catalisada pela enzima ribulose bifosfato 

carboxilase, a rubisco (fase de carboxilação). Como resultado da ação imediata da 

enzima rubisco, ocorre uma economia de 3 ATP e 2 NAPDH
+
 nas plantas C3, em 

comparação às C4, o que explica a menor necessidade de luz em tais espécies (ROSA, 

2004). São comuns na região Sul do Brasil, além de Estados como São Paulo, Minas 

Gerais e Espírito Santo, e áreas tropicais com altitude favorável. 

No geral, possuem crescimento cespitoso e de baixa estatura, com colmos finos, 

alta qualidade nutricional e baixa produção. Podem ser de ciclo perene, estagnando seu 

crescimento na estação quente, ou anual, morrendo completamente em situações 

adversas (PUPO, 1985). 

As gramíneas de maior participação são as aveias preta (Avena strigosa Schreb.) e 

branca (Avena sativa), além do azevém (Lolium multiflorum Lam.), centeio (Secale 

cereale L.), cevada (Hordeum vulgare) e triticale (X Triticosecale Wittmack) que 

podem ser facilmente consorciadas entre si para aumento da oferta de forragem e do 

tempo de permanência da pastagem no campo, uma vez que dentre elas há diferença de 

duração do ciclo produtivo (CARVALHO et al., 2011b). 

Ainda podem ser utilizados cultivares de leguminosas como os trevos branco 

(Trifolium repens L.), vermelho (Trifolium pratense L.), vesiculoso (Trifolium 

vesiculosum Savi.) e subterrâneo (Trifolium subterraneum L.), ervilhaca (Vicia sativa 

L.), ervilha (Pisum sativum L.) e cornichão (Lotus corniculatus L.) que, além de 

fornecerem maiores teores de proteína aos animais, ainda oferecem benefícios ao solo e 

à cultura sucessora como a descompactação e incorporação de nitrogênio (ABREU et 

al., 2005). 
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2.1.1 Aveias 

 

As aveias têm origem incerta, variando entre países da Ásia Menor e África 

(ALLARD, 1971 apud TAVARES et al., 1993) sendo domesticada na Europa 

Central/Sul, onde antes eram consideradas espécies invasoras das culturas de trigo e 

cevada (THOMAS, 1995). Há indícios de sua presença no Brasil desde o século XV e 

se tornaram muito populares em regiões com baixas temperaturas, principalmente a 

região sul (MORI et al., 2012), como uma fonte de renda ao produtor.  

Foram estabelecidas no Rio Grande do Sul como uma alternativa à possível queda 

dos preços do trigo. Os produtores se viram motivados ao cultivo de aveia pelos baixos 

preços de semente e produção, uma vez que tal gramínea, quando comparada ao trigo, 

não exige grandes investimentos na lavoura (FLOSS, 1985). 

Em meados da década de 1970, percebeu-se que o potencial genético desta 

espécie estava pouco explorado, uma vez que não estava totalmente adaptada às 

condições brasileiras. Com isso, as Universidades de Passo Fundo (UPF) e Federal do 

Rio Grande do Sul (UFRGS) iniciaram programas de melhoramento genético visando à 

produção de cultivares mais adaptados e mais produtivos, tanto em grãos quanto em 

matéria verde de qualidade (BARBOSA NETO et al., 2000). Hoje várias instituições já 

trabalham o melhoramento genético, o que fornece ao produtor e técnico uma gama de 

cultivares, permitindo que se cultive o mais adaptado às condições desejadas.  

Após anos de melhoramento genético, foram desenvolvidos cultivares de 

diferentes ploidias genéticas: diploides, onde se encontra a aveia preta; tetraploides, um 

grupo menor tendo como principal cultivar a Ajja, que pode ser encontrada na Etiópia; e 

hexaploides, representado pelas aveias branca e amarela (Avena byzantina) (TAVARES 

et al., 1993). Seus nomes comuns derivam da coloração das sementes. 

As aveias podem ser utilizadas tanto para alimentação animal, quanto humana 

(MORI et al., 2012), servindo também como importantes aliadas do sistema integração 

lavoura-pecuária (MENEZES et al., 2009), por fornecer boa cobertura de solo como 

adubação verde e palhada à cultura sucessora (CRUSCIOL et al., 2008). Seu uso na 

alimentação animal varia conforme a necessidade, sendo utilizada como feno, silagem, 

pré secado, grão ou em sua forma verde no cocho ou em pastejo (GARCIA SÁ, 1995). 

Também é utilizada como matéria-prima de uma série de produtos cosméticos, químicos 

(MORI, 2012) e farmacêuticos (FRANCO apud SALVI & MAGNUS, 2014). 
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Atualmente, o Rio Grande do Sul é o maior produtor de aveia do Brasil, tendo 

plantado 118,4 mil hectares dos 189,9 mil hectares cultivados em todo o país no ano de 

2015. No Paraná, a produção tem se mantido estável quanto à área destinada, 

aumentando de 57,1 para 58,8 mil hectares entre as safras de 2014 e 2015 (CONAB, 

2015). Porém, grande parte desses dados são referentes ao cultivo destinado à produção 

de grãos, sendo escassos dados sobre pastagens. 

É de conhecimento histórico a predisposição das aveias branca à ferrugem da 

folha, sendo esta a doença mais destrutiva dos campos de aveia (GARCIA SÁ, 1995; 

IAPAR, 2011). A ferrugem da folha é uma doença causada pelo fungo Puccinia 

coronata Cda. F.sp. avenae Fraser & Led (CHONG et al., 2008) que ataca as folhas da 

aveia reduzindo seu valor nutritivo e produtivo, e, se não controlada, levando à 

condenação da pastagem. Já como consequência da doença nas lavouras de grão, o 

resultado se torna economicamente drástico, uma vez que a afecção atinge os grãos, 

tornando-os murchos e inviáveis (CHAVES & MARTINELLI, 2005). A doença é 

caracterizada pelo amarelecimento de regiões na folha, as quais se tornam incapazes de 

realizar suas atividades fotossintéticas e fisiológicas, tornando a folha, ou parte desta, 

improdutiva.  

As aveias em geral tem estrutura física semelhante, com colmo ereto e 

crescimento cespitoso, podendo chegar a 1,20 m de altura. Possui lígula acentuada, 

sendo uma de suas principais características. A inflorescência em panícula piramidal é 

uma característica que difere cultivares graníferos de forrageiros (FLOSS, 1988). 

Seu ciclo produtivo varia conforme condições edafoclimáticas, porém na região 

Sul, as aveias devem ser semeadas entre os meses de março a junho (GARCIA SÁ, 

1995), para que alcancem o ponto de pastejo nos meses de maio e agosto. Seu estádio 

reprodutivo é influenciado pelas chuvas e temperatura, porém normalmente é atingido 

nos meses de agosto e setembro (CARVALHO et al., 2011b). O plantio pode ser 

realizado com utilização de semeadeira de plantio direto, ou a lanço, com espaçamento 

entre linhas de 17 a 20 cm e profundidade de semente de até 5 cm. A densidade de 

sementes fica em torno de 60 kg ha
-1

, resultando em, aproximadamente, 400 sementes 

viáveis ha
-1

 (GARCIA SÁ, 1995). Responde bem a adubações nitrogenada, potássica e 

fosfatada, sendo indicada por Nakagawa et al. (2001) adubação no plantio com 40 kg de 

P2O5.ha
-1

, 20 kg de K2O.ha
-1

 e 20 kg de N.ha
-1

 achando-se a produtividade de forragem 
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afetada diretamente pela adubação fosfatada, e a produção de grãos otimizada pela 

adubação potássica.  

A altura de pastejo é variável conforme a cultivar adotada, sendo indicada por 

Floss et al. (2007) entre 29 e 63 cm, para aveia branca UPF 7, o que corresponde aos 

dias 30 a 70 após germinação. Este período do ciclo produtivo é caracterizado por 

digestibilidade de MS adequada e bons níveis, tanto para proteína bruta (PB) quanto 

para produção de MS ha
-1

. A altura de saída não deve ultrapassar a altura do meristema 

apical, sendo necessário realizar avaliação deste para o manejo correto, sendo 

comumente empregado de 5 a 12 cm de altura (PUPO, 1985; DUCATI, 2015). 

Dependendo do estágio vegetativo, das condições abióticas e da época de 

semeadura, a aveia preta comum pode ter entre 16,87% e 22,38% de PB na MS, no 

Estado do Rio de Janeiro (FEROLLA et al., 2008). Dentre as aveias brancas graníferas, 

a cv. UPF 18 pode ter 22,5% de PB (FONTANELLI et al., 2009), a cv. FAPA 2 pode 

ter entre 9,4% e 10,4 % de PB (BARRO et al., 2008). Essa disparidade dos teores 

proteicos pode ser resultado do mau planejamento agrícola, não utilizando o cultivar 

adequado à região estudada. 

  

 

2.1.2 Triticale 

 

O triticale é um híbrido resultante do cruzamento industrial de uma semente de 

trigo (Triticum sp.) e o pólen do centeio (Secale sp.), pertencente à família Graminae. 

Seu desenvolvimento se iniciou em meados da década de 1880 na Alemanha, entretanto, 

o triticale como conhecemos hoje é resultante da evolução da pesquisa até 1990, ou seja, 

um híbrido hexaploide (Triticum turgidocereale Kiss) ou octoploide (Triticum rimpaui 

Wittmack) com alto potencial agrícola sob condições ideais, adequado ao pastejo animal 

e rústico às diversidades de solo e relevo (MAC KEY, 1991; AMMAR, MERGOUM & 

RAJARAM, 2004). 

A maior evolução do melhoramento genético do triticale foi realizada por 

pesquisas desenvolvidas no Centro Internacional de Melhoramento de Milho e Trigo 

(CIMMYT), no México, que a partir de 1966 passou a selecionar indivíduos aptos de 

diferentes regiões, ciclos e condições climáticas (BAIER et al., 1994). 
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No Brasil, o triticale foi inserido na década de 1960, no Instituto de Pesquisa e 

Experimentação Agropecuária do Sul (IPEAS) e, posteriormente, no Centro Nacional de 

Pesquisas em Trigo da EMBRAPA (EMBRAPA-trigo), lançando os primeiros 

cultivares em 1986 e 1988. Seu principal objetivo era a substituição de trigo na 

alimentação humana, entretanto fatores como a coloração da farinha e a concentração de 

glúten resultaram na migração deste cereal para a alimentação animal. 

Para sua formação foram selecionadas algumas características de cada espécie 

envolvida, sendo potencial de produção, qualidade dos grãos, estatura baixa e 

resistência à germinação pré-colheita proveniente do trigo, doador dos genes A e B, e a 

alta adaptação a ambientes secos, clima frio e solo ácido, sistema radicular profundo, 

estabilidade no rendimento e a concentração de lisina no grão, como heranças do gene 

R, doado pelo centeio. Como consequência, o triticale é produtivo e adaptado a muitas 

regiões do mundo (VARUGHESE, PFEIFFER & PEÑA, 1997; BAIER et al., 1994), no 

Brasil é comum encontrá-lo na região Sul, além de locais com altitude e temperatura 

favoráveis nas regiões sudeste e centro-oeste. 

No geral, o triticale possui estatura média, crescimento cespitoso e grãos de 

excelente qualidade nutricional. Costuma ser resistente a doenças como oídio e 

ferrugem da folha e colmo. Possui alguma susceptibilidade à germinação na espiga e 

giberela. Contra o vírus do mosaico é considerado moderadamente susceptível, assim 

como a mancha de gluma (CUNHA et al., 2016). 

Devido à sua qualidade nutricional, o grão de triticale pode ser usado tanto na 

alimentação humana quanto animal, sendo fornecido a animais tanto ruminantes, quanto 

não ruminantes, na forma de forragem para pastejo, grão, feno, silagem de planta 

inteira, de grão úmido ou grão seco. No sistema de ILP, age na redução da degradação 

do solo, auxiliando na descompactação e cobertura verde (BAIER et al., 1994). 

O Paraná é o maior produtor de triticale do país. De acordo com o IBGE (2017) a 

área paranaense destinada à produção de grãos de triticale chegou aos 9.681 ha em 

2016, com aumento para 13.200 ha, já no mês de janeiro de 2017. A área nacional 

aumentou de 19.296 ha em 2016, para 22.815 ha no mesmo mês, um aumento de 

18,2%. A produção nacional deste grão chegou às 52 mil toneladas em 2016, e estima-

se aumento de 11,9% da produção para a safra 2017. 
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Em metanálise, Oelke, Oplinger & Brinkman (1989) compararam triticale com 

outras gramíneas de inverno e leguminosas anuais, apresentando sua composição 

semelhante e superioridade de produção com relação à aveia, alfafa, trigo e centeio.  

Em estudo sobre forrageiras de inverno, Melo (2015) encontrou produção média 

de 2182,81 kg MS ha
-1

 no consórcio entre triticale forrageiro Tpolo 981 e aveia branca 

IPR Esmeralda, sendo tal produção inferior ao consórcio com aveia branca IPR 

Cabocla, ressaltando a intenção forrageira da aveia branca IPR Esmeralda, em contraste 

com o desenvolvimento voltado à produção de grãos da aveia branca IPR Cabocla. 

Entretanto o autor indica o consórcio, uma vez que o cultivo do triticale solteiro 

apresentou os menores resultados produtivos (média de 1.643,89 kg MS ha
-1

). 

  

 

2.2 Estrutura do dossel forrageiro 

 

As plantas forrageiras podem ser definidas como conjuntos de perfilhos 

provenientes de um perfilho principal, sendo este a unidade de crescimento e avaliação 

da forrageira (HODGSON, 1990). Portanto, o dossel forrageiro é composto por 

perfilhos organizados em hierarquia, de acordo com a idade, o estágio de 

desenvolvimento (SANTOS et al., 2009) e a taxa fotossintética. 

O desenvolvimento dos perfilhos, e seu surgimento a partir de gemas axilares ou 

basais, é resultado da associação da interceptação luminosa (SBRISSIA & SILVA, 

2008), densidade populacional (EVERS et al., 2007), época de plantio (PIN et al., 

2011), genética (DOUST, 2007), atividade hormonal (ALVES et al., 2000) e nutrição 

mineral (MARTUSCELLO et al., 2011). O manejo de altura da pastagem influencia 

diretamente na taxa de perfilhamento da forrageira, resultado da competição por luz e 

mobilização das reservas, permitindo que plantas mais baixas perfilhem mais 

(DIFANTE et al., 2008; SILVEIRA et al., 2010) formando uma pastagem com 

equilíbrio entre qualidade e quantidade. 

O meristema apical, ou gema apical, é uma região do colmo, e raiz, com a função 

de diferenciação celular, responsável pela emissão de novas folhas e alongamento da 

planta (SANTARÉM, 2004). Quando há alta intensidade ou frequência de desfolha, 

como em pastagens sob lotação contínua, pode ocorrer a remoção da gema apical, 

desencadeando um processo de ativação das gemas basais e axilares para a emissão de 
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novos perfilhos (TEIXEIRA et al., 2005), até que esta atinja o estágio reprodutivo. As 

plantas perfilham como uma forma de garantir sobrevivência em situações de estresse, 

para aumentar a superfície fotossinteticamente ativa ou para a reprodução (PEDREIRA 

et al., 2001). 

Ao contrário do manejo adotado em lavouras de cereais (ALVES et al., 2000), na 

pecuária buscam-se plantas com maior capacidade de perfilhamento, uma vez que 

perfilhos mais jovens e menores, no caso das forrageiras de clima temperado, 

apresentam maior qualidade bromatológica e digestibilidade, favorecendo seu 

aproveitamento pelo animal (MÜLLER et al., 2006; SKONIESKI et al., 2011). Somam-

se a esta característica a produção de massa e a cobertura adequada do solo com menor 

quantidade de sementes. 

O número de perfilhos por planta (perfilho planta
-1

) é uma variável determinante 

para a estrutura do dossel forrageiro, altamente correlacionada ao NFV, uma vez que 

cada folha pode gerar um perfilho axilar a partir de estímulo (NABINGER, 1997). 

Segundo Lemaire & Chapman (2007), o número de folhas vivas é o produto entre a 

emissão de novas folhas, ou a Taxa de Aparecimento de Folhas, e a duração de vida 

destas. 

A capacidade da planta de emitir novas folhas se estende por todo o ciclo 

vegetativo, com a finalidade de aumentar sua produção fotossintética, podendo ser 

otimizada com aplicação de nitrogênio em associação a fósforo ou potássio, segundo 

Oliveira et al. (2007). Entretanto, a senescência foliar é, também, um processo natural 

resultante do envelhecimento do tecido foliar, podendo esta ser retardada com pastejos 

frequentes e homogêneos no dossel (SILVA et al., 2012) e, assim, o equilíbrio entre 

aparecimento e morte foliar pode ser alcançado pelo perfilho para que este atinja o 

estádio reprodutivo, época em que cessa a emissão de novas folhas e, 

consequentemente, novos perfilhos. 

Da contínua emissão de perfilhos e, consequentemente, de novas folhas, depende 

a produção do relvado, não somente em quantidade, mas também em qualidade, 

garantindo produção fotossintética e sua perenidade no campo (GOMIDE & GOMIDE, 

2000).  

A produtividade média da pastagem varia conforme espécies presentes no dossel, 

assim como o comportamento de tais espécies, adubação nitrogenada (VITOR et al., 

2009), pluviosidade (CUNHA et al., 2008) e adaptações. Segundo Roso & Restle 
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(2000) a produtividade média de dosséis compostos por aveia + azevém, triticale + 

azevém e centeio + azevém não sofrem influência de efeitos como idade da planta ou 

espécies presentes no consórcio, tendo produtividade girando em torno de 9.700 kg MS 

ha
-1

. Isso corrobora os achados de Rocha et al. (2007), com produtividade média de 

7.444 kg MS ha
-1

 para o consórcio aveia preta + azevém, independente de este estar em 

sobressemeadura ao Coastcross ou em cultivo estreme. 

A aveia preta cv. IAPAR 61 é uma das cultivares mais utilizadas no país, sua 

produção média pode variar entre 1.466 kg MS ha
-1

 (DEMÉTRIO et al., 2012), 3.120 kg 

MS ha
-1

 (CARVALHO et al., 2011a), 4.701,33 kg MS ha
-1

 (MAZURKIEVICZ, 2014), 

dependendo do número de cortes, da região de estudo e dos anos estudados, 

respectivamente. Entre as aveias brancas, a cultivar IPR Esmeralda vem sendo estudada 

há pouco tempo, entretanto dados de produção podem ser encontrados variando entre 

4.500 kg MS ha
-1

 (CARAFFA et al., 2014), 3.639,15 kg MS ha
-1

 (MORAES, 2015) e 

3.442,6 kg MS ha
-1

 (PINHEIRO, 2015), sendo que tais valores tiveram variação quanto 

ao ano estudado e número de cortes. 

A produtividade média do triticale apresenta-se inferior às aveias como 

demonstrado por Meinerz et al. (2012), que obtiveram um total de 5.568 kg MS ha
-1

 

divididos em três cortes. Já Ferolla et al. (2007) avaliaram efeitos da época do plantio e 

sistema de corte e pastejo, obtendo superioridade produtiva para a pastagem semeada 

em maio (2.710,47 e 1.165,60 kg MS ha
-1

 para corte e pastejo, respectivamente), 

conferindo tal resultado ao fato do triticale ser considerado tardio e ter seu auge 

produtivo entre os meses de julho e agosto, época em que foram realizadas as 

amostragens para tal tratamento. 

Porém, a produção do relvado não nos transmite dados a respeito da qualidade de 

tal alimento, uma vez que este valor deve ser segregado entre porções nutritivas, como 

folhas, e porções com menor aproveitamento pelos animais; é o caso das hastes ou 

colmos. Para tanto, deve-se realizar avaliações a respeito da participação de cada uma 

dessas estruturas no dossel, a fim de ter-se conhecimento sobre a estrutura da pastagem. 

Tais características são, assim como a senescência foliar e altura de planta, 

afetadas pelo período de avaliação, uma vez que a idade da planta favorece o 

desenvolvimento de estruturas relacionadas à reprodução. Tal fato pode ser elucidado a 

partir dos achados de Neres et al. (2012), que encontraram relação folha:colmo inferior 
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no terceiro período com relação aos demais (4,55; 3,45 e 1,75 para primeiro, segundo e 

terceiro períodos, respectivamente) em avaliação de aveia branca IPR 126. 

A quantificação, tanto de folhas quanto de perfilhos viáveis no dossel, se faz 

necessária ao manejo adequado da pastagem, permitindo a compreensão do desempenho 

e comportamento da cultivar adotada em determinada situação. Ferramentas como a 

morfogênese, dinâmica e densidade permitem que o uso da pastagem seja otimizado, 

evitando perdas e provendo um alimento de maior qualidade (LEMAIRE & 

CHAPMAN, 2007). 

A partir de dados morfogênicos não destrutivos é possível obter correlações com a 

qualidade nutricional do dossel, como exposto por Mesquita & Neres (2008) que, para 

diferentes cultivares de Panicum maximum, obtiveram aumento do comprimento de 

folha e filocrono conforme aumento das doses de N. Como consequência, houve 

também o aumento do FDA e redução da PB da cultivar Milênio IPR-86. 

 

 

2.3 Qualidade nutricional das pastagens 

 

O manejo das pastagens tem influência direta na qualidade nutricional, sendo o 

reflexo de práticas como altura de entrada e profundidade de pastejo, idade da planta e 

adubação (LISTA et al., 2007). Conhecer as práticas de manejo adequadas para cada 

espécie e sistema, incluindo as ações animal e ambiental, com posterior análise 

qualitativa deste material torna possível identificar as práticas necessárias para um 

maior aproveitamento do alimento pelos animais (PARIS et al., 2008). 

Dentre as variáveis qualitativas das forrageiras, as de maior importância, tanto 

para produtor quanto para animal, são proteína (PB) e fibra, sendo que a primeira 

constitui o ingrediente mais caro da dieta do animal (ABDALLA et al., 2008) e sua 

concentração varia grandemente de acordo com a espécie e cultivar, manejo e adubação 

nitrogenada (GATIBONI et al., 2008), etc. Enquanto que o teor de fibra disponível é 

afetado principalmente pelo teor de lignina presente na planta, juntamente com outros 

compostos como taninos, flavonoides, entre outros (VALENTE et al., 2011). 



22 

 

 

A fibra vegetal é composta por celulose, hemicelulose e pectina, classificadas 

como carboidratos fibrosos, podendo estar ou não disponíveis ao animal dependendo do 

teor de lignina presente na estrutura vegetal. 

A lignina é o composto em maior quantidade na planta, depois da celulose, 

estando presente na parede celular de tecidos de sustentação e vascularização 

fornecendo rigidez e impermeabilização dos tecidos. Sua importância para a estrutura e 

proteção vegetal torna-a indispensável à vida, contudo na alimentação animal é 

responsável pela redução da digestibilidade, uma vez que é indigerível à microbiota 

ruminal e enzimas do trato gastrointestinal (SANTARÉM, 2004). 

Devido a ligações covalentes, as ligninas estão altamente associadas à celulose e 

hemicelulose, tornando-as parcialmente indisponíveis à digestão microbiana 

(MACEDO JÚNIOR et al., 2007) e, consequentemente, reduzindo o aporte energético 

do alimento.  

Até meados de 1960 a 1970, a fibra era determinada a partir de método com 

diluição ácida e posterior processo com base forte, resultando no desaparecimento 

inicial de parte da pectina e hemicelulose, e posterior quebra de proteínas, hemicelulose, 

pectina e parte da lignina, classificando-a como parcialmente solúvel. Tendo em vista 

tais problemas, Van Soest (1967) desenvolveu técnicas para segmentação das estruturas 

presentes da fibra vegetal, a partir de diluições vegetais em detergente neutro (diluindo 

pectina e a porção mais prontamente disponível de hemicelulose), a FDN. A 

hemicelulose é tida a partir da diferença entre FDN e FDA (fibra em detergente ácido) 

(MACEDO JÚNIOR et al., 2007). 

A celulose, por ter maior afinidade com a lignina, não pode ser diluída em 

detergentes, portanto sua determinação é realizada a partir de oxidação em 

permanganato de potássio ou solução de ácido sulfúrico a 72%, com posterior queima 

do resíduo (SILVA & QUEIROZ, 2012). 

Devido ao porte mais baixo e relação folha:colmo naturalmente mais elevada, as 

gramíneas de clima temperado possuem qualidade nutricional ótima para a nutrição de 

ruminantes, como mostram Meinerz et al. (2011), que obtiveram valores máximos para 

FDN de 66,03; 59,19 e 58,18% para triticale BRS 148, aveia branca UPF 18 e aveia 

preta comum, respectivamente. Já para a característica FDA, os dados também foram 

satisfatórios não ultrapassando os 30,51% para tais cultivares. Os autores determinam 

tais valores como adequados e favoráveis à digestibilidade, contudo enaltecem a 
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afirmação que as porções indesejáveis aumentam conforme o aumento da idade da 

planta. 

Para que a análise ganhe confiabilidade, algumas outras metodologias são 

empregadas a fim de reduzir as contaminações por proteína e minerais associados às 

fibras, processos estes chamados NIDA/PIDA (nitrogênio/proteína insolúvel em 

detergente ácido), NIDN/PIDN (nitrogênio/proteína insolúvel em detergente neutro) e 

CIDN (cinza insolúvel em detergente neutro) ou simplesmente cinzas, tais resíduos 

podem chegar a 12% do FDN presente na MS de triticale (FEROLLA et al., 2008). 

A aveia branca UPF 18 pode chegar a 50% de FDN na MS, semelhante à aveia 

preta Agro Zebu (50,6% da MS), ao centeio BRS Serrano (52,3% da MS), sendo 

inferior ao triticale BRS 148 (53,8% da MS). Já o FDA não difere entre as espécies, 

variando de 23% da MS para a aveia branca, 23,6% da MS para a aveia preta, 25,2% da 

MS para o centeio BRS Serrano e 24,3% da MS para triticale BRS 148 (FONTANELLI 

et al., 2009). 

Em associação com cornichão, Ducati et al. (2015) obtiveram menores teores de 

FDN (38,43% da MS), FDA (23,29% da MS), hemicelulose (15,13% da MS) e celulose 

(14,66% da MS) de aveia preta IAPAR 61 quando comparada ao seu cultivo solteiro 

(53,95%, 30,33%, 23,61% e 25,96% da MS para FDN, FDA, hemicelulose e celulose, 

respectivamente). Comportamento inverso foi obtido para lignina, que apresentou 

valores de 7,98% da MS em cultivo consorciado, e 4,35% da MS em cultivo solteiro, 

contudo tais variações não afetaram a digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) 

que manteve a média de 77,71% da MS. 

A lignina, apesar de estar presente em baixas concentrações nas forrageiras de 

clima temperado, pode chegar a 4,44% da MS de triticale com idade próxima aos 120 

dias, já a aveia preta comum possui concentração inferior, chegando aos 3,56% da MS 

(FEROLLA et al., 2008).  

A concentração de PB nas forrageiras pode ser manipulada a partir de adubações 

nitrogenadas, como exposto por Moreira et al. (2001), que encontraram produções de 

350, 512, 704 e 697 kg de PB ha
-1

 nos níveis 0, 50, 100 e 200 kg de N ha
-1

, chegando a 

26% de PB na MS aos 200 kg de N ha
-1

 no primeiro corte (89 dias após a semeadura) e 

aos 20% de PB na MS aos 119 dias pós semeadura. 

Muitos produtores, por acreditarem que as pastagens necessitam de menos 

cuidados e investimentos que as culturas graníferas, não aplicam os nutrientes 
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necessários à manutenção e produção do dossel. Contudo, pastagens com intensa 

presença de animais exigem nutrientes para rebrote e qualidade, como exemplificado 

por Cassol et al. (2011) em estudo comparando consórcio de aveia e azevém com dois 

níveis de adubação nitrogenada de cobertura (0 e 100 kg de N ha
-1

). Os resultados 

demonstram além da maior produtividade e participação de folhas no dossel, maior 

porcentagem proteica nas pastagens adubadas (27% e 22% de PB na MS em pastagem 

com e sem adubação nitrogenada, respectivamente). 

Outro fator que pode influenciar os teores de PB nas forrageiras é a época de 

semeadura, como mostram Soares et al. (2013) em estudo com diferentes cultivares de 

aveia em quatro épocas de semeadura (04/04, 24/04, 14/05 e 03/06). Os autores 

obtiveram queda dos teores de PB da segunda para a terceira época de semeadura da 

aveia branca IPR 126 (20,2%; 20,6%; 18,9% e 17,6% de PB na MS de acordo com a 

época de plantio). Já para a aveia preta IAPAR 61 a queda ocorreu da primeira para a 

segunda e da terceira para a quarta época de plantio (22,7%; 21,9%; 21,1% e 18,7% de 

PB na MS de acordo com a época), a aveia preta comum seguiu o mesmo padrão da 

aveia preta IAPAR 61, obtendo valores semelhantes.  

Como uma alternativa para o produtor reduzir os custos da adubação nitrogenada 

visando o aumento da PB na pastagem, Olivo et al. (2012) apresentam os teores de PB 

de pastagem de azevém + espécies de crescimento espontâneo na entrelinha de capim 

elefante tendo como variável a espécie leguminosa. Na presença do amendoim 

forrageiro, os teores foram superiores aos encontrados na presença do trevo branco, 

tendo médias de 15,57% e 13,49% de PB na MS, nesta ordem. 

Entre as diferentes variedades de trevo, Lourenço et al. (2010) não encontraram 

diferença significativa quanto à produção de proteína (kg ha
-1

) com aplicação de 50 e 

100 kg de N ha
-1

, em comparação ao tratamento contendo somente azevém anual. Os 

autores obtiveram valores entre 134,4 e 201,3 kg ha
-1

 de PB dentre tratamentos 

contendo azevém estreme, e em consórcio com trevo branco, persa, vesiculoso e 

subterrâneo. 

Diante do exposto é necessário realizar estudos que abranjam a estrutura do dossel 

forrageiro de maneira a compreender o comportamento das forrageiras em cultivos 

solteiros ou consorciados e seus efeitos sobre a qualidade nutricional das forrageiras, a 

fim de promover indicações quanto ao manejo adequado a tais espécies e cultivares, 
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objetivando o aumento da produção e longevidade do relvado, com melhor 

aproveitamento pelo animal. 
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3 CARACTERÍSTICAS ESTRUTURAIS E PRODUTIVAS DO DOSSEL 

FORRAGEIRO COMPOSTO POR GRAMÍNEAS DE CLIMA TEMPERADO, 

EM CULTIVO SOLTEIRO OU CONSORCIADO 

 

Resumo: As gramíneas de clima temperado são úteis na alimentação animal como uma 

forma de ofertar forragem de qualidade, com baixo custo e produção adequada, em 

períodos de escassez de alimento. O experimento foi realizado no período entre abril e 

agosto de 2015, objetivando caracterizar o dossel forrageiro de gramíneas de inverno 

em cultivo consorciado ou solteiro. O delineamento utilizado foi em blocos 

casualizados, com cinco tratamentos, três períodos de avaliação e quatro repetições. Os 

tratamentos foram: AE – aveia branca IPR Esmeralda, AP – aveia preta IAPAR 61, T – 

triticale forrageiro Tpolo 981, AE(T) – aveia branca + triticale, e AP(T) – aveia preta + 

triticale. Houve diferença produtiva entre os tratamentos AP e AE(T) no último período 

(604,50 e 1.580,03 kg MS ha
-1

, nesta ordem), momento de queda produtiva de todos os 

tratamentos. Assim como a produção, o número de folhas vivas (NFV) e de perfilhos 

por planta, e taxa de aparecimento e sobrevivência de perfilhos também sofreram queda 

com o tempo. O consórcio AE(T) favoreceu o aumento do meristema apical e 

sobrevivência de perfilhos da aveia no último período, apresentando valores inferiores 

de NFV e taxa de mortalidade de perfilhos comparada à AE. O consórcio aumentou a 

altura de planta no terço final e favoreceu maior NFV da aveia preta IAPAR 61 no 

segundo período, enquanto reduziu sua densidade populacional. Quanto ao triticale, o 

consórcio com AE favoreceu a sobrevivência de perfilhos e o índice SPAD. Sua 

perenidade pode ser observada no NFV e densidade populacional superiores aos demais 

ao final do experimento. Indica-se o uso de aveias até meados de setembro, com 

posterior utilização do triticale. 

 

Palavras-chave: Aveia branca IPR esmeralda, aveia preta IAPAR 61, forrageiras de 

clima frio, triticale forrageiro Tpolo 981, estacionalidade forrageira 
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STRUCTURAL AND PRODUCTIVE CHARACTERISTICS OF FORAGE 

CANOPY COMPOSED OF TEMPERATE GRASSES, IN SINGLE OR 

INTERCROPPING CULTIVATION 

 

Abstract: Temperate grasses are useful in animal feeding as a way of supplying quality 

food, with low cost and adequate production, during periods of food shortage. The 

experiment was carried out in the period between April and August 2015, aiming to 

characterize the forage canopy of winter grasses in intercropped or single crop. The 

experimental design was a randomized block design, with five treatments, three 

evaluation periods and four replicates. The treatments were: AE - white oat IPR 

emerald, AP - black oat IAPAR 61, T - triticale Tpolo, AE (T) - white oat + triticale, 

and AP (T) - black oat + triticale. There was a productive difference between the 

treatments AP and AE (T) in the last period (604.50 and 1580.03 kg of DM ha-1, in this 

order), moment of productive decline of all treatments. As well as the production, 

number of live leaves (NFV) and tillers per plant, and rate of emergence and survival of 

tillers also fell over time. The AE (T) consortium favored the increase of the apical 

meristem and survival of tillers in the last period, presenting lower values of NFV and 

tiller mortality rate compared to EA. The consortium increased plant height in the final 

third and favored higher NFV of black oat IAPAR 61 in the second period, while 

reducing its population density. As for the triticale, the consortium with EA favored the 

survival of tillers and the SPAD index. Its persistence can be observed in NFV and 

population density higher than the others at the end of the experiment. It is indicated the 

use of oats until mid-June , with later use of triticale. 

 

Keywords: Black oat IAPAR 61, cold weather forages, forage triticale Tpolo 981, oat 

IPR emerald 
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3.1 Introdução 

 

A região Sul do Brasil é caracterizada pelas baixas temperaturas no período do 

inverno, dificultando ou inviabilizando a produção vegetal em tal período, uma vez que 

as principais forrageiras de cultivo nacional apresentam temperaturas ótimas próximo 

ou acima dos 20ºC (CARVALHO et al., 2010). Em decorrência de tal processo, o uso 

de forrageiras adaptadas a tais situações vem a ser uma alternativa benéfica ao produtor, 

com maior viabilidade econômica e de mais fácil manejo, comparada às forrageiras 

conservadas. 

As forrageiras de clima temperado, ou forrageiras de clima frio, são espécies que 

apresentam metabolismo adaptado a situações de baixa incidência de luz solar, 

temperaturas e pluviosidade baixas, e geadas ocasionais (ROSA, 2004). As aveias são 

as principais representantes deste grupo de forrageiras, acompanhadas pelo azevém, 

trigo, centeio, cevada e triticale. Segundo Valle et al. (2009), tais gramíneas apresentam 

qualidade nutricional superior às de clima tropical, contrastando com os níveis de 

produção, que se apresentam inferiores às demais. 

Com o objetivo de aumentar a produção de matéria seca do dossel, tais forrageiras 

têm comumente seu uso em sistema de consórcio, favorecendo também o tempo de 

permanência da pastagem no campo. Contudo, nem sempre a associação de diferentes 

espécies é adequada, uma vez que fatores como a densidade populacional, interceptação 

luminosa, seleção animal, resistência e capacidade de rebrote são características ímpares 

de cada espécie, levando a problemas no manejo do dossel (DIEHL et al., 2014). 

Algumas técnicas podem ser empregadas para a avaliação das características do 

dossel, como quantificação da produção de matéria seca, densidade de perfilhos e 

quantidade de luz interceptada pelas folhas mais baixas, uma vez que tais aspectos 

influenciam diretamente na estrutura do relvado (BRAZ et al., 2011; COSTA et al., 

2013; GARCEZ NETO et al., 2002; SILVEIRA et al., 2010). Além de fatores 

relacionados ao ambiente, outros como o manejo animal também influenciam na 

estrutura do dossel, não somente reduzindo a altura das plantas, mas favorecendo 

também seu perfilhamento a partir do aparecimento de novos perfilhos e controle de 

senescência foliar. 

Os objetivos do presente estudo foram avaliar a produção de matéria seca, 

características estruturais dos perfilhos, densidade e dinâmica de perfilhamento das 
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pastagens compostas por aveia branca IPR Esmeralda, aveia preta IAPAR 61 e triticale 

forrageiro Tpolo 981 em cultivo solteiro ou consorciado. 

 

 

3.2 Material e métodos 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Professor Antônio Carlos 

dos Santos Pessoa, pertencente à Universidade Estadual do Oeste do Paraná. A fazenda 

situa-se no município de Marechal Cândido Rondon, na região Centro Oeste do Estado 

do Paraná, com latitude 24º 33’ 22’’ Sul e longitude 54º 03’ 24’’ Oeste, altitude 

aproximada de 400m. O clima é classificado, segundo Köppen como Cfa subtropical 

úmido (BHERING e SANTOS, 2008), com temperatura média no mês mais frio sendo 

inferior aos 18ºC, com geadas frequentes, e superior aos 22ºC no mês mais quente, sem 

estação seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 

eutroférrico (EMBRAPA, 2006). Foi realizada análise de solo prévia com coleta de 0 a 

20 cm e 20 a 40 cm de profundidade. As amostras foram enviadas ao Laboratório de 

Química Ambiental e Instrumental da UNIOESTE campus Marechal Cândido Rondon. 

As amostras de análises química do solo foram secas em estufa de circulação forçada de 

ar a 65
o
C durante 48 horas, caracterizada como terra fina seca em estufa (TFSE) e 

peneiradas a 2 mm. As análises foram realizadas segundo metodologia do Instituto 

Agronômico do Paraná (PAVAN et al. 1992). O laudo técnico está apresentado na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1. Atributos químicos do solo na área experimental 

Prof. Al+H Al³
+ 

K
+
 Ca

2+ 
Mg

2+ 
SB CTC 

----------------------------------------cmolcdm
-3

-------------------------------------- 

10 cm 5,42 0,3 0,42 2,84 1,36 4,62 10,04 

20 cm 5,50 0,15 0,32 2,30 1,11 3,73 9,23 

 MO pH V P Al Cu Zn Mn 

g dm
-3 

CaCl2 % -----------------------mg dm
-3

------------------- 

10 cm 24,65 4,72 46,02 39,95 6,10 7,70 3,40 98 

20 cm 21,87 4,95 40,10 38,08 3,87 6,90 1,60 104,6 
Análises realizadas no Laboratório de Química Agrícola e Ambiental da UNIOESTE, Marechal Cândido 

Rondon. 
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Os dados de temperaturas, máxima e mínima e precipitação acumulada no período 

experimental foram coletados na estação meteorológica da UNIOESTE, localizada 

cerca de 100m da área experimental (Figura 1). 

 

 

Figura 1. Temperatura média do ar (ºC), na linha, e pluviosidade acumulada (mm), nas 

colunas, em todo o período experimental. 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcela 

subdividida no tempo contendo cinco sistemas de cultivo, três períodos de avaliação, e 

quatro repetições, sendo o tempo as sub parcelas. Os sistemas de cultivo foram: AE - 

aveia branca IPR Esmeralda (60 kg ha
-1

); AP - aveia preta IAPAR 61 (60 kg ha
-1

); T - 

triticale forrageiro Tpolo 981 (140 kg ha
-1

); AE(T) - aveia branca IPR Esmeralda (50 kg 

ha
-1

) + triticale forrageiro Tpolo 981 (120 kg ha
-1

); AP(T) - aveia preta IAPAR 61 (50 

kg ha
-1

) + triticale forrageiro Tpolo 981 (120 kg ha
-1

).  

As datas de pastejo determinaram o período, ocorrendo aos 47, 83 e 120 dias pós-

emergência (DPE), com intervalos de 36 e 37 dias devido às condições climáticas. 

A área (0,15 ha) vem sendo utilizada em sistema de Integração Lavoura-Pecuária 

(ILP) nos últimos oito anos, recebendo espécies de clima temperado (gramíneas e 

leguminosas) no inverno, e milho e soja no verão. Foram divididas 25 parcelas de, 

aproximadamente, 52,8 m² cada. O plantio se deu no dia 25/04/2015 utilizando 

semeadeira de plantio direto, com espaçamento entre linhas de 17 cm e profundidade de 

sementes de 3 a 5 cm.  
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A emergência das plântulas ocorreu no dia 01 de maio e a adubação nitrogenada 

foi realizada utilizando 180 kg de N ha
-1

 na forma de ureia, distribuídos em três 

aplicações: aos 25 DPE, e após cada pastejo (53 e 88 DPE), nos horários com 

temperaturas amenas e baixa incidência de luz solar. 

A mensuração da produtividade de matéria seca (MS) foi realizada aos 46, 82 e 

119 DPE, com o uso de um quadro de 0,5 m² lançado duas vezes ao acaso por parcela. 

O conteúdo de forragem presente dentro do quadro foi cortado a 8 cm do solo com o 

uso de foice serrilhada. As amostras foram enviadas ao Laboratório de Nutrição Animal, 

onde foram pesadas e secas em estufa de ar forçado a 65ºC por 72h para determinação 

da matéria seca (MS) (AOAC, 1995). 

Para determinação da relação folha:colmo e altura do meristema apical, 10 

perfilhos foram coletados ao acaso, sendo seccionados rente ao solo e enviados ao 

Laboratório para separação botânica, com posterior determinação da MS de cada um 

dos componentes. Os colmos foram cortados longitudinalmente, com ajuda de estilete, 

para aferição da altura do meristema apical. 

As avaliações de dinâmica de perfilhamento foram realizadas de acordo com a 

metodologia de perfilhos marcados descrita por Carvalho et al. (2001), aos 41, 73 e 114 

DPE. Sendo que a primeira avaliação, denominada geração zero (G0), serviu de base 

comparativa para as gerações um e dois (G1 e G2), segunda e terceira avaliações, 

respectivamente. A partir dos valores obtidos pela análise de dinâmica, foram 

mensurados os valores de Taxa de Aparecimento de Perfilhos (TAP), Taxa de 

Mortalidade de Perfilhos (TMP), Taxa de Sobrevivência de Perfilhos (TSoP) e Índice de 

Estabilidade da Pastagem (IEST). 

As avaliações de densidade de perfilhos ocorreram nos dias 40, 74 e 114 DPE. 

Como forma de avaliação, foram utilizados quadros de 25 cm² lançados ao acaso duas 

vezes por parcela. Após lançados os quadros, os perfilhos contidos dentro destes foram 

contados e seu valor foi tabulado pelos avaliadores, diferindo-se entre espécies. A partir 

destes valores, tem-se a densidade da pastagem. Junto a esta avaliação foi realizada a 

contagem de número de perfilhos por planta (NPP), ou seja, número de perfilhos 

provenientes da mesma semente. 

As características morfogênicas foram avaliadas através de: diâmetro de colmo 

(mm), com auxílio de um paquímetro digital alocado abaixo do primeiro entre nó do 

perfilho, número de folhas vivas (NFV), altura de planta (cm), representando a distância 
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entre o solo e o ponto mais alto do perfilho; realizadas nos dias 42, 77 e 116 DPE. Para 

a realização de cada uma destas avaliações foram escolhidos cinco perfilhos ao acaso de 

cada espécie presente na parcela.  

Após as avaliações, foram realizados pastejos utilizando vacas da raça Holandesa, 

com aproximadamente 600 kg de PV. Os animais entraram nos dias 17 e 19 de junho 

(47 e 49 DPE), 22 e 23 de julho (82 e 83 DPE) e 28 e 29 de agosto (120 e 121 DPE), 

entre os horários das 09h30min às 15h15min, e entre as 16h30min e 18h. Os animais 

receberam água a vontade, permanecendo na pastagem até que esta atingisse a altura de 

saída desejada, entre 8 e 12 cm. Seguindo a retirada dos animais da área, foi realizada 

coleta de material remanescente (resteva) para determinação do consumo estimado (kg 

MS 100 kg de PV
-1

). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo programa SISVAR 

(FERREIRA, 2008). Quando detectadas diferenças significativas, os dados foram 

comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro.  

 

 

3.3 Resultados e Discussão 

 

O período influenciou a produção de matéria seca (MS) de todos os tratamentos, 

havendo interação entre espécie e período (Tabela 2). O comportamento de queda da 

produção com o avançar da idade da planta, tido por muitos autores como natural 

(BARON et al., 2012; FEROLLA et al., 2007; MOREIRA et al., 2007) não se mostrou 

totalmente verdadeiro nos tratamentos AP(T) e T, uma vez que estes apresentaram 

oscilações quanto à produção ao longo do estudo, ambos com aumento do primeiro para 

o segundo período, e posterior queda no último, sendo esta mais acentuada no 

tratamento AP(T). 

Tal oscilação de produção pode ser vista no estudo de Paris et al. (2012), que 

mostrou uma regressão cúbica com valores partindo de 1.200 kg MS ha
-1

 aos 65 DPP 

(dias pós plantio), elevando-se aos 1.600 kg MS ha
-1

 aos 85 DPP, reduzindo aos 600 kg 

MS ha
-1

 aos 145 DPP e, por fim, chegando aos 1.400 kg MS ha
-1

 aos 165 DPP. Segundo 

tais autores, este comportamento é reflexo claro do correto consórcio entre espécies 

precoces e tardias, como aveia, azevém e ervilhaca. 
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Tabela 2. Produção de matéria seca (kg MS ha
-1

) e consumo estimado (kg MS 100 kg 

PV
-1

) de aveia branca IPR esmeralda (AE), aveia preta IAPAR 61 (AP) e triticale 

forrageiro Tpolo 981 (T) em consórcio ou cultivo solteiro 

Tratamentos 
Produção kg MS ha

-1 

CV 1 (%)³ CV 2 (%) 
46 DPE² 82 DPE 119 DPE 

AE 2.605,30 Aa 2.071,20 Aa 1.211,89 Bab 20,69 24,03 

AE(T) 2.675,80 Aa 2.338,90 ABa 1.580,03 Ba   

AP 2.360,70 Aa 2.600,40 Aa 604,50 Bb   

AP(T) 1.843,60 Ba 2.652,40 Aa 982,86 Cab   

T 1.736,70 Ba 2.649,20 Aa 982,65 Bab   

Consumo estimado (kg MS 100 kg PV
-1

) 

AE 3,47 Aa 0,66 Ba 1,08 Ba 68,15 66,96 

AE(T) 2,98 Aa 1,92 ABa 0,58 Ba   

AP 2,18 Aab 1,01 Aa 1,06 Aa   

AP(T) 0,94 Ab 0,95 Aa 1,25 Aa   

T 0,57 Ab 1,13 Aa 0,96 Aa   
¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna/tratamentos e maiúscula na linha/períodos não 

diferem entre si (P>0,05). ²DPE = dias pós-emergência das plântulas, ocorrida em 01 de março. ³CV 1 

(%) refere-se à parcela, tratamentos, CV 2 (%) refere-se à sub parcela, períodos. 

 

Entre os tratamentos, houve diferença significativa na produção de MS somente 

no terceiro período, momento em que a resistência das espécies à seca foi testada. 

Houve inferioridade produtiva do tratamento AP (604,50 kg MS ha
-1

) em comparação 

ao consórcio AE(T) (1.580,03 kg MS ha
-1

), corroborando o estudo de Moreira et al. 

(2007) com superioridade produtiva da aveia São Carlos (1,55 t MS ha
-1

) em 

comparação à aveia preta comum (0,70 t MS ha
-1

). 

O consumo animal, estimado a partir do desaparecimento e da carga animal 

presente na parcela, mostrou-se em declínio ao longo dos períodos somente nos 

tratamentos contendo aveia branca IPR Esmeralda, estando tal comportamento 

relacionado aos teores de fibra presente nesta cultivar que, por ter maior necessidade 

estrutural, apresenta-se em maior quantidade que nas demais, reduzindo a sua 

digestibilidade e, consequentemente, consumo. 

Com relação às características foliares do dossel forrageiro (Tabela 3), houve 

interação entre espécie e período para todas as variáveis analisadas. O número de folhas 

vivas (NFV) apresentou queda ao longo do tempo para AE, AE(T), AP, AP(T) T e 

T(AE). Este comportamento é normal, uma vez que há a mobilização de reservas para a 

emissão da panícula nas fases mais adiantadas (LEMAIRE & CHAPMAN, 2007; 

CONFORTIN et al., 2010). Comportamento semelhante foi encontrado por Tonetto et 

al. (2011) estudando dois cultivares de azevém. Somente o triticale em consórcio com a 
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aveia preta IAPAR 61 mostrou uma recuperação no terceiro período de avaliação, em 

comparação ao segundo. 

O consórcio exerceu efeitos positivos no NFV das aveias no segundo período 

(P<0,05). Valores relacionados ao aumento de NFV no consórcio foram obtidos por 

Scheidt et al. (2014) avaliando a morfogênese de braquiária em cultivo solteiro ou 

consorciado com milho. Esse comportamento pode estar ligado ao fato de as plantas em 

consórcio apresentarem algum tipo de competição por luz, o que as leva a uma maior 

emissão de novas folhas. 

 

Tabela 3. Número de folhas vivas e relação folha:colmo de pastagens de inverno, 

consorciadas ou solteiras 

¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si 

(P>0,05).²Os tratamentos T(AE) e T(AP) correspondem às avaliações do triticale nos consórcios com AE 

e AP, respectivamente. ³CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamentos, enquanto que o CV 2 (%) refere-se à 

sub-parcela, períodos. 

 

Na relação folha:colmo não houve diferença entre os períodos dentro dos 

tratamentos AE, AE(T) e AP(T). A aveia branca IPR Esmeralda é uma cultivar com 

colmos mais desenvolvidos desde o início da fase vegetativa, mantendo sua baixa 

relação F:C estável ao longo da vida da planta. Em contrapartida, o triticale, por ser uma 

planta de porte mais baixo e folhas longas, apresenta relação F:C maior, contudo 

sofrendo queda em função do tempo por ter de elevar-se na entrada do estágio 

reprodutivo. Este comportamento é explicado por Castagnara et al. (2010), como sendo 

mobilização de reservas, com queda do NFV para o aumento do colmo e, 

consequentemente, queda da relação F:C. 

O tratamento contendo somente aveia preta IAPAR 61 apresentou comportamento 

diferenciado, com aumento da relação F:C em função da idade da planta e pastejos. Este 

Esp. 
Número de folhas vivas (NFV)  Relação folha:colmo (F:C) 

42 DPE 77 DPE 116 DPE 42 DPE 77 DPE 116 DPE 

AE 5,25 aA¹ 3,25 bcB 3,75 abB 1,37 bA 1,45 aA 1,16 aA 

AE(T) 5,25 aA 4,66 aA 2,91 bB 1,42 bA 1,39 aA 1,21 aA 

AP 4,50 abcA 2,92 cB 3,75 abAB 1,21 bB 1,24 aAB 2,97 aA 

AP(T) 4,91 abA 4,25 abA 3,33 abB 2,02 bA 2,01 aA 1,70 aA 

T 3,75 cA 2,58 cB 3,92 abB 4,20 aA 1,44 aB 1,25 aB 

T(AE)² 4,25 abcA 3,17 bcB 4,00 abAB 4,87 aA 1,79 aB 1,81 aB 

T(AP) 4,08 bcA 3,00 cB 4,08 aA 5,83 aA 1,48 aB 1,61 aB 

CV 1 (%)³ 14,02   32,78   

CV 2 (%) 13,41   43,21   
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comportamento não foi esperado, contudo pode ser explicado pelo fato de não ter 

havido aumento da altura de planta nesta espécie (P>0,05).  

Ferolla et al. (2007) constataram comportamento semelhante na aveia. Contudo, 

os autores atribuem tal fenômeno ao momento do corte, semelhante a todas as parcelas. 

Portanto, a aveia semeada em junho foi cortada em estágio vegetativo (apresentando 

maior relação folha:colmo), enquanto que as plantas semeadas em abril já se 

apresentavam em estágio reprodutivo. 

Na comparação entre os tratamentos, no primeiro período, o triticale superou as 

aveias quanto à relação F:C (P<0,05) demonstrando que seu desenvolvimento inicial 

não é consequência do aumento do tamanho do colmo, o que resulta em maior 

desenvolvimento foliar. Assim como no trabalho de Ferolla et al. (2007), onde houve 

superioridade do triticale com relação à aveia (1,56 e 0,48; 1,43 e 0,73; para triticale e 

aveia semeados em abril e maio, respectivamente).  

O meristema apical elevou-se com o tempo nos tratamentos AE, AE(T), AP e 

AP(T), em função da elevação do colmo para exposição da inflorescência (Tabela 4). O 

triticale não apresentou meristema visível até o terceiro período (acima de 0,1 cm acima 

do solo), devido ao seu crescimento inicial ser mais tardio comparado ao das aveias. 

Na comparação entre os tratamentos, não houve diferença significativa (P>0,05) 

nos dois primeiros períodos de avaliação, contudo, no terceiro período, com a chegada 

das aveias ao estágio reprodutivo, houve superioridade da AE em consórcio (P<0,05), 

seguida pelo seu monocultivo e, posteriormente, pela aveia preta IAPAR 61 solteira.  

A estatura mais elevada da aveia branca IPR Esmeralda pode ser constatada no 

trabalho de Bortolini et al. (2005), avaliando-a para duplo propósito, contudo os dados 

foram inferiores aos aqui apresentados, com máxima de 17 cm, aproximadamente, em 

parcela sem pastejo.  

O triticale forrageiro Tpolo 981, mesmo apresentando tal estrutura, não foi 

superior aos demais tratamentos, em decorrência de sua estatura mais baixa e 

inflorescência tardia. O trigo estudado por Bartmeyer et al. (2011) apresentou redução 

da altura do meristema apical em parcelas com maior tempo de pastejo (24 cm de média 

em tratamento com 45 dias de pastejo por bovinos). Os autores explicam que em 

períodos mais prolongados de pastejo o trigo consegue manter seu meristema apical 

mais baixo, quando comparado a períodos de 15 e 30 dias. 
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Tabela 4. Altura de meristema apical (cm) e número de perfilhos por planta de 

pastagens de inverno, consorciadas ou solteiras 

¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si 

(P>0,05).²Os tratamentos T(AE) e T(AP) correspondem às avaliações do triticale nos consórcios com AE 

e AP, respectivamente. ³CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamentos, enquanto que o CV 2 (%) refere-se à 

sub-parcela, períodos. 

 

A aveia branca IPR Esmeralda deve ser estudada com maior frequência de 

pastejos, podendo-se utilizar de técnicas consagradas como a interceptação luminosa, 

para determinação da intensidade de pastejo ideal, para que a planta não eleve o 

meristema apical precocemente, numa tentativa de desacelerar a fase reprodutiva.  

Quanto ao número de perfilhos por planta (NPP), não houve diferença entre os 

períodos nos tratamentos contendo aveia branca IPR Esmeralda, assim como para o 

triticale forrageiro. Somente os tratamentos contendo aveia preta IAPAR 61 mostraram 

aumento do NPP em função do tempo e número de pastejos. 

O fato das aveias terem uma altura média acima da altura do triticale, não 

apresentou efeitos, uma vez que o sombreamento reduz o perfilhamento das pastagens 

(MARTUSCELLO et al., 2009), contudo, tal interferência não foi suficiente para gerar 

efeitos negativos quanto ao seu perfilhamento. 

Entre os tratamentos, somente após o primeiro pastejo houve diferença (P<0,05) 

quanto ao NPP, com superioridade da aveia preta IAPAR 61 solteira em relação aos 

tratamentos AE(T) e T(AP), no segundo período. No terceiro período esta superioridade 

se estendeu ao T(AE). A semelhança entre os tratamentos no primeiro período ocorreu 

devido à ausência de pastejo antes da primeira avaliação, e somente no segundo período 

de coleta de dados é que se pôde observar aumento do perfilhamento, já que a ação 

animal favorece tal característica da pastagem. 

O fato de a ação animal ativar o perfilhamento das plantas pode ser visto também 

nos trabalhos de Cargnelutti Filho et al. (2015) e Barbosa et al. (2002), avaliando aveia 

Esp. 
Altura de meristema apical (cm) Número de perfilhos planta

-1
 (NPP) 

42 DPE 77 DPE 116 DPE 42 DPE 77 DPE 116 DPE 

AE 4,15 aC¹ 12,42 aB 39,79 bA 6,66 aA 6,66 abA 11,08 abA 

AE(T) 4,43 aC 13,01 aB 54,02 aA 4,50 aA 5,16 bA 10,08 abA 

AP 0,79 aC 9,02 aB 19,74 cA 5,83 aB 12,91 aA 12,50 aA 

AP(T) 0,45 aB 12,11 aA 12,73 cdA 4,58 aB 8,58 abAB 11,33 abA 

T - - 14,44 cdA 5,58 aA 7,08 abA 11,50 abA 

T(AE)² - - 7,56 dA 3,08 aA 6,00 abA 5,41 bA 

T(AP) - - 10,99 cdA 3,58 aA 4,91 bA 7,42 abA 

CV 1 (%)³ 41,01   56,93   

CV 2 (%) 46,20   43,05   
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preta e capim Tanzânia, respectivamente. Em ambos os estudos ocorreu o aumento do 

NPP após o pastejo animal, chegando a 5 perfilhos planta
-1

. 

Ao contrário do NPP, a altura de planta foi igual (P>0,05) para aveia preta IAPAR 

61 solteira durante todo o período experimental, uma vez que os dois processos 

fisiológicos são análogos (Tabela 5). Tais alturas foram semelhantes às apresentadas por 

Ducati et al. (2015), para aveia preta IAPAR 61 em plantio direto ou convencional, com 

médias de 40,94 e 38,41 cm, respectivamente. 

As demais aveias tiveram aumento de altura em função do tempo, com valores 

chegando aos 63,58 cm (AE), 71,08 cm [AE(T)] e 63,42 [AP(T)], no terceiro período. 

Apesar de ser um comportamento visto como natural, os dados superaram os obtidos 

por Neres et al. (2012) estudando aveia branca IPR 126, com valores chegando aos 

51,04 cm de altura, em meados de setembro. Os autores realizaram a entrada dos 

animais quando a pastagem atingiu altura média de 35 cm, e a saída dos animais entre 

15 e 20 cm de altura do dossel. Essas diferenças de altura de entrada e saída resultaram 

num maior perfilhamento e redução da altura média do dossel, indo de encontro aos 

resultados obtidos no presente estudo. 

 

Tabela 5. Altura de planta (cm) e diâmetro de colmo (mm) de pastagens de inverno, 

consorciadas ou solteiras 

¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si 

(P>0,05).²Os tratamentos T(AE) e T(AP) correspondem às avaliações do triticale nos consórcios com AE 

e AP, respectivamente. ³CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamentos, enquanto que o CV 2 (%) refere-se à 

sub-parcela, períodos. 

  

O triticale apresentou influência do consórcio mantendo altura equilibrada ao 

longo do estudo, contrariando seu comportamento em cultivo solteiro, que apresentou 

aumento gradativo, chegando aos 36,33 cm ao final do experimento. Isso corrobora os 

achados de Meinerz et al. (2012), que constataram altura de 28,9 cm para a cultivar BRS 

Esp. 
Altura de planta (cm) Diâmetro de colmo (mm) 

42 DPE 77 DPE 116 DPE 42 DPE 77 DPE 116 DPE 

AE 47,42 aB¹ 48,67 abB 63,58 aA 3,77 aA 4,91 abA 3,60 aA 

AE(T) 41,42 aB 53,08 aB 71,08 aA 3,47 aB 6,90 aA 3,82 aB 

AP 32,90 abcA 43,50 abcA 38,08 bA 2,68 aA 4,06 bA 3,16 aA 

AP(T) 38,00 abB 42,99 abcB 63,42 aA 2,73 aA 4,51 bA 3,23 aA 

T 23,12 bcB 35,00 bcdAB 36,33 bA 2,13 aA 3,14 bA 3,63 aA 

T(AE)² 22,91 bcA 25,75 dA 33,41 bA 2,57 aA 3,22 bA 2,90 aA 

T(AP) 22,33 cA 28,37 cdA 28,08 bA 2,17 aA 3,19 bA 3,43 aA 

CV 1 (%)³ 18,98   33,20  

CV 2 (%) 17,52   29,67  
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148, contudo as alturas de perfilho observadas para as aveias foram menores às 

apresentadas na Tabela 5 (27,9 cm para aveia branca UPF 18, 28,2 cm para aveia preta 

comum). 

No comparativo entre tratamentos, o triticale forrageiro Tpolo 981 mostrou-se 

inferior em todos os períodos, com destaque para sua altura em consórcio com aveia 

preta IAPAR 61 no primeiro período (22,33 cm), e com aveia branca IPR Esmeralda no 

segundo período (25,75 cm). Somente no terceiro período houve inferioridade da aveia 

preta IAPAR 61 solteira comparada às demais aveias, possivelmente por esta apresentar 

ciclo com maior semelhança ao do triticale forrageiro, fortalecendo os resultados 

encontrados para NFV e relação F:C. 

Somente a AE(T) apresentou comportamento variável no que diz respeito o 

diâmetro de colmo, com superioridade do segundo período (6,90 mm) com relação aos 

demais (3,47 mm no primeiro período, e 3,82 mm no segundo período), este valor 

também foi superior (P>0,05) entre os tratamentos, estando os demais em semelhança. 

A metodologia utilizada para a determinação do diâmetro de colmo permite um 

coeficiente de variação mais elevado que em avaliações de perfilhos fixos, ou mesmo 

em casa de vegetação, resultado em dados extremamente adversos, muitas vezes. 

Entretanto, os demais resultados das aveias estão dentro do limite estabelecido por 

Alfonso (2004) com variações entre 2 e 4 mm dependendo da cultivar e do nível de N 

aplicado em cobertura. Já entre as cevadas, tal característica permaneceu entre 2 e 3 

mm, corroborando os dados encontrados para o triticale.  

Por serem características relacionadas à queda nutricional da planta, altura e 

diâmetro de colmo não são objetivadas na forragicultura. Como uma alternativa a 

problemas relacionados ao aumento destas estruturas, aveias expostas a diferentes doses 

de trinexapac-ethyl (limitante de crescimento) apresentaram queda linear do diâmetro de 

colmo (GUERREIRO E OLIVEIRA, 2012). Já Mordardo et al. (2013) encontraram 

aumento do diâmetro de colmo em função do aumento dos níveis de cama de frango em 

aveia preta comum, os mesmo autores constataram aumento do número de folhas 

perfilho
-1

, comprimento de colmo e de folhas, em função da adubação nitrogenada. 

A densidade de perfilhos m
-2

 e o índice SPAD apresentaram interação entre 

espécie e período (P<0,0001), como apresentado na Tabela 6. A densidade de perfilhos 

define o estabelecimento do dossel (SIMON & LEMAIRE, 1987), tendo apresentado 
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queda em função do tempo nos tratamentos AE, AP, AP(T) e T. Os demais tratamentos 

obtiveram equilíbrio durante o período de avaliação (P>0,05). 

A queda em função do tempo pode ser vista em diversos trabalhos, como nos de 

Neres et al. (2012) e Pin et al. (2011). Contudo, os valores apresentados da Tabela 6 

foram muito inferiores aos vistos na literatura. Tal comportamento deriva do manejo 

realizado neste estudo, que padronizou a frequência de pastejo de acordo com a idade da 

planta, e não a partir de características estruturais, como altura do dossel ou 

interceptação luminosa. De acordo com estes autores, para maior densidade de perfilhos 

e, consequentemente, melhor cobertura de dossel, o pastejo em campos de aveia branca 

forrageira (IPR 126) deve ocorrer entre 30 e 32 cm de altura. 

 

Tabela 6. Densidade populacional de perfilhos e índice SPAD das folhas de aveia 

branca IPR Esmeralda, aveia preta IAPAR 61 e triticale forrageiro Tpolo 981 em cultivo 

solteiro ou consorciado 

Esp. 
Densidade de perfilhos m

-2 
SPAD 

41 DPE 72 DPE 114 DPE 41 DPE 72 DPE 114 DPE 

AE 242,34 abcA¹ 215,50 bAB 146,50 aB 40,01 cB 39,62 bB 52,88 abA 

AE(T) 178,00 bcdA 135,50 bcA 87,50 abA 44,16 cB 43,98 abB 53,56 abA 

AP 307,00 aA 363,00 aA 129,50 abB 42,74 cA 42,24 abA 46,12 bA 

AP(T) 133,50 cdAB 111,00 bcA 32,00 bB 43,91 cAB 38,56 bB 49,83 abA 

T 280,00 abA 346,00 aA 155,00 aB 53,10 bA 46,68 abB 55,15 abA 

T(AE)² 88,00 dA 68,00 cA 48,00 abA 56,10 aA 39,48 aB 54,45 aA 

T(AP) 164,00 cdA 167,00 bcA 136,50 abA 69,96 bA 50,73 bB 56,71 abB 

CV1(%)³ 33,20   7,46   

CV2(%) 30,85   9,44   
¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si 

(P>0,05).²Os tratamentos T(AE) e T(AP) correspondem às avaliações do triticale nos consórcios com AE 

e AP, respectivamente. ³CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamentos, enquanto que o CV 2 (%) refere-se à 

sub-parcela, períodos. 

 

É possível observar maior densidade de perfilhos de aveia preta IAPAR 61 em 

cultivo solteiro (P<0,05) no primeiro período, acompanhado pelo triticale forrageiro 

Tpolo 981 no segundo período. O mesmo padrão ocorre com a aveia branca IPR 

Esmeralda e o triticale forrageiro Tpolo 981 no último período de avaliação. O 

consórcio AE(T) exerceu efeitos negativos no triticale, reduzindo sua densidade 

populacional no dois primeiro períodos, em comparação ao seu monocultivo. 

Os resultados referentes à aveia branca foram inferiores aos encontrados por 

Janusckiewicz et al. (2010) que obtiveram média 333 perfilhos m
-
² para aveia branca 

UPF 86081. Já para o triticale, a densidade média foi de 238 perfilhos m
-
² para triticale 
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comercial, estando semelhante a tal espécie em cultivo solteiro. Os cultivares estudados 

por tais autores têm aptidão para a produção de grãos, enquanto os cultivares aveia 

branca IPR Esmeralda e triticale forrageiro Tpolo 981 têm aptidão forrageira. Contudo, 

manejo de entrada e saída dos animais faz com que características como altura de 

planta, diâmetro de colmo e densidade populacional não sejam potencializados, 

apresentando desempenho inferior às cultivares graníferas. 

O índice SPAD afere a concentração de clorofila presente nas folhas, tendo como 

resultado a média de várias aferições ao longo da mesma folha madura, estando 

estritamente correlacionado à concentração de nitrogênio na planta (WOLF & FLOSS, 

2008), podendo ser utilizada como uma forma de predizer a qualidade proteica da 

pastagem de maneira não destrutiva.  

A aveia branca IPR Esmeralda, solteira ou consorciada, apresentou concentração 

de clorofila superior (P>0,05) no terceiro período com relação às demais épocas de 

avaliação, estando estes em concordância aos achados por Wolf & Floss (2008). A aveia 

preta IAPAR 61 solteira foi a única espécie estudada que apresentou-se estável ao longo 

do estudo, corroborando aos encontrados por Erthal et al. (2010). As plantas, no terceiro 

período, foram submetidas à estiagem, contudo tal fator não está ligado ao aumento da 

concentração de clorofila (SILVA et al., 2014), podendo, tal resultado, ser explicado 

pela necessidade da planta de maior atividade fotossintética para exposição e formação 

da inflorescência. 

Em contraste com a concentração de clorofila estável em seu cultivo solteiro, em 

consórcio com triticale a aveia preta IAPAR 61 mostrou inferioridade no segundo 

período comparado ao terceiro. Já o triticale, em cultivo solteiro e consorciado com 

aveia branca IPR Esmeralda, mostrou inferioridade do segundo período, comparado aos 

demais.  

O triticale em consórcio com aveia preta IAPAR 61 foi o único tratamento que 

apresentou queda da concentração de clorofila com o passar do tempo. Entre 

tratamentos, no primeiro período o T(AE) foi superior aos demais, enquanto que as 

aveias apresentaram os menores valores. A superioridade do T(AE) se estendeu no 

segundo período aos tratamentos AE, AP(T) e T(AP), e no terceiro período somente à 

aveia preta IAPAR 61 solteira. A superioridade do triticale já era esperada, tendo em 

vista os valores mínimos estabelecidos por Dordas & Lithourgidis (2011) com SPAD de 

51, para triticale. 
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Na Tabela 7 estão expressos os valores relacionados à dinâmica de perfilhamento 

da pastagem, a partir destes dados pode-se realizar leitura da capacidade de ciclagem, 

perenidade e capacidade de perfilhamento da pastagem, além dos efeitos do consórcio e 

tempo em tais variáveis. 

 

Tabela 7. Dinâmica de perfilhamento de pastagem composta por aveia branca IPR 

Esmeralda, aveia preta IAPAR 61 e triticale forrageiro Tpolo 981 em cultivo solteiro ou 

consorciado 

Esp. 
Período Período 

41 a 73 DPE 74 a 114 DPE 41 a 73 DPE 74 a 114 DPE 

 TSoP¹ IEST 

AE 0,86 abA² 0,19 bB 2,12 abA 0,27 aB 

AE(T) 0,84 abA 0,43 aB 3,78 aA 0,77 aB 

AP 0,86 abA 0,36 abB 2,19 abA 0,46 aB 

AP(T) 0,88 abA 0,35 abB 2,31 abA 0,58 aB 

T 0,81 abA 0,16 bB 1,75 abA 0,23 aB 

T(AE)³ 0,70 bA 0,20 abB 1,45 bA 0,35 aA 

T(AP) 0,95 aA 0,19 abB 2,34 abA 0,26 aB 

CV 1 (%)
4
 22,81  80,29  

CV 2 (%) 80,29  66,99  

 
TAP TMP 

AE 1,46 aA 0,34 aA 0,13 abB 0,8 aA 

AE (T) 3,16 aA 0,73 aA 0,15 abB 0,57 bA 

AP 1,53 aA 0,51 aA 0,14 abB 0,70 abA 

AP (T) 1,62 aA 0,64 aA 0,12 abB 0,65 abA 

T 1,56 aA 0,36 aA 0,19 abB 0,84 aA 

T (AE) 0,99 aA 0,39 aA 0,30 aB 0,80 aA 

T (AP) 1,46 aA 0,37 aA 0,04 bB 0,80 aA 

CV1 (%) 1,69 
 

28,01 
 

CV2 (%) 0,48 
 

22,35 
 

¹TSoP = Taxa de Sobrevivência de Perfilhos; IEST = Índice de Estabilidade; TAP = Taxa de 

Aparecimento de Perfilhos; TMP = Taxa de Mortalidade de Perfilhos.²Médias seguidas por letra 

minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem entre si (P>0,05). ³Os tratamentos T(AE) e T(AP) 

correspondem às avaliações do triticale nos consórcios com AE e AP, respectivamente. 
4
CV 1 (%) refere-

se à parcela, tratamentos, CV 2 (%) refere-se à sub parcela, períodos 

 

A sobrevivência dos perfilhos (TSoP) apresentou comportamento semelhante para 

todas as espécies, com superioridade do segundo período, em relação ao terceiro. O 

mesmo comportamento ocorreu para o IEST (índice de estabilidade), com exceção para 

o tratamento T(AE) que se mostrou estável ao longo do estudo. Análogo a tal 

comportamento, a taxa de mortalidade de perfilhos (TMP) apresentou superioridade de 

todos os tratamentos no último período, momento de inflorescência e posterior 

senescência foliar. 
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Entre os tratamentos, a TSoP do T(AP) foi superior ao T(AE) no segundo período, 

enquanto que, no terceiro a AE(T) sobressaiu-se com relação às duas espécies solteiras. 

O IEST apresentou diferença significativa entre os tratamentos somente no segundo 

período, com superioridade da AE(T) em comparação ao T(AE), contudo ambos os 

valores estão dentro do indicado por Paula et al. (2012), acima de 1,00. Já nos meses de 

julho e agosto, as plantas passaram forte estiagem, causando entrada precoce na fase 

reprodutiva, momento em que os perfilhos predominantes na planta emitem a panícula e 

absorvem os nutrientes dos perfilhos menores e mais jovens, fazendo com que estes 

entrem em senescência (LEMOS et al., 2014). 

A queda da estabilidade no terço final do estudo é resultado da ausência de 

diferença na TAP, e aumento em função da idade da planta da planta na TMP. Tal 

comportamento está relacionado tanto à estiagem ocorrida entre o segundo e o terceiro 

pastejos, como em função do metabolismo vegetal, canalizando suas reservas para a 

reprodução, cessando a emissão de novas folhas e perfilhos e redirecionando os 

carboidratos solúveis das folhas e perfilhos maduros, ocasionando a senescência de 

ambos. 

O consórcio com aveia branca IPR Esmeralda ocasionou aumento na TMP do 

triticale em comparação aos efeitos causados pelo consórcio com aveia preta IAPAR 61 

(P>0,05), aos 73 DPE. No decorrer do estudo a AE(T) apresentou semelhança (P<0,05) 

somente com AP e AP(T), sendo inferior aos demais tratamentos. 

 

 

3.4 Conclusão 

 

O consórcio entre espécies de inverno não exerce efeito sobre a produtividade de 

matéria seca, resultando em poucas alterações dentro de cada espécie. O avanço da 

idade da planta modifica negativamente a estrutura do dossel, independente do cultivo 

solteiro ou em consórcio, levando ao aumento de estruturas indesejadas, como altura e 

diâmetro de colmo. 

Indica-se o consórcio entre aveia preta IAPAR 61 e triticale forrageiro Tpolo 981, 

para obtenção de maior perenidade da pastagem, em equilíbrio com produção e 

estruturas desejáveis, no presente estudo. A produção, em situação climática e 

pluviométrica semelhante, deve ser centrada entre os meses de junho e agosto, uma vez 
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que após este período o dossel não apresenta características estruturais adequadas. 

Tendo condições climáticas favoráveis, a produção pode estender-se a setembro. 
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4 QUALIDADE NUTRICIONAL E MINERAL DE PASTAGENS COMPOSTAS 

POR GRAMÍNEAS DE CLIMA TEMPERADO, EM CULTIVO SOLTEIRO OU 

CONSORCIADO 

 

Resumo: As pastagens de clima temperado são amplamente utilizadas na forma de 

consórcio. Contudo sua qualidade nem sempre é conhecida, portanto o objetivo deste 

estudo foi avaliar a qualidade nutricional e mineral de pastagens de clima frio, em 

cultivo solteiro ou consorciado. O experimento foi realizado entre abril e agosto de 

2015, em delineamento em blocos casualizados, com cinco tratamentos, quatro 

repetições e três tempos de avaliação. Os tratamentos utilizados foram: AE – aveia 

branca IPR Esmeralda, AP – aveia preta IAPAR 61, T – triticale forrageiro Tpolo 981, 

AE(T) – aveia branca + triticale, AP(T) – aveia preta + triticale. Todas as espécies 

apresentaram qualidade nutricional excelente, com aumento do teor de matéria seca 

(MS) em função do tempo. A proteína foi superior nos tratamentos AP, AP(T) e T, em 

relação aos demais, com valores chegando aos 19,93% no triticale solteiro. Os 

componentes fibrosos (FDNcp e FDAp) apresentaram maiores concentrações em AE e 

AE(T), enquanto que FDNcp, assim como a hemicelulose, mostrou aumento gradativo 

de concentração ao longo do estudo. Celulose e lignina não diferiram entre tratamentos, 

com superioridade da lignina no terceiro período em relação ao segundo. A 

digestibilidade in vitro da MS teve queda geral em função do tempo, com valores entre 

68,29% e 88,10%. Dentre os minerais, o K foi superior no primeiro período, com queda 

gradativa ao longo do tempo. Os tratamentos contendo AE apresentaram as menores 

concentrações de P, Zn e Mn. Todos os minerais atenderam as exigências vegetais, 

contudo indica-se suplementação mineral aos animais mantidos somente a pasto. Indica-

se também o uso da AE em consórcio com triticale, para melhoria na qualidade e 

aproveitamento pelo animal.  

 

 

Palavras-chave: Aveia branca IPR Esmeralda, aveia preta IAPAR 61, digestibilidade in 

vitro da matéria seca, digestibilidade in vitro da parede celular, triticale forrageiro Tpolo 

981
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MINERAL AND NUTRITIONAL QUALITY OF PASTURES COMPOSED BY 

COLD CLIMATE GRAMINEES IN SINGLE OR CONSORTIUM 

CULTIVATION 

 

Abstract: Temperate pastures are widely used in the form of a consortium. However its 

quality is not always known, therefore the objective of this study was to evaluate the 

nutritional and mineral quality of cold climate pastures, in single or intercropping 

cultivation. The experiment was carried out between April and August 2015, in a 

randomized block design, with five treatments, four replicates and three evaluation 

times. The treatments used were: AE - white oat IPR emerald, AP - black oat IAPAR 

61, T - triticale Tpolo, AE (T) - white oat + triticale, AP (T) - black oat + triticale. All 

species presented excellent nutritional quality, with increased dry matter (DM) content 

as a function of time. Protein was higher in the treatments AP, AP (T) and T, in relation 

to the others, with values reaching 19.93% in the single triticale. The fibrous 

components (FDNcp and FDAp) had higher concentrations in AE and AE (T), while 

NDFcp, as well as hemicellulose, showed a gradual increase in concentration 

throughout the study. Pulp and lignin did not differ between treatments, with lignin 

superiority in the third period, in relation to the second. The in vitro digestibility of DM 

had a general fall as a function of time, with values between 68.29% and 88.10%. 

Among the minerals, K was higher in the first period, with a gradual decrease over time. 

The treatments containing AE presented the lowest concentrations of P, Zn and Mn. All 

minerals met the plant requirements, however mineral supplementation is indicated for 

animals kept only on pasture. It is also indicated the use of AE in consortium with 

triticale, for improvement in the quality and use by the animal. 

 

Keywords: Black oat IAPAR 61, cell wall in vitro digestibility, crude protein, dry 

matter in vitro digestibility, forage triticale Tpolo 981, white oat IPR emerald 
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4.1 Introdução 

 

As forrageiras de clima temperado, ou forrageiras hibernais, têm sua ampla 

utilização na região Sul do Brasil, onde encontram situação edafoclimática favorável na 

estação fria, com temperatura média máxima de 20ºC. Por apresentarem produção 

média baixa, comparada às espécies de clima tropical, tais forrageiras são comumente 

utilizadas em sistema de consórcio, entre gramíneas ou com a inclusão de leguminosas 

(CARVALHO et al., 2011). 

Com o aumento das tecnologias de adubação e irrigação, o consórcio deixou de 

ser exclusivamente voltado ao aumento da produção de matéria seca, mas também para 

a melhoria da qualidade nutricional das pastagens, já que boa parte do rebanho é criada 

estritamente a pasto. 

Dentre as gramíneas de clima temperado, algumas vêm se destacando por seu fácil 

manejo, suas características qualitativas e quantitativas e baixo custo, como é o caso da 

aveia preta (Avena strigosa Schreb.) e do azevém (Lolium multiflorum Lam.), sendo o 

consórcio destas o mais difundido na região. Contudo, outras espécies vêm tomando 

espaço no cenário pecuário, como é o caso do triticale forrageiro, espécie com ciclo 

semelhante ao azevém, favorecendo seu cultivo associado às aveias. O triticale possui 

qualidade nutricional semelhante à aveia preta (MOREIRA et al., 2007), com teores de 

proteína bruta (PB) de 17,65% para a aveia e 17% da MS para o triticale. 

O uso de diferentes cultivares de aveia também é uma alternativa para o aumento 

da perenidade da pastagem, uma vez que cada cultivar tem seu ciclo próprio, como é o 

caso da aveia preta IAPAR 61, conhecida por ter ciclo logo, em comparação com as 

demais. Já as aveias brancas são mais precoces, com qualidade nutricional elevada, com 

teores proteicos chegando a 26,7% na MS e 29,1% de FDN na MS (ROCHA et al., 

2007). 

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade nutricional das pastagens 

compostas por aveia branca IPR Esmeralda, aveia preta IAPAR 61 e triticale forrageiro 

Tpolo 981, em cultivo solteiro ou consorciado. 
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4.2 Material e métodos 

 

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Professor Antônio Carlos 

dos Santos Pessoa, pertencente à Universidade Estadual do Oeste do Paraná. A fazenda 

situa-se no município de Marechal Cândido Rondon, na região Centro Oeste do Estado 

do Paraná, com latitude 24º 33’ 22’’ Sul e longitude 54º 03’ 24’’ Oeste, altitude 

aproximada de 400m. O clima é classificado, segundo Köppen como Cfa subtropical 

úmido (BHERING e SANTOS, 2008), com temperatura média no mês mais frio sendo 

inferior aos 18ºC, com geadas frequentes, e superior aos 22ºC no mês mais quente, sem 

estação seca definida (CAVIGLIONE et al., 2000). 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 

eutroférrico (EMBRAPA, 2006). Foi realizada análise de solo prévia com coleta de 0 a 

20 cm e 20 a 40 cm de profundidade. As amostras foram enviadas ao Laboratório de 

Química Ambiental e Instrumental da UNIOESTE campus Marechal Cândido Rondon. 

As amostras de análises química do solo foram secas em estufa de circulação forçada de 

ar a 65
o
C durante 48 horas, caracterizada como terra fina seca em estufa (TFSE) e 

peneiradas a 2 mm. As análises foram realizadas segundo metodologia do Instituto 

Agronômico do Paraná (PAVAN et al. 1992). O laudo técnico está apresentado na 

Tabela 1. 

 

Tabela 1. Atributos químicos do solo na área experimental 

Prof. Al+H Al³
+ 

K
+
 Ca

2+ 
Mg

2+ 
SB CTC 

----------------------------------------cmolcdm
-3

-------------------------------------- 

10 cm 5,42 0,3 0,42 2,84 1,36 4,62 10,04 

20 cm 5,50 0,15 0,32 2,30 1,11 3,73 9,23 

 MO pH V P Al Cu Zn Mn 

g dm
-3 

CaCl2 % -----------------------mg dm
-3

------------------- 

10 cm 24,65 4,72 46,02 39,95 6,10 7,70 3,40 98 

20 cm 21,87 4,95 40,10 38,08 3,87 6,90 1,60 104,6 
Análises realizadas no Laboratório de Química Agrícola e Ambiental da UNIOESTE, Marechal Cândido 

Rondon. 

 

Os dados de temperaturas, máxima e mínima e precipitação acumulada no período 

experimental foram coletados na estação meteorológica da UNIOESTE, localizada 

cerca de 100 m da área experimental (Figura 1). 
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Figura 1. Temperatura média do ar (ºC), na linha, e pluviosidade acumulada (mm), nas 

colunas, em todo o período experimental. 

 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com parcela 

subdividida no tempo, contendo cinco sistemas de cultivo, três períodos de avaliação e 

quatro repetições, sendo o tempo as sub parcelas. Os sistemas de cultivo foram: AE - 

aveia branca IPR Esmeralda (60 kg ha
-1

); AP - aveia preta IAPAR 61 (60 kg ha
-1

); T - 

triticale forrageiro Tpolo 981 (140 kg ha
-1

); AE(T) - aveia branca IPR Esmeralda (50 kg 

ha
-1

) + triticale forrageiro Tpolo 981 (120 kg ha
-1

); AP(T) - aveia preta IAPAR 61 (50 

kg ha
-1

) + triticale forrageiro Tpolo 981 (120 kg ha
-1

).  

As datas de pastejo determinaram o período, ocorrendo aos 47, 83 e 120 dias pós-

emergência (DPE), com intervalos de 36 e 37 dias devido às condições climáticas. 

A área (0,15 ha) vem sendo utilizada em sistema de Integração Lavoura-Pecuária 

(ILP) nos últimos oito anos, recebendo espécies de clima temperado (gramíneas e 

leguminosas) no inverno, e milho e soja no verão. Foram divididas 25 parcelas de, 

aproximadamente, 52,8 m² cada. O plantio se deu no dia 25/04/2015 utilizando 

semeadeira de plantio direto, com espaçamento entre linhas de 17 cm e profundidade de 

sementes de 3 a 5 cm.  

A emergência das plântulas ocorreu no dia 01 de maio e a adubação nitrogenada 

foi realizada utilizando 180 kg de N ha
-1

 na forma de ureia, distribuídos em três 

aplicações: aos 25 DPE, e após cada pastejo (53 e 88 DPE), nos horários com 

temperaturas amenas e baixa incidência de luz solar. 
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Para as análises nutricionais, foram realizadas coletas de pastagem aos 46, 82 e 

119 DPE, com o uso de um quadro de 0,5 m² lançado duas vezes ao acaso por parcela. 

O conteúdo de forragem presente dentro do quadro foi cortado a 8 cm do solo com o 

uso de foice serrilhada. As amostras foram enviadas ao Laboratório de Nutrição Animal, 

onde foram pesadas e secas em estufa com ventilação forçada de ar a 65ºC por 72h para 

determinação da matéria seca (MS) (AOAC, 1995). Após secas, as amostras foram 

pesadas e moídas em moinho de facas tipo Willy com 1 mm de crivo, e acondicionadas 

em embalagens fechadas. 

As análises bromatológicas realizadas foram: matéria seca (MS), matéria mineral 

(MM) e proteína bruta (PB) segundo a AOAC (1995), fibra em detergente neutro 

corrigida para cinzas e proteína (FDNcp) e fibra em detergente ácido corrigida para 

proteína (FDAp), segundo Van Soest et al. (1980), lignina em acido sulfúrico a 72% e 

celulose (SILVA & QUEIROZ, 2012), extrato etéreo (EE) com utilização do 

equipamento ANKON XT15. 

Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram calculados segundo Harrocks & 

Vallentine (1999) utilizando a fórmula a seguir: 

   ( )  (          )         

Para determinação da digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da 

matéria orgânica (DIVMO) e da parede celular (DIVPC) foi realizada a coleta de 

líquido ruminal, utilizando dois animais da raça Jersey, machos, castrados, de 

aproximadamente 700 kg, previamente adaptados à dieta estritamente volumosa e 

munidos de cânula ruminal. Foram confeccionados saquinhos filtrantes para 

acondicionamento de cerca de 0,5 g de amostra que, posteriormente, foi incubada em 

jarros contendo solução tampão e o líquido ruminal coletado. 

Para a determinação da DIVMS, as amostras permaneceram em rúmen artificial a 

39ºC, por 48 h. A segunda etapa foi determinada pela adição de ácido clorídrico e 

pepsina à solução, e incubação por 24 h a 39ºC, como descrito por Tilley e Terry 

(1963), adaptada ao rúmen artificial por Holden (1999), seguindo o calculo a seguir: 

      
  ( )       

  ( )
     

Em que: 

                 ( )                   ( )         
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A MS (g) corresponde à quantidade de amostra seca ao ar, corrigida para MS no 

início da análise. 

As amostras destinadas à análise de DIVPC foram retiradas ao fim das primeiras 

48 h de análise, congeladas, e posteriormente submetidas à análise de FDN, em 

autoclave. Para determinação da DIVPC foi utilizada a mesma fórmula descrita para 

DIVMS. 

Para determinação da DIVMO, as amostras resultantes da análise de DIVMS 

foram queimadas em mufla, a 600ºC por 4 h, e sua determinação foi realizada pela 

fórmula: 

                         ( )        ( )         

O peso do cadinho foi desconsiderado na determinação das cinzas para DIVMO. 

No laboratório de Fertilidade do Solo e Química Ambiental e Instrumental foram 

realizadas as análises e leitura de fósforo por digestão sulfúrica e leitura em 

espectrometria de ultravioleta visível (UV-vis). Para os teores de Ca, Mg, K, Cu, Zn, 

Mn, Fe, procedeu-se a digestão nitroperclórica (AOAC, 1995) e então quantificado por 

espectrofotometria de absorção atômica modalidade chama EAA/Chama (WELZ& 

SPERLING, 1999). 

Após as avaliações, foram realizados pastejos utilizando vacas da raça Holandesa, 

com aproximadamente 600 kg de PV. Os animais entraram nos dias 17 e 19 de junho 

(47 e 49 DPE), 22 e 23 de julho (82 e 83 DPE) e 28 e 29 de agosto (120 e 121 DPE), 

entre os horários das 09h30min às 15h15min, e entre as 16h30min às 18h. Os animais 

receberam água a vontade, permanecendo na pastagem até que esta atingisse a altura de 

saída desejada, entre 8 e 12 cm. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo programa SISVAR 

(FERREIRA, 2008). Quando detectadas diferenças significativas, os dados foram 

comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

 

 

4.3 Resultados e Discussão 

  

Dentre as características químico-bromatológicas, somente a matéria seca (MS) 

apresentou interação entre espécie e período (P=0,0058) (Tabela 2). 
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Tabela 2. Composição químico-bromatológica de pastagens de inverno em cultivo 

solteiro ou consorciado 

Trat. MS (%) 

46 DPE 82 DPE 119 DPE CV 1 (%) CV 2 (%) 

AE 8,84 bC¹ 9,18 bB 21,80 aA 7,67² 9,71 

AE(T) 9,74 bBC 10,56 bAB 22,98 aA   

AP 11,60 bABC 10,94 bAB 21,04 aA   

AP(T) 12,28 bAB 12,20 bA 21,09 aA   

T 12,90 bA 13,23 bA 21,07 aA   

 PB (%) EE (%) MO (%) NDT (%) 

AE 15,60 c 2,77 bc 81,33 a 77,08 c 

AE(T) 16,48 bc 2,62 c 82,01 a 77,75 bc 

AP 18,46 abc 3,58 ab 81,80 a 80,04 abc 

AP(T) 18,80 ab 4,12 a 81,15 a 81,38 ab 

T 19,93 a 4,41 a 80,81 a 81,86 a 

CV 1 (%) 12,38 24,36 1,97 3,61 

46 DPE 19,39 A 3,20 B 77,60 C 79,54 A 

82 DPE 19,19 A 3,28 B 81,09 B 79,16 A 

119 DPE 14,99 B 4,12 A 85,57 A 80,17 A 

CV 2 (%) 11,46 19,18 1,97 2,81 
¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha/tratamento e maiúscula na coluna/período não 

diferem entre si (P>0,05). ²CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamento, enquanto que CV 2 (%) refere-se à 

sub parcela, período. 

 

Entre os tratamentos houve maior concentração de MS em AP(T) e T, 

comparados à AE, tanto no primeiro quanto no segundo períodos. A superioridade do 

triticale pode ser vista também no trabalho de Ferolla et al. (2008), com média de 

21,68% para triticale IAC 3 semeado em maio. Valores semelhantes aos primeiros 

períodos podem ser vistos no trabalho de Lithourgidis et al. (2006), que apresentam 

teores de 10,76% de MS para triticale cv. Thisvi e 11,62% para aveia cv. Pallini, sendo 

que o estudo foi conduzido no norte da Grécia. 

Aos 119 DPE houve o aumento médio na concentração de MS para todos os 

tratamentos (P<0,05), com a aveia preta chegando próximo dos 23,2% apontados por 

Derpsch et al. (1985) como padrão para tal espécie, em resposta à seca ocorrida em tal 

período, como explicam Kluska et al. (2012). Este comportamento de aumento nos 

teores de MS não é necessariamente benéfico ao animal, uma vez que neste estágio as 

plantas apresentavam elevado grau de senescência foliar, com queda na relação 

folha:colmo. Tal fato pode ser endossado pelos resultados de proteína bruta (PB), com 

valores de 19,39% aos 46 DPE, caindo a 14,99% aos 119 DPE, corroborando os 

achados de Otal et al. (2008) e Paris et al. (2012). 
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Por ser uma cultivar relativamente nova, há ainda poucos estudos com a aveia 

branca IPR Esmeralda, contudo ensaios nacionais de aveias trazem resultados próximos 

aos 16% de PB apresentados na Tabela 2 (CARVALHO & STRACK, 2013; TEIXEIRA 

et al., 2014). Esta inferioridade da aveia branca IPR Esmeralda deve-se à menor relação 

folha:colmo em comparação à aveia preta IAPAR 61 e, principalmente, ao triticale 

forrageiro Tpolo 981, que pode chegar a 4,87. Outra razão possível para a menor 

concentração proteica na AE pode estar relacionada à altura da cultivar mais elevada em 

comparação às demais, uma vez que altura do dossel e concentração proteica estão 

negativamente correlacionadas (WESP et al., 2016). 

Os valores encontrados para aveia preta IAPAR 61 estão abaixo dos 21,90% PB 

na MS apresentado por Soares et al. (2013), Soares et al. (2016) e Piazetta et al. (2009), 

chegando a 21,1% PB na MS. Porém, estão dentro do proposto por Mondardo et al. 

(2011), próximos a 19% PB na MS de aveia preta. 

A média de 19,93% obtida para o triticale supera a do cv. CB02 estudado por 

Moreira et al. (2007), tendo média de 15,2% de PB na MS. Contudo, tal estudo foi 

realizado entre os meses de agosto e setembro, momento em que a pastagem atinge o 

estágio reprodutivo e, assim, com menor qualidade nutricional. 

O extrato etéreo (EE) apresentou maiores concentração nos tratamentos AP, 

AP(T) e T, tendo o consórcio AE(T) apresentado os menores valores (2,62% de EE na 

MS). Por não ser uma fonte de gordura para os animais, a avaliação de EE em pastagens 

nem sempre é realizada, ou publicada. Entretanto, alguns trabalhos apresentam valores 

semelhantes aos aqui vistos. Fulkerson et al. (2008), por exemplo, obtiveram 3,2% de 

EE na MS para aveia e 2,8% de EE na MS para triticale, no outono e inverno. 

Entre os períodos, houve aumento da concentração de EE aos 119 DPE, indo de 

encontro à afirmação de Souza et al. (2012) de que o material senescente apresenta 

menores concentrações de gordura em sua composição. Os dados também contrariam o 

trabalho de Vazquez et al. (2011), que obtiveram superioridade na concentração de EE 

em milheto na época das águas, comparado à mesma espécie na época da seca. 

Contudo, Pizzuti et al. (2012) demonstraram aumento da concentração de EE na 

pastagem de azevém até 179 dias pós plantio (5,79%), com queda acentuada aos 207 

dias pós plantio (4,10%). 

O NDT não apresentou correlação entre espécie e período, tendo maior 

concentração no tratamento T comparado àqueles contendo aveia branca IPR Esmeralda 
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(P<0,05). O efeito do consórcio no aumento da NDT pode ser observado no trabalho de 

Ullah et al. (2015), com valores de até 78,57% em cevada consorciada com ervilhaca. 

Este aumento da concentração de NDT também ocorreu com aveia em consórcio com 

ervilhaca, aumentando em, aproximadamente, 6%. Os valores são maiores aos 

apresentados por Kocer & Albayrak (2012) para aveia e cevada (68,03% e 60,24%, 

respectivamente). 

Entre os períodos não houve diferença significativa, demonstrando que a 

qualidade nutricional, no geral, não varia conforme a idade da planta, podendo seus 

nutrientes ser aproveitados pelo animal até os 119 DPE. Coblentz & Walgenbach 

(2009), estudando aveias de diferentes aptidões, encontraram queda da NDT em função 

do tempo somente para as cultivares destinadas ao cultivo de grãos, enquanto que para 

aquelas destinadas ao pastejo não houve influência do tempo. 

A matéria orgânica (MO) não diferiu entre os tratamentos, ficando com média de 

81,42% MO na MS. Entretanto, no comparativo dos períodos, houve aumento gradativo 

em função do tempo, uma vez que a MO é produto da concentração de MS na planta, 

sendo esperado que apresente comportamento proporcional à concentração de MS. 

Nenhuma característica relacionada à concentração de carboidratos estruturais e 

lignina na planta apresentou correlação entre espécie e período (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Carboidratos estruturais e lignina presentes em aveia branca IPR Esmeralda 

(AE), aveia preta IAPAR 61 (AP), triticale forrageiro Tpolo 981 (T) e seus consórcios 

[AE(T) e AP(T)] 

Trat. FDNcp (%) FDAp (%) Cel. (%) Hem. (%) Lig. (%) 

AE 37,64 a¹ 18,80 a 11,77 a 18,84 ab 2,02 a 

AE(T) 38,07 a 18,29 ab 10,41 a 19,78 a 1,86 a 

AP 34,01 b 16,50 abc 10,42 a 17,50 ab 1,86 a 

AP(T) 30,64 c 15,46 bc 9,81 a 15,18 b 1,86 a 

T 30,13 c 15,09 c 9,64 a 15,03 b 1,99 a 

CV 1 (%)² 6,69 13,44 16,40 16,99 9,41 

46 DPE 29,95 C 16,89 A 10,11 A 13,06 C 1,96 AB 

82 DPE 32,40 B 17,19 A 10,76 A 15,21 B 1,77 B 

119 DPE 39,93 A 16,41 A 10,37 A 23,53 A 2,03 A 

CV 2 (%) 9,10 10,31 15,08 15,83 13,65 
¹Médias seguidas de letra minúscula entre tratamentos e maiúscula entre períodos não diferem entre si 

(P>0,05).²CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamento, enquanto que CV 2 (%) refere-se à sub parcela, 

período. 

 

Dentre os tratamentos, aqueles contendo AE apresentaram as maiores 

concentrações de FDNcp (P<0,05), seguido do cultivo solteiro de aveia preta IAPAR 61. 
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No estudo de Cecato et al. (2001) não houve diferença significativa nas concentrações 

de FDN da aveia preta IAPAR 61 e da aveia branca FAPA, com valores próximos aos 

aqui apresentados, chegando aos 38,23% e 40,66%, respectivamente às cultivares. 

Os valores de aveia preta IAPAR 61 estão próximos aos obtidos por Soares et al. 

(2016), assim como aveia preta e triticale apresentados por Lithourgidis et al. (2006). 

No comparativo entre aveia cv. Calibre e triticale cv. Carmen, McCartney & Vaage 

(1993) constataram diferença significativa na concentração de FDN no momento da 

ensilagem (36,2% e 41,6% de MS, respectivamente), com concentrações de 51% e 54% 

de FDN na MS, nesta ordem. O estudo de Kocer & Albayrak (2012), sobre diferentes 

forrageiras de inverno consorciadas ou não com ervilha, apresenta superioridade na 

concentração de FDN na aveia preta comum (59,12% de FDN na MS) sobre a cevada 

(57,37% de FDN na MS). 

A queda da concentração fibrosa no consórcio AP(T) é resultado da presença do 

triticale, favorecendo seu aproveitamento pelo animal, devido à maior proporção de 

folhas nesta espécie, contrariando o trabalho de Otal et al. (2008), no qual houve 

superioridade do FDN do triticale com relação às aveias, nos três anos de estudo. 

Entre os períodos de avaliações, houve aumento gradativo na concentração de 

FDNcp, chegando a 39,93% aos 119 DPE. Comportamento semelhante pode ser visto no 

trabalho de Garcia et al. (2008), que obtiveram aumento da concentração de FDN em 

azevém cv. Surrey em função da idade da planta, com média de três anos de estudo de 

25% e 32,1% de FDN na MS, respectivo ao outono de inverno. Assim como no trabalho 

de Neres et al. (2012), com aumento da concentração de FDN na aveia branca IPR 126 

no terceiro corte (59,64% de FDN na MS). 

A porção insolúvel em detergente ácido (FDAp) apresentou maiores concentrações 

no tratamentos AE em comparação ao consórcio AP(T) e o triticale solteiro (P<0,05). 

Os valores estão muito abaixo àqueles encontrados na literatura, uma vez que Baron et 

al. (2012) obtiveram 37,5% de FDA na MS de aveia cv. Murphy, e Ullah et al. (2015) 

encontraram 38,52% de FDA na MS de aveia cv. PD2LV65. Contestando os resultados 

do triticale forrageiro Tpolo 981 com relação à aveia preta IAPAR 61, Fulkerson et al. 

(2008) não constataram diferença significativa entre aveia e triticale no período do 

inverno na Austrália, com teores de 22,7% e 20,8% de FDA, respectivamente.  

Entre os períodos, não houve diferença (P>0,05) nas concentrações da FDAp, indo 

de encontro ao exposto por Foster & Malhi (2013), que atestaram aumento significativo 
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da concentração de FDA em função da idade da planta em cevada, aveia e triticale. 

Assim como no trabalho de Leão et al. (2016), com aumento na concentração de FDA 

do primeiro para o segundo corte de triticale cv. IPR 11 (38,64% - 41,13%) e aveia 

branca cv. Guará (39,47% - 41,96), mas não constataram diferença para aveia preta 

EMBRAPA 139 (42,65% - 47,97%). 

A celulose não apresentou diferença significativa entre tratamentos ou períodos, 

mantendo média de 10,41% na MS. Os valores estão muito abaixo dos obtidos por 

Neres et al. (2012) com aveia branca IPR 126, assim como por Ducati et al. (2015) com 

aveia preta IAPAR 61, tendo médias de 25% e 25,96% de celulose na MS, 

respectivamente. A celulose é afetada pela adubação nitrogenada nas aveias, como nos 

mostram Cui et al. (2016), com concentrações chegando aos 43% em plantas com 119 

DPE recebendo 465 kg de N ha
-1

, mesmo as plantas que receberam 0 kg de N ha
-1

 

atingiram concentrações mais elevadas de celulose em comparação aos dados 

apresentados na Tabela 3 (37,6% de celulose na MS). Era esperado que o 

comportamento da celulose fosse semelhante ao obtido para FDAp, estando abaixo do 

indicado como ideal por Van Soest et al. (1991) entre 20% e 40% na MS. 

Assim como para FDNcp, a hemicelulose mostrou-se mais presente no tratamentos 

AE(T), com menores concentrações em AP(T) e T (P<0,05). As aveias em cultivo 

solteiro não diferenciaram significativamente dos demais tratamentos, podendo-se 

afirmar que em consórcio com a AE, o triticale tem de se elevar para aumentar a 

interceptação luminosa (IL) e, com isso, eleva a concentração de carboidratos fibrosos 

(CF), no caso a hemicelulose. O mesmo não ocorre no consórcio AP(T), uma vez que a 

aveia preta IAPAR 61 não exerce tal efeito sobre o triticale forrageiro por ser uma 

planta de porte mais baixo comparada à aveia branca IPR Esmeralda. 

A superioridade na concentração de hemicelulose na aveia branca vai de encontro 

ao estudo de Janusckiewicz et al. (2010), que demonstra teores superiores no triticale 

comercial em comparação à aveia branca UPF86081, contudo ambas cultivares 

estudadas pelo autor são de linhagem voltada à produção de grãos, enquanto que o 

triticale forrageiro Tpolo 981 e a aveia branca IPR Esmeralda são cultivares 

desenvolvidos à forragicultura, apresentando maior qualidade proteica em comparação à 

quantidade de carboidratos fibrosos.  

Assim como a celulose, a hemicelulose é afetada pela concentração de nitrogênio 

aplicado, como mostra o trabalho do Garcia et al. (2008), com valores chegando 
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próximo aos 33% de hemicelulose na MS com 700 kg de N ha
-1

. Avaliando composição 

químico-bromatológica, Castagnara et al. (2012) encontraram maior concentração de 

hemicelulose em plantas de aveia preta cv. comum (30,75%) comparadas à aveia branca 

UFRGS Guapa (26,29%), não havendo diferença em plantas cortadas a 10 ou 20 cm de 

altura. Adapa et al. (2011) correlacionaram a maneira como a forrageira é coletada e 

armazenada com a concentração de hemicelulose, com variação de 18,8% a 21,7% de 

hemicelulose na MS de aveia. 

Entre os períodos houve aumento significativo da concentração de hemicelulose 

com o aumento da idade da planta, correlacionando tal característica à FDNcp, sugerindo 

uma maior estruturação da parede celular em função da idade da planta, atingindo o 

estágio reprodutivo próximo ao terceiro período de avaliação. Resultado semelhante foi 

obtido por Marchesan et al. (2013) com Tifton 85 e por Marchesan et al. (2010) em 

azevém sobressemeado em estrela africana, com valores entre 24,45% e 26,88% de 

hemicelulose na MS. 

Os dados a respeito da concentração de lignina apontam que tal composto não 

difere entre espécies e seus tratamentos (P>0,05), com valores próximos aos 1,5% 

calculados por Adapa et al. (2011). A menor concentração de lignina no triticale 

forrageiro contraria os trabalhos de Moreira et al. (2007), Ferolla et al. (2008) e 

McCartney & Vaage (1993) em que todos obtiveram maiores concentrações para 

triticale em comparação com aveia preta, com valores chegando aos 6,36% de lignina 

na MS. Contudo, em todos os estudos o triticale utilizado apresentava aptidão para a 

produção de grãos, o que leva seus compostos estruturais a apresentarem concentrações 

mais elevadas em comparação ao cultivar forrageiro Tpolo 981. 

Entre os períodos, houve aumento significativo da concentração de lignina do 

segundo para o terceiro, resultado da entrada das plantas no estágio reprodutivo, o que 

leva ao aumento da estruturação do colmo e, consequentemente, aumento de estruturas 

de sustentação. O mesmo comportamento ocorreu no trabalho de Ducati et al. (2015) 

em avaliação de aveia preta em plantio convencional, porém em concentrações mais 

elevadas (4,09%, 2,55% e 6,08% de lignina na MS no primeiro, segundo e terceiro 

período, respectivamente). 

Dentre as avaliações para digestibilidade in vitro, somente a DIVPC não 

apresentou interação entre espécie e período (Tabela 4). 
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Tabela 4. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS), da digestibilidade in vitro 

da matéria orgânica (DIVMO) e digestibilidade in vitro da parede célula (DIVPC) de 

pastagens de inverno, consorciadas ou solteiras 

Trat. 
DIVMS (%) 

46 DPE 82 DPE 119 DPE CV 1 (%) CV 2 (%) 

AE 76,95 aA¹ 76,41 aB 70,36 aBC 7,00² 6,76 

AE(T) 78,24 aA 82,41 aAB 68,30 bC   

AP 74,25 aA 76,41 aB 80,20 aAB   

AP(T) 78,28 bA 88,10 aA 82,35 abA   

T 80,36 aA 84,42 aAB 80,90 aAB   

 DIVMO (%) 

AE 76,94 aA 76,40 aB 70,35 aBC 7,15 6,78 

AE(T) 78,22 aA 82,40 aAB 68,29 bC   

AP 72,41 aA 76,75 aB 80,19 aAB   

AP(T) 78,39 bA 88,08 aA 82,34 abA   

T 80,45 aA 84,42 aAB 80,89 aAB   

 DIVPC (%) 

AE AE(T) AP AP(T) T 46 DPE 82 DPE 119 DPE 

77,97 d 80,59 cd 83,92 bc 87,43 ab 89,63 a 81,26 B 90,80 A 79,66 B 

CV 1 (%) 5,16       

CV 2 (%) 8,13       
¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha/tratamentos e maiúscula na coluna/períodos não 

diferem entre si (P>0,05). ² CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamento, enquanto que CV 2 (%) refere-se à 

sub parcela, período. 

 

No primeiro período não houve diferença significativa entre os tratamentos, tendo 

média de 86,71%. Já no segundo houve superioridade da AP(T), de 88,10%, em relação 

às aveias solteiras (76,41% para ambas as espécies). Por fim, no terceiro período, a 

AP(T) foi superior aos tratamentos AE e AE(T), 70,36% e 68,30%, respectivamente. 

Os valores foram superiores aos obtidos por Salgado et al. (2013). Contudo, a 

superioridade da aveia preta IAPAR 61 obtida no terceiro período, com relação à aveia 

branca IPR Esmeralda, confirma o estudo de Moreira et al. (2005), com teores entre 

49% e 74% para as aveias brancas e média de 60,4% para a aveia preta comum. 

A DIVMS apresentou queda significativa em função da idade da planta somente 

no consórcio AE(T), enquanto que os demais tratamentos não diferiram entre períodos 

(P>0,05). A queda do aproveitamento da MS pelo animal em função da idade da planta 

é um comportamento natural explicado pelo aumento da concentração de compostos 

indigeríveis, como a concentração de lignina (OLIVO et al., 2009). 

O consórcio AP(T) exerceu comportamento singular, com aumento da DIVMS do 

primeiro para o segundo período, semelhante ao obtido por Marchesan e tal. (2015), que 
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obteve comportamento quadrático em azevém, contudo o trabalho desses autores se 

estendeu por período superior ao aqui desenvolvido, portanto mostrando um 

comportamento em pastagens mais perenes. 

 Este comportamento pode ser visto, também, nos trabalhos de Ammar et al. 

(2010) e Floss et al. (2007) com queda linear da DIVMS em função da idade da planta, 

com valores máximo e mínimo de 82,2% e 86,8%, sendo que os autores correlacionam 

positivamente tais resultado aos teores proteicos de planta inteira, bem como somente 

da folha, e  com a relação folha:colmo. 

Os resultados para a digestibilidade in vitro da matéria orgânica (DIVMO) se 

mostraram bastante semelhantes à DIVMS, tanto nos valores, quanto estatisticamente, 

ocorrendo, também, interação entre espécie e período. O fato de não apresentar 

diferença (P>0,05) entre tratamentos no primeiro período, contraria os achados de Barro 

et al. (2008), que obtiveram valores de 65,3% de DIVMO para aveia branca e 57,0% de 

DIVMO para aveia preta IAPAR 61. Macari et al. (2006) apresentam valor semelhante 

para DIVMO de aveia preta IAPAR 61 em mistura com azevém no mês de julho (74%), 

com posterior queda acentuada, chegando aos 48% no mês de novembro, ressaltando tal 

comportamento de queda do aproveitamento pelo animal com o passar do tempo de 

utilização da forrageira. 

Valderrama & Anrique (2011) trabalharam em pastagens com valores de DIVMO 

bastante semelhantes aos expostos na Tabela 4, tendo as aveias cerca de 84% de 

DIVMO, enquanto que as pastagens de azevém continham 79,1% de DIVMO. 

A digestibilidade in vitro da parede celular (DIVPC) não apresentou interação 

entre espécie e período (P>0,05), havendo maior aproveitamento dos constituintes da 

parede celular pelo animal nos tratamentos AP(T) e T (87,43% e 89,63% de DIVPC, 

respectivamente), tendo a aveia branca IPR Esmeralda solteira apresentado os menores 

valores (77,97%) (P<0,05). 

Apesar de inferior aos demais tratamentos, a AE mostrou-se bastante digerível, 

tendo por base o estudo de Fukushima & Savioli (2001) que nos traz valores de 39,9% 

de DIVPC da planta inteira em estágio vegetativo, assim como no estudo de Baron et al. 

(2012), com valores de 36,6% a 40,4% de DIVPC em aveia e triticale, respectivamente. 

As cinzas sofreram interação entre espécie e período (P<0,05), com queda na sua 

concentração em função do tempo para todos os tratamentos (Tabela 5). Apesar de 

contrariar a afirmação de Pizzuti et al. (2012) de que não há influência da idade da 
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planta sobre a concentração de cinzas na MS, os valores se assemelham, já que os 

autores calcularam média de 11,27% de cinzas na MS.  

 

Tabela 5. Teor de cinzas (%) e concentrações médias dos principais macro e 

microminerais (g kg
-1

) de pastagens de inverno em cultivo solteiro ou consorciado 

Trat. Cinzas (%) 

46 DPE 82 DPE 119 DPE CV 1 (%) CV 2 (%) 

AE 14,85 aA¹ 13,49 aA 7,98 bB 12,16² 7,06 

AE(T) 14,19 aAB 11,98 bA 8,08 cB   

AP 13,02 aB 12,11 aA 9,39 bAB   

AP(T) 14,24 aAB 13,50 aA 10,04 bA   

T 14,36 aAB 13,70 aA 10,34 bA   
 

 
Tratamentos CV 

(%) 

DPE CV 

(%) AE AE(T) AP AP(T) T 46 82 119 

K 54,91² 57,37 52,35 58,36 59,42 17,32 69,57a 63,62b 36,24c 12,37 

Ca 17,84 20,04 20,78 18,04 20,87 47,28 20,10 19,56 18,89 30,62 

Mg 5,00 5,00 5,73 4,81 4,93 27,51 5,72a 5,11a 4,05b 15,80 

P 2,48b 2,64b 3,44a 3,38a 3,33a 6,53 3,25b 3,72a 2,19c 7,81 

Zn 8,92b 7,37b 17,89a 11,07ab 10,53ab 57,36 13,90a 13,18a 6,39b 65,62 

Mn 121,62b 132,98b 165,28a 140,86ab 129,76b 17,86 160,54a 119,62c 134,08b 12,21 
¹Médias seguidas da mesma letra minúscula na linha/tratamentos e maiúscula na coluna/períodos não 

diferem entre si (P>0,05). ² CV 1 (%) refere-se à parcela, tratamento, enquanto que CV 2 (%) refere-se à 

sub parcela, período. 

 

Entre os tratamentos, aos 46 DPE houve diferença significativa somente entre AE 

(14,85%) e AP (13,02%). Aos 119 DPE a concentração mineral da AE apresentou 

redução nos teores, demonstrando inferioridade quanto à AP(T) e T, com 10,04% e 

10,34%, respectivamente. No segundo período não ocorreu diferença entre tratamentos 

(P>0,05), comportamento semelhante exposto por Kamble et al. (2011), com ausência 

de diferença entre espécies (trigo, cevada, aveia e milho), porém com concentrações 

menores, variando entre 8,40% e 8,84%. 

As concentrações minerais nas espécies estudadas e seus consórcios não 

resultaram em interação para nenhum dos elementos apresentados. O potássio (K) não 

mostrou diferença significativa entre os tratamentos, com valores entre 52,35 g kg
-1

 de 

MS (AP) e 59,42 g kg
-1

 de MS (T). Os teores estão muito acima dos obtidos por Khan et 

al. (2009) em estudo sobre diversas gramíneas de inverno, com máximo de 20 g kg
-1

 de 

MS para trigo. A comparação entre os períodos revelou queda gradativa da 

concentração de K ao longo do tempo, oposto ao que ocorreu no trabalho de Pirhofer-

Walzl et al. (2011), onde a concentração de K elevou-se com o tempo nas gramíneas. 
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O cálcio (Ca) não foi influenciado pelas variáveis, tendo sua concentração média 

de 19,51 g kg
-1

 de MS. Apesar de estar dentro da margem prevista por Sengik (2003), 

entre 3 e 24 g kg
-1

 na MS, os valores estão muito acima dos 11,78 g kg
-1

 na MS obtidos 

por Ahmad et al. (2008). Os autores afirmam que a concentração de Ca pode variar 

entre as estruturas da planta, estando em maior concentração no colmo em comparação 

às folhas, já que a função de transporte de nutrientes está em maior atividade nesta 

região. 

O magnésio (Mg) não diferiu entre tratamentos, sendo superior nos dois primeiros 

períodos, com queda no terceiro (P<0,05), momento em que a planta mostrou menores 

concentrações de carboidratos (Tabela 3). Esta relação entre Mg e mobilização de 

carboidratos é explicada por Silva et al. (2014) atuando no desenvolvimento das raízes. 

O estudo de tais autores resultou em queda na concentração de Mg ao longo do tempo 

nas folhas de cafeeiro submetidas à deficiência deste mineral, com valores entre 2,8 e 

4,0 g kg
-1

 de MS. 

O fósforo (P) apresentou diferenças (P<0,05) nos tratamentos e períodos. Dentre 

os tratamentos, aqueles contendo AE apresentaram menores concentrações com relação 

aos demais, contrariando o estudo de Meinerz et al. (2011), que observaram 

superioridade na concentração de P na aveia branca UPF 18 em comparação ao triticale 

e às aveias preta (UPFA moreninha, agro-zebu e comum), no terceiro período de 

avaliação. Os valores se assemelham aos apresentados por Bertrand et al. (2008) entre 

4,50 e 5,13 g kg
-1

 de MS, variando conforme a temperatura do ambiente, estando sua 

concentração reduzida em temperaturas mais elevadas (com máxima de 28ºC, e mínima 

de 15ºC). 

Já dentre os períodos, o aumento da concentração conforme a idade da planta, 

como visto na diferença do primeiro para o segundo período, não ocorreu no terceiro 

período, momento em que a concentração de P caiu consideravelmente. Pirhofer-Walzl 

et al. (2011) afirmam que a concentração de P não é naturalmente alterada pela idade da 

planta, podendo ser manipulada em função de doses de N (MONDARDO et al., 2011). 

Assim como o P, o Zn e o Mn tiveram suas concentrações inferiores nos 

tratamentos contendo AE. Khan et al. (2009) encontraram valores de Mn inferiores em 

feno de aveia, comparado a pastagens verdes de trigo e centeio, podendo tal 

concentração estar associada ao transporte de líquidos e, consequentemente, em menor 

quantidade nas pastagens com avançado processo de senescência. 
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Ao contrário do ocorrido com o Zn neste estudo, Safari et al. (2011) não 

obtiveram diferenças significativas entre as concentrações de tal micromineral em 

períodos secos e chuvosos, com valores entre 11,9 e 37,6 g kg
-1

 de MS, variando 

conforme a espécie estudada. 

 

 

4.4 Conclusão 

 

Todas as espécies apresentaram qualidade nutricional adequada, contudo o uso de 

aveia branca IPR Esmeralda, devido a seu ciclo mais precoce, apresentou qualidade 

inferior às demais espécies, em decorrência de seu alto teor de fibras e redução da 

digestibilidade mais acentuada. Portanto, seu uso pode ser potencializado quando em 

consórcio com triticale. 

Indica-se o fornecimento das forrageiras estudadas até meados de agosto, em 

condições climáticas semelhantes, momento em que as espécies atingiram seu ápice 

vegetativo. Após esse período, sua qualidade nutricional decresce em função da entrada 

das plantas no estágio reprodutivo. 

Aos animais mantidos exclusivamente nestas pastagens, é indicada nutrição 

mineral, para atender suas exigências, de acordo com a categoria animal. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

O uso das gramíneas de inverno aveia branca IPR Esmeralda, aveia preta IAPAR 

61 e triticale forrageiro Tpolo apresenta potencial produtivo e qualitativo, apresentando 

bons desempenhos tanto em cultivo solteiro quanto em consórcio. 

Com a finalidade de estender a perenidade de forragem de qualidade no campo, a 

inclusão de triticale forrageiro Tpolo 981 nos campos de aveia branca IPR Esmeralda 

deve ser feita, produzindo com qualidade até meados de setembro. Em condições 

climáticas semelhantes, a aveia preta IAPAR 61 pode produzir com qualidade até 

agosto. Contudo, seu uso pode ser prolongado até setembro em condições favoráveis. 

 


