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RESUMO

SORGO FORRAGEIRO IMPLANTADO COM DIFERENTES ARRANJOS
POPULACIONAIS MANEJADO SOB PASTOREIO CONTINUO

AUTOR: Leonel da Silva Rodrigues
ORIENTADOR: Dari Celestino Alves Filho

Objetivou-se avaliar os efeitos de diferentes arranjos populacionais em pastagem de sorgo
forrageiro na producdo forrageira, morfogénese, estrutura do pasto, desempenho e
comportamento animal. Foram utilizadas 36 novilhas de corte cruzadas entre as Charolés e
Nelore, com idade média inicial de 15 meses e 262 Kg de peso vivo (PV). O periodo
experimental durou 84 dias, divididos em periodos de 28 dias. Os animais receberam
suplementacdo diaria a nivel de 1% do peso vivo. Os tratamentos consistiram na combinacgéo
de espagamentos de 22 ou 44 cm na entrelinha de plantio com duas densidades de sementes
por hectare, 12 ou 24 Kg, resultando nos arranjos populacionais E44D12; E44D24; E22D12,;
E22D24. O metodo de pastoreio utilizado foi continuo, com numero variavel de animais
reguladores. A massa de forragem e a massa de laminas foliares ndo diferiram entre os
arranjos populacionais, apresentando valores médios de 1279,11 e 232,99 Kg de MS/ha. Da
mesma forma a carga animal, taxa de acimulo de matéria seca e 0 ganho de peso por area,
apresentando valores médios de 1172,32 Kg de PV/ha, 58,47 Kg de MS/ha/dia e 303,31 Kg
de PV/ha, nessa ordem. O desempenho e o desenvolvimento dos animais ndo foram
influenciados pelos arranjos populacionais da pastagem, apresentando ganho de peso e peso
final médio entre os tratamentos de 0,891 Kg/dia e 330,36 Kg de PV. Os parametros
produtivos da pastagem e desempenho animal foram influenciados pelos periodos de
avaliacdo. Os diferentes arranjos populacionais alteraram o0s padrdes comportamentais dos
animais, os tratamentos E44D24 e E22D12 aumentam o tempo de pastejo. O tratamento
E44D24 diminui a taxa de bocado quando comparado ao E22D24. A menor densidade de
plantas por metro quadrado ocasiona o aumento no nimero de estagdes alimentares/minuto e
a taxa de deslocamento dos animais. O espagamento 22 cm entrelinhas promove um maior
numero de bocados/estacdo alimentar. A utilizacdo de maior densidade de sementes e maiores
espacamentos entrelinhas aumenta a densidade de laminas foliares no estrato inferior e
superior da pastagem, respectivamente. Os tratamentos E44D12 e E22D24 apresentaram
maiores quantidades de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm). As variaveis
morfogénicas ndo foram influenciadas significativamente pelos diferentes arranjos de plantas
utilizados e pelos periodos de avaliagdo, sendo obtidos taxa de alongamento e senescéncia
foliar de 1,43 e 1,11 cm/dia/afilho, respectivamente, taxa de aparecimento foliar e intervalo de
surgimento de folhas de 0,28 folhas/dia/afilho e 3,81 dias, filocrono e duragéo de vida foliar
de 72,99 e 351,68 graus dia, nessa ordem. Ja as caracteristicas estruturais da pastagem foram
influenciadas pelos periodos de avaliagdo, refletindo a queda de producdo forrageira com o
avancar do ciclo de utilizacdo da pastagem. Do primeiro para o terceiro periodo de avaliagcdo
foi verificado uma reducéo de 65,53% no nimero de folhas em alongamento e de 47,79% no
namero de folhas vivas.

Palavras-chave: Densidade de sementes. Desempenho. Espacamento entrelinhas.
Morfogénese. Novilhas de corte. Sorghum bicolor.






ABSTRACT

SORGHUM IMPLANTED WITH DIFFERENT ARRANGEMENTS POPULATION
UNDER GRAZING CONTINUOUS MANAGED

AUTHOR: LEONEL DA SILVA RODRIGUES
ADVISOR: DARI CELESTINO ALVES FILHO

Objective was to evaluate the effects of different population arrangements in forage sorghum
grazing on forage production, morphogenesis, pasture structure, performance, and animal
behavior. They were used 36 crossed heifers between Charolais and Nellore, with initial age
of 15 months and 262 kg of body weight (BW). The experimental period lasted 84 days,
divided into periods of 28 days. The animals received daily supplementation to the level of
1% of body weight. Treatments consisted of a combination of spacings of 22 or 44 cm in
planting spacing with two densities of seeds per hectare, 12 or 24 kg, resulting in
arrangements population E44D12; E44D24; E22D12; E22D24. The grazing method was
continuous with variable number of regulators animals. The forage mass and the mass of leaf
blades did not differ between population arrangements, with average values of 1279.11 and
232.99 kg DM / ha. Similarly the stocking rate, dry matter accumulation rate and weight gain
per area, with average values of 1172.32 kg LW / ha, 58.47 kg DM / ha / day and 303.31 kg
PV / ha, in that order. The performance and development of the animals were not affected by
population arrangements grassland, with weight gain and average final weight between
treatments of 0.891 kg / day and 330.36 kg of PV. The relation weight:height among the
population arrangements was 2.67 kg / cm, indicating that cross heifers between Charolais
and Nellore with 18 months of age have fat thickness and appropriate weight for slaughter.
Productive parameters of pasture and animal performance were influenced by evaluation
periods. The different population arrangements change the behavioral patterns of animals,
E44D24 and E22D12 treatments increase the grazing time. The E44D24 treatment decreases
the bit rate when compared to E22D24. The lower density of plants per square meter causes
the increase in the number of feeding stations / minute and the displacement rate of the
animals. The spacing between rows 22cm promote a larger number of bits/food station. The
use of higher density of seeds and larger spacing between lines increases the density of leaf
blades in the lower and upper stratum of the pasture, respectively. The E44D12 and E22D24
treatments have higher amounts of stems in the upper stratum of the pasture (over 60 cm).
Morphogenic variables were not significantly influenced by the different arrangements of
plants used and the evaluation periods, being obtained elongation rate and leaf senescence of
1.43 and 1.11 cm/dayttiller, respectively, leaf appearance rate and leaf appearance interval of
0.28 leaves/dayt/tiller and 3.81 days phillochron and leaf life span of 72.99 and 351.68 degree
day, in that order. Have the structural characteristics of pasture were influenced by evaluation
periods, reflecting the forage production decline with advancing the use of the pasture cycle.
The first to the third evaluation period was verified a reduction of 65.53% in the number of
sheets in elongation and 47.79% in the number of living leaves.

Keywords: Line spacing. Seed density. Performance. Morphogenesis. Beef heifers. Sorghum
bicolor.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento e expansdo das areas de agricultura e elevagdo nos precos das
principais commodities agricolas, principalmente da soja (Glycine max), observadas nos
ultimos anos, a intensificacdo produtiva e uma maior viabilidade sdo essenciais para que a
bovinocultura de corte se mantenha uma atividade competitiva para os produtores. Com
demanda crescente por tecnologia, o correto entendimento e aplicagdo assumem papel
fundamental para a sobrevivéncia dos sistemas de producdo, os produtores buscam
alternativas que propiciem aumento da eficiéncia econdmica de seus sistemas de producao
(Silva, et al., 2015).

E nesse cenario que o cultivo de pastagens anuais de verdo se consolida como
ferramenta para terminagdo de bovinos de corte. Segundo Rocha et al. (2004), as pastagens
anuais de verdo podem ser utilizadas desde o final da primavera até o final do outono, na
regido Sul do Brasil, sustentando altas taxas de lotacdo animal por hectare, proporcionando
elevados ganhos de peso, individual e por area. O sorgo forrageiro € uma graminea anual do
género Sorghum de rota metabdlica C4 e com altas taxas fotossintéticas, cujas temperaturas
ideais para um bom desenvolvimento e crescimento é superiores a 21°C (Magalhdes et al.,
2003).

De acordo com Rodrigues Filho et al. (2006), esta graminea apresenta ainda média
tolerancia a acidez do solo, e desenvolve-se bem em zonas secas e quentes, apresentando boa
producdo de massa seca. Segundo Restle et al. (2002), de forma geral as pastagens cultivadas
de verdo produzem alimentacdo de melhor qualidade quando comparado ao campo nativo,
permitindo incremento dos indices produtivos do rebanho. A producdo e a qualidade da
forragem produzida sao resultantes do manejo que € utilizado, sendo também influenciada por
fatores edafoclimaticos e pelo estadio de desenvolvimento das plantas (Neumann et al., 2008).
De acordo com Soares et al. (2000) em condi¢Ges de bom manejo agrondmico da espécie
forrageira, observa-se aumento na participacéo de folhas na estrutura da planta.

De acordo com Alves Filho et al. (2003) a producao de forragem é influenciada pelo
potencial genético, qualidade de semente, época de semeadura, espacamento entre linhas de
plantio, populacdo de plantas, preparo e correcdo do solo, nivel de adubagdo empregado,
controle de plantas daninhas e pragas. O manejo cultural visa a obtencdo de uma 6tima
populacdo de plantas e distribuicdo na linha de plantio, com o objetivo de maximizar a

exploracdo de fatores como a radiacdo solar, agua e nutrientes do solo, além de um melhor
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controle de plantas daninhas, sem custo adicional. O estudo de arranjos populacionais em
plantas forrageiras ainda sdo escassos na literatura, estando as pesquisas focadas
principalmente nas espécies cultivadas com o objetivo de producéo de graos.

O arranjo de plantas pode ser manipulado através de alteracbes na densidade de
plantas, no espagamento entre linhas, na distribuicdo de plantas na linha, sendo que as
variagOes na distancia entre plantas na linha e nas entre linhas conferem os diferentes arranjos
na lavoura (Argenta et al., 2001), interagindo diretamente na competicédo intraespecifica por
fatores do meio (Brachtvogel et al.,2009). Para Coelho et al. (2002) a densidade de semeadura
é um importante componente do sistema de producdo. Segundo Argenta et al.(2001), a
manipulacdo do arranjo espacial de plantas tem sido apontada como uma das préaticas de
manejo mais importantes para maximizar o rendimento de grdos do milho (Zea mays (L.)),
pela otimizacdo do uso de fatores de producdo como agua, luz e nutrientes.

O entendimento da dindmica de crescimento da pastagem € importante, de modo a
aumentar a producdo de forragem, uma vez que a mesma pode ser alterada em funcdo dos
diferentes arranjos populacionais utilizados na implantacédo da pastagem refletindo na resposta
animal e na relacdo planta:animal. Segundo Palhano et al. (2002) essa relacdo é extremamente
complexa pois, associa particularidades de cada um desses agentes, além das interagdes entre
0S Mesmos.

Com relacdo ao espagamento e densidade de plantio de sorgo forrageiro as
recomendacdes sdo variadas, como exemplo Gontijo Neto et al. (2006) recomendam que a
densidade de semeadura para pastejo ou corte deve ser de 400 a 600 mil plantas/ha e
espagamentos entrelinhas de 17 a 30 cm. Chielle et al. (2001), recomendam o cultivo em
espagamentos de 70 cm, com densidade de semeadura de 150 a 250 mil plantas/ha, e Carneiro
et al. (2004) indicam o cultivo com espacamento entre linhas de 30 cm e densidade de
semeadura superior a 500 mil plantas/ha.

A dissertacdo € estruturada por uma breve revisdo bibliografica abordando as
caracteristicas do sorgo forrageiro, os efeitos das alteragfes nos arranjos populacionais nas
caracteristicas morfogénicas e no comportamento animal, com apresentacdo da hipotese e
objetivos deste estudo. Os préximos trés capitulos sdo apresentados na forma de artigos
cientificos com analise dos resultados obtidos e o Gltimo capitulo traz as consideragdes finais
do trabalho.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SORGO FORRAGEIRO (Sorghum bicolor)

2.1.1 Caracteristicas da cultura

O sorgo tem como centro de origem a Africa, mas algumas evidéncias indicam que
tenham havido duas regides de dispersdo, Africa e india (Ribas, 2003). O sorgo forrageiro é
uma graminea anual do género Sorghum, é uma planta C4, de dia curto e com altas taxas
fotossintéticas e requer temperaturas superiores a 21°C para um bom desenvolvimento e
crescimento (Magalh&es et al., 2003).

De acordo com Rodrigues Filho et al. (2006), o sorgo suporta temperaturas elevadas,
média tolerancia a acidez do solo, e desenvolve-se bem em zonas secas e quentes,
apresentando boa producdo de massa seca. O momento em que a cultura mais necessita de
agua € préximo a trinta dias ap6s a germinacgdo. Segundo Ribas (2003) o cultivo é realizado
em regibes muito seca e/ou muito quente, onde o cultivo de outros cereais € antieconémico,
ainda de acordo com o autor, entre as espécies cultivadas, € uma das mais versateis e mais
eficientes fotossintéticamente e em velocidade de crescimento.

Segundo Magalhdes et al. (2003) o sorgo necessita 330 kg de adgua para produzir 1 kg
de matéria seca, o milho necessita 370 kg de agua para produzir 1 kg de matéria seca e o trigo
utiliza 500 kg de &gua para produzir 1 kg de matéria seca. A maior eficiéncia na utilizacéo de
agua pelo sorgo é em funcdo de principalmente duas caracteristicas, a primeira esta
relacionada ao sistema radicular profundo e ramificado o qual € eficiente na extracdo de agua
do solo e a segunda caracteristica esté relacionada a capacidade da planta em momentos de
déficit hidrico de diminuir o metabolismo, ou seja, murcha (hiberna) e o poder extraordinario
de recuperacdo quando estresse é interrompido.

Agronomicamente os sorgos sao classificados em quatro grupos: granifero, forrageiro
para producéo de silagem, forrageiro para pastejo e forrageiro para confec¢do de vassouras. O
sorgo granifero apresenta porte mais baixo, ao passo que o sorgo forrageiro para producao de
silagem apresenta porte mais alto apropriado para producéo de silagem e o terceiro grupo, que
corresponde ao sorgo forrageiro para pastejo, inclui hibridos inter-especificos de Sorghum

bicolor x Sorghum sudanense. O quarto grupo inclui tipos de cujas paniculas s&o
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confeccionadas vassouras (Ribas, 2003). As variedades destinadas ao pastejo animal sdo
selecionados para apresentar alta rusticidade, e grande capacidade de rebrote ap0s
cortes/pastejos sucessivos (Leite, 2006).

A pastagem de sorgo forrageiro apresenta a caracteristica de possuir alta capacidade de
perfilhamento, sendo influenciada pelo grau de dominancia apical, que segundo Magalhdes et
al. (2003) é regulado por fatores hormonais, ambientais e genéticos. Todas as gemas dos nos
apresentam a capacidade de formar perfilhos, mas permanecem em dorméncia devido a
dominancia apical (Magalhées et al., 2003). A producéao de perfilhos é estimulada atraves do
dano no é&pice da planta, como por exemplo a desfolhacdo através do pastejo animal ou
através de rocada mecénica, ou até mesmo o ataque de insetos. A producdo de perfilhos é
maior em dias curtos e em temperaturas mais baixas, porém os perfilhos sdo menos tolerantes
ao déficit hidrico do que a planta-mae (Magalhdes et al., 2003)

De acordo com Magalhdes et al. (2003) o bom estabelecimento inicial da cultura
através de um adequado estande de plantas, rapida formacdo de folhas e sistema radicular
tornard a planta apta a enfrentar periodos de estresse ambientais. J& durante a fase de
crescimento vegetativo fatores como desenvolvimento da area foliar, sistema radicular,
acumulacdo de matéria seca e o estabelecimento de um numero potencial de sementes, se
afetados refletirdo no potencial de producdo tanto de massa de forragem como de producéo de
gréos.

A producdo de matéria seca é fortemente afetada pela area foliar no primeiro estagio
de crescimento, que compreende o periodo desde a germinacao até a iniciacdo da panicula, e a
area foliar final é determinada pelas taxas de producédo e duracdo da expanséo das folhas, pelo
numero de folhas produzidas e a taxa de senescéncia (Magalhaes et al., 2003).

2.2 PRODUCAO DE FORRAGEM E DESEMPENHO ANIMAL DE BOVINOS
PASTEJANDO ESPECIES ANUAIS DE VERAO

Segundo Sollenberger et al. (2005), o controle da massa de forragem da pastagem
deve ser regulado em funcdo das porc6es foliares, sendo esse o principal componente que
determina o desempenho animal e as taxas de lotacao.

Restle et al. (2002) ao estudarem a recria de novilhos de corte das racas Charolés e
Nelore, com idade média inicial de 14 meses e peso medio inicial de 211 kg, em pastagens de

capim-elefante (Pennisetum purpureum), sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), milheto
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(Pennisetum americanum) e capim papud (Brachiaria plantaginea), obtiveram ganho de peso
semelhantes nas pastagens de milheto (1,118 kg/dia), sorgo forrageiro (1,121 kg/dia), sendo
esses superiores ao obtidos na pastagem de capim-elefante (0,928 kg/dia) e o papud (1,054
kg/dia) apresentou valores intermediarios. Coser & Maraschin (1981), Utley et al. (1976) e
Dunavin (1970) ndo observaram diferencas para ganho de peso em pastagem de sorgo
forrageiro e milheto.

Com relacdo carga animal, Restle et al. (2002) ndo observaram diferencas
significativas nas diferentes espécies estudadas, sendo os valores obtidos de 1389 kg/ha para
pastagem de sorgo forrageiro e 1514 kg/ha para a pastagem de milheto, durante um periodo
de utilizacdo da pastagem de 98 dias. Coser & Maraschin (1981) obtiveram resultados
semelhantes para carga animal aos de Restle et al.(2002), sendo os valores de 1387 kg de
PV/ha e 1277 kg de PV/ha para milheto e sorgo, nessa ordem, em um periodo de utilizacdo de
140 dias.

Neumann et al. (2005), ao avaliarem a recria de novilhos das ragas Charolés e Nelore
em pastagem de sorgo forrageiro, obtiveram ganho de peso de 0,608 kg/dia. Com relacdo ao
ganho de peso por area, foi obtido pelos autores valores médios de 265,7 kg/ha. Restle et al.
(2002) relatam valores para ganho de peso por area de 570,3 kg/ha para pastagem de sorgo
forrageiro.

S8o escassos na literatura trabalhos relacionados a produgdo animal pastejando
diretamente em sorgo forrageiro, e nenhum que aborde a utilizacdo de fémeas com idade
inferior aos 18 meses de idade. A maior parte dos trabalhos existentes é relacionada a
comparacéo de cultivares e diferentes tipos de adubos, porém sem a utilizacdo de bovinos em

pastejo.

2.3 INFLUENCIA DO ARRANJO POPULACIONAL NA PRODUCAO DE FORRAGEM

A busca por encontrar arranjos populacionais em que as culturas alcancem um elevado
rendimento, tanto de producdo de biomassa quanto de graos, é alvo de muitas pesquisas.
Porém o estudo de arranjos populacionais em plantas forrageiras ainda é escasso na literatura,
estando as pesquisas focadas principalmente nas espécies cultivadas com o objetivo de
producdo de graos.
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O arranjo de plantas pode ser manipulado através de alteracbes na densidade de
plantas, no espagamento entre linhas, na distribuicdo de plantas na linha, sendo que as
variacdes na distancia entre plantas na linha e nas entre linhas conferem os diferentes arranjos
(Argenta et al., 2001).

A otimizacdo da exploracdo do ambiente é necessdria para a maximizagdo do
rendimento das culturas, o arranjo de plantas, que engloba a distribuicdo espacial e a area
ocupada pela planta interage diretamente na competicéo intraespecifica por fatores do meio
(Brachtvogel et al., 2009). Segundo Argenta et al. (2001), a manipulacdo do arranjo espacial
de plantas pela alteracdo no espacamento e na densidade de plantas na linha tem sido
apontada como uma das praticas de manejo mais importantes para maximizar o rendimento de
grdos do milho (Zea mays (L.)), pela otimizacdo do uso de fatores de producdo como agua,
luz e nutrientes.

O melhor arranjo de plantas seria aquele que proporciona uma distribui¢cdo uniforme
de plantas por &rea, maximizando a utilizacdo de recursos do ambiente como luz, &gua e
nutrientes. Para Bullock et al. (1988) a utilizacdo de espacamentos reduzidos aumentam as
taxas de crescimento iniciais da cultura, devido a melhor interceptacdo da radiacdo solar e
uma maior eficiéncia no uso dessa radiacao resultando em maiores produtividades. Quanto as
disponibilidades hidricas e de nutrientes, a relacdo com a densidade de semeadura é direta.
Quanto maior a disponibilidade destes fatores maior podera ser a densidade recomendada.

De acordo com Amaral Filho et al. (2005) a populacdo ideal de plantas depende da
fertilidade do solo, da disponibilidade hidrica e da época de semeadura. Ainda de acordo com
0s autores, a produtividade da planta tende a se elevar com o aumento da populagdo até
determinada populacdo de plantas, que € considerada uma populagdo 6tima. Apds esse ponto
a produtividade decresce com 0 aumento do nimero de plantas por area.

Dourado Neto et al. (2003), ao estudarem diferentes arranjos populacionais em milho,
verificaram que o aumento na populacédo de plantas resultou no aumento em altura das plantas
de milho, fato esse relacionado ao aumento da competicdo intraespecifica por agua, luz e
nutrientes. Segundo Sangoi et al. (2002) com o aumento da proximidade das plantas
decorrente do aumento da populagdo de plantas ocorre uma menor oxidagdo de auxinas,
estimulando a elongacdo celular, aumentando os entre-nds elevando assim a estatura das
plantas.

Brachtvogel et al. (2009) citam em seu estudo que no cultivo de milho, pequenas
alteracbes na populacdo de plantas resultam em grandes alteragdes na produtividade da

cultura, pelo fato de que a espécie ndo possui um mecanismo de compensacdo de espacos tao
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eficientes quando comparado a outras espécies do mesmo género. Como € o caso do sorgo
forrageiro que apresenta uma elevada capacidade de perfilhamento, ocupando de forma mais
eficiente a area.

Para Magalhdes et al. (2003) fatores de manejo da cultura afetam o perfilhamento,
tendo como exemplo, a populagdo de plantas, quanto menor a mesma, maior serd a
possibilidade de perfilhamento.

Para o didametro de colmo, Dourado Neto et al. (2003) observaram que quanto maior a
densidade populacional em lavouras de milho menor o didametro de colmo. Do ponto de vista
de plantas utilizadas para pastejo animal a obtencdo de colmos mais finos ndo é uma
caracteristica desejada em fungdo do pisoteio animal, o que poderd ocasionar uma elevada
perda de plantas. Esse fato ocorre porque em elevadas populagdes, as plantas alocam seus
recursos para um crescimento mais rapido, com o objetivo de evitar o sombreamento,
aumentando a possibilidade de crescimento acima do dossel, porém, diminuindo o diametro
do colmo e a area foliar (Taiz e Zeiger, 2004).

Neumann et al. (2008) ao estudarem o efeito associativo entre o espacamento entre
linhas de plantio, densidade de plantas e idade sobre o desempenho vegetativo e qualitativo do
sorgo forrageiro obtiveram melhor desempenho produtivo e qualitativo da planta de sorgo
utilizando o espagamento entre linhas de 70 cm.

2.4  CARACTERISTICAS MORFOGENICAS E DINAMICA DE CRESCIMENTO DA
PASTAGEM

O sucesso na utilizacdo de pastagens ndo depende apenas da disponibilidade de
nutrientes ou da escolha da espécie forrageira, mas também da compreensdo dos mecanismos
morfofisioldgicos e de sua interagdo com o ambiente e do manejo (Silva et al., 2012).

Uma continua emissao de folhas e perfilhos € o que determina a produtividade de uma
graminea e permite a recuperacao da area foliar da planta ap6s cortes ou pastejos. De acordo
com Gomide (1997), o entendimento de caracteristicas morfogenéticas permite a visualizagdo
da curva de producdo, acumulo de forragem e uma estimativa da qualidade do pasto e uma
possibilidade de recomendacéo de praticas de manejo diferenciadas.

A producéo de tecido foliar € um processo continuo, regulado por variaveis ambientais
e caracteristicas do dossel, podendo ser analisada pelo resultado da interacdo entre 0s

processos de producdo de assimilados por plantas individuais e o uso de assimilados pelos
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meristemas foliares para a produgdo de novas células de crescimento e finalmente para a
expansao da area foliar (Lemaire e Agnusdei, 2000). De acordo com Davies (1974) o ritmo de
crescimento de uma graminea é determinado pelas taxas de alongamento foliar, 0 surgimento
de folhas e o tempo de vida das folhas.

Segundo Hodgson (1990), o perfilho é a unidade vegetativa basica das gramineas, e
seu desenvolvimento segue uma série de processo onde sdo diferenciados folhas, colmo
verdadeiro, gema axilar e sistema radicular. Para Gomide & Gomide (2000) a continua
emissao de folhas e perfilhos determina a produtividade de gramineas forrageiras.

O conhecimento das caracteristicas morfogénicas tem por objetivo identificar e
planejar estratégias de manejo da forragem para assegurar longevidade, produtividade e
sustentabilidade ao ecossistema (Pereira et al.,2011)

A morfogénese € definida segundo Lemaire & Chapman (1996) como a dindmica de
geracdo e expansdo de 6rgaos vegetais no tempo e no espaco, sobre o rendimento de massa
seca do dossel. Para plantas no estadio vegetativo, a morfogénese pode ser descrita por trés
caracteristicas principais sendo elas a taxa de aparecimento de folhas, taxa de alongamento de
folhas e a duracdo de vida da folha. As caracteristicas morfogénicas sdo avaliadas no perfilho,
podendo determinar o funcionamento e a coordenacdo dos meristemas em termos da taxa de
expansao e a producdo de novas células (Lemaire e Agnusdei, 2000).

De acordo com Cabral et al. (2012) o estudo da morfogénese em gramineas forrageiras
é importante para validar estratégias de gestdo garantindo equilibrio e sustentabilidade para a
planta, o animal e a viabilidade econdmica.

Para Chapman e Lemaire (1993) as taxas de alongamento de folhas e a duracdo de
vida das folhas sdo os fatores morfogénicos da pastagem que determinam as caracteristicas
estruturais, como nimero e tamanho da folha e densidade de perfilhos, que sdo responsaveis
pelo indice de area foliar. A taxa de aparecimento de folhas tem papel central na morfogénese,
por sua influéncia direta sobre os trés componentes da estrutura do pasto: relacéo
lamina:colmo, densidade populacional de perfilhos e nimero de folhas por perfilhos (Lemaire
& Chapman, 1996).

Pereira et al. (2011), com o objetivo de avaliar o efeito da adubagéo nitrogenada (0,
80, 160 e 320 kg/ha/ano) e a densidade de plantas (9, 25 e 49 plantas/m?2) nas caracteristicas
morfogénicas e estruturais do capim Mombaca (Panicum maximum cv. Mombaca)
observaram que as densidades mais elevadas aumentaram as taxas de alongamento e
senescéncia foliar e diminuiram o namero de perfilhos, porém o filocrono néo foi afetado pela

densidade de plantas.
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Magalh@es et al. (2011) ao estudarem a influéncia da densidade de plantio (9, 25 e 49
plantas/m?) e da adubacdo nitrogenada (0, 80, 160 e 320 kg/ha) nas caracteristicas
morfogénicas de capim-tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania), verificaram que o
acumulo de matéria seca total durante o periodo experimental foi influenciado pela adubacéo
nitrogenada e pela densidade de plantas.

A taxa de alongamento foliar parece ser a varidvel morfogénica que mais se
correlaciona diretamente com a massa seca da forragem e é afetada de forma variada pelos
fatores de ambiente e de manejo (Horst et al., 1978). Pereira et al. (2011) afirmam que a
ocorréncia de maiores taxas de alongamento foliar nas maiores densidades pode ser explicada
pelo fato de que plantas em dosséis mais densos tendem a maior alongamento foliar para
buscar maior interceptacdo de luz nas condi¢bes de competicdo. Nesse mesmo sentido,
Magalhées et al. (2011) afirmam que menores valores de alongamento foliar obtidos em
menores densidades estdo relacionados ao fato de que em baixas densidades de plantas, a
competicdo no dossel é pouco intensa, 0 que ndo estimularia as plantas ao alongamento foliar.

Braz et al. (2011) ao estudarem o efeito de doses baixas de nitrogénio e a influencia da
densidade de plantas nas caracteristicas morfogénicas de capim-mombaca afirmam que, o
aumento na taxa de alongamento de pseudocolmos do capim-mombaca em maiores
densidades pode ser atribuido a maior competicdo por luz, uma vez que as plantas tendem a
alongar o colmo para facilitar a captagéo da radiacdo fotossinteticamente ativa pelas folhas.

De acordo com Pereira et al. (2011) as taxas de senescéncia foliar aumentam a medida
qgue se eleva a densidade de plantas. De acordo com Guilherme (2000), uma reducdo
consideravel no crescimento de espécies, tanto em combinagdes intra como interespecificas, é
resultante de competicdo espacial entre grupos de plantas que ocupam o mesmo local em
determinado periodo de tempo. O arranjo equidistante de plantas reduz o auto sombreamento
e retarda o inicio da competicéo intraespecifica por recursos do solo, levando a uma eficiéncia
maxima na captura e no uso de recursos por uma cultura livre de invasoras. Em dosséis muito
densos, alem da baixa intensidade luminosa, a luz que chega a base da touceira também € de
qualidade inferior, pois é filtrada nos estratos superiores do dossel, aumentando assim a taxa
de senescéncia foliar.

Com relacdo ao numero de perfilhos, Pereira et al. (2011) relatam que em capim
Mombagca, o nimero de perfilhos decresceu de acordo com o aumento das densidades de
plantas nas estagbes outono e inverno. Segundo o0s autores a alta intensidade luminosa
favorece o perfilhamento em muitas espécies. Assim, a relacdo linear negativa do niumero de

perfilhos totais com as densidades de planta provavelmente decorreu da maior competicdo nas
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maiores densidades, uma vez que, neste caso, a baixa luminosidade na base do dossel interfere
negativamente no perfilhamento.

Apesar da ja conhecida importancia do estudo da morfogénese para o conhecimento da
dindmica de crescimento das espécies, existe ainda uma lacuna de trabalhos cientificos que

estudem a morfogénese em sorgo forrageiro.

25 RELACAO ENTRE COMPORTAMENTO ANIMAL E ESTRUTURA DA
PASTAGEM

Para maximizar a exploracéo das producao de bovinos de corte em ambientes pastoris
é fundamental o correto entendimento das relagfes planta-animal. Segundo Palhano et al.
(2002) essa relagdo é extremamente complexa pois, associa particularidades de cada um
desses agentes, além das interacdes entre 0s mesmos, sendo o grau de complexidade desse
sistema ainda mais acentuado pela acdo dos fatores abidticos, solo e clima, principalmente.
Dessa forma o animal ao pastejar determinada pastagem, é influenciado a realizar
determinadas escolhas pela arquitetura e composicdo das plantas que compdem o ambiente
pastoril. Em contrapartida a planta também interage a desfolha, através do crescimento e
perfilhamento, moldando sua estrutura.

De acordo com Hodgon (1982) o animal ao realizar areas de escolha de pastejo leve
em consideracdo a disponibilidade de 4gua, sombra, declividade e &reas de maior acumulo de
forragem, entre outros. Ao que Gordon & Lascano (1993) denominaram de estratégias de
forrageamento, onde o grau de complexidade dessas decisdes refletira a heterogeneidade do
ambiente.

Carvalho et al. (2001) afirmam que a estrutura de uma pastagem € uma caracteristica
central e determinante da dindmica de crescimento das plantas e do comportamento ingestivo
dos animais em pastejo. Laca & Lemaire (2000) definem a estrutura das plantas como o
arranjo e a distribuicdo da parte aérea das mesmas em uma comunidade. Laca & Demment
(1991) consideram importante caracterizar a pastagem em estudo em seus aspectos
estruturais, uma vez que a distribuicdo vertical da pastagem ndo é uniforme, devendo o0s
consecutivos estratos de a pastagem ser caracterizados (Galli et al., 1999). Hodgson et al.
(1994) consideram que em determinadas condi¢Oes a profundidade do estrato de 1d&minas pode
ser uma melhor descricdo das condicdes da pastagem do que a altura total da mesma, quando

séo considerados os provaveis efeitos sobre a profundidade do bocado.
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Os bovinos realizam ao longo do dia ac¢Ges alternadas de pastejo, 6cio e ruminagéo,
destinando cerca de 8 horas para cada atividade (Silva, 2006), variando para animais de
diferentes fases fisioldgicas e diferentes demandas nutricionais.

Laca & Hortega (1995) definem o modelo hierdrquico de pastejo em seis escalas,
sendo elas: bocado, estacdo alimentar, patch, sitio alimentar, campo e a regido de pastejo.
Segundo Silva (2006) as situacGes de manejo normalmente em pastagens cultivadas, as
respostas passiveis de manejo seriam aquelas realizadas em nivel de campo de pastejo até
bocado. Segundo Palhano et al. (2002) o bocado consiste em uma série de movimentos
mandibulares, da lingua e do pescogo, que culminam na apreensdo da forragem, consistindo a
unidade fundamental do consumo. Stobbs (1973), trabalhando com espécies tropicais
manejadas para simular diferentes estruturas da pastagem, verificou que o tamanho do bocado
foi negativamente afetado pela baixa densidade da pastagem, caracterizada pela alta relagédo
haste/folha. De acordo com Gongalves (2009) a qualidade do material apreendido no bocado
pode influenciar no tempo por bocado, sendo que materiais mais fibrosos requerem um maior
tempo de mastigacdo, influenciando na taxa de bocados.

A oferta de forragem é um dos fatores que podem influenciar o nimero de estacGes
alimentares realizadas ao longo do dia pelos animais, em ofertas baixas, os animais deslocam-
se de forma a maximizar a colheita de forragem em detrimento por n&o conseguirem realizar
um bocado com profundidade adequada. Segundo Gordon & Lascano (1993) em condicOes de
baixa oferta de forragem o animal tende a aumentar o tempo de pastejo e aumentar a
frequéncia de bocados. As variacGes observadas na taxa ou numero de bocados podem ser

consideradas como respostas a condi¢fes variaveis da estrutura do pasto.

2.6 DESEMPENHO DE ANIMAIS EM TERMINACAO COM IDADE INFERIOR AOS
18 MESES DE IDADE

Segundo Costa et al. (2002) a reducdo da idade de abate € um dos fatores
fundamentais para intensificar o sistema de producdo de bovinos de corte. Gottschall et al.
(2005) ressaltam que para isso ocorra € necessario que se adotem tecnologias que permitam
maior eficiéncia bioldgica animal e que sejam economicamente viaveis.

O crescimento dos indices de natalidade é efeito da utilizacdo de novas tecnologias,
resultando em aumento da producéo de bezerros e o abate de bovinos jovens. De acordo com

Vaz et al. (2010) sistemas intensivos de producdo colocam no mercado um excedente ndo so
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de bezerros mas também de novilhas, pois implicam em uma reducéo na taxa de reposicéo de
ventres.

O mercado consumidor esta cada vez mais direcionado ao consumo de carne de
qualidade, e um dos principais fatores levados em consideracao é a maciez, que é obtida com
a utilizacdo de animais abatidos em idade jovem, terminados a pasto, independente do sexo.
Além da qualidade da carne produzida por animais jovens, Owens et al. (2003) relatam que
bovinos terminados logo apds o desmame sdo mais eficientes durante a terminacdo do que
aqueles que ndo tiveram o crescimento pleno apds o desmame. Coutinho Filho et al. (2006)
relatam bons resultados econdémicos na terminagdo de fémeas abatidas aos 17 meses, embora
levemente inferior a obtida com machos da mesma idade.

Coutinho Filho et al. (2006) estudando a terminacdo em confinamento de fémeas e
machos abatidos aos 17 meses de idade, relatam ganho de peso (1,80 vs 1,22 kg/dia) e melhor
conversao alimentar (5,61 vs 7,18 kg MS/kg de ganho) superior para os machos em relagao as
fémeas. Junqueira et al. (1998) tambem observaram diferengas significativas entre machos e
fémeas para todas as caracteristicas relacionadas ao desenvolvimento ponderal, como o ganho
de peso diario, sendo os valores obtidos de 1,44 kg/dia para os machos e 1,18 kg/dia para as
fémeas. Di Marco et al. (1994) explicam a diferenga no desempenho ponderal de machos e
fémeas como reflexo do maior impeto de crescimento causado pelos hormdnios androgénicos.
Berg & Butterfield (1976) citam também que o menor peso das fémeas se deve ao fato de que
estas comegam a depositar gordura mais cedo, diminuindo a velocidade de crescimento.

Farias et al. (2012) ao estudar a inclusao de glicerina na dieta de novilhas recriadas até
0s 18 meses em pastagem de Brachiaria brizantha cv. Marandu relatam valores de ganho de
peso médio de 0,7 Kg/dia durante 102 dias de periodo experimental.

S&0 escassos os trabalhos na literatura que reportem a terminacdo de fémeas em idade

inferior aos 18 meses, principalmente no que se refere a terminacdo em pastagens tropicais.
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3. HIPOTESE E OBJETIVOS

3.1 HIPOTESE

Diferentes arranjos populacionais podem alterar a dindmica de crescimento e a
producdo da pastagem de sorgo forrageiro, afetando o desempenho e o comportamento

ingestivo de novilhas de corte.

3.2 OBJETIVO GERAL

Avaliar a dindmica de crescimento, a producdo da pastagem de sorgo forrageiro
implantada sob diferentes arranjos populacionais e a interagdo entre planta animal no

desempenho de novilhas de corte.

3.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar os parametros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob
diferentes arranjos populacionais, quanto ao ganho de peso por area, taxa de acumulo de
matéria seca por hectare, producdo de matéria seca por hectare, carga animal, taxa de lotacéo
e altura de dossel.

Medir as mudangas estruturais da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob
diferentes arranjos populacionais, durante o ciclo vegetativo.

Definir e quantificar os aspectos morfogénicos atraves das varidveis, taxa de
elongamento foliar, taxa de aparecimento foliar, taxa de senescéncia foliar, duracéo de vida da
folha, filocrono, numero de folhas por afilho e diametro do colmo.

Avaliar o desempenho e o comportamento ingestivo das novilhas em pastagem de
sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais, quanto ao ganho de peso
diario, ganho de condicéo de escore corporal e as atividades de pastejo, ruminacao e Ocio.

Estudar as diferencas nas estratégias de consumo de alimentos, como estagcdes de
pastejo, numero de bocado por minuto de acordo com o arranjo populacional utilizado na

implantacéo da pastagem de sorgo forrageiro.






4. DESENVOLVIMENTO

Essa dissertagéo foi desenvolvida na forma de artigos formatados conforme as normas da

Revista Brasileira de Zootecnia (Anexo B).
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4.1 CAPITULO |

Varidveis morfogénicas e estruturais de sorgo forrageiro implantado com diferentes
arranjos populacionais sob pastoreio continuo

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da utilizacdo de diferentes
arranjos populacionais na implantacéo de sorgo forrageiro nas caracteristicas morfogénicas e
estruturais do pasto. Os tratamentos consistiram na combinacdo de dois espacamentos
entrelinhas e duas densidades de sementes/ha, sendo 22 ou 44 cm entrelinhas e 12 ou 24 Kg
de sementes/ha, totalizando quatro tratamentos (E44D12; E44D24; E22D12; E22D24). O
método de pastoreio adotado foi de lotacdo continua, com numero varidavel de animais
reguladores. Foram utilizadas 36 novilhas de corte cruzas das racas Charolés e Nelore, com
idade média inicial de 15 meses e peso corporal médio inicial de 262 kg. O periodo
experimental teve duracdo 63 dias, subdivididos em trés periodos de 21 dias. As varidveis
morfogénicas ndo foram influenciadas significativamente (P>0,05) pelos arranjos
populacionais e pelos periodos de avaliacdo, sendo obtidos taxa de alongamento e senescéncia
foliar de 1,43 e 1,11 cm/dia/afilho, respectivamente, taxa de aparecimento foliar e intervalo de
surgimento de folhas de 0,28 folhas/dia/afilho e 3,81 dias, filocrono e duragéo de vida foliar
de 72,99 e 351,68 graus dia, nessa ordem. As caracteristicas estruturais do pasto ndo foram
influenciadas significativamente (P>0,05) pelos diferentes arranjos populacionais, porém
foram influenciadas pelos periodos de avaliacdo, onde, o nimero de folhas em alongamento e
vivas foram de 0,94 e 4,98 respectivamente, do primeiro para o terceiro periodo de avaliagdo
foi verificado uma redugéo de 65,53% no nimero de folhas em alongamento e de 47,79% no
nimero de folhas vivas. A altura de pseudocolmo e a altura de dossel diminuiram com o
avancar dos periodos de avaliagdo do pasto.

Palavras-chave: espacamento entrelinhas, densidade de semente, Sorghum bicolor, taxa de
alongamento, taxa de senescéncia
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Introducéo

A producdo de bovinos de corte no Brasil € basicamente realizada em pastagem e a
intensificacdo produtiva e melhoria dos indices zootécnicos estdo associadas a utilizacdo de
pastagens cultivadas de inverno e/ou veréo.

Segundo Rocha et al. (2004), as pastagens anuais de verdo suportam altas taxas de
lotacdo animal, proporcionando elevados ganhos de peso, individual e por hectare. O sorgo
forrageiro (Sorghum bicolor) apresenta um elevado potencial de utilizagdo em funcdo de
caracteristicas que conferem uma maior tolerdncia a periodos de déficit hidrico, € uma
alternativa para a producéo e o fornecimento de alimentacdo de boa qualidade (Neumann et
al. 2005a).

O principal objetivo do manejo da pastagem € conciliar as exigéncias do animal e a
necessidade de manter o potencial produtivo das plantas pastejadas (Hodgson, 1990). E nesse
sentido que a manipulacdo da populacdo de plantas e sua distribuicdo nas linhas de plantio
busca a obtencdo de um 6timo arranjo populacional, a fim de maximizar a exploracdo de
fatores ambientais, como a radiagdo solar, agua e nutrientes do solo. Para Coelho et al. (2002)
em condicOes de espacamento reduzido entre linhas e maiores densidades populacionais,
ocorre 0 aumento da produtividade da cultura pelo melhor aproveitamento dos fatores
ambientais.

No entanto, existem recomendagfes variadas quanto ao espacamento entrelinhas e
densidade populacional do sorgo forrageiro, Gontijo Neto et al. (2006) recomendam
densidade de semeadura de 400 a 600 mil plantas/ha e espacamentos entrelinhas de 17 a 30
cm. Chielle et al. (2001), espacamentos de 70 cm, com densidade de semeadura de 150 a 250
mil plantas/ha, e Carneiro et al. (2004) indicam espacamento entre linhas de 30 cm e

densidade de semeadura superior a 500 mil plantas/ha.
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O sucesso na utilizacdo de forragem depende da compreensdo dos mecanismos
morfofisioldgicos e de sua interagdo com o ambiente. A morfogénese de plantas é descrita
com base na taxa de aparecimento e de alongamento de folhas e tempo de vida da folha
(Lemaire & Chapman, 1996), que irdo determinar as principais caracteristicas estruturais do
pasto. Ainda sdo escassos na literatura cientifica estudos que relatem as caracteristicas
morfogénicas e estruturais de sorgo forrageiro.

O objetivo desse estudo € identificar possiveis mudancas nas caracteristicas
morfoldgicas e estruturais de sorgo forrageiro submetido ao pastoreio continuo, em funcédo de

diferentes espacamentos entrelinhas e densidade de sementes.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, localizada na
depressdo central do Rio Grande do Sul, no periodo de 15 de novembro de 2013 a 11 de abril
de 2014, visando avaliar as caracteristicas morfoldgicas e estruturais da pastagem de sorgo
forrageiro implantada com diferentes arranjos populacionais. O clima da regido é do tipo Cfa
(subtropical umido) conforme classificacdo de Koppen (Alvares et al. 2013). O solo da area
experimental pertence a unidade de mapeamento S&o Pedro e é classificado como Argissolo
Vermelho distréfico arénico (Streck, 2008). A analise de solo apresentou 0s seguintes
resultados: pH em H20=4,67; P=13,20 mg/dm3; K= 81,33 mg/dm?; Ca*’*= 6,17 cmol/dm?;
Mg*?= 2,87 cmol/dm?3; Al (%)= 16,27; V (%)= 48,73; CTC pH7= 19,00 cmol/dm3; MO (%)=
2,33.

A éarea experimental utilizada correspondeu a 12,6 ha, sendo 8,0 ha divididos em 8
piquetes com area variavel onde foram manejados os animais testes, e 4,6 ha onde
permaneceram 0s animais reguladores. A implantacdo da pastagem ocorreu no dia

15/11/2013, com a utilizacdo de semeadoura em linha em sistema de plantio direto sob resteva
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de pastagem de aveia (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum). Foi realizada
dessecacgdo pré-plantio com a aplicacdo do herbicida glifosato na dosagem de 3,0 litros/ha.
Foram aplicados na base 150 kg/ha de adubo N-P-K com formulagdo 5-20-20. A quantidade
de nitrogénio aplicada em cobertura foi de 45 kg/ha na forma de uréia, divididos em duas
aplicacdes. A semeadoura foi regulada de acordo com as densidades e 0s espagcamentos
utilizados em cada tratamento, a profundidade de semeadura foi de cinco a sete centimetros e
0 solo apresentava umidade adequada a germinacao das sementes.

Os tratamentos propostos foram a combinacdo de dois espacamentos, 44 ou 22 cm
entre linhas e duas densidades de sementes 12 ou 24 kg/ha, totalizando quatro tratamentos
resultando nas seguintes densidades: 66,36; 56,29; 40,91; 25,91 plantas/m? para 0sS
tratamentos E22D24, E44D24, E22D12 e E44D12 respectivamente. Cada tratamento foi
composto por duas repeticdes de area.

O método de pastoreio utilizado foi continuo com taxa de lotacdo variavel, conforme
metodologia proposta por Moot & Lucas (1952). A massa de forragem foi controlada com o
objetivo de manter uma oferta de forragem de 9% (9 Kg de MS/100 Kg de PV), considerando
a massa de laminas foliares de sorgo e a massa de forragem das espécies invasoras. Foram
utilizadas 36 novilhas de corte oriundas do cruzamento entre as racas Charolés e Nelore, com
idade média inicial de 15 meses e 262 kg de peso vivo inicial, permanecendo em cada piquete
trés novilhas-teste e numero variavel de reguladores. O periodo experimental iniciou em 21 de
dezembro de 2013. O periodo experimental totalizou 63 dias, sendo subdividido em periodo
de 21 dias.

Os animais receberam suplementacgéo diaria na quantidade de 1% do peso vivo, sendo
regulada semanalmente conforme evolugdo do peso vivo obtido. Os niveis de proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais do suplemento foram de 14,4 e 76,7 % respectivamente, baseados

nas exigéncias nutricionais dos animais. Todos o0s tratamentos receberam o0 mesmo
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suplemento, que foi formulado a partir da relagdo de 62,9% de gréo de aveia branca, 35% de

grdo de milho, 1% de uréia e 1,1% de calcério calcitico.

Tabela 1: Oferta de laminas foliares (OLF), oferta de forragem total (OF), massa de laminas
foliares (MLF), massa de forragem total (MF), composicdo estrutural e relagéo

folha/colmo de sorgo forrageiro implantado sob diferentes arranjos populacionais.

Espacamento 44 22
Densidade 12 24 12 24
Oferta (% do peso vivo) e massa de forragem (Kg de MS/ha)------------
OLF 3,49 3,52 4,57 3,31
OF 8,94 8,66 13,54 8,35
MLF 231,87 227,26 198,51 274,34
MF 1319,35 1062,38 1559,96 1174,75
Composicao estrutural (Kg de MS/ha)
Folha 621,82 708,00 668,58 514,98
Colmo 2459,07 2238,89 3442,44 2038,44
Material morto 1296,02 1371,26 1210,12 983,08
Folha:colmo 0,28 0,35 0,18 0,26

As avaliacbes das caracteristicas morfogénicas do pasto foram realizadas em dois
piquetes por tratamento durante os periodos experimentais, através da técnica de “perfilhos
marcados” (Carrére et al., 1997). As avaliagOes foram realizadas em intervalos consecutivos
de sete dias, e ap6s quatro medigdes novos afilhos foram marcados e avaliados mantendo-se
0s mesmos intervalos. As medigdes foram realizadas no mesmo dia dentro dos periodos em
todos os piquetes avaliados. Para avaliagdes foram marcados com fios telefénicos coloridos
50 afilhos por piquete, divididos em trés transectas. A primeira folha de cada afilho foi
marcada com corretor ortografico liquido, para posterior identificagdo da ocorréncia de morte

das folhas.
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As medidas realizadas consistiram em medir 0 comprimento da porc¢éo verde de cada
folha a partir do ponto de interseccdo da lamina foliar com o colmo até o final da lamina
foliar. As folhas em elongacdo foram medidas a partir da ligula da Gltima folha adulta. Foram
consideradas folhas em senescéncia as que apresentavam mais de 50 % da area de lamina
foliar morta, sendo que somente a porcdo verde foi medida. Foi identificado o nimero total de
folhas e a condicdo apresentada pelas mesmas em: adulta, alongando, senescente, morta e
pastejada. Foram tomadas as medidas da altura de dossel medida no dobramento médio das
folhas do afilho, o comprimento do pseudocolmo foi medido a partir do solo até a ligula da
ultima folha totalmente expandida e o didmetro do colmo medido na base do afilho.

As variaveis determinadas foram taxa de alongamento foliar, taxa de senescéncia
foliar, taxa de aparecimento foliar, nimero médio de folhas por afilho, nimero médio de
folhas em alongamento por afilho, nimero médio de folhas verdes por afilho, filocrono, a
duracdo de vida foliar, o comprimento do pseudocolmo, a altura do dossel e o diametro do
colmo.

Para os céalculos das taxas de elongacgdo e senescéncia, utilizou-se o valor médio de
elongacdo e senescéncia por afilho das folhas que ndo foram pastejadas no periodo divididos
pelos intervalos em dias de cada avaliacdo. Para o calculo da taxa de aparecimento foliar, foi
utilizado o namero de folhas novas surgidas no periodo, dividido pelo intervalo entre as
avaliacdes em dias. O filocrono foi calculado a partir de regressdo entre o valor da soma
térmica acumulada durante os intervalos de avaliacdo do periodo e o nimero médio de folhas
dos afilhos em cada intervalo considerado. Sendo o valor de filocrono o valor inverso do
coeficiente angular desta regresséo, expresso em graus-dia (GD). O célculo da soma térmica
diaria acumulada baseou-se na equag&o: ((T°Mx + T°Mn)2%)-10° C, onde T°Mx=temperatura
maxima, T°Mn =temperatura minima, 10°C ¢é a temperatura base de crescimento da planta

(Westphalen, 1975). A duracgéo de vida foliar foi obtida através do produto do nimero médio
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de folhas verdes por afilho pelo valor do filocrono. Sendo consideradas folhas verdes aquelas
que ndo estavam em senescéncia.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com duas
repeticbes de area, em esquema fatorial 2 x 2 (dois espagamentos entre linhas e duas
densidades de sementes). Foi realizado teste de normalidade de Shapiro Wilk em todas as
variaveis, para verificar o comportamento normal dos residuos. E quando necessario as
variaveis que ndo apresentaram normalidade foram transformadas. As variaveis foram
analisadas pelo procedimento GLM (Statistical Analysis System, versdo 9.4), considerando
todo o periodo experimental, sendo considerado a interacdo entre espacamento entre linhas e
densidade de sementes, e quando nao significativa a interacdo os efeitos foram considerados

de forma independente. O modelo matematico utilizado foi representado por:

Yijk:u+E+D+(EXD)+Rk(EXD)+eijk

Onde: Yijk representa as variaveis dependentes; u a média de todas as observagdes; E
o efeito do espacamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interacdo entre
espacamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repeticdo dentro de cada tratamento;
eijk o erro total experimental. Posteriormente as varidveis foram analisadas pelo
procedimento PROC MIXED (Statistical Analysis System, versao 9.4), considerando medidas
repetidas no tempo as medidas tomadas em cada periodo experimental. Os dados foram
submetidos a anélise de correlagdo pelo procedimento CORR (Statistical Analysis System,
versdo 9.4). As médias quando diferentes significativamente foram comparadas pelo teste de t

em nivel de 5 % de significancia. O modelo matematico adotado foi representado por:

Yijk=pt + E + D + (E x D) + Rk (E x D) + Pj + eijk

Onde: Yijk representa as variaveis dependentes; i a média de todas as observagdes; E

o efeito do espacamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interacdo entre
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espacamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repeticdo dentro de cada tratamento;

Pj o efeito do j-ésimo periodo; eijk o erro total experimental.

Tabela 2: Insolacdo, precipitacdo pluviométrica e de temperaturas, médias mensais de
novembro de 2013 a abril de 2014 e médias historicas (1984 — 2014) para a cidade
de Santa Maria-RS.

Série historica Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Insolacéo (horas) 223,75 250,41 248,69 2015 212,11 178,74
Precipitagdo (mm) 116,9 144,73 155,97 128,58 124,49 155,61
Temp. maxima (°C) 27,85 30,39 31,02 30,11 29,06 25,58
Temp. minima (°C) 17,99 18,49 17,77 19,72 14,35 12,52
Periodo experimental — 2014 Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Insolacéo (horas) 229,20 286,30 229,30 218,90 212,60 186,20
Precipitacdo (mm) 294,50 92,80 132,3 109 226,9 105,1
Temp. maxima (°C) 28,73 32,12 32,62 32,13 28,4 25,8
Temp. minima (°C) 17,52 19,70 21,23 20,64 17,2 15,7

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — Estagdo Santa Maria RS (2014)

Resultados e discussao

Os arranjos populacionais (E x D) néo influenciaram nas caracteristicas morfogénicas
do sorgo forrageiro (Tabela 3), da mesma forma que o espacamento entrelinhas (E) e a
densidade de sementes (D) quando analisadas de forma independentes. A taxa de elongacéo
foliar foi similar entre os tratamentos (P=0,427) com média de 1,43 cm/dia/afilho. Era
esperada uma maior taxa de alongamento para o tratamento com maiores densidades de
plantas em fungdo de um maior sombreamento das folhas situadas em menor nivel, que
tenderiam a buscar maior luminosidade. Segundo Nabinguer (1996) essa variavel apresenta
maior resposta a maior disponibilidade de nutrientes, principalmente de nitrogénio, que foram

semelhantes entre os tratamentos. Pereira et al.(2011) relatam efeitos maiores na taxa de
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alongamento foliar para diferentes doses de nitrogénio do que o efeito da densidade de plantas
em capim-mombaca (Panicum maximum Jacq. cv Mombaca).

Os resultados obtidos em pesquisas demostram que existe uma ampla variacdo na taxa
de elongacgdo foliar em gramineas tropicais, Gongalves & Quadros (2003) observaram para
milheto (Pennisetum americanum) uma taxa de elongacdo foliar de 2,75 cm/dia/afilho.
Gomide (1997) registraram para Panicum maximum, taxa de elongacdo foliar entre 8,55 e

6,99cm/dia.

Tabela 3: Caracteristicas morfogénicas de sorgo forrageiro implantada sob diferentes

arranjos populacionais.

Espacamento (E) 44 22 P

Densidade (D) 12 24 12 24 = E D ExD
TAIF (cm/dia/afilho) 1,56 1,63 1,37 1,17 0,18 0,084 0,734 0,462
TSF (cm/dia/afilho) 0,93 1,35 1,23 0,93 0,22 0,795 0,772 0,119
TApF (folha/dia/afilho) 0,28 0,29 0,25 0,32 0,03 0,914 0,262 0,361
IntSurg. (dias) 3,79 3,75 4,23 3,45 0,43 0,876 0,305 0,376
Filocrono (GD) 94,37 62,72 7435 60,50 13,76 0,429 0,114 0,525
Vida foliar (GD) 458,40 278,41 357,20 312,72 76,89 0,739 0,082 0,941

TAIF= taxa de alongamento foliar; TSF= taxa de senescéncia foliar; TApF= taxa de aparecimento foliar;
Int.Surg.=Intervalo de surgimento de folhas; Vida foliar= duracéo da vida foliar.

No ultimo periodo de avaliagdo (15/02 a 11/03) a taxa de elongacdo foliar foi reduzida
quando comparado ao primeiro e ao segundo periodo, porém sem diferenca significativa
(P=0,101), o que esta relacionado com o estagio de crescimento da planta coincidir com a
diferenciacdo floral, onde a mesma destina grande parte de seus fotoassimilados para a
inflorescéncia diminuindo a elongacdo foliar. Tal fato pode ser visualizado na diminuicdo da
oferta de laminas foliares de sorgo ao longo dos periodos, uma vez que a carga animal se

manteve constante.



47

Os arranjos populacionais ndo influenciaram a taxa de senescéncia foliar (P=0,119),
ndo afetando a quantidade de material senescente na composicao estrutural da planta (Tabela
1). O que pode estar relacionado ao fato de que a duracdo de vida foliar também néo tenha
sido influenciada, ndo ocorrendo uma maior senescéncia foliar. Ao longo dos periodos de
avaliacdo a taxa de senescéncia ndo foi diferente significativamente (P=0,765). Pedroso et al.
(2009) observaram taxa de senescéncia foliar para milheto de 0,90 cm /dia, e muito préximos
aos encontrados por Martuscello et al. (2005) e Fagundes et al. (2006) estudando gramineas
perenes de verao

A dindmica do processo de acumulo de biomassa pode ser visualizado através da
relacdo entre a taxa de alongamento foliar e taxa de senescéncia foliar, onde as taxas de
alongamento foliar foram 1,68; 1,21; 1,11; 1,26 vezes superior as de senescéncia para 0s
arranjos populacionais E44D12, E44D24, E22D12 e E22D24, respectivamente. Quando a
mesma andlise é feita em relacdo aos periodos de avaliacdo fica marcado um rapido
decréscimo do crescimento da pastagem, onde se obtém relacdes de 1,52; 1,39 e 0,92 com o
avancar dos periodos de avaliagdo. Ou seja, a partir do dia 15/02 a pastagem passou a ter uma
maior taxa de senescéncia do que de alongamento de folhas, o que refletiu na diminuicdo na
oferta de laminas foliares no terceiro periodo de avaliagdo. Essa estrutura observada no
decorrer dos periodos de avaliagdo, com menor nimero de folhas verdes e em elongacgéo e
maior numero de folhas em senescéncia indica a condicdo de envelhecimento do pasto e a
provavel reducdo no acumulo liquido de forragem em relacdo aos periodos anteriores, pois
esse acumulo decorre do balanco entre o crescimento e senescéncia do pasto (Hodgson,
1990).

A taxa de aparecimento foliar ndo foi influenciada (P=0,560) pelos arranjos
populacionais e pelos periodos de avaliacdo (P=0,153), sendo obtidos nos tratamentos em

média 0,29 folha/dia, 0 que pode estar relacionado com a similaridade da altura do dossel e
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comprimento do pseudocolmo (Tabela 5) obtido nos tratamentos. Segundo Lemaire &
Chapman (1996) a taxa de aparecimento foliar pode ser influenciada pela altura do dossel
devido ao aumento do comprimento da bainha das folhas sucessivas de gramineas cespitosas,
havendo maior demora no surgimento das folhas acima do pseudocolmo. Martins et al.(2005)
encontraram valores para taxa de aparecimento foliar de milheto de 0,103 a 0,202 folhas/dia.
O intervalo de surgimento de folhas médio obtido entre os tratamentos foi de 3,80 dias para o
surgimento de uma nova folha, Goncalves & Quadros (2003) relatam para milheto um
intervalo médio de surgimento de 5,45 dias e 7,30 dias, com e sem suplementacdo
respectivamente. Martins et al. (2005) observaram em média 9,13 dias para o aparecimento de
uma nova folha em pastagem de milheto manejadas com duas alturas. Segundo Dure &
Ducroq (2000) a taxa de aparecimento foliar € resultado da combinacdo de fatores como
comprimento de bainha, alongamento foliar e temperatura, ainda segundo os autores o

nitrogénio também exerce grande influéncia sobre a variavel.

Tabela 4: Caracteristicas morfogénicas de sorgo forrageiro implantada sob diferentes

arranjos populacionais expresso por periodo de avaliacdo

Periodo
EP P
21/12-04/01  11/01-01/02 15/02-11/03
TAIF(cm/dia/afilho) 1,51 1,59 1,10 0,13 0,155
TSF (cm/dia/afilho) 0,99 1,14 1,19 0,20 0,765
TApF(cm/dia/afilho) 0,31 0,29 0,24 0,03 0,173
IntSurg. (dias) 3,34 3,61 4,47 0,74 0,153
Filocrono (GD) 61,44 71,41 86,10 11,38 0,353
Vida foliar (GD) 432,82 327,01 295,22 62,15 0,375

TAIF=taxa de alongac&o foliar; TSF= taxa de senescéncia foliar; TApF= taxa de aparecimento foliar;
Int.Surg.=Intervalo de surgimento de folhas ; Vida foliar= duracdo da vida foliar.

O filocrono representa o tempo necessario em graus-dia para o surgimento de duas

folhas consecutivas no perfilho, ou seja, € outra maneira de visualizarmos a taxa de
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aparecimento  foliar. Os diferentes arranjos populacionais ndo influenciaram
significativamente nos valores observados de filocrono (P=0,338), em média 72,99 graus-dia,
refletindo a similaridade das taxas de aparecimento foliar nos tratamentos. Os valores de
filocrono ao longo dos periodos de avaliacdo ndo diferiram significativamente, porém houve
progressivo aumento quando comparado o primeiro com o terceiro periodo, 0 que pode estar
relacionado com a maior necessidade de acumulo de temperatura para alongamento dos
entrends, que ocorre quando a planta avanca no ciclo produtivo. Os valores de filocrono
observados no presente estudo sdo semelhantes aos reportados por Gongalves & Quadros
(2003) para outra espécie forrageira de estacdo quente, como o milheto (71,2 graus-dia).

A duracdo de vida foliar ndo foi afetada (P=0,941) pelos arranjos populacionais
testados e ao longo dos periodos de avaliacdo (P=0,360), uma vez que a mesma € dependente
do filocrono e do nimero de folhas vivas (Tabela 5), variaveis essas que por sua vez também
ndo foram influenciadas significativamente. A duracdo de vida foliar média obtida no
presente estudo foi de 351,68 graus-dia. Garcez Neto et al. (2002) relatam valores de duracéo
de vida foliar de 311 a 480 graus-dia para Panicum maximum cv. Mombaca. A duracdo de
vida foliar apresenta um papel fundamental no manejo de pastagens, uma vez que é indicador
da intensidade e frequéncia de pastejos para que se tenham indices de area foliares proximos
ao das maximas taxas de crescimento.

N&o houve interacdo entre os arranjos populacionais e periodos de avaliacdo (P>0,05)
para as variaveis numero de folhas em alongamento, nimero de folhas vivas e altura de
pseudocolmo. As variaveis foram semelhantes entre os arranjos populacionais testados e
diferiram entre os periodos de avaliagéo.

As caracteristicas estruturais da pastagem de sorgo forrageiro ndo foram influenciadas
significativamente pelos arranjos populacionais (E x D) pela densidade de sementes (D) e

espacamento entrelinhas (E). O que pode ser atribuido ao fato de que as caracteristicas



50

morfogénicas e estruturais tenham uma alta correlacdo, e que as mesmas também ndo tenham
sido influenciadas pelos arranjos populacionais. Segundo Lemaire & Chapman (1996) as
caracteristicas estruturais de uma planta forrageira sdo reflexos da combinacdo das
caracteristicas morfogénicas. Pode se observar na tabela 6, que as caracteristicas estruturais
foram mais influenciadas com o avancgar do ciclo da pastagem, refletido ao longo dos periodos
de avaliacdo.

Segundo Nabinguer (1996) o numero de folhas vivas de um perfilho é uma constante
genotipica, e relativamente constante. O que vem de encontro com o0s resultados obtidos no
presente estudo, onde o nimero total de folhas ndo diferiu significativamente (P=0,659) entre
0s arranjos populacionais. Sendo observados valores médios de 6,09 folhas/perfilno para
ambos tratamentos, Goncalves & Quadros (2003) e Martins et al. (2005) descrevem valores
de 4,2 e 5,53 folhas vivas/afilho de milheto. O nimero de folhas vivas foi influenciado pelos
periodos de avaliacdo (P=0,0001), onde se observa uma reducdo de 31,71% do primeiro
periodo (21/12 a 04/01) para o segundo periodo (11/01 a 01/02) no nimero de folhas vivas
que passou de 6,78 para 4,63 folhas/perfilho. Do segundo periodo para o terceiro periodo
(15/02 a 11/03) houve reducdo de 23,54%, de 4,63 para 3,54 folhas vivas/perfilho. O que
pode estar relacionado com o avancgo do estagio vegetativo e o decrescimo da temperatura,
que segundo Dure & Ducroq (2000), a temperatura influencia tanto o ndmero quanto o
tamanho das células foliares. O mesmo comportamento ocorreu no numero de folhas em
alongamento, onde foi reduzido do primeiro (21/12 a 04/01) para o terceiro (15/02 a 11/03)

periodo de avaliacdo em 65,53%, de 2,35 para 0,81 folhas/afilho.
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Tabela 5: Caracteristicas estruturais de sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos

populacionais.

Espacamento (E) 44 22 P

Densidade (D) 12 24 12 24 = E D ExD
NFA 1,08 0,83 1,00 0,85 0,218 0,979 0,505 0,806
NFV 489 503 499 501 0,720 0,961 0,909 0,959
Pseudocolmo (cm) 40,64 40,48 37,97 37,20 4,639 0,529 0,921 0,949
Diametro do colmo (cm) 1,07 0,94 1,00 089 0,04 0,523 0,220 0,879
Altura dossel (cm) 59,30 6091 5858 53,44 7,239 0,671 0,446 0,521

NFA= numero de folhas em alongamento; NFV= nimero de folhas vivas por afilho; Pseudocolmo=
comprimento de pseudocolmo

O numero de folhas vivas por perfilho apresentou correlacdo positiva (r=0,894;
P=0,0001) com a altura de dossel, o que vai de encontro com o que afirmam Garcez Neto et
al. (2002) que obtiveram resposta linear positiva no numero de folhas verdes de Panicum
maximum cv. Marandu conforme aumentou a altura de corte, o que pode estar relacionado
com a frequéncia de desfolha que os perfilhos foram submetidos. Segundo Carvalho et al.
(2001) dosseis mais altos tendem a serem submetidos as menores frequéncias e intensidades
de desfolhacdo, enquanto que os locais mais baixos do mesmo pasto, em geral, sdo pastejados
de forma mais intensa e frequente pelos bovinos.

O diametro do colmo ndo foi influenciado significativamente pelos arranjos
populacionais. Taiz e Zeiger (2004) observaram que quanto maior a densidade populacional
menor o didmetro do colmo. Esse fato ocorre porque em altas populagdes, as plantas alocam
Seus recursos para um crescimento mais rapido, a fim de evitar o sombreamento, aumentando
a possibilidade de crescimento acima do dossel, porém, diminuindo o didametro de colmo, o
que pode né&o ter sido significativamente diferente no presente estudo em fungdo do pastejo

dos animais e a oferta de forragem utilizada.
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Tabela 6: Caracteristicas estruturais de sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos
populacionais expresso por periodo de avaliacéo

Periodo
EP P
21/12-04/01  11/01-01/02  15/02-11/03
NFA 2,35 1,13° 0,81° 0,13 0,00012
NFV 6,78° 4,63 3,54° 0,34 0,00043
Pseudocolmo (cm) 48,83° 36,31° 32,07° 2,74 0,007
Altura dossel (cm) 77,60° 52,51° 44,07° 2,66 0,0002°

*Letras mindsculas na linha diferem a nivel de 5 % de significancia
NFA= numero de folhas em alongamento; NFV= nimero de folhas vivas por afilho; Pseudocolmo= altura de
pseudocolmo

Os comprimento do pseudocolmo (P=0,949) e as alturas de dossel (P=0,521) nao
foram influenciados pelos arranjos populacionais, porém foram distintos significativamente
ao longo dos periodos de avaliacdo, onde se observou uma reducdo no comprimento do
pseudocolmo com o decorrer do ciclo da planta. Esse comportamento de diminuicdo da altura
de pseudocolmo nédo é esperado com o avango do ciclo fenoldgico da espécie, em funcédo de
que a planta tenderia ao alongamento dos entrends na fase reprodutiva, como reportado por
Confortin et al. (2010) em azevém anual (Lolium multiflorum). Esse resultado pode ser fruto
da metodologia adotada, onde, em cada periodo de avaliacdo novo perfilhos foram marcados,
e quando a planta avanca o ciclo de crescimento os novos perfilhos tendem a ser de menor
tamanho em fungdo de uma nova rota preferencial de fotoassimilados em detrimento aos
novos perfilhos.

O mesmo comportamento é visualizado na Tabela 7, onde a variavel altura de dossel
apresentou interacdo significativa entre densidade de plantio e periodo. A maior altura de
dossel foi obtida no primeiro periodo em ambas as densidades, ja& no segundo periodo a
densidade de 12 Kg apresentou altura de dossel intermediaria com 59,87 cm. A densidade de
24 Kg apresentou a menor altura de dossel no segundo periodo, 45,15 cm, sendo igual a

obtida para as duas densidades no terceiro periodo de avaliagdo, 44,73 e 43,40 cm para as
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densidades de 12 e 24 Kg de sementes. A maior altura de dossel visualizada para a densidade
de 12 Kg no segundo periodo em relacdo a densidade de 24 Kg, possivelmente, foi devido a
oferta de forragem de 4,57 % de laminas foliares que ocorreu no arranjo populacional de 22
cm de espacamento entrelinha e 12 kg de sementes/ha.

O comprimento do pseudocolmo e altura de dossel apresentaram correlagdo positiva
(r=0,907; P=0,0001). Como também relatado por Pontes et al. (2003) que verificaram
aumento de 0,58 cm na altura do pseudocolmo para cada cm a mais na altura do dossel de

azevém anual.

Tabela 7: Altura de dossel da pastagem de sorgo forrageiro por periodo de avaliacéo de
acordo com a densidade de sementes utilizada.

Periodo
EP p*
21/12-04/01 11/01-01/02 15/02-11/03
_ 12 72,232 59,87" 44,73°
Densidade 3,57 0,045
24 82,962 45,15° 43,40°

*Probabilidade da interacéo entre densidade x periodo
Letras minusculas diferem a nivel de 5% de significancia

Conclusoes

Diferentes combinacfes de espacamentos entrelinha de plantio e densidade de
sementes de sorgo forrageiro ndo altera as caracteristicas morfogénicas e estruturais de sorgo
forrageiro. O estagio de crescimento da planta influencia nas caracteristicas estruturais de
sorgo forrageiro quando manejados sob pastoreio continuo. Com o avancar do ciclo
fenoldgico da planta ha um marcado decréscimo no crescimento e acimulo de biomassa da

pastagem de sorgo forrageiro.
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4.2 CAPITULO II

Parametros produtivos de sorgo forrageiro implantado com diferentes arranjos
populacionais no desempenho de novilhas em terminacéo

Resumo: Objetivou-se avaliar os efeitos da implantacdo de sorgo forrageiro com
distintos arranjos populacionais na resposta forrageira e no desempenho e desenvolvimento de
novilhas de corte em terminacdo, com idade média inicial de 15 meses e peso corporal médio
inicial de 262 kg. O periodo experimental teve duracdo 84 dias. Os tratamentos consistiram na
combinacéo de dois espagamentos entrelinhas e duas densidades de sementes, sendo 22 ou 44
cm entrelinhas e 12 ou 24 Kg de sementes/ha, totalizando quatro tratamentos (E44D12;
E44D24; E22D12; E22D24). O método de pastoreio adotado foi de lotacdo continua. Os
diferentes arranjos populacionais ndo influenciaram (P> 0,05) na producdo de matéria seca
(5447,78 Kg de MS/ha) e na taxa de acumulo de matéria seca (58,47 Kg de MS/ha/dia).
Sendo os parametros produtivos da pastagem influenciados significativamente (P<0,05) pelo
avancar do periodo de utilizacdo. O mesmo resultado foi observado para as varidveis de carga
animal, ganho de peso por area e diario (1172,32 Kg de PV/ha; 312,31 Kg/ha; 0,891 Kg/dia,
respectivamente). O desempenho animal ndo foi influenciado (P>0,05) pelos arranjos
populacionais, demostrando que novilhas abatidas aos 18 meses de idade terminadas em
pastagem de sorgo forrageiro recebendo suplementacdo a 1% do peso vivo apresentam
acabamento (4,04 mm de espessura de gordura subcutanea) e peso final adequados (330,36
Kg de PV). O desenvolvimento corporal dos animais ndo apresentou diferencas significativas
(P>0,05), demostrando que o crescimento corporal foi similar entre os arranjos populacionais.
A relacdo peso altura média entre os arranjos populacionais foi de 2,67 kg/cm, indicando que
novilhas cruzadas entre as racas Charolés e Nelore apresentam espessura de gordura

subcutanea e peso adequado para serem abatidas.

Palavras-chave: carga animal, espagamento entrelinhas, densidade de sementes, ganho de
peso, Sorghum bicolor
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Introducéo

A intensificacdo dos sistemas produtivos de bovinos de corte passa pela maximizagao
da utilizagdo dos recursos forrageiros, atraves da utilizacdo de espécies que apresentem
caracteristicas de alta producgdo forrageira, capacidade de suporte e ganhos de peso por area.
O sorgo forrageiro (Sorghum bicolor) é uma graminea anual de ciclo estival, que agrega
qualidade ao sistema alimentar e a adocdo de estratégias de manejo da pastagem podem
otimizar o desempenho individual e a producgéo por area.

Alteracdo nos arranjos populacionais das culturas é uma das formas de maximizagdo
da producdo forrageira através da exploracdo de fatores como agua, luz e nutrientes. Segundo
Brachtvogel et al. (2009) a otimizacdo da exploracdo do ambiente é necesséaria para a
maximizacdo do rendimento das culturas, o arranjo de plantas, que engloba a distribuicdo
espacial e a area ocupada pela planta interage diretamente na competicdo intraespecifica por
fatores do meio. De acordo com Argenta et al. (2001) diferentes arranjos de plantas podem ser
obtidos através de alteracbes na densidade de plantas, no espacamento entre linhas, na
distribuicéo de plantas na linha.

A utilizaclo de espagamentos reduzidos aumentam as taxas de crescimento iniciais da
cultura, devido a melhor interceptacdo da radiacdo solar e uma maior eficiéncia, resultando
em maiores produtividades (Bullock et al. 1988). Porém, podem afetar negativamente o
perfilhamento, quanto maior a mesma, diminuindo a possibilidade de perfilhamento
(Magalhaes et al. 2003).

Existem recomendacgfes variadas quanto ao espacamento entre linhas e densidade
populacional de sorgo forrageiro. Gontijo Neto et al. (2006) recomendam espacamentos entre
linhas de 17 a 30 cm e densidades de 400 e 600 mil plantas/ha. J& Chielle et al. (2001)

recomendam espacamentos de 70 cm, com densidade de semeadura de 150 a 250 mil
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plantas/ha, e Carneiro et al. (2004) indicam o cultivo com espacamento entre linhas de 30 cm
e densidade de semeadura superior a 500 mil plantas/ha.

A busca por encontrar arranjos populacionais em que as culturas alcancem um elevado
rendimento, tanto de producdo de biomassa quanto de graos, é alvo de muitas pesquisas.
Porém o estudo de arranjos populacionais em plantas forrageiras ainda é escasso na literatura.

O objetivo do presente estudo é avaliar os efeitos das alteracbes nos arranjos
populacionais nos parametros produtivos da pastagem e no desempenho de novilhas em

terminacéo.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, localizada na
depressao central do Rio Grande do Sul, no periodo de 15 de novembro de 2013 a 11 de abril
de 2014.0 clima da regido é do tipo Cfa (subtropical imido) conforme classificacdo de
Kdppen (Alvares et al. 2013). O solo da area experimental pertence a unidade de mapeamento
Séo Pedro e € classificado como Argissolo Vermelho distrofico arénico (Streck, et al. 2008).
A anélise de solo apresentou os seguintes resultados: pH em H,0=4,67; P=13,20 mg/dm3; K=
81,33 mg/dm?; Ca*?= 6,17 cmol/dm3; Mg*?= 2,87 cmol/dm3; Al(%)= 16,27; /(%)= 48,73;
CTC pn7= 19,00 cmol/dms3; MO (%)= 2,33.

A area experimental utilizada correspondeu a 16,3 ha, sendo 11,7 ha divididos em 12
piquetes com area variavel onde foram manejados os animais testes, e 4,6 ha onde
permaneceram 0s animais reguladores. A implantacdo da pastagem ocorreu no dia
15/11/2013, com a utilizacdo de semeadoura em linha em sistema de plantio direto sob resteva
de pastagem de aveia (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum L). Foi realizada
dessecacgdo pre-plantio com a aplicacdo do herbicida glifosato na dosagem de 3,0 litros/ha.

Aplicou-se na base 150 kg/ha de adubo N-P-K com formulacdo 5-20-20. A quantidade de
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nitrogénio aplicada em cobertura foi de 45 kg/ha na forma de uréia, divididos em duas
aplicacGes. A semeadoura foi regulada de acordo com as densidades e 0s espacamentos
utilizados em cada tratamento, a profundidade de semeadura foi de 5 a 7 cm e o solo
apresentava umidade adequada a germinacao das sementes.

Os tratamentos propostos foram a combinacdo de dois espacamentos, 44 ou 22 cm
entre linhas e duas densidades de sementes 12 ou 24 kg/ha, totalizando quatro tratamentos,
resultando nas seguintes densidades: 66,36; 56,29; 40,91; 25,91 plantas/m2 para 0S
tratamentos E22D24, E44D24, E22D12 e E44D12 respectivamente. Cada tratamento foi
composto por trés repeticdes de area.

O método de pastoreio utilizado foi continuo com taxa de lotacdo variavel, conforme
metodologia proposta por Moot & Lucas (1952). A massa de forragem da pastagem foi
controlada com o objetivo de manter uma oferta de forragem de 9 % (9 Kg de MS/100 Kg de
PV), considerando a massa de laminas foliares de sorgo + massa de forragem das espécies
invasoras, como capim-papua (Urochloa plantaginea) e capim-milha (Digitaria sanguinalis).
Foram utilizadas 36 novilhas de corte oriundas do cruzamento entre as racas Charolés e
Nelore, com idade e peso vivo médios iniciais de 15 meses e 262 kg respectivamente,
permanecendo em cada piquete trés novilhas-teste e numero variavel de reguladores. Foi
realizado periodo de adaptacédo dos animais as instalacGes da pastagem de 15 dias, sendo que
na sequéncia iniciou o periodo experimental em 18 de janeiro de 2014. O periodo
experimental totalizou 84 dias, sendo subdividido em trés periodos de 28 dias.

Os animais receberam suplementacdo diaria (11 horas), o qual foi balanceado de
forma que a oferta de 1% do (peso vivo) proporcionasse ganho de 1,100 kg/dia (NRC 1996),
sendo regulado semanalmente conforme estimativa de ganho de peso diario. Os niveis de
proteina bruta e nutrientes digestiveis totais do suplemento foram de 144,0 g/Kg de MS e

767,0 g/Kg de MS respectivamente, baseados nas exigéncias nutricionais dos animais. Todos
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0s tratamentos receberam o mesmo suplemento, que foi formulado a partir da relacdo de
62,9% de grdo de aveia branca, 35% de grdo de milho, 1% de uréia e 1,1% de calcario
calcitico.

A altura de dossel foi determinada através da medicdo do dobramento médio das
folhas do dossel com auxilio de régua graduada, tomando-se a medida em 50 pontos por
piquete. A massa de forragem foi determinada pela técnica de dupla amostragem (Wilm et al.,
1944), no inicio do periodo de pastejo e posteriormente a cada 14 dias. Em cada
repeticdo foram realizados cinco cortes, de 0,25 m? cada, rente ao solo, e 20 estimativas
visuais. De cada corte realizado na repeticdo, foi retirada uma amostra para composicao de
uma amostra composta para a determinacdo do teor de matéria seca do pasto. A carga animal
para cada periodo foi calculada a partir da equacdo: Carga animal= (Pt + (Pr x D))/ NDP.

Onde: Pt : peso médio dos animais testes; Pr : peso dos animais reguladores; D :
namero de dias que os animais reguladores permaneceram na pastagem; NDP : dividido pelo
namero de dias do periodo.

A estimativa da taxa de acumulacdo diaria de matéria seca do pasto foi realizada a
cada 28 dias, com uso de trés gaiolas de exclusdo ao pastejo por piquete, conforme
metodologia descrita por Klingmann et al. (1943). Apoés a coleta do material das gaiolas de
exclusdo ao pastejo 0 mesmo foi separado em laminas de sorgo forrageiro e outras espécies. A
taxa de acumulacdo de matéria seca por periodo, foi estimada atraves da equacao descrita por
Campbell (1966): T = (Gi —Fg (i-1)) / n.

Onde: T = Taxa de acumulacdo de MS diaria’ha; Gi = Média da quantidade de MS/ha
das trés gaiolas na avaliacdo i; Fg = Média da quantidade de MS/ha nos trés pontos na
avaliacdo i-1; n = niumero de dias do periodo.

A producdo total de MS (PMS) foi calculada pelo somatério das producdes dos

periodos (taxa de acumulacdo diaria x nimero de dias) mais a massa inicial de forragem. A
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partir dos valores da massa de forragem, taxa de acimulo do sorgo forrageiro e das espécies
invasoras e da carga animal, foram determinadas as ofertas de forragem de laminas foliares de
sorgo e oferta de forragem de espécies invasoras em kg de MS/100 kg de PV, através da
formula: OF = (( (MFi + MFf)/2) / n° de dias) + TAD ) * 100)/ CA.

Onde: OF = oferta de forragem do periodo; MFi = massa de forragem inicial do
periodo; MFf = massa de forragem final do periodo; TAD = taxa de acumulo diaria de MS do
periodo; CA = carga animal do periodo.

O peso dos animais foi obtido no inicio e ao final de cada periodo do experimento,
previamente a jejum de 12 horas de solidos e liquidos. O ganho de peso diario foi obtido
atraves da divisdo do ganho de peso do periodo pelo nimero de dias do periodo. Durante as
pesagens foi avaliada a condicdo corporal dos animais, atribuindo pontuacdo de 1 a 5, onde
1=muito magra e 5=muito gorda, seguindo metodologia descrita por Lowman et al. (1973). O
ganho médio diario (GMD) foi obtido a partir da divisdo do ganho de peso do periodo pelo
namero de dias do periodo. O ganho em escore de condi¢do corporal foi obtido pela
subtracdo da condicdo de escore corporal final do periodo experimental da condicao de escore
corporal inicial do periodo experimental. O ganho de peso por area foi obtido a partir do
ganho de peso diario por hectare multiplicado pelo numero de dias do periodo.

No inicio e final do periodo experimental foram realizadas medidas de altura de
garupa, comprimento corporal do animal e perimetro do térax com o auxilio de hipémetro e
régua graduada, a partir da imobilizagcdo do animal em tronco de contencéo, permanecendo o
mesmo com a linha dorsal reta. A altura da garupa compreendeu a medida da protuberancia
do ilio até o solo e 0 comprimento do animal compreendeu a ponta da escapula até a ponta do
isquio. A relacédo peso/altura foi determinada pela divisdo do peso pela altura dos animais. As
medidas de area do musculo Longissimus dorsi e espessura de gordura subcutanea foram

realizadas ao final do periodo experimental com a captacdo de imagens através do ultrassom
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ALOKA SSD 500 e a interpretacdio das mesmas pelo programa BIOTRONIC -
BioSoftToolbox®.

A composicdo estrutural e botanica do pasto foi avaliada em trés areas representativas
em quadrados de 0,25 m? de area. A forragem foi cortada, acondicionada em sacolas e
posteriormente separada em lamina foliar, colmo + bainha foliar, material morto e espécies
invasoras.

Para a determinacédo dos teores bromatolédgicos da forragem consumida pelos animais,
foi realizada simulacdo de pastejo, através da observacdo por 15 minutos do comportamento
ingestivo dos animais, dois avaliadores treinados efetuaram a coleta de 49 aproximadamente
0,4 kg de material forrageiro, conforme Euclides et al. (1992). As amostras foram pré-secas
em estufa com circulacdo forcada de ar a 55°C, até atingirem peso constante, procedendo-se
entdo, moagem em moinho tipo Willey em peneira com crivos de um mm e posteriormente
analisadas quanto aos teores de matéria seca (MS), nitrogénio total (N) e fibra em detergente
neutro (FDN). Os teores de MS foram determinados por secagem em estufa a 105 °C até peso
constante e as cinzas, por calcinagem em mufla a 550 °C até peso constante. O teor de
nitrogénio total foi determinado pelo método de Kjeldahl (AOAC, 1995) e os teores de FDN
conforme Van Soest et al.(1991).

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdes por area, em esquema fatorial 2 x 2 (dois espacamentos entre linhas e duas
densidades de sementes). Foi realizado teste de normalidade de Shapiro Wilk em todas as
varidveis, para verificar o comportamento normal dos residuos. E quando necessario as
varidveis que ndo apresentaram normalidade foram transformadas. As variaveis foram
analisadas pelo procedimento GLM (Statistical Analysis System, versdo 9.4), considerando

todo o periodo experimental, sendo considerado a interacdo entre espacamento entre linhas e
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densidade de sementes, e quando néo significativa a interacdo, os efeitos foram considerados
de forma independente. O modelo matematico utilizado foi representado por:

Yijk:|J.+E+D+(EXD)+Rk(EXD)+eijk

Onde:Yijk representa as varidveis dependentes; 1 a média de todas as observagdes; E o
efeito do espagamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interacdo entre
espacamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repeticdo dentro de cada tratamento;
eijk o erro total experimental. Posteriormente as varidveis foram analisadas pelo
procedimento PROC MIXED (Statistical Analysis System, versao 9.4), considerando medidas
repetidas no tempo as medidas tomadas em cada periodo experimental. Os dados foram
submetidos a anélise de correlagcdo pelo procedimento CORR (Statistical Analysis System,
versdo 9.4). As médias quando diferentes significativamente foram comparadas pelo teste de t

em nivel de 5 % de significancia. O modelo matematico adotado foi representado por:

Yijk=p + E + D + (E x D) + Rk (E x D) + Pj + eijk

Onde: Yijk representa as variaveis dependentes; i a média de todas as observacdes; E
o efeito do espacamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interacdo entre
espacamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repeticdo dentro de cada tratamento;

Pj o efeito do j-ésimo periodo; eijk o erro total experimental.
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Tabela 1: Insolacdo, precipitacdo pluviométrica e de temperaturas, médias mensais de
novembro de 2013 a abril de 2014 e médias historicas (1984 — 2014) para a cidade
de Santa Maria-RS.

Série historica Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Insolacédo (horas) 223,75 250,41 248,69 2015 212,11 178,74
Precipitacdo (mm) 116,9 144,73 155,97 128,58 124,49 155,61
Temp. maxima (°C) 27,85 30,39 31,02 30,11 29,06 25,58
Temp. minima (°C) 17,99 18,49 17,77 19,72 14,35 12,52
Periodo experimental — 2014 Nov Dez Jan Fev Mar Abr
Insolacéo (horas) 229,20 286,30 229,30 218,90 212,60 186,20
Precipitacdo (mm) 294,50 92,80 132,3 109 226,9 105,1
Temp. maxima (°C) 28,73 32,12 32,62 32,13 28,4 25,8
Temp. minima (°C) 17,52 19,70 21,23 20,64 17,2 15,7

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — Estacdo Santa Maria RS (2014)

Resultados e discussao

N&o houve interacdo (P > 0,05) entre os arranjos populacionais (E x D) e os periodos
de avaliacdo, da mesma forma que ndo foi verificada interacdo (P>0,05) entre os
espacamentos entrelinhas de plantio (E), a densidade de sementes (D) e os periodos de
avaliacdo.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados referentes aos componentes estruturais e as
caracteristicas qualitativas do pasto, em média a participacdo de folhas e outras espécies
corresponderam a 11,57 e 18,20%, respectivamente do total dos componentes da pastagem.
Os teores de matéria seca e proteina bruta em média foram de 219.36 e 164,14 g/Kg de MS,
nessa ordem. Com relagdo aos valores para fibra em detergente neutro e matéria organica
foram de 707,64 e 919,7 g/Kg de MS, respectivamente. As equivaléncias dos valores
qualitativos da forragem coletada através da simulagdo de pastejo refletiram na semelhanca do

desempenho animal verificado entre os arranjos populacionais (Tabela 7). A contribuigéo de



66

proteina bruta do pasto foi superior aos requerimentos de novilhas de corte, 126 g / kg de MS,

segundo o NRC (1996).

Tabela 2: Composicgdo estrutural e variaveis referentes a analise quimica da forragem obtida
por simulacao de pastejo.

Espacamento 44 22 P

Densidade 12 24 12 24 Ep E D ExD
F 621,82 708,00 668,58 514,98 271,90 0,584 0,286 0,686
C 2459,07 2288,89 3442,44 2038,44 623,99 0,527 0,410 0,416
MM 1286,02 1371,26 1210,12 983,08 399,91 0,494 0,619 0,547
O 667,20 724,00 1421,75 1313,64 321,99 0,100 0,573 0,457
MS 217,69 231,86 218,19 209,69 13,33 0,547 0,809 0,376
MO 923,93 921,76 921,38 911,73 3,12 0,053 0,071 0,242
PB 166,55 164,39 163,23 162,39 491 0,827 0,875 0,584
FDN 703,48 709,50 710,07 707,52 4,82 0,635 0,721 0,380

F: folhas (kg/ha); C: colmo (Kg/ha); MM: material morto (Kg/ha); O: outras espécies (Kg/ha); MS: teor de
matéria seca (g/Kg de MS); MO: teor de matéria organica (g/Kg de MS); PB: teor de proteina bruta (g/Kg de
MS); FDN: teor de fibra em detergente neutro (g/Kg de MS).

Tabela 3: Composicdo estrutural e variaveis referentes a analise quimica da forragem obtida
por simulacdo de pastejo expressas por periodo de avaliacéo.

Periodo
19/01-15/02 16/02-15/03  16/03-12/04 = i
F 1559,30° 151,63° 174,10 135,84 0,0001
C 3989,60° 2131,67° 1550,37" 443,63 0,0008
MM 268,52° 780,00° 2589,33 173,45 0,0001
o) 3,47° 1505,37° 1242,63° 204,71 0,0002
MS 246,83 202,34° 208,91° 9,95 0,012
MO 927,03 918,79" 913,75" 2,27 0,003
PB 170,42" 175,10° 146,90° 1,87 0,0001
FDN 715,37 694,94° 712,61° 3,47 0,001

F: folhas (kg/ha); C: colmo (Kg/ha); MM: material morto (Kg/ha); O: outras espécies (Kg/ha); MS: teor de
matéria seca (g/Kg de MS); MO: teor de matéria organica (g/Kg de MS); PB: teor de proteina bruta (g/Kg de
MS); FDN: teor de fibra em detergente neutro (g/Kg de MS).
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As caracteristicas qualitativas da forragem aparentemente consumida pelos animais
foram influenciadas pelos periodos de avaliacdo. O teor de matéria seca foi superior nos
primeiros 28 dias de pastejo (246,83 g/Kg de MS), quando comparado ao segundo (202,34
0/Kg de MS) e terceiro (208,91 g/Kg de MS) periodos de patejo. O que pode estar relacionado
com a maior participacdo de espécies em inicio de ciclo de desenvolvimento como o capim
papua e milhd na massa de forragem nos ultimos 56 dias de pastejo. O maior teor de proteina
bruta foi verificado no segundo periodo de avalia¢do (175,10 g/Kg de MS), periodo onde foi
verificado maior ganho de peso diario (1,117 Kg/dia), por outro lado, no terceiro periodo de
avaliacdo foi observado o menor valor proteico foi obtido 0 menor ganho de peso diario
(Tabela 7).

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores de oferta de forragem e oferta de laminas
foliares de sorgo forrageiro, os quais ndo apresentaram diferencas significativas entre os
arranjos populacionais. A oferta média de forragem observada foi de 9,87 Kg de MS/100 Kg
de PV, valores um pouco inferiores aos recomendados por Sollenberger & Burns (2001) de 10
a 12 Kg de MS/100 Kg de PV como valor 6timo para espécies forrageiras tropicais, porém
deve-se considerar que 0s animais receberam suplementacdo no nivel de 1 % do peso vivo no
presente estudo. Osmari (2009) ao estudar diferentes ofertas de laminas foliares em sorgo
forrageiro na terminacdo de vacas de descarte, concluiu que ofertas entre 7 e 9,5 Kg de
MS/100 Kg de PV possibilitam boas respostas forrageiras aliado a bons indices de

desempenho animal.
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Tabela 4: Pardmetros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob diferentes

arranjos populacionais.

Espacamento 44 22 P

Densidade 12 24 12 24 = E D ExD
OLF 3,49 3,52 4,57 3,31 1,04 0,600 0,569 0,458
OF 8,94 8,66 13,54 8,35 1,98 0,286 0,177 0,224
MLF 231,87 227,26 19851 27434 66,86 0,753 0,736 0,737
MF 1319,35 1062,38 1559,96 1174,75 234,73 0,774 0,098 0,797
TA 59,11 46,89 63,56 64,31 14,22 0,219 0,505 0,452
CA 1148,44 12353 1047,71 1257,84 151,88 0,803 0,357 0,696

Letras mindsculas na linha diferem ao nivel de 5% de significancia para o fator densidade.

OLF= oferta de laminas foliares de sorgo (Kg de MS/100 Kg de PV); OF= oferta de forragem (Kg de MS/100
Kg de PV); MLF= massa de laminas foliares de sorgo(Kg de MS/ha); MF= massa de forragem (Kg de MS/ha);
TA=taxa de acimulo (Kg de MS/ha/dia); CA= carga animal (Kg de PV/ha).

A oferta de laminas foliares de sorgo forrageiro média entre os arranjos populacionais
foi de 3,72 Kg de MS/100 Kg de PV, indicando que a oferta de laminas foliares foi superior
ao consumo potencial de novilhas, com idade média de 18 meses, pois segundo 0 NRC (1996)
0 mesmo € estimado em 2,5% do PV. Quando a analise é realizada em fun¢do dos periodos de
avaliacdo (Tabela 5), pode-se visualizar que no periodo de 16/03 a 12/04, tanto a oferta de
laminas foliares quanto a oferta total de forragem foi significativamente inferior (P<0,05) aos
demais periodos de avaliacéo.

A reducéo verificada foi na ordem de 86,16% e 59,17% do primeiro para o terceiro
periodo, para oferta de laminas foliares e oferta total de forragem. O impacto dessa reducédo
nas ofertas de forragem pode ser visualizado na diminui¢édo do ganho de peso observado no
terceiro periodo de avaliacdo (Tabela 8). A reducgdo na oferta de forragem foi provocada pela
reducdo na taxa de crescimento da pastagem, visualizada pela diminuicéo na taxa de acimulo
(r=0,81; P<0,0001) no decorrer dos periodos de avaliagdo, de 75,84; 79,11 Kg de MS/ha/dia
no primeiro e segundo periodos para 20,46 Kg de MS/ha/dia no terceiro periodo e pela

manutenc¢do da carga animal (r=-0,56; P=0,0003) em média de 1172,32 Kg de PV/ha (Tabela
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5) durante o periodo experimental, em decorréncia da evolucéo do peso corporal das novilhas
testes.

No periodo de 19/01 a 15/02 foi observada uma maior oferta de laminas foliares de
sorgo forrageiro, onde no referido periodo correspondeu a 56,24% da oferta total de forragem,
demonstrando o rapido crescimento que a pastagem de sorgo forrageiro apresenta no inicio do
periodo vegetativo. Nos periodos de 16/02 a 15/03 e 16/03 a 12/04 a oferta de laminas foliares
de sorgo correspondeu a 24,61 e 20,08 % da oferta de forragem total, refletindo da mesma
forma um marcado decréscimo no crescimento do sorgo forrageiro com o avancar do ciclo de
crescimento. Segundo Silva et al. (2004) em pastos tropicais no final do periodo de
crescimento, o alongamento de colmos aumenta em detrimento ao alongamento de laminas
foliares.

A massa de laminas foliares e a massa de forragem foram semelhantes (P>0,05) entre
0s arranjos populacionais. Porém houve decréscimo nos valores de massa de laminas foliares
de sorgo forrageiro com o avancar dos periodos de pastejo, na ordem de 68% do primeiro para
0 segundo periodo de pastejo (474,72 para 148,57 Kg de MS/ha, respectivamente), e 49% do
segundo para o terceiro periodo (148,57 para 75,70 Kg de MS/ha/dia, respectivamente).
Durante o primeiro e o terceiro periodo de pastejo os valores de massa de forragem total
foram semelhantes, sendo obtidos valores de 1312,72 e 1587,19 Kg de MS/ha
respectivamente. Porém, no primeiro periodo 36,16% da massa de forragem foi composta por
laminas foliares de sorgo forrageiro, no segundo periodo ocorreu uma reducdo de 9,36%, ja
no terceiro periodo esse valor reduziu 8,08%, em relacdo ao primeiro periodo.

A diminuicdo da participacdo de laminas foliares de sorgo forrageiro na massa de
forragem total é reflexo do consumo preferencial de folhas em comparacdo a outros
constituintes da planta, pela menor resisténcia a quebra pela mastigacdo e do menor tempo de

retencdo no raimen (Minson, 1990). Com o avancar do ciclo da pastagem as plantas tendem ao
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florescimento e passam a destinar uma maior parte de seus fotoassimilados para o
desenvolvimento da inflorescéncia (Gongalves & Quadros, 2003). Dessa forma, a taxa de
aparecimento foliar é inferior ao consumo de folhas, refletindo assim na diminuicdo da massa
e oferta de ldminas foliares. Comportamento semelhante ao observado no presente estudo é

relatado por Roman et al. (2008) em pastagem de milheto.

Tabela 5: Pardmetros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada sob diferentes
arranjos populacionais nos periodos de avaliagao.

Periodo
EP P
19/01-15/02 16/02-15/03 16/03-12/04
TA 75,84° 79,11° 20,46° 5,85 0,0001
MLF 474,72 148,57° 75,70° 24,39 0,0001
MF 1312,72° 1587,19° 936,66" 207,70 0,042
OLF 7,30° 2,86" 1,01° 0,44 0,0001
OF 12,98 11,62 5,03° 1,39 0,002
CA 1035,04 1281,43 1200,49 94,18 0,201

Letras mindsculas na linha diferem a nivel de 5% de significancia

TA=taxa de acimulo (Kg de MS/ha/dia); MLF= massa de laminas foliares de sorgo (Kg de MS/ha); MF=massa
de forragem (Kg de MS/ha); OLF=oferta de ldaminas foliares de sorgo (Kg de MS/100 Kg de PV); OF=oferta de
forragem (Kg de MS/100 Kg de PV); CA= carga animal (Kg de PV/ha)

A taxa de acumulo de matéria seca da pastagem ndo diferiu significativamente
(P<0,05) entre os arranjos populacionais avaliados, sendo obtidos em média uma taxa de
acumulo de 58,47 Kg de MS/ha/dia. Valor inferior aos relatados por Pacheco et al. (2014) de
80,52Kg de MS/ha em pastagens de milheto e de 74,43Kg de MS/ha em capim suddo. A taxa
de acumulo de forragem diminuiu com o avancar do ciclo dos periodos de utilizacdo da
pastagem (Tabela 5), em funcdo da diminuicdo do fotoperiodo e do inicio da diferenciacéo
floral do sorgo forrageiro, passando de um acimulo de 75,85 Kg de MS/ha para 20,46 Kg de

MS/ha do primeiro para o terceiro periodo respectivamente. Roman et al. (2008) observaram
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comportamento semelhante em pastagem de milheto onde houve diminuicédo linear da taxa de
acumulo diario de forragem com o avanco do periodo de pastejo.

A carga animal ndo diferiu entre os arranjos populacionais e entre os periodos de
avaliacdo, sendo em média obtidos 1172,32 Kg de PV/ha. Com a evolugdo do peso das
novilhas ao longo dos periodos de avaliacdo se obteve uma elevada carga animal no terceiro
periodo de pastejo, associada a uma diminuicdo na taxa de acumulo de matéria seca e
diminuicdo da massa de forragem resultando na diminuicédo da oferta de forragem total. Restle
et al. (2002) estudando a recria de novilhos em diferentes gramineas forrageiras topicais
observaram carga animal média de 1389 e 1541 Kg de PV/ha para sorgo forrageiro e milheto
respectivamente. Cosér & Maraschin (1983) relatam carga animal para sorgo forrageiro de
1277 Kg de PV/ha.

A altura de dossel (Tabela 6) ndo diferiu (P>0,05) entre os arranjos populacionais
testados, mantendo-se em média com uma altura de 58,01 cm. O que provavelmente nédo
tenha limitado o consumo de forragem pelos animais, em funcdo da estrutura de dossel
propiciar oferta de lamina foliar maior que o consumo previsto de matéria seca (2,5 % do peso
vivo) em média do periodo experimental. Fonseca et al. (2012) ao estabelecerem metas de
manejo do pastejo em sorgo forrageiro de modo a maximizar a ingestdo de forragem,
definiram como pardmetro uma altura média de 50 cm.

O ganho de peso por area (Tabela 6) ndo foi influenciado (P<0,05) pelos arranjos
populacionais implantados. A similaridade verificada para o ganho de peso por area €
decorrente a semelhanca entre 0 ganho de peso e a carga animal verificada entre os arranjos
populacionais. Sendo obtido em média um ganho por area de 312,31 Kg de PV/ha, e uma
producdo de matéria seca de 5447,78 Kg de MS/ha nos 84 dias de pastejo. Restle et al.(2002)
relatam ganhos de peso por area na ordem de 570,30 e 639,90 para sorgo forrageiro e milheto,

valores superiores ao obtidos no presente estudo, porém obtidos em um periodo maior de
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utilizacdo da pastagem. Em trabalho classico Utley et al. (1976) obtiveram valores de 376 e
525 kg/ha para sorgo e milheto, respectivamente. Moojen et al.(1999) ao estudarem diferentes
niveis de nitrogénio em milheto relatam um aumento linear no ganho de peso por area que
variou de 245 a 665 kg/ha, entre os niveis zero e 300 kg/ha. Sendo os valores com menores
doses de nitrogénio inferiores aos obtidos no presente estudo em que se utilizou 45 Kg de

nitrogénio/ha em cobertura.

Tabela 6: Parametros produtivos da pastagem de sorgo forrageiro implantada com diferentes

arranjos populacionais.

Espagamento (E) 44 22 Ep P
Densidade (D) 12 24 12 24 E D ExD
GPA 284,13 365,57 283,33 316,20 42,75 0,574 0,218 0,586
Altura 60,23 60,32 58,64 52,84 6,37 0,485 0,659 0,648
PMS 5556,7 4563,77 5880,59 5790,06 1194,76 0,294 0,455 0,531

GPA= ganho de peso por area (Kg/ha); PMS= producdo de matéria seca (Kg/ha); Altura= Altura de dossel (cm)

A producdo total de matéria seca (Tabela 6) foi similar entre os arranjos populacionais
testados, refletindo a similaridade da carga animal e do ganho por area nos diferentes arranjos
populacionais. Sendo obtida em média uma producdo de matéria seca total de 5447,78 Kg de
MS/ha em 84 dias de utilizacdo da pastagem. Roman et al. (2008) relatam valores de
producdo de matéria seca em milheto de 7077,6 Kg/ha de MS, em 63 dias de utilizagdo da
pastagem com aplicacdo de 150 Kg de nitrogénio/ha. Orth et al. (2012) obtiveram em media
uma producdo de 6550 e 6000 Kg de MS/ha para sorgo forrageiro e milheto,
respectivamente, com a aplicacdo de 135 Kg de nitrogénio/ha em cobertura.

Na Tabela 7, sdo apresentadas as variaveis relacionadas ao desempenho animal, onde
ndo foi verificada interacdo significativa entre os arranjos populacionais e os periodos de

avaliacdo. Os diferentes arranjos populacionais, 0s espacamentos entrelinhas de plantio e a
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densidade de sementes por hectare ndo influenciaram as variaveis de desempenho animal,
refletindo a equivaléncia observada nas varidveis referentes aos parametros produtivos da
pastagem.

Ao final do periodo experimental o peso final das novilhas foi de 330,36 Kg de PV em
média para os arranjos populacionais, com uma espessura de gordura subcutanea de 4,04 mm,
estando dentro dos padrdes exigidos pela indastria frigorifica para espessura de gordura
subcutanea de 3 a 6 mm (Vaz et al. 2010) e 180 Kg de carcaca quente. Na terminacdo de
novilhas em idade jovens normalmente sdo obtidos peso de abate menor do que machos da
mesma idade, o que segundo Di Marco (1994) é reflexo do maior impeto de crescimento
causado pelos hormdnios androgénicos, principalmente a testosterona. Segundo Berg &
Butterfield (1976) o menor peso das fémeas se deve ao fato de que estas comecam a depositar
gordura mais cedo, diminuindo a velocidade de crescimento. O que pode ser visualizado,
confrontando o peso final com a espessura de gordura subcutanea.

O ganho de peso médio diario durante o periodo experimental foi de 0,891 Kg/dia,
sendo suficiente para garantir a terminacdo das novilhas com adequado acabamento e peso de
abate. O desempenho semelhante verificado entre os tratamento pode ser atribuido a oferta
adequada de laminas foliares e boa oportunidade de selecdo de laminas foliares nos arranjos
populacionais avaliados e a suplementacdo fornecida aos animais ao nivel de 1% do peso
vivo. Montagner et al. (2008) estudando a recria de novilhas em pastagem de milheto
obtiveram em media 0,777 Kg/dia de ganho de peso das novilhas. Restle et al. (2002),
avaliando a recria de machos em diferentes gramineas tropicais relatam ganhos de peso na
ordem de 1,121 Kg/dia em pastagem de sorgo forrageiro e 1,188 Kg/dia em pastagem de
milheto.

Os menores ganhos de peso foram verificados (tabela 8) no final da utilizacdo da

pastagem (0,650 Kg/dia), quando comparado aos primeiro e segundo periodos (0,918 e 1,117
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Kg/dia, respectivamente). A reducdo do ganho de peso observada no ultimo periodo de
avaliacdo, pode ser atribuida a diminuicdo da massa de forragem total (r=0,45; P=0,005),

sendo reflexo da diminuicdo da taxa de acumulo (r=0,57; P=0,0003).

Tabela 7: Desempenho de novilhas em terminagcdo em pastagem de sorgo forrageiro
implantada sob diferentes arranjos populacionais.

Espacamento (E) 44 22 P

Densidade (D) 12 24 12 24 = E D ExD
Pl 263,88 259,44 264,72 263,00 12,80 0,865 0,811 0,916
PF 335,00 339,22 312,00 335,22 13,78 0,914 0,927 0,693
GMD 0,847 0,949 0,920 0,847 0,06 0,874 0,683 0,125
ECCI 287 28 290 29 0,07 0589 0,983 0,938
ECCF 367 3,75 376 3,77 0,06 0,393 0,493 0,607
GECC 080 089 086 087 0,08 0827 0514 0,611
EGS 387 417 398 4,12 0,35 0,938 0,545 0,840

Pl=peso inicial (Kg); PF=peso final (Kg); GMD=ganho de peso (Kg/PV); ECCI= escore de condigdo corporal
inicial; ECCF= escore de condigéo corporal final; GECC=ganho em escore de condi¢do corporal;
EGS=espessura de gordura subcutanea (mm).

A massa e a oferta de forragem no terceiro periodo foram mais baixas do que quando
comparado aos outros periodos de avaliagdo, o que explica a queda no desempenho
individual, porém cabe ressaltar a influéncia da suplementacéo para a obtengdo dos ganhos de
peso no referido periodo. Pois de acordo com Santos et al. (2005) com o avancar do ciclo da
pastagem ocorre uma modificacdo na estrutura do dossel, ndo permitindo que o aporte
necessario de nutrientes para a manutencdo de desempenhos como os obtidos no primeiro e
segundo periodos de avaliagdo. Dessa forma o consumo de suplemento promoveu um aporte
adicional de nutrientes. Segundo Coser & Maraschin (1983) quando os animais pastejam
forrageiras tropicais em final de ciclo, a seletividade animal é superada pela limitacdo na
capacidade de ingestdo, em funcdo da menor quantidade de matéria seca consumida e do

baixo consumo de nutrientes digestiveis por unidade de tempo.
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O escore de condicdo corporal final e 0 ganho em escore de condicdo corporal, ndo
foram influenciados pelos arranjos populacionais. O escore de condi¢cdo corporal médio
verificado entre os arranjos populacionais foi de 3,74, indicando que 0s animais ja estavam
com bom acabamento, o que é corroborado pela espessura de gordura subcutanea verificada
ao final do periodo experimental. O peso final alcan¢ado pelos animais de 330,36 Kg de PV
aliado ao escore de condicdo corporal indica que as novilhas apresentavam 73% do peso
adulto de uma fémea bovina (450 Kg) ao final da utilizacdo da pastagem, e podem ser
considerados adequados para que as novilhas apresentem estros regulares na proxima estacédo

de monta (Santos et al., 2005), caso a pastagem fosse utilizada para a recria de fémeas.

Tabela 8: Desempenho de novilhas em terminacdo em pastagem de sorgo forrageiro
implantada sob diferentes arranjos populacionais nos periodos de avaliacao.

Periodo
EP P
19/01-15/02  16/02-15/03 16/03-12/04
GMD 0,918" 1,117° 0,659° 0,04 <0,0001
GPA 103,39° 141,18% 67,73¢ 9,91 0,0003

Letras mindsculas na linha diferem a nivel de 5% de significancia
GMD= ganho de peso (Kg/dia); GPA= ganho de peso (Kg/ha).

O ganho de peso por area em fungdo dos periodos (Tabela 8) seguiu a mesma
tendéncia do ganho de peso diario, em funcdo da similaridade da carga animal durante os
periodos de avaliagdo. O que pode ser visualizado pela correlacdo positiva entre as variaveis
(r=0,66; P<0,0001). O maior ganho por area foi verificado no segundo periodo de pastejo de
141,18 Kg/ha, seguido do primeiro periodo com 103,39 Kg/ha. No terceiro periodo houve
uma reducdo de 44,6% (122,29 vs 67,73 Kg/ha) no ganho de peso por &rea quando comparado
aos primeiros 56 dias de utilizacdo da pastagem. Comportamento similar foi verificado por

Pacheco et al. (2014) em pastagens de milheto e capim suddo, onde os mesmos relatam uma
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reducdo na ordem de 47% no ganho de peso por area no final do periodo de utilizacdo da
pastagem.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as varidveis referentes ao desenvolvimento estrutural
das novilhas durante o periodo experimental. Ndo foram detectadas diferencas significativas
(P<0,05) das variaveis em funcdo dos arranjos populacionais, do espacamento entrelinhas e a
densidade de sementes utilizada.

O peso final das novilhas apresentou correlagdo positiva com o comprimento inicial
(r=0,77; P<0,0001), perimetro toracico inicial (r=0,80; P<0,0001) e com a altura de garupa
incial (r=0,74; P<0,0001) o que demonstra que 0s animais que apresentavam uma estrutura
corporal mais desenvolvida no inicio do periodo experimental necessitaram um tempo menor
para completar o desenvolvimento muscular e comecar a deposicao de tecido adiposo, tendo
em vista a similaridade do ganho de peso dos animais.

O perimetro torécico final se correlacionou positivamente com o peso final (r=0,88;
P<0,0001). Pizzuti et al. (2012) relatam correlacdo de 0,73 entre as mesmas variaveis. Ainda
de acordo com os autores a correlacdo positiva entre as variaveis mencionadas indicam que
em condic¢des estruturais da pastagem que ndo limitem o consumo, animais com maior
perimetro toracico apresentam maior capacidade de ingestdo de matéria seca e melhor
desempenho. Segundo Brody (1945), o perimetro toracico pode ser utilizado como um

indicador da condicédo nutricional dos animais.
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Tabela 9: Evolucdo do desempenho estrutural de novilhas em terminacdo em pastagem de
sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais.

Espacamento (E) 44 22 ep P

Densidade (D) 12 24 12 24 E D ExD
Ci 123,22 12556 123,78 122,67 2,27 0,611 0,789 0,454
Cf 133,44 133,28 131,22 130,11 2,15 0,218 0,768 0,827
PTi 151,89 148,89 152,00 150,44 2,23 0,711 0,314 0,748
PTf 164,94 163,28 164,06 164,72 2,42 0,909 0,838 0,633
AGi 123,33 123,22 121,94 121,89 1,75 0,442 0,962 0,987
AGf 125,98 128,61 126,44 12598 1,60 0,504 0,504 0,340
P/AI 236 234 23 237 0,11 0,931 0,988 0,898
P/Af 273 260 266 269 0,11 0,885 0,651 0,495

Ci=comprimento inicial (cm); Cf=comprimento final (cm); PTi= perimetro toracico inicial (cm); PTf= perimetro
torécico final (cm); AGi= altura de garupa inicial (cm); AGf= altura de garupa final (cm); P/Ai= relagdo

peso/altura inicial; P/Af= relacdo peso/altura final.

A altura de garupa final ndo foi influenciada pelos diferentes arranjos populacionais
utilizados. Segundo Barker et al. (1988) as varia¢cdes na altura sdo menos susceptiveis as
variagcOes ambientais do que 0 peso Vivo, e sdo atingidas mais cedo na vida do animal.

A relacéo peso/altura foi similar entre os tratamentos, demostrando que o0 crescimento
corporal foi similar entre os arranjos populacionais. A relagdo peso:altura média entre 0s
arranjos populacionais foi de 2,67 kg/cm. Barcellos et al. (2003) afirmam que a relacéo
peso/altura é um indicador melhor da estrutura corporal do animal do que o peso vivo, pois
apresenta informac6es referentes a composicdo corporal (peso vivo) e a quantificacdo do

tamanho do animal (altura).
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Conclusoes

As alteracGes nos arranjos populacionais da pastagem de sorgo forrageiro ndo modula
0s parametros produtivos da pastagem, sendo esses mais influenciados pelo avancar do ciclo

de utilizagdo da pastagem.
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4.3 CAPITULO IlI

Comportamento ingestivo de novilhas em pastagem de sorgo forrageiro implantada com
diferentes arranjos populacionais sob pastoreio continuo

Resumo: O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da implantacdo de
pastagem de sorgo forrageiro com diferentes arranjos populacionais no comportamento
animal e na estrutura do pasto e suas relacBes. Os tratamentos consistiram na combinacdo de
dois espagamentos entrelinhas e duas densidades de sementes/ha, sendo 22 ou 44 cm
entrelinhas e 12 ou 24 Kg de sementes/ha, totalizando quatro tratamentos (E44D12; E44D24,
E22D12; E22D24). Foram utilizadas 36 novilhas de corte cruzas das racas Charolés e Nelore,
com idade média inicial de 15 meses e peso corporal médio inicial de 262 kg. O periodo
experimental teve duracdo 84 dias, subdivididos em periodos de 28 dias. O método de
pastoreio adotado foi de lotagdo continua. Os animais receberam suplementacéo diaria ao
nivel de 1% do peso vivo. Os tratamentos E44D24 e E22D12 apresentaram maior tempo de
pastejo (469,33 e 467,78 minutos, respectivamente). Os animais do tratamento E44D24
apresentaram menor taxa de bocado (23,99 bocados/minuto) frente ao tratamento E22D24
com maior taxa de bocado (32,45 bocados/minuto). Os animais do tratamento E44D12
apresentaram maior numero de estacfes alimentares/minuto (9,21) e maior taxa de
deslocamento (11,76 passos/minuto). A utilizacdo do espacamento entrelinhas de plantio de
22 ¢cm aumenta o numero de bocados/estacdo. Os animais apresentaram maiores € mais
intensa atividade de pastejo depois do amanhecer, apds o periodo de suplementacao e antes do
entardecer. O aumento na densidade de sementes (24 Kg/ha) e a utilizacdo de maiores
espacamentos entrelinhas de plantio aumentam a densidade de folhas nos estratos inferior (O-
30 cm) e superior (acima de 60 cm) do pasto. O tratamento E44D12 e E22D24 apresentaram
maiores quantidades de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm).

Palavras-chave: estrato, espacamento entrelinhas, densidade de semente, Sorghum bicolor,
tempo de pastejo
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Introducéo

O uso de forrageiras tropicais no sul do Brasil € uma alternativa para intensificacdo
dos sistemas produtivos de bovinos de corte e integracdo lavoura-pecudria. Dentre as espécies
tropicais existentes para utilizacdo esta o sorgo forrageiro (Sorghum bicolor), uma graminea
anual, que apresenta como caracteristicas alta producdo de forragem e maior tolerancia a
periodos de déficit hidrico.

A estrutura da pastagem é definida como a distribuicdo espacial dos componentes da
planta, suas relacGes e caracteristicas morfolégicas como, o arranjo espacial de folhas e
colmos, a densidade de folhas, de material morto, relagdo folha:colmo, massa e altura da
forragem (Hodgson, 1982; Stuth, 1991). Uma das formas de alteracdo da estrutura do dossel é
atraves de manipulacdes no arranjo populacional das plantas, ou seja, alterando a densidade
de plantas por area e os espacamentos entrelinhas de plantio. De acordo com Coelho et al.
(2002) 0 manejo da semeadura visa a obtencdo de étima populacéo e distribuicdo espacial das
plantas, aumentando a eficiéncia de utilizacdo de luz solar, agua e nutrientes.

Carvalho et al. (2009) consideram a estrutura do pasto como causa e consequéncia do
processo de pastejo, determinando a ingestdo de nutrientes pelos ruminantes, que por sua vez,
modificam a forma de crescimento e a dindmica dos componentes morfoldgicos do pasto. De
acordo com Palhano et al. (2005) a estrutura da pastagem pode ser descrita em planos vertical
e horizontal, sendo fundamental o entendimento da relagdo planta-animal, pois em condicdes
de pastejo, o animal reconhece diferengas na estrutura e efetua escolhas para o processo de
apreensdo de forragem. Hodgson et al. (1994) consideram que a profundidade do estrato de
laminas pode ser uma melhor descrigdo das condi¢Oes da pastagem do que a altura total da
mesma. Nesse sentido o correto entendimento do comportamento animal e os processos de
apreenséo de forragem por parte dos animais, sdo fundamentais para maximizar a exploragéo

das pastagens e os ganhos produtivos.
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Portanto o conhecimento dos padrfes comportamentais dos animais frente as
diferentes estruturas do pasto é importante para maximizar a producdo animal. Dessa forma, o
objetivo do presente estudo é avaliar o efeito dos diferentes arranjos populacionais,
representados como as combinagdes entre espacamento entrelinhas de semeadura e a
densidade de sementes por area no comportamento ingestivo e na estrutura da pastagem de

sorgo forrageiro e suas relagoes.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Universidade Federal de Santa Maria, localizada na
depressao central do Rio Grande do Sul, no periodo de 15 de novembro de 2013 a 11 de abril
de 2014, visando avaliar o comportamento animal e a estrutura da pastagem de sorgo
forrageiro implantada com diferentes arranjos populacionais. O clima da regido ¢ do tipo Cfa
(subtropical umido) conforme classificacdo de Koppen (Alvares et al. 2013). O solo da area
experimental pertence a unidade de mapeamento S&o Pedro e é classificado como Argissolo
Vermelho distréfico arénico (Streck, 2008). A analise de solo apresentou 0s seguintes
resultados: pH em H20=4,67; P=13,20 mg/dm3; K= 81,33 mg/dm?; Ca*’= 6,17 cmol/dm?;
Mg*?= 2,87 cmol/dm3; Al (%)= 16,27; V (%)= 48,73; CTC p7= 19,00 cmol/dms3; MO (%)=
2,33.

A area experimental utilizada correspondeu a 16,3 ha, sendo 11,7 ha divididos em 12
piquetes com éarea variavel onde foram manejados os animais testes, e 4,6 ha onde
permaneceram 0s animais reguladores. A implantagdo da pastagem ocorreu no dia
15/11/2013, com a utilizacdo de semeadoura em linha em sistema de plantio direto sob resteva
de pastagem de aveia (Avena strigosa) e azevém (Lolium multiflorum L). Foi realizada
dessecacdo pre-plantio com a aplicacdo do herbicida glifosato na dosagem de 3,0 litros/ha.

Aplicou-se na base 150 kg/ha de adubo N-P-K com formulagdo 5-20-20. A quantidade de
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nitrogénio aplicada em cobertura foi de 45 kg/ha na forma de uréia, divididos em duas
aplicacGes. A semeadoura foi regulada de acordo com as densidades e 0s espacamentos
utilizados em cada tratamento, a profundidade de semeadura foi de 5 a 7 cm e o solo
apresentava umidade adequada a germinacédo das sementes.

Os tratamentos propostos foram a combinacdo de dois espacamentos, 44 ou 22 cm
entre linhas e duas densidades de sementes 12 ou 24 kg/ha, totalizando quatro tratamentos,
resultando nas seguintes densidades: 66,36; 56,29; 40,91; 25,91 plantas/m? para 0s
tratamentos E22D24, E44D24, E22D12 e E44D12 respectivamente. Cada tratamento foi
composto por trés repeticdes de area.

O método de pastejo utilizado foi continuo com taxa de lotagdo variavel, conforme
metodologia proposta por Moot & Lucas (1952). A massa de forragem foi controlada com o
objetivo de manter uma oferta de forragem de 9% (9 Kg de MS/100 Kg de PV), considerando
a massa de laminas foliares de sorgo e a massa de forragem das espécies invasoras. Foram
utilizadas 36 novilhas de corte oriundas do cruzamento entre as racas Charolés e Nelore, com
idade média inicial de 15 meses e 262 kg de peso vivo inicial, permanecendo em cada piquete
trés novilhas-teste e numero varidvel de reguladores. Foi realizado periodo de adaptacdo dos
animais as instalacfes da pastagem de 15 dias, e na sequencia iniciou o periodo experimental
em 18 de janeiro de 2014. O periodo experimental totalizou 84 dias, sendo subdividido em
periodos de 28 dias.

Os animais receberam suplementacdo diaria na quantidade de 1% do peso vivo, sendo
regulada semanalmente conforme evolugdo do peso obtida. Os niveis de proteina bruta e
nutrientes digestiveis totais do suplemento foram de 144,0 e 767,0 g/Kg de MS
respectivamente, baseados nas exigéncias nutricionais dos animais. Todos o0s tratamentos
receberam o mesmo suplemento, que foi formulado a partir da relacdo de 62,9% de gréo de

aveia branca, 35% de grdo de milho, 1% de uréia e 1,1% de calcario calcitico.
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A estrutura vertical do pasto foi avaliada em trés areas representativas em quadrados
de 0,25 m? de area, em estratos de 0-30 cm, 30-60 cm e acima de 60 cm. Em cada estrato a
forragem foi cortada, acondicionada em sacolas e posteriormente separada em lamina foliar,
colmo + bainha foliar, material morto e espécies invasoras. A partir da proporcao de laminas
foliares e colmos, foi determinada a relacdo folha:colmo.

As avaliagdes do comportamento ingestivo foram avaliados em trés ocasifes durante o
periodo experimental, em periodos continuos de 24 horas sem a ocorréncia de chuvas, por
meio de observacdo visual (Jamieson & Hodgson, 1979), com intervalos de dez minutos.
Foram observadas trés novilhas-teste, por piquete e suas atividades foram classificadas como
pastejo, ruminacdo e 6cio. O tempo de pastejo foi considerado como o tempo gasto pelos
animais na selecdo e apreensdo da forragem, incluindo o deslocamento entre as estacGes de
pastejo utilizados para a selecdo da dieta (Hancock, 1953). O tempo de ruminacdo foi
identificado por meio da cessacdo do pastejo e da realizacdo da atividade de mastigacdo. O
tempo de 6cio correspondeu ao periodo no qual o animal permaneceu em descanso (Forbes,
1988).

Foi avaliado o tempo gasto pelo animal para realizar 20 bocados, sendo  registrado
sempre que o animal estivesse em atividade de pastejo, para calcular a taxa de bocado/minuto
(Hodgson, 1982). Durante a avaliagdo do comportamento ingestivo foram medidas as
variaveis relacionadas com as estacGes alimentares. As variaveis observadas foram: tempo
gasto pelas novilhas para percorrer 10 estaces alimentares e 0 nimero de passos dados entre
as estacdes. Uma estacdo alimentar foi considerada como o espago correspondente ao pastejo,
sem movimento das patas dianteiras (Laca et al., 1992) e um passo foi definido como cada
movimento das patas dianteiras. A partir desses dados foi estimada a taxa de deslocamento
(passos/minuto). O nimero de bocados por estacdo foi calculado pela divisdo entre 0 nimero

diario de bocados e numero diario de estacfes alimentares. O nimero de estagdes por minuto
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foi calculado pela divisdo do numero diario de estacfes pelo tempo de pastejo. Na Tabela 1
estdo apresentadas as variaveis ofertas de laminas foliares, oferta de forragem, massa de
laminas foliares, massa de forragem, ganho de peso diério e carga animal. Na tabela 1, séo
apresentados os valores obtidos para as variaveis oferta de laminas foliares (OLF), oferta total
de forragem (OF), massa de laminas foliares (MLF), massa total de forragem (MF) ganho de

peso médio diario (GMD) e carga animal (CA).

Tabela 1: Oferta de laminas foliares (% do peso vivo), oferta de forragem total (% do peso
vivo), massa de laminas foliares (Kg de MS/ha), massa de forragem total (Kg de
MS/ha), ganho de peso (Kg de PV/dia) e carga animal (Kg de PV/ha) em pastagem

de sorgo forrageiro implantado sob diferentes arranjos populacionais.

Espagamento 44 22
Densidade 12 24 12 24
OLF 3,49 3,52 4,57 3,31
OF 8,94 8,66 13,54 8,35
MLF 231,87 227,26 198,51 274,34
MF 1319,35 1062,38 1559,96 1174,75
GMD 0,847 0,949 0,920 0,847
CA 1148,44 1235,30 1047,71 1257,84

OLF= oferta de Iaminas foliares de sorgo forrageiro; OF=oferta de forragem; MLF= massa de laminas foliares de sorgo

forrageiro; MF= massa de forragem; GMD= ganho médio diario; CA= carga animal.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com trés
repeticdes por area, em esquema fatorial 2 x 2 (dois espacamentos entre linhas e duas
densidades de sementes). Foi realizado teste de normalidade de Shapiro Wilk em todas as
variaveis, para verificar o comportamento normal dos residuos. E quando necessario as
variaveis que ndo apresentaram normalidade foram transformadas. As variaveis foram
analisadas pelo procedimento GLM (Statistical Analysis System, versdo 9.4), considerando

todo o periodo experimental, sendo considerado a interacdo entre espacamento entre linhas e
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densidade de sementes, e quando nédo significativa a interacdo foi considerado os efeitos de
forma independente. O modelo matematico utilizado foi representado por:
Yik=H+E+D+RK(ExD)+ (ExD) + ejx

Onde: Yijk representa as variaveis dependentes; p a média de todas as observagoes; E

o efeito do espacamento; D o efeito da densidade; (E x D) o efeito da interacdo entre

espacamento e densidade; Rk (E x D) efeito da k-ésima repeticdo dentro de cada tratamento;

eijk o erro total experimental. As médias quando diferentes significativamente foram

comparadas pelo teste de t em nivel de 5 % de significancia.

Tabela 2: Dados de precipitacdo pluviométrica e de temperaturas, médias mensais de janeiro
a abril de 2014 e médias histdricas para a cidade de Santa Maria-RS.

Série historica Fevereiro Marco Abril
Insolacdo (horas) 7,2 7,1 6,0
Temperatura maxima (°C) 30,1 29,1 25,6
Temperatura minima (°C) 19,7 14,4 12,5
Dias de avaliacdes 18/fevereiro 08/marco 04/abril
Insolagdo (horas) 11,4 6,8 10,6
Temperatura maxima (°C) 31,8 27,6 31,0
Temperatura minima (°C) 19,0 18,0 18,8

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia — Estacdo Santa Maria RS (2014)

Resultados e discussao

Na Tabela 3, sdo apresentadas as caracteristicas estruturais da pastagem de acordo
com o arranjo populacional utilizado. A quantidade relativa de folhas no estrato de 0 a 30 cm
foi afetada significativamente pela densidade, onde a densidade com 24 kg de sementes/ha
apresentou maior quantidade de folhas em relacdo a densidade de 12 kg de sementes/ha,
sendo 3,31 % e 1,94 % para 24 e 12 kg, respectivamente, o que se justifica em fungéo do

maior nimero de plantas por metro quadrado na maior densidade de sementes.
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Tabela 3: Composicdo boténica e estrutural da pastagem por estrato (%) de sorgo forrageiro
implantada sob diferentes arranjos populacionais.

Espacamento 44 22 P
Densidade 12 24 12 24 = E D ExD
Lamina foliar 0-30 cm 2,57 3,78 1,30 2,37 1,14 0,350 0,017t 0,574
Lamina foliar 30-60 cm 441 746 413 724 287 0,744 0,391 0,707
Lamina foliar >60 cm 11,09 10,33 7,40 2,59 2,57 0,004t 0,284 0,619
Colmo 0-30 cm 31,67 3251 33,73 33,78 6,12 0,748 0,931 0,940
Colmo 30-60 cm 12,56 11,08 14,80 13,26 3,91 0,370 0,716 0,821
Colmo > 60 cm 6,46° 261" 3,86® 6,32* 1,37 0,595 0,507 0,0062
Material morto 0-30 cm 20,31 17,44 12,69 16,27 4,86 0,529 0,805 0,394
Material morto 30-60 cm 6,65 571 759 594 248 0915 0,444 0,859
Invasoras 0-30 cm 1495 15,09 2544 1357 6,13 0,407 0,280 0,269
Invasoras 30-60 cm 1,19 394 399 850 3,33 0,266 0,283 0,784
Relac&o folha/colmo 028 03 018 0,26 0,09 0,103 0,199 0,880

Valores de P<0,05 diferem ao nivel de 5% de significancia
2|_etras minasculas na linha diferem ao nivel de 5% de significancia para a interacdo espagamento x densidade

No estrato de > 60 cm, a porcentagem de laminas foliares foi influenciada
significativamente pelo espacamento entrelinhas (P=0,004), no qual o espacamento de 44 cm
apresentou maior quantidade de laminas foliares (10,71 %), do que o espacamento 22 cm
(5,00%), independente da densidade de sementes utilizada. Comportamento esse que ndo era
esperado, visto que, em dosséis com maior populacdo de plantas as mesmas tendam a
aumentar a altura do dossel e em funcdo da maior competi¢cdo entre as plantas. Segundo
Genro (1999), em pastagens tropicais 0 consumo maximo ocorreu quando 0s animais estavam
em pastagens com alta densidade de folhas nos estratos superiores. Fonseca (2009) afirma que
a porcentagem e a acessibilidade das folhas no dossel forrageiro sdo determinantes no
processo de pastejo.

A porcentagem de espécies invasoras e a relagdo folha/colmo ndo foram influenciadas

pelos arranjos populacionais ao longo dos estratos da pastagem. Da mesma forma, a
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quantidade de material morto e de colmos nédo foi influenciada pelos arranjos populacionais,
espacamento e pela densidade de sementes nos estratos de 0-30 cm e 30-60 cm. A maior
porcentagem de colmos e de material morto foi verificada no estrato de 0-30 cm, concordando
com os resultados encontrados por Heringer & Moojen (2002) em pastagem de milheto, onde
a maior concentragdes dessas fracdes foram nos extratos inferiores da pastagem.

A quantidade relativa de colmos no estrato >60 cm foi influenciada significativamente,
onde os maiores valores foram observados nos arranjos populacionais E44D12 (25pl/m2) com
6,46 % e E22D24 (66 pl/m2) com 6,32%, ao passo que o arranjo populacional E22D12
apresentou quantidade relativa de 3,86% no estrato de >60 cm, ndo diferindo estatisticamente
dos demais arranjos enquanto que o arranjo populacional E44D24 apresentou menor
guantidade de colmos (2,61%). Briske (1996) afirma que as caracteristicas de alocacdo dos
colmos das plantas como mecanismos de limitacdo ao acesso do animal aos tecidos vegetais,
0 que pode ser visualizados pela maior taxa de deslocamento dos animais dos arranjos
populacionais que apresentaram maior porcentagem relativa de colmos no estrato superior da
pastagem.

A interacdo entre os espacamentos entrelinhas e densidade de sementes influenciou
significativamente o tempo de pastejo (P=0,001). Onde os maiores tempos de pastejo foram
de 468,33 e 467,78 minutos/dia para os arranjos populacionais E44D24 e E22D12, em média
13,76 % superior aos arranjos populacionais E44D12 e E22D24, com valores de 414,00 e
408,89 minutos/dia, respectivamente. O maior tempo destinado a atividade de pastejo pode
estar relacionado com a maior incidéncia de colmos ocorrida nos referidos tratamentos
(Tabela 3). Nesse sentido Poli et al. (2001) relatam que o comportamento de pastejo é
influenciado pelas caracteristicas da pastagem e por sua mudanca no decorrer do ciclo das

forrageiras.
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O tempo destinado a atividade de pastejo encontrado no presente estudo € indicativo
que as condicdes estruturais do pasto ndo foram limitantes ao consumo de forragem nos
arranjos populacionais estudados, pois segundo Hodgson (1990), tempos de pastejo acima de
480 a 540 minutos por dia podem ser indicativos de condi¢Ges do relvado limitantes ao
consumo de forragem. Gontijo Neto et al. (2006) estudando o efeito de diferentes ofertas de
forragem no comportamento ingestivo de novilhos em Panicum maximum cv. Tanzania
observaram valores de 372 e 606 minutos, com maiores valores observados para as menores
ofertas. Costa et al. (2011) relatam valor médio de 611,8 minutos de pastejo para pastagem de

milheto e papud ndo encontrando diferencas significativas entre as espécies.

Tabela 4: Variaveis de comportamento ingestivo de novilhas em pastagem de sorgo

forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais.

Espacamento 44 22 P
Densidade 12 24 12 24 =P E D ExD
Tp (min) 414,00° 468,33  467,78° 408,89° 1579 0,862 0,889 0,001
To (min) 594,67° 550,55® 486,11 607,78° 2505 0,321 0,136 0,002
Tr (min) 393,33 378,89 44556 388,33 22,04 0,177 0,118 0,347
Tc (min) 38,00 42,22 40,55 3500 354 0,523 0855 0,183

Letras mindsculas na linha diferem ao nivel de 5% de significancia para a interacdo espagamento x densidade.
Tp=tempo de pastejo; To=tempo de 6cio; Tr=tempo de ruminagdo; Tc=tempo de permanéncia no cocho.

A variavel tempo de pastejo apresentou correlacdo positiva (r=0,682; P=0,015) com a
quantidade de espécies invasoras presente no estrato de 0-30 cm. Embora ndo tenha
apresentado diferencas significativas, os arranjos populacionais E44D24 e E22D12
apresentaram maior quantidade relativa de espécies invasoras (15,09; 25,44%,
respectivamente) quando comparado aos arranjos populacionais E44D12 e E22D24 (14,95;
13,57 %, respectivamente). O que pode estar relacionado com o maior tempo de apreensédo
das laminas foliares das espécies invasoras pelos animais, que de acordo com Silva &

Sarmento (2003) em dosséis com elevada densidade, haveria maior tempo gasto em
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movimentos mandibulares de manipulacdo e mastigacdo que de bocados de apreensdo de
forragem. Nesse contexto, o trabalho de Stobbs (1973), sugere que, ao contrario do que ocorre
em pastagens de clima temperado, a densidade volumétrica da forragem parece ser o principal
componente da estrutura do dossel a determinar a taxa de consumo em plantas forrageiras
tropicais.

O tempo de ocio foi influenciado significativamente (P=0,02) pelos arranjos
populacionais, sendo os maiores valores encontrados de 594,67; 607,78; 550,55 minutos/dia
para os arranjos populacionais de E44D12; E22D24; E44D24, respectivamente, sendo que o
ultimo ndo diferiu estatisticamente do arranjo populacional E22D12 com 486,11 minutos/dia
com menor tempo de 6cio. Zanine et al. (2006) relatam valores de 6cio de 416,4 e 333,0
minutos para Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens, valores inferiores as encontrados
no presente estudo o que pode estar relacionado a suplementacdo fornecida aos animais (1%
do peso vivo). Fischer et al. (2002) observaram que animais suplementados com milho a 1%
do PV descansaram por mais tempo que os ndo suplementados, respectivamente 210 e 154
minutos.

Pode-se observar ao confrontarmos o tempo destinado ao 6cio com o tempo de
pastejo, que os animais substituiram a atividade de pastejo pela de 6cio, onde os animais que
menos patejaram foram aqueles que permaneceram por maior tempo em &cio.
Comportamento semelhante ao relatado por Manzzano et al. (2007), onde os animais que
permaneceram menor tempo em pastejo e maior em 6cio em pastagem de Panicum maximum
cv. Tanzania. O tempo de pastejo apresentou correlacdo negativa (r=-0,612; P=0,037) com o
tempo de ruminagdo, o que provavelmente pode estar atribuido ao carater excludente das
atividades diarias dos animais (Carvalho et al., 2001).

O tempo de permanéncia no cocho e o tempo de ruminacdo ndo foram influenciados

significativamente pelos arranjos populacionais, espacamentos e densidade de sementes
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utilizadas. O comportamento observado para a variavel tempo de permanéncia no cocho era
esperado em funcdo da equivaléncia dos niveis de suplementacdo utilizados. O tempo de
ruminacdo obtido foi de 401,53 minutos/dia em média para os arranjos populacionais
testados, e 38,94 minutos/dia em média de permanéncia no cocho. Em trabalhos com outras
gramineas de estacdo quente, Pacheco et al. (2013) observaram tempos de ruminacéo de 305 e
318 minutos/dia para milheto e capim suddo respectivamente. Zanine et al. (2006) relatam
valores de 405,6 e 381,0 minutos/dia para Brachiaria brizantha e Brachiaria decumbens,
nessa ordem.

Com relacdo ao tempo de permanecia no cocho, Bremm et al. (2005) verificaram que
0s animais que receberam suplementacdo de 1,0% do PV permaneceram 55,83 minutos,
Patifio Pardo et al. (2003) com nivel de 0,75% do PV permaneceram 32,4 minutos.

Na Figura 1, pode ser visualizada a distribuicdo percentual das novilhas em atividade
de pastejo nos arranjos populacionais avaliados. A maior concentracdo de animais em pastejo
foi ao amanhecer (7 horas), logo apds a suplementagdo (11 horas) e ao entardecer (17 e 18
horas), com picos de pastejo com duracgdo variavel conforme o arranjo populacional. Segundo
Silva (2006), geralmente existe de trés a cinco periodos de pastejo durante o dia, 0 maior e
mais intenso sendo realizado depois do amanhecer e antes do entardecer, 0 que vai ao
encontro ao observado no presente estudo. Bremm et al. (2005) relatam tambem maiores
intensidades da atividade de pastejo ao amanhecer e ao entardecer em pastagem de aveia preta

e azeveém.
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Figura 1: Frequéncia de pastejo (% de novilhas em pastejo) de novilhas em pastagem de

sorgo forrageiro implantado com diferentes arranjos populacionais.
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Ainda de acordo com Silva (2006) a maior parte da atividade de pastejo ocorre durante
o dia, embora sejam comuns periodos curtos de pastejo noturno, que podem ocorrer em maior
frequéncia com o aumento das temperaturas durante o periodo do dia.

Os animais dos tratamentos E44D24 e E22D12 (Figura 1) apresentaram maior
frequéncia de pastejo, permanecendo de forma mais constante pastejando, 0 que vem ao
encontro com maior tempo total de pastejo observado (Tabela 4). J& os animais dos
tratamentos E44D12 e E22D24 (Figura 1), demostraram uma frequéncia menor de pastejo, e
com menor duracgéo, refletindo em menor tempo total de pastejo.

Na Figura 2, sdo apresentadas as atividades por turnos ao longo do dia. As variaveis
tempo de pastejo, tempo de permanéncia no cocho ndo diferiram significativamente em
funcdo dos turnos de avaliacdo. O tempo de écio foi diferente significativamente (P<0,05)
(Anexo C) nos turnos da 5-12 horas e das 13-20 horas, onde os animais do tratamento
E22D12 permaneceram por menor tempo na atividade de 6cio nos dois turnos de avaliacao,

sendo 147,22 e 113,33 minutos, nessa ordem. Os animais do tratamento E44D24
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apresentaram menor tempo de 6cio apenas no turno das 13-20 horas com 116,67 minutos. A
menor atividade de 6cio apresentada pelos animais esta de acordo com o tempo total de 6cio
(Tabela 4), onde os animais dos tratamentos E44D24 e E22D12 foram 0s que permaneceram
por menor periodo em atividade de 6cio. No tratamento E22D24 a totalidade de animais
pastejando foi alcancada apenas no periodo das 17 e 18 horas, permanecendo maiores
periodos de Ocio durante os periodos das 5 as 12 horas (P=0,016) e das 13 as 20 horas
(P=0,041), o mesmo comportamento pode ser observado nos animais que pastejavam no
tratamento E44D12 (Figura 2).

A atividade de pastejo noturno representou 13,68% do tempo total pastejo, 0 que esta
de acordo com o relatado na literatura. Ebersohn et al. (1983) verificaram que 12 a 27% do
pastejo foi realizado a noite, e Boneli (1988) verificou 11,4% do pastejo total diario no
periodo noturno. Durante o turno da tarde (13-20 horas) a atividade de pastejo foi 8,05%

superior aos demais horarios representando 52,09 % do tempo total de pastejo.
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Figura 2: Comportamento ingestivo por turnos de atividade de novilhas em pastagem de

sorgo forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais.
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A taxa de bocado (P=0,0001), a taxa de deslocamento (P=0,009), o numero de
estacOes alimentares/minuto (P=0,029) (Tabela 5) foram influenciadas pelos arranjos
populacionais. E a varidvel bocados/estacdo alimentar foi influenciada significativamente
(P=0,047) pelo espagamento entrelinha de plantio utilizado. De acordo com Hodgson (1990) e

Roguet et al. (1998) as principais caracteristicas que afetam as estratégias de alimentacdo de
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bovinos em pastagens s@o as caracteristicas como composi¢do botanica das pastagens, estadio
vegetativo, disponibilidade e acessibilidade de folhas.

Os arranjos E44D24 e E22D12 apresentaram menores valores para taxa de bocado,
23,99 e 28,02 bocados/minutos e para taxa de deslocamento 8,83 e 8,15 passos/minuto,
indicando que os animais permaneceram por um periodo maior de tempo em uma mesma
estacdo alimentar conferindo maior tempo destinado a atividade de pastejo (Tabela 4). O
maior tempo de pastejo, a menor frequéncia de bocados e a menor taxa de deslocamento
observada nos tratamentos E44D24 e E22D12 pode ser reflexo da melhor oportunidade de
colheita de forragem proporcionada pelos tratamentos com densidades de plantas
intermediaria, 56,29 e 40,91 plantas/m?, quando comparadas aos tratamentos E44D12 e
E22D24 com 25,91 e 66,36 plantas/m2. O comportamento visualizado nas densidades de
plantas intermediarias pode ser explicado pelo que afirmam Amaral Filho et al. (2005), onde a
produtividade das plantas tendem a aumentar com o aumento da populacdo até determinada
densidade de plantas, que é considerada 6tima.

Nesse sentido, quando o animal escolhe determinada estacdo alimentar permanece
explorando-a até que o consumo de nutrientes diminua em relacdo a pastagem, a partir dai
buscando novos sitios de pastejo. Corroborando com essa afirmacdo, Bailey et al. (1996)
afirmam que o tempo de permanéncia nas estacOes alimentares depende da percepcdo de
outros locais da pastagem com maiores disponibilidades de ingestdo de forragem, da riqueza
de nutrientes e Quadros et al. (2003) da frequéncia de distribuicdo de sitios de sub e super
utilizacdo da forragem. Baumont et al. (2000) consideram as caracteristicas da vegetacao
como influentes na escolha de estacGes alimentares. Ainda de acordo com o0s autores, 0s
animais podem pastejar em suas estacOes preferidas sem ter que busca-las ou a procura por
estacOes de pastejo modifica as preferéncias. Segundo Rouge et al. (1998) quanto maior a

distancia percorrida entre as estacfes alimentares, maior é a seletividade de forragem exercida
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pelos animais, embora situacdes de aumento nas distancias percorridas possam ser relativas as

menores disponibilidades de forragem.

Tabela 5: Variaveis de comportamento ingestivo de novilhas em pastagem de sorgo

forrageiro implantada sob diferentes arranjos populacionais.

Espacamento 44 22 P

Densidade 12 24 12 24 =P E D ExD
Tx bocado 32,42  2399° 28,02°° 32,45 155 0,207 0,214 0,0001*
Bocados/ea 4,52 4,12 498 553 045 0,0472 0,881 0,318
Ea/minuto 9,21° 6,93° 6,54° 6,96 059 0,034 0,132 0,029
Tx desloc. 11,76 883" 815" 951 0,77 0,069 0,328 0,009

L etras minasculas na linha diferem ao nivel de 5% de significAncia para a interacdo espagamento x densidade.
2Valores de P<0,05 diferem ao nivel de 5% de significancia

Tx bocado= taxa de bocado (bocados/minuto); Bocados/ea= bocados por estacdo alimentar; Ea/minuto= estacfes
alimentares/minuto; Tx desloc.= taxa de deslocamento (passos/minuto).

Os resultados observados para taxa de bocado e taxa de deslocamento no presente
estudo estdo de acordo com o0s obtidos por Pacheco et al. (2013) em pastagem de milheto ou
sudéo, de 36,82 e 39,88 bocados/minuto e 6,61 e 6,76 passos/minuto, respectivamente. Souza
et al. (2011) relatam taxa de bocado e taxa de deslocamento de 26,9 bocados/minuto e 9,5
passos/minuto, em média para milheto e papuéd sem diferenca entre as espécies.

O numero de bocados por estacdo alimentar foi influenciado (P=0,047) pelo
espacamento entre linhas. O maior nimero de bocados por estacdo alimentar observado foi no
espacamento 22 cm entre linhas com 5,26 bocados/estacdo, em relacdo ao espacamento 44 cm
entrelinhas, no qual foram observados 4,32 bocados/estacdo. O numero de bocados/ estagédo
alimentar apresentou correlacdo negativa (r=-0,761; P=0,004) com a taxa de deslocamento, a
taxa de deslocamento dos animais do espacamento 44 foi 16,65% superior aos animais do
espacamento entrelinha de 22 cm, ou seja, 10,30 e 8,83 passos/minuto, nessa ordem.

Indicando que os animais permaneceram por mais tempo pastejando em uma mesma estacao
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alimentar, realizando um maior nimero de bocados em funcdo da menor distancia das plantas
na entrelinha com 22 cm.

O numero de estacBes alimentares/minuto foi superior (P=0,029) no arranjo
populacional E44D12, onde os animais percorreram 9,21 estacbes/minuto, 0 que representa
um ndmero de 35,24% a mais de estacbes alimentares/minuto, quando comparados aos
demais arranjos populacionais que pastejaram em média 6,81 estacdes alimentares/minuto.
Souza et al. (2011) encontraram valores semelhantes para o numero de estacOes
alimentares/minuto de 6,8 e 5,0 para milheto e papud, respectivamente. Ja Pacheco et al.
(2013) relatam valores de 8,69 e 8,17 estacBes alimentares/minuto para milheto e capim
suddo, nessa ordem.

O maior numero de estaches alimentares/minuto observada para 0 arranjo
populacional E44D12 pode ser explicado pela menor densidade de plantas/m2 (25 pl/m?),
necessitando 0s animais percorrerem um maior numero de estacdes para colher a mesma
quantidade de forragem. O que pode ser visualizado pela maior taxa de deslocamento
verificada, e pela correlagdo positiva (r=0,624; P=0,0301) encontrada entre as variaveis taxa

de deslocamento e nimero de esta¢des alimentares/minuto.

Conclusoes

A implantagéo da pastagem de sorgo forrageiro com arranjos populacionais E44D24 e
E22D12 aumenta o tempo de pastejo. O uso de 44 cm na entrelinha e a utilizagéo de 24 Kg de
sementes diminui a taxa de bocado. O arranjo populacional E44D12 com menor densidade de
plantas por metro quadrado determina um aumento no nimero de estagdes alimentares/minuto
e na taxa de deslocamento dos animais. Linhas de plantio mais proximas promove um maior
nimero de bocados/estagdo alimentar. Os animais apresentam maiores e mais intensa

atividade de pastejo depois do amanhecer, ap6s o periodo de suplementacdo e antes do
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entardecer. O aumento na densidade de sementes e a utilizacdo de maiores espacamentos
entrelinhas aumenta a densidade de laminas foliares no estrato inferior e superior da
pastagem, respectivamente. O tratamento E44D12 e E22D24 apresentam maiores quantidades

de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A combinagédo de espacamentos de 22 ou 44 cm na entrelinha de plantio combinado
com densidade de sementes por hectare de 12 ou 24 Kg néo alteram os parametros produtivos
da pastagem de sorgo forrageiro, tais como, taxa de acumulo, carga animal, ganho de peso por
area, producdo de matéria seca, sendo as mesmas influenciadas pelo avancar do ciclo de
utilizacdo da pastagem.

O ganho de peso e o desenvolvimento corporal dos animais ndo foram influenciados
pela alteracdo nos arranjos populacionais da pastagem. A terminacdo de novilhas de corte
cruzadas entre as racas Charolés e Nelore aos 18 meses de idade em pastagem de sorgo
forrageiro, recebendo suplementacéo a nivel de 1% do peso vivo é vidvel. Obtendo animais
com adequado grau de acabamento e peso. Tendo em vista o decréscimo de producdo de
forragem com o avancar do ciclo da pastagem, para a terminacdo de animais com idade
jovem, é de extrema importancia a utilizacdo de suplementacao.

Os diferentes arranjos populacionais utilizados para a implantacdo da pastagem
alteraram os padrdes comportamentais dos animais, onde, os tratamentos E44D24 e E22D12
aumentam o tempo de pastejo. Ja a utilizacdo do arranjo E44D24 diminui a taxa de bocado
guando comparado ao tratamento E22D24. A menor densidade de plantas por metro quadrado
ocasiona 0 aumento no nimero de estagdes alimentares/minuto e a taxa de deslocamento dos
animais. A implantagéo da pastagem de sorgo forrageiro com 22 cm entrelinhas promove um
maior niumero de bocados/estacdo alimentar.

Com relacdo a estrutura do pasto, a utilizagdo de maior densidade de sementes e
maiores espagamentos entrelinhas aumenta a densidade de Iaminas foliares no estrato inferior
e superior da pastagem, respectivamente. Os tratamentos E44D12 e E22D24 apresentaram
maiores quantidades de colmos no estrato superior do pasto (acima de 60 cm).

As variaveis morfogénicas ndo foram influenciadas significativamente pelos diferentes
arranjos de plantas utilizados e pelos periodos de avaliagdo. J& as caracteristicas estruturais da
pastagem foram influenciadas pelos periodos de avaliacdo, refletindo a queda de producéo

forrageira com o avangar do ciclo de utilizagdo da pastagem.
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ANEXOS

Anexo A: Mapa da area experimental
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Piquete Arranjo populacional Area (ha)
1 E44D12 1,045
2 E44D24 1,004
3 E22D24 0,900
4 E22D12 1,214
5 E44D12 1,013
6 E22D24 0,745
7 E22D12 1,200
8 E44D24 1,205
9 E22D12 1,300
10 E44D24 0,810
11 E22D24 0,752
12 E44D12 0,849
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2. Editorial policies

2.1. Open access and peer review

The RBZ is sponsored by the Brazilian Society of Animal
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with free access to peer-reviewed articles published
online by RBZ. Users have the right to read, download,
copy, distribute, print, search, or link to the full texts of
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articles. Revista Brasileira de Zootecnia is included in
the Directory of Open Access Journals (DOAJ).

All the contents of this journal, except where otherwise
noted, are licensed under a Creative Commons attribution-
type BY (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/),
which permits unrestricted wuse, distribution, and
reproduction in any medium, provided the original work
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blind style of reviewing by concealing the identity of the
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as preferred or non-preferred reviewers. Reviewers should
notify the editor about conflicts of interest (either positive
or negative) that may compromise their ability to provide
a fair and an unbiased review.
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copyright
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make sure that the results of the work are original, and
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work and for words of others this has been appropriately
cited or quoted warranting absence of plagiarism, which
constitutes unethical publishing behavior.
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to any other journal will not be accepted. Fractioned
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The content of the articles published by Revista
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by using the Manuscript Central™ online system, the
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23.language

Submissions will only be accepted in the English
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ofthe manuscript if the English version submitted contains
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understanding or not follow the Journal's standards. It
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2.4, Publication costs

The payment of the processing fee is a prerequisite for
submitting manuscripts to referees. Authors will be
charged the amount of R$ 53.00 (Fifty-three Brazilian
Reals and no cents) per manuscript, which must be done
by credit card, accordingly to guidance available on the
SBZ website (www.sbz.org.br).

The current charge for publication is different for
members and non-members of the BSAS. Considering
full-length articles, the fee for members is R$ 160.00
(up to 8 pages in the final format) and R$ 59.00 for each
extra page. Once the manuscript is approved, all authors
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published more than one article in the year in question
(recurrence). For non-members of BSAS, there is a charge
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2.5. Care and use of animals

The Revista Brasileira de Zootecnia is committed to
the highest ethical standards of animal care and use.
Research presented in manuscripts reporting the use
of animals must guarantee to have been conducted in
accordance with applicable federal, state, and local laws,
regulations, and policies governing the care and use of
animals. The author should ensure that the manuscript
contains a statement that all procedures were performed
in compliance with relevant laws and institutional
guidelines and, whenever pertinent, that the appropriate
institutional committee(s) has approved them before
commencement of the study.
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2.6. Types of articles

Full-length research article

A full-length research paper provides a complete account
of the experimental work. The text should represent the
research process and foster its cohesive understanding
and a coherent explanation regarding all the experimental
procedures and results and must provide the minimal
information necessary for an independent reproduction
of the research.

Short communication

A succinct account of the final results of an experimental
work, which has full justification for publication, although
with a volume of information which is not sufficient to be
considered a full-length research article. The results used
as the basis to prepare the short communication cannot
be used subsequently, neither partially nor wholly, for the
presentation of a full-length article.

Technical note

An evaluation report or proposition of a method,
procedure or technique that correlates with the scope of
RBZ. Whenever possible, one should show the advantages
and disadvantages of the new method, procedure or
technique proposed, as well as its comparison with those
previously or currently employed, presenting the proper
scientific rigor in analysis, comparison, and discussion of
results.

Board-invited reviews

An approach that represents state-of-the-art or critical
view of issues of interest and relevance to the scientific
community. It can only be submitted by invitation of
the editorial board of RBZ. The invited reviews will be
subjected to the peer-review process.

Editorial

MNotes to clarify and establish technical guidelines and/
or philosophy for designing and making of articles to be
submitted and evaluated by RBZ. The editorials will be
drafted by or at the invitation of the editorial board of RBZ

3. Guidelines to prepare the manuscript
3.1. Structure of a full-length research article
Figures, Tables, and Acknowledgments should be sent

as separated files and not as part of the body of the
manuscript.

The article is divided into sections with centered headings,
in bold, in the following order: Abstract, Introduction,
Material and Methods, Results, Discussion (or Results and
Discussion), Conclusions, Acknowledgments (optional) and
References. The heading is not followed by punctuation.

3.1.1. Manuscript format

The text should be typed by using Times New Roman font
at 12 points, double-space (except for Abstract and Tables,
which should be set at 1.5 space), and top, bottom, left and
right margins of 2.5, 2.5, 3.5, and 2.5 cm, respectively.

The text should contain up to 25 pages, sequentially
numbered in arabic numbers at the bottom, leaving the
authors to bear the additional costs of publishing extra
pages at the time of publication (see publication costs). The
file must be edited by using Microsoft Word® software.

3.1.2.Title

The title should be precise and informative, with no more
than 20 words. It should be typed in bold and centered
as the example: Nutritional value of sugar cane for
ruminants. Names of sponsor of grants for the research
should always be presented in the Acknowledgments
section.

3.1.3. Authors

The name and institutions of authors will be requested
at the submission process; therefore they should not be
presented in the body of the manuscript. Please see the
topic 4. Guidelines to submit the manuscript for details.

The listed authors should be no more than eight.

Spurious and “ghost” authorships constitute an unethical
behavior. Collaborative inputs, hand labor, and other
types of work that do not imply intellectual contribution
may be mentioned in the Acknowledgments section.

3.1.4. Abstract

The abstractshould contain no more than 1,800 characters
including spaces in a single paragraph. The information
in the abstract must be precise. Extensive abstracts will
be returned to be adequate with the guidelines.

The abstract should summarize the objective, material and
methods, results and conclusions. It should not contain any
introduction. References are never cited in the abstract.

The text should be justified and typed at 1.5 space and come
atthe beginning of the manuscript with the word ABSTRACT



capitalized, and initiated at 1.0 cm from the left margin. To
avoid redundancy the presentation of significance levels of
probability is not allowed in this section.

3.1.5. Key Words

At the end of the abstract list at least three and no more
than six key words, set off by commas and presented in
alphabetical order. They should be elaborated so that the
article is quickly found in bibliographical research. The
key words should be justified and typed in lowercase.
There must be no period mark after key words.

3.1.6. Introduction

The introduction should not exceed 2,500 characters with
spaces, briefly summarizing the context of the subject,
the justifications for the research and its objectives;
otherwise it will be rerouted for adaptation. Discussion
based on references to support a specific concept should
be avoided in the introduction.

Inferences on results obtained should be presented in the
Discussion section.

3.1.7. Material and Methods

Whenever applicable, describe at the beginning of the
section that the work was conducted in accordance
with ethical standards and approved by the Ethics and
Biosafety Committee of the institution.

A clear description on the specific original reference
is required for biological, analytical and statistical
procedures. Any modifications in those procedures must
be explained in detail.

3.1.8. Results and Discussion

In making this section, the author is granted to either
combine the results with discussion or to write two
sections by separating results and discussion (which
is encouraged). Sufficient data, with means and some
measure of uncertainty (standard error, coefficient of
variation, confidence intervals, etc.) are mandatory,
to provide the reader with the power to interpret the
results of the experiment and make his own judgment.
The additional guidelines for styles and units of RBZ
should be checked for the correct understanding of the
exposure of results in tables. The Results section cannot
contain references.

In the Discussion section, the author should discuss the
results clearly and concisely and integrate the findings
with the literature published to provide the reader with a
broad base on which they will accept or reject the author’s
hypothesis.

Loose paragraphs and references presenting weak
relationship with the problem being discussed must
be avoided. Neither speculative ideas nor propositions
about the hypothesis or hypotheses under study are
encouraged.

3.1.9. Conclusions

Be absolutely certain that this section highlights what is
new and the strongest and most important inferences
that can be drawn from your observations. Include the
broader implications of your results. The conclusions are
stated by using the present tense.

3.1.10. Acknowledgments
This section is optional. It must come right after the
conclusions.

The Acknowledgments section must not be included
in the body of the manuscript; instead, a file named
Acknowledgment should be prepared and then uploaded
as an additional document during submission. This
procedure helps RBZ to conceal the identity of authors
from the reviewers.

3.1.11. Use of abbreviations

Author-derived abbreviations should be defined at
first use in the abstract, and again in the body of the
manuscript, and in each table and figure in which they
are used.

The use of author-defined abbreviations and acronyms
should be avoided, as for instance: T3 was higher than T4,
which did not differ from T5 and T6. This type of writing is
appropriate for the author, but of complex understanding
by the readers, and characterizes a verbose and imprecise
writing.

3.1.12. Tables and Figures

It is essential that tables be built by option “Insert Table”
in distinct cells, on Microsoft Word® menu (No tables
with values separated by the ENTER key or pasted as
figure will be accepted). Tables and figures prepared by
other means will be rerouted to author for adequacy to
the journal guidelines.

Tables and figures should be numbered sequentially in
Arabic numerals, presented as separate files to be uploaded,
and must not appear in the body of the manuscript.

The title of the tables and figures should be short and
informative, and the descriptions of the variables in the
body of the table should be avoided.
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In the graphs, designations of the variables on the X and
Y axes should have their initials in capital letters and the
units in parentheses.

MNon-original figures, i.e., figures published elsewhere,
are only allowed to be published in RBZ with the express
written consent of the publisher or copyright owner. [t
should contain, after the title, the source from where they
were extracted, which must be cited.

The units and font (Times New Roman) in the body of the
figures should be standardized.

The curves must be identified in the figure itself. Excessive
information that compromises the understanding of the
graph should be avoided.

Use contrasting markers such as circles, crosses, squares,
triangles or diamonds (full or empty) to represent points
of curves in the graph.

Figures should be built by using Microsoft Excel®, or
even the software Corel Draw® (CDR extension) to
allow corrections during copyediting, and uploaded as
separate files, named Figures during submission. Use
lines with at least 3/4 width. Figures should be used only
in monochrome and without any 3-D or shade effects. Do
not use bold in the figures.

The decimal numbers presented within the tables and
figures must contain a point, not a comma mark.

Mathematical formulas and equations must be inserted in
the text as an object and by using Microsoft Equation or
a similar tool.

3.1.13. References
Reference and citations should follow the Name and Year
System (Author-date)

3.1.14. Citations in the text

The author’s citations in the text are in lowercase, followed
by year of publication. In the case of two authors, use "and’;
in the case of three or more authors, cite only the surname
of the first author, followed by the abbreviation et al.

Examples:

Single author: Silva (2009) or (Silva, 2009)

Two authors: Silva and Queiroz (2002) or (Silva and
Queiroz, 2002)

Three or more authors: Lima et al. (2001) or (Lima et al., 2001)

The references should be arranged chronologically and
then alphabetically within a year, using a semicolon (;)
to separate multiple citations within parentheses, e.g.:
(Carvalho, 1985; Britto, 1998; Carvalho et al., 2001).

Two or more publications by the same author or group of
authors in the same year shall be differentiated by adding
lowercase letters after the date, e.g., (Silva, 2004a,b]).

Personal communication can only be used if strictly
necessary for the development or understanding of the
study. Therefore, it is not part of the reference list, so
it is placed only as a footnote. The author’'s last name
and first and middle initials, followed by the phrase
“personal communication”, the date of notification,
name, state and country of the institution to which the
author is bound.

3.1.15. References section

References should be written on a separate page, and
by alphabetical order of surname of author(s), and then
chronologically.

Type them single-spaced, justified, and indented to the
third letter of the first word from the second line of
reference.

All authors’ names must appear in the References section.

The author is indicated by their last name followed by
initials. Initials should be followed by period (.) and space;
and the authors should be separated by semicolons. The
word ‘and’ precedes the citation of the last author.

Surnames with indications of relatedness (Filho, Jr.,, Neto,
Sobrinho, etc.) should be spelled out after the last name
(e.g., Silva Sobrinho, ].].

Do not use ampersand (&) in the citations or in the
reference list.

As in text citations, multiple citations of same author or
group of authors in the same year shall be differentiated
by adding lowercase letters after the date.

In the case of homonyms of cities, add the name of the
state and country (e.g. Gainesville, FL, EUA; Gainesville,

VA, EUA).

Sample references are given below.



Articles

The journal name should be written in full. In order to
standardize this type of reference, it is not necessary to quote
the website, only volume, page range and year. Do not use a
comma (,) to separate journal title from its volume; separate
periodical volume from page numbers by a colon (:).

Miotto, F. R. C.; Restle, ].; Neiva, ]. N. M.; Castro, K. |.;
Sousa, L. F; Silva, R. O.; Freitas, B. B. and Ledo, ]. P.
2013. Replacement of corn by babassu mesocarp bran
in diets for feedlot young bulls. Revista Brasileira de
Zootecnia 42:213-219.

Articles accepted for publication should preferably be
cited along with their DOL

Fukushima, R. S. and Kerley, M. 5. 2011. Use of lignin
extracted from different plant sources as standards in
the spectrophotometric acetyl bromide lignin method.
Journal of Agriculture and Food Chemitry, doi: 10.1021/
jf104826n (in press).

Books

If the entity is regarded as the author, the abbreviation
should be written first accompanied by the corporate
body name written in full.

In the text, the author must cite the method utilized,
followed by only the abbreviation of the institution and
year of publication.

e.g.: ".were used to determine the mineral content of the
samples (method number 924.05; ADAC, 1990)".

Newmann, A. L. and Snapp, R. R. 1997. Beef cattle. 7th ed.
John Wiley, New York.

ADAC - Association of Official Analytical Chemistry.
1990. Official methods of analysis. 15th ed. ADAC
International, Arlington, VA.

Book chapters

The essential elements are: author (s), year, title and
subtitle (if any), followed by the expression “In", and the
full reference as a whole. Inform the page range after
citing the title of the chapter.

Lindhal, 1. L. 1974. Nutricion y alimentacion de las
cabras. p.425-434. In: Fisiologia digestiva y nutricion
de los ruminantes. 3rd ed. Church, D. C,, ed. Acribia,
Zaragoza.

Theses and dissertations

Itisrecommended notto mentiontheses and dissertations
as reference but always to look for articles published
in peer-reviewed indexed journals. Exceptionally, if

necessary to cite a thesis or dissertation, please indicate
the following elements: author, year, title, grade, university
and location.

Castro, F. B. 1989. Avaliacdo do processo de digestdo
do bagaco de cana-de-acicar auto-hidrolisado em
bovinos. Dissertacdo (M.Sc.). Universidade de S&o
Paulo, Piracicaba.

Palhdo, M. P. 2010. Induced codominance and double
ovulation and new approaches on luteolysis in cattle.
Thesis (D.Sc.). Universidade Federal de Vigosa,
Vigosa, MG, Brazil.

Bulletins and reports

The essential elements are: Author, year of publication,
title, name of bulletin or report followed by the issue
number, then the publisher and the city.

Goering, H. K. and Van Soest, P. ]. 1970. Forage fiber
analysis (apparatus, reagents, procedures, and some
applications). Agriculture Handbook No. 379. ARS-USDA,
Washington, D.C., USA.

Conferences, meetings, seminars, etc.

Quote a minimal work published as an abstract, always
seeking to reference articles published in journals indexed
in full.

Casaccia, ]. L.; Pires, C. C. and Restle, ]. 1993. Confinamento
de bovinos inteiros ou castrados de diferentes grupos
genéticos. p.468. In: Anais da 302 Reunido Anual da
Sociedade Brasileira de Zootecnia. Sociedade Brasileira
de Zootecnia, Rio de Janeiro.

Weiss, W. P. 1999. Energy prediction equations for ruminant
feeds. p.176-185. In: Proceedings of the 61th Cornell
Nutrition Conference for Feed Manufacturers. Cornell
University, [thaca.

Article and/or materials in electronic media
In the citation of bibliographic material obtained by
the Internet, the author should always try to use signed
articles, and also it is up to the author to decide which
sources actually have credibility and reliability.

In the case of research consulted online, inform the
address, which should be presented between the signs < >,
preceded by the words “Available at” and the date of access
to the document, preceded by the words “Accessed on:"

Rebollar, P. G. and Blas, C. 2002. Digestion de la soja integral
en rumiantes. Available at: <http://www.ussoymeal.
org/ruminant_s.pdf.> Accessed on: Oct. 28, 2002.
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Quotes on statistical software

The RBZ does not recommend bibliographic citation of
software applied to statistical analysis. The use of programs
must be informed in the text in the proper section, Material
and Methods, including the specific procedure, the name of
the software, its version and/or release year.

“.. statistical procedures were performed using the MIXED
procedure of SAS (Statistical Analysis System, version 9.2.)"

3.2, Structure of the article for short

communication and technical note

The presentation of the title should be preceded by
the indication of the type of manuscript whether it is a
short communication or a technical note, which must be
centered and bold.

The structures of short communications and technical
notes will follow guidelines set up for full-length papers,
limited, however, to 14 pages as the maximum tolerated
for the manuscript.

Processing and publishing fees applied to communications
and technical notes are the same for full-length papers,
considering, however, the limitof four pages inits final form.
A fee will be charged for publishing additional pages.

3.3. Additional guidelines for style and units - Use
of percentage

Because of the intense use of units in percentage form (%),
the Editorial Board of Revista Brasileira de Zootecnia
defines that percentage should be exceptionally and
seldom used only for description of relative variations
(e.g., variation of a result obtained in a given treatment in
relation to other treatment) and not as an absolute unit
of measurement.

3.3.1. Chemical or feed composition of diets

Chemical compositions of diets or feedstuffs have to be
expressed as mass contents, e.g., g kg™ of dry matter or
g kg™ as fed.

Examples:

Food composition of the concentrate mixture supplied to
animals

Item Incorrect (%) Correct (g kg™ as fed)
Corn grain 70.0 700

Soybean meal 27.0 270

Urea 10 10

Mineral mixture 2.0 20

Chemical composition of corn silage

Item Incorrect (%) Correct (g kg™ as fed)
Dry matter’ 35.23 3523
Organic matter® 95.45 954.5

Crude protein® 7.86 78.6

Ether extract® 235 235
Neutral detergent fiber 55.86 558.6
corrected for ash and protein®

Non-fibrous carbohydrates® 29.38 293.8
Non-protein nitrogen® 32.45 3245

* Incorrect: percent as fed. Correct: g kg™ as fed.
% Incorrect: dry matter percentage. Correct: g kg™ dry matter
¥ Incorrect: total nitrogen percentage. Correct: g kg™ total nitrogen.

3.3.2. Measures of intake
Measures of intake have to be expressed as mass consumed
per mass unit per unit of time.

Example:
Incorrect: “... animals presented average intake of 2.52%
of body weight..."

Correct: "...animals presented average intake of 25.2g kg™ ' d™!
of body weight..."

3.3.3. Units expressed as coefficients

In animal science, it is common to produce variables given
by the ratio between two variables. Therefore, because
they represent direct measures made at the experimental
unit and not relative comparisons among different
situations (e.g., among treatments), those variables have
to be expressed as mass unit per mass unit.

Most common examples:

Measures of digestibility coefficients:

Incorrect: ... the apparent digestibility coefficient of dry
matter was 62.5%..."

Correct: “.. the apparent digestibility coefficient of dry
matter was 0.625.." (In this example, because it is a
fractional measure, it is understood that it is expressed
as g g”' or kg kg™). Another possibility is to express it as
625.0 g kg™ of dry matter.

Measures of fractions in degradation assays or body
[fraction yields or microbial growth

Incorrect: “... estimate of potentially degradable insoluble
fraction of protein was 36.2%.."

Correct: “... estimate of potentially degradable insoluble
fraction of protein was 36.3 g/100 g..” Another possibility
is to express it as 363.0 g kg! of crude protein.

Incorrect: "..average carcass dressing was 52.1% of body
weight..."

Correct: “..average carcass dressing was 52.1 kg/100 kg
of body weight...”



Incorrect: “... a microbial yield efficiency of 12.53%
in comparison with intake of total digestible
nutrients...”
Correct: “.. a microbial yield efficiency of 1253 g
of microbial protein per kg of total digestible
nutrients...”

Rates or variations over time in enzymatic
measures or degradation assays or transit in the
gastrointestinal tract

Incorrect: “... passage rate of fibrous material in the rumen
environment was 3.5%/h..."

Correct: "...... passage rate of fibrous material in the rumen
environment was 0.035 h™.." The number of decimal
places to be presented should not exceed four; otherwise
use scientific notation, i.e,, a x 10 or change the scale of
measurements.

Coefficients of correlation and determination, and
descriptive levels of probability

Coefficients of correlation and determination, and levels
of probability are fractions and should not be expressed
as percentage.

Incorrect: “... the coefficient of determination of the model
was 92.53%..."
Correct: "... the coefficient of determination of the model
was 0.9253.."

Incorrect: "..variables were strongly correlated (r=-82.39%).."
Correct: "..variables were strongly correlated (r=-0.8239).."

Incorrect: "... w = 5%."
Correct: "... . = 0,057

3.3.4. Correct use of percentages

As previously highlighted, percentage should be used
only for description of relative variations. And it must be
used with parsimony.

Example:

Table 1 - Serum urea nitrogen concentrations (SUN, mg dL™) ...
in grazing cattle

Suplement®
Item CV (%)
Control Protein Starch
SUN 9.5b 14.3a 9.4b 7.8

! Means within rows followed by different letters are different by the Tukey test
[P<0.05).

“..protein supplementation increased SUN concentration
by 50.5% in relation to the control...”

3.4. Additional guidelines for style and units -
Representation of dispersion

The clear, cohesive and correct representation of the
results of a research paper is a key component of the
characteristics that comprise comprehension, quality and
reliability of the scientific publishing process.

However, the direct observation of the manuscripts
submitted and the papers published by RBZ enlightens
the plurality of the forms of exposure of the indicators of
significance and dispersion (measures of uncertainty) of
the results presented.

The Editorial Board of RBZ understands that the number
of particularities in the form of exposing the results is
directly proportional to the number of experimental
designs and arrangements, as well as the number of
statistical methods utilized.

Nevertheless, standard guidelines should and can be
adopted by the authors in order to make the manner of
exposure of the results more homogeneous. Thus, the
guidelines presented below, which comprise the most
commeon situations, must be followed by the authors
for the correct establishment of the publishing style of
Revista Brasileira de Zootecnia.

3.4.1. About the representation of the descriptive levels
of probability for type | error (P-value)

Following the international trend of results exposure
in research papers, the authors are recommended to
present P-values from the statistical analyses to the
readers, regardless of the critical level of probability
adopted in the manuscript (a value). Whatever methods
have been applied will not alter the discussion content at
all. However, this makes the presentation of results more
clear and allows the reader to make "judgments” on the
results if they have a different view from that presented
by the authors. Reference notes for significance (e.g., use
of asterisks) should be avoided.

It is mandatory that the P-value be presented with three
decimal places. It must not be displayed with 2 decimal
places, for it can generate ambiguity of interpretation
(e.g., let us suppose that one assumes a = 0.05. If two
variables tested independently present P-values of 0.049
and 0.051, the rounding off for the two decimal places
will make a P-value of 0.05 for both; however, one shows
significant effect, whereas the other does not.)
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34.2. About the critical level of probability (the a value)

adopted in the manuscript and the significance
representation throughout the text

For the right discernment between significance and
non-significance in hypothesis testing, according to the
MNeyman-Pearson school there is the need for establishing
a (maximum) critical level of probability acceptable
for type | error, from which the differences must be
assumed as non-significant, most commonly known as "o
value”. This must be properly exposed at the end of the
description of the statistical procedures, because it is part

of the methods set for the research paper.
Example: “..c = 0.05."

The choice of the a value must be done during the
experimental planning, considering the factors inherent
to the environment and the experimental material
and the natural variability of the response variables
to be assessed at the assay. Although the a value refers
nominally to control of type I error, it must be pointed out
that the probability of occurrence of type I and Il errors
commonly manifest antagonistically. Therefore, more
strict w values (e.g., 0.01) represent a great control of type
1 error, but may reduce the level of control of type 11 error.
In this way, it is up to the researcher, after the proper
experimental considerations, to define the priorities of
control of the statistical errors in their conditions and to
adopt the pertinent a level.

If an author chose to make assertions about significance
or no significance based on the previous choice of o, the
indication of significance must agree with that choice.
For instance, let us take a study conducted with a = 0.05.
In this study, the analysis of variance showed a P-value
of 0.019. When presenting this to the reader in the text,
the author must utilize: “..a difference was observed
(P<0.05)"

For expressions in the text, use the letter P (capital letter),
not in italic and without spaces. Example: “..intake
increased (P<0.05), but there was no change in weight
gain (P=0.05)." Additionally, for an RBZ's convention, the
symbols < or = must not be used. Use only < or >. Do not
use the form "P=0.XX".

The basic theory of hypothesis testing shows us the fact
that there are two, and only two, distinct regions under a
distribution of probability when this is utilized in the test:
acceptance region of HO and rejection region of HO (or
region of no rejection of HO and region of no acceptance
of HO, as some areas would rather use].

This leads us to the warning about two common mistakes
involving the interpretation of significance: the use of
the term “tendency” or “trend” and the qualification of
significance (according to the Neyman-Pearson school).
To illustrate the first mistake, let us suppose that an
author is conducting a research project in whose planning
o = 0.05. At the analyses, for one of the variables, a P-value
of 0.061 was observed. Due to the proximity of this value
to the a value, the researcher presents in their text:
“...for the X variable there was tendency for difference...”

Considering the summarized idea of tests and hypotheses
presented previously, this type of argument is invalid,
since there is no region of “tendency for acceptance of HO"
or “tendency for rejection of HO". Thus, the value of the
statistics calculated can only be included in the regions
of “rejection” or "not rejection” of HO. In this sense, the
proximity of the value to a does not matter, contrarily to
which region the statistics’ calculated value suits.

Otherwise, to illustrate the second mistake, let us take a
research paper in whose planning o = 0.05. In this case, two
variables presented at ANOVA, P-values of 0.035 and 0.002.
Some may state that the first result is taken as significant,
and the second as "highly” significant, which characterizes
qualification. Again, there is the warning: the proximity
between the values of P and a does not matter. Hence,
there are no “little”, “very”, “highly” or “poorly” significant
results, but only significant or non-significant.

However, there is an increasing tendency among authors
worldwide to commingle the Fisher school with the Neyman-
Pearson school, i.e, to present significance level and
compromise statistical precision with body of evidence in
rejecting or not rejecting the null hypothesis. The Fisher
school is based on body or strength of evidence, which
means thatthe lower the P-value, the stronger the evidence.
By body of evidence we mean that for some reason, such
as some experimental conditions that could be controlled
but were not, or some variable or variables that are known
to interfere on treatment effects but were not dealt with for
some particularreason (cost, rain, drought, etc.), aresearcher
is not forced to conclude in favor of the maintenance of
the status quo simply because he (she) found P=0.058.
Therefore, we strongly suggest the presentation of the
confidence intervals because they combine the magnitude
of a treatment effect with the statistical precision and, as
such, it circumvents the accept-reject dichotomy of the
null hypothesis. Confidence intervals move us away from
that dichotomy (Stang et al,, 2010)".

! Stang, A; Poole, C. and Kuss, 0. 2010. The ongoing tyranny of statistical
significance testing in biomedical research. European Journal of
Epidemiology 25:225-230.



The probability that a continuous random variable equals
any one value is ZERO. That's why confidence intervals
are built, because instead of making inference about
the true value of a parameter, we are now interested
in inferring that the true value of the parameter lies
within some interval, i.e., the confidence interval. For
all practical applications this means that estimates have
to be given as the estimate of the mean plus or minus a
certain amount (Mood et al., 1974)% Therefore,

P[JT— fanNS in<p ¥+ st/ ni| =0.95
means that the probability that the random interval

— 2 p— 2
(x “lapn NS IR T NS e )r:clversthe unknown

true mean W equals 0.95. The length of the interval is

2t,.» Ws* /0 and is dependent on sample size (n)
and sample variance (s). The statistics t, . is some
statistics that could be computed from data and on
the prior establishment of the significance level(a).
Therefore, if authors want to present confidence
intervals, they must previously define them. As
possible examples we list:

“.... the means were presented as

_r—(f N PN IS S NN PR )

“... and confidence intervals for the means presented as
X+t _.pn \;‘51 Imm

There are statistical softwares that present confidence
intervals as outputs, and in such cases, the length of the
intervals presented can be calculated as the upper minus
the lower limits of the confidence interval. Therefore,
provided that the assumption about the distribution of
errors holds true, for a given statistics computed from the

data, r,__, v/s* /n = (upper —lower) /2. For all cases
reported above, 52 = RMS, in which RMS is the residual

mean square.

3.4.3. Suggestions of styles for the representation of
P-values and dispersion indicators in Tables for the most

common experimental designs and arrangements®

Balanced experiments with qualitative treatments,
conducted without the adoption of experimental
arrangements, and considering homogeneous
variances among treatments

* Mood, A. M; Graybill, F. A. and Boes, D. C. 1974. Intoduction to the
theory of statistics. McGraw-Hill Kogakusha, LTD., Tokyo.

? All the examples herein described are hypothetical. None of them was
taken from real experimental situations.
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In these situations, this form of table is recommended:

Table 1 - Voluntary intake of animals fed a diet with different
energetic sources

Energetic source®

Item P-value CV (%)
Alpha Beta Gamma
kg d™
Dry matter 6.301a 5302b 5.89Zab  0.036 5.3
g/kg of body weight
Neutral detergent 12.5a 10.4b 11.2b 0.045 48

fiber

* Means in the same row followed by different letters are different by the Tukey
test (P<0.05).

In this example, the coefficient of variation (CV) is
calculated as:

RMS

CV (%) = =—x100

in which: RMS = residual mean square; and ¥ = gyerall

mean obtained from all the observations.

Although CV is widely adopted in Brazil, there is a trend
for its replacement in the international journals by the
standard error of the mean. This also shows as reality for
the users of PROC MIXED of SAS, which does not compute
CV values for ANOVA. If this is the option for the authors,
the tables can be put together as:

Table 2 - Total digestibility coefficients (g g™') of animals fed
diets containing different energetic sources

Energetic source’

Item P-value SEM

Alpha
0.605b

Beta Gamma

Dry matter 0.612b 0669  0.0172 0.035

* Means in the same row followed by different letters are different by the Tukey
test [P<0.05).

The standard error of the mean must be expressed with
the same number of decimal places applied to the means,
and can be represented in the table by the acronym “SEM”
or by the notation S;. For the specific case of this example,
SEM is calculated as:

in which: RMS = residual mean square; and n = number of
observations in each treatment.

It is important to emphasize that in case of supposition
of homogeneous variances among treatments, only one
indicator of variance must be presented; the indication
of different standard errors to the different treatments is
inconsistent with the presuppositions of the analyses.
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Balanced experiments balanced with qualitative
treatments, conducted without the adoption of
experimental arrangements and  considering
heterogeneous variances among treatments

This type of experimental interpretation has become
common with the evolution of the statistical software,
especially with the utilization of PROC MIXED, from SAS.
In this case, as different variances will be assumed among
treatments, each treatment must be followed by its
respective indicator of dispersion; in this case, the standard
error may be used. Another possibility is to present the
associated confidence intervals for treatment means.

Table 3 - Characteristics of the metabolism of nitrogen
compounds in animals fed different protein

sources
Protein source’
Item P-value
Omega Pi Kapa
Serum urea 12.3521.36b 17.18+1.75a 1854+09Ba 0.023

nitrogen (mg dL™)

* Means in the same row followed by different letters are different by the Tukey-
Eramer test [P=0.05).

We stress that the indicator of dispersion presented in
Table 1 is inherent to the treatment’s mean (thence the
association by the symbol ). In this case, the standard
error is mandatory (standard deviation must not be used).
The presentation of the confidence intervals may offer a
rather comprehensive data description.

Balanced experiments with quantitative treatments,
conducted without the adoption of experimental
arrangements and considering homogeneous
variances among treatments

The differences between quantitative treatments must not
be interpreted by means of conventional tests of multiple
comparisons (e.g., Tukey, LSD, Duncan, SNK, Dunnett).
Utilize appropriate tests of multiple comparisons (e.g.,
The Williams test) or utilize regression models (linear or
nonlinear).

A common and usually efficient form to interpret can be
achieved by performing orthogonal decomposition of the
sum of squares for treatments in contrasts associated
with the different order effects (e.g., linear, quadratic,
cubic, etc.). This decomposition can be done through the
adjustment of equation oflinear regression corresponding
to the highest significant order effect®.

* When fitting the linear regression models, use the notation "r*"
(lowercase) for functions with a single independent variable (eg.,
simple linear) and *R*" (capital letter) for the functions with more than
one independent variable or for polynomial models (e.g., quadratic).

In the case of orthogonal decomposition, it must be
emphasized that experiments carried out with "p” levels
(in the case above, four levels of additive in the diet; p=4)
provide evaluation of “p-1" order effects (in the example,
p - 1 = 3; linear, quadratic and cubic).

The adoption of the maxim “models of cubic or superior
order do not make sense” must be careful, and in some
cases, this can distort the presentation and interpretation
of results.

Example:

Table 4 - Performance characteristics of animals fed diets
containing different levels of additive

Additive (g kg™ of dry
matter)

P-value'
Ttem CV[%)
o 3 [ 9 L Q C

Intake ([g)* 125 135 147 152 38 0015 0225 0567

"L, @ and C - lincar, quadratic and cubic effects, conceming the inclusion of additive
in the diet.

: F’= 1258 + 3.10 = X (FF=0.976).

Insome cases where high-degree effects are not significant,
one can proceed to its grouping in the interpretation
of the experiment as “lack of fit", which can reduce the
number of columns in the tables.

Example:

Table 5 - Performance characteristics of animals fed diets
containing different levels of additive

Additive (g kg™ of dry matter) ¢y P-value?
0o 3 & 9 12 (& L Q LF

Intake (g)° 125 135 147 152 161 41 0.032 0.359 0.603

Item

* Land - effects of linear and quadratic order concerning the inclusion of additive
in the diet.
LF - lack of fit.

3 P=126.2+ 2,966 % ¥ [r* = 0.985).

One example is shown in Figure 1, which simulates the
interpretation of the concentration of rumen ammonia
nitrogen as a function of the time after feeding. Observing
the points equivalent to the average concentrations
obtained in each period, it can be easily seen that the
concentration of ammonia nitrogen rises up to the
point of highest concentration more intensely than it
declines after this point. So, at the interval evaluated,
the elevation and reduction of the concentration of
ammeoniacal nitrogen are asymmetric in relation to the
point of maximum concentration. The interpretation of
this by a model of second degree (quadratic) implicitly
assumes that elevation and reduction happen with the
same intensity, i.e., symmetrically in relation to the point



of maximum concentration (which ends up distorting the
location of the maximum point). In this case, as can be seen
in Figure 1, the description is more coherent and logically
done by function of the third degree (asymmetric in
relation to the maximum point).

12

Rumem ammonia nitrogen (mg dl')

1) 1 H 3 4 5 [ 7 8

Time after feeding (h)

Figure 1 - Concentration of ruminal ammonia nitrogen as a
function of the time after feeding (dashed line
indicates quadratic function; continuous line
indicates cubic function).

Balanced experiments with gqualitative treatments,
conducted with the adoption of experimental
arrangements and considering homogeneous
variances among treatments

Theadoption ofexperimental arrangements (e.g., factorial,
split plot) is common in experiments in the animal science
area, and the information from their application must be
adequately exposed to the reader.

As an example, in factorial arrangements the treatments are
defined bythecombination ofthedifferentlevels (quantitative
or qualitative) of the factors studied. They start to build the
aim of studies in terms of their possible interaction or their
direct (independent) effects, should they not interact with
themselves, on the response variables. Hence, this piece of
information (interaction and/or independent effects) must
be presented coherently to the reader.

Example:
Table 6 - Voluntary intake in ruminants fed low-quality forage
supplemented with nitrogen compounds and/or

starch
WN N P-value*
Item SEM
Ws 5 WS 5 N 5 NxS§
g kg™ of body weight
112 105 128 120 11 0.003 0.046 0485

NDFap

WN - without nitrogen compounds: N - with nitrogen compounds: WS - without

starch: § - with starch; NDFap - Neutral detergent fiber corrected for ash and

protein.

"N, 5 and N x § - effects of supplementation with nitrogen compounds,
supplementation with starch and their interaction, respectively.
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3.5. Additional guidelines for style and units -
Abbreviation

The use of defined abbreviations and acronyms by the
authors, especially for treatments, should be avoided.
When necessary, the abbreviation should be defined the
first time it is used in the summary (abstract) and again
in the body of the manuscript.

There is no need to define symbols for chemical elements
or simple compounds. Units of weights and measures
conform to international standards; therefore it is
incorrect to create new abbreviations.

Abbreviations in the titles and tables should be avoided.
Long terms or expressions that aesthetically do not fit as
written in tables should be spelled out as footnote of the
table or figure.

Example: "Average contents of dry matter (DM), crude
protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent
fiber (NDF), ether extract (EE), mineral matter (MM),
organic matter (OM), total carbohydrates (TC), non-fiber
carbohydrates (NFC), and total digestible nutrients (TDN)
of the ingredients of the experimental diets.”

Suggestion: “Chemical composition of the experimental
diets”

Do not start a sentence with an abbreviation, acronym or
symbol.

Wrong: “TC is a parameter that influences the final quality
of the silage.”

Suggestion: Total carbohydrate composition influences
the final quality of the silage.

The use of abbreviations and acronyms in the summary
should be limited. Too many abbreviations in the
text makes it aesthetically cluttered and impairs the
comprehension. The description by using abbreviations
is appropriate for the author, but difficult to interpret for
the reader, who will need to stop reading to consult the
descriptions in the text.

Units of measure are not abbreviated when they follow a
number in full at the beginning of a sentence.

Wrong: 2 L of water were added to the contents for
analysis [...)

Suggestion: Two liters of water were added [...)

All abbreviations are written as singular, although they
can be plural in the context (VFA instead of VFAs).
Abbreviations are generally not permitted in either the
title or conclusions.
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3.5.1. Abbreviations

AA = amino acid

AAI = essential amino acid(s)

ACTH = adrenocorticotropic hormone
ADDM = apparent digestibility of dry matter
ADF = acid detergent fiber

ADFI =average daily feed intake (differs from DMI)

ADG = average daily gain

ADIN = acid detergent insoluble nitrogen
ADL = acid detergent lignin

ADP = adenosine diphosphate

Al = artificial insemination

AlA = acid insoluble ash

AMP = adenosine monophosphate
ANOVA = analysis of variance

ATP = adenosine triphosphate

ATPase = adenosine triphosphatase

avg = average (use only in tables)

BCS = body condition score

BHBA = B-hydroxybutyrate

BLUE =best linear unbiased estimator
BLUP = best linear unbiased predictor
bp = base pair

BSA = bovine serum albumin

bST = bovine somatotropin

BTA = Bos taurus autosome

BUN = blood urea nitrogen

BW = body weight

CCW= cold carcass weight

cDNA = complementary deoxyribonucleic acid
CF = crude fiber

CI = confidence interval®

CLA = conjugated linoleic acid

CN = casein

CoA = coenzyme A

Co-EDTA = Cobalt ethylenediaminetetraacetate
CP = crude protein

cRNA = complementary ribonucleic acid
CV = coefficient of variation*

DCAD = dietary cation-anion difference
DE = digestible energy

df = degrees of freedom®

DFD(meat) = dark, firm, and dry

DIM = days in milk

DM = dry matter

DMI = dry matter intake

DNA = deoxyribonucleic acid

DNase = deoxyribonuclease

EBV = estimated breeding value

eCG = equine chorionic gonadotropin
ECM = energy-corrected milk

EDTA = ethylenediaminetetraacetic acid

EE = ether extract
EFA = essential fatty acid
EIA = enzymeimmunoassay
ELISA = enzyme-linked immunosorbent assay
EPD = expected progeny difference
ETA = estimated transmitting ability
FA = fatty acid
FCM = fat-corrected milk
FFA = free fatty acids
FSH = follicle-stimulating hormone
GAPDH = glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase
GC-MS = gas chromatography-mass spectrometry
GE = gross energy
GH = growth hormone
GHRH = growth hormone-releasing hormone
GLC = gas-liquid chromatography
GLM = general linear model
GnRH = gonadotropin-releasing hormone
h2 = heritability*
hCG = human chorionic gonadotropin
HCW = hot carcass weight
HEPES = N-2-hydroxyethyl piperazine-N'-ethanesulfonic
acid
HPLC = high performance (pressure) liquid chromatography
HTST = high temperature, short time
i.d. = inside diameter
m. = intramuscular
i.p. = intraperitoneal
i.v. = intravenous
IFN = interferon
lg = immunoglobulin
IGF = insulin-like growth factor
IGFBP =insulin-like growth factor-binding protein
IL = interleukin
IMI = intramammary infection
IR = infrared reflectance
IVDMD = in vitro dry matter disappearance
LA = lactalbumin
LD50 = lethal dose 50%
LG = lactoglobulin
LH = luteinizing hormone
LHRH = luteinizing hormone-releasing hormone
Lig = lignin
LM = longissimus{dorsi) muscle
LPS = lipopolysaccharide
LSD = least significant difference®
LSM = least squares means®
mAb = monoclonal antibody
ME = metabolizable energy
MEn = metabolizable energy corrected for nitrogen balance
MIC = minimum inhibitory concentration
ML = maximum likelihood
MP = adenosine monophosphate



MP = metabolizable protein

mRNA = messenger ribonucleic acid

MS = mean square*

mtDNA = mitochondrial deoxyribonucleic acid
MUFA = monounsaturated fatty acids

MUN = milk urea nitrogen

n = number of samples*

NAD = nicotinamide adenine dinucleotide
NADH = reduced form of NAD

NADP = nicotinamide adenine dinucleotide phosphate
NADPH2 = reduced form of NADP

NAGase = N-acetyl-f3-D-glucosaminidase

NAN = nonammonia nitrogen

NDF = neutral detergent fiber

NE = net energy

NEFA = nonesterified fatty acids

NEg = net energy for gain

NEI = net energy for lactation

NEm = net energy for maintenance

NEm+p =net energy for maintenance and production
NEp = net energy for production

NFC = nonfiber carbohydrates

NPN = nonprotein nitrogen

NRC = National Research Council

NS = nonsignificant*

NSC = nonstructural carbohydrates

o.d. = outside diameter

0OM = organic matter

PAGE = polyacrylamide gel electrophoresis
PBS = phosphate-buffered saline

PCR = polymerase chain reaction

pfu = plague-forming unity

PG = prostaglandin

PGF2x = prostaglandin F2a

PMNL = polymorphonuclear neutrophilic leukocyte
PMSG = pregnant mare's serum gonadotropin
PSE = pale, soft, and exudative (meat)

PTA = predicted transmitting ability

PUFA = polyunsaturated fatty acids

QTL = quantitative trait loci

r = correlation coefficient™

R* = coefficient of determination*®

RDP = rumen-degradable protein

REML = restricted maximum likelihood

RFLP = restriction fragment length polymorphism
RIA = radicimmunoassay

RNA = ribonucleic acid

RNase = ribonuclease

rRNA = ribosomal ribonucleic acid

RUP = rumen-undegradable protein

s.c. = subcutaneous

* Use generally restricted to tables and parenthetical expressions.
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SCC = somatic cell count

SCM = solids-corrected milk

SD = standard deviation*

5DS = sodium dodecyl sulfate

SE = standard error*®

SEM = standard error of the mean*
SFA = saturated fatty acids

SNF = solids-not-fat

SNP = single nucleotide polymorphism
sp., Spp. = one species, several species
SPC = standard plate count

55 = sums of squares*

S5C = sus scrofa chromosome

S5PE = saline-sodium phosphate-edta buffer
ST = somatotropin

TCA = trichloroacetic acid

TDN = total digestible nutrients

TLC = thin layer chromatography

TMR = total mixed ration

Tris = tris(hydroxymethylJaminomethane
TSAA = total sulfur amino acids

UF = ultrafiltration, ultrafiltered

UHT = ultra-high temperature

UV = ultraviolet

VFA = volatile fatty acids

wt = weight (use only in tables)

Physical units and other units
* = crossed with, times

°C = celsius (with number)
u [prefix) = micro

uCi = microcurie

pE = micro-einstein

wF = microfarads

g = microgram

ug kg = parts per billion
pL = microliter

amu = atomic mass unit
atm = atmosphere

bp = base pair

ca. = circa

cal = calorie

cc, cm? = cubic centimeter
cfu = colony-forming unit
Ci = curie

cm = centimeter

cM = centimorgan

cm?= centimeter, square
cP = centipoise

cpm = counts per minute
cps = counts per second
CPU = central processing unit
cu = cubic
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D = density

d = day(s)

Da = dalton

dL = deciliter
Eq = equivalents
g =gram

g = gravity

h = hour(s)

ha = hectare

Hz = cycles per second (hertz)
IU = international unit

] = joule

K = Kelvin

k (prefix) = kilo

kb = kilobase

Kbp = kilobase pair

KB = kilobyte

kcal = kilocalorie

keV = kiloelectron volts

kg = kilogram

kPa = kilopascal

KU = Klett units

L =liter

In =logarithm (natural)
logl0 = logarithm (base 10)
Ix = lux

M (prefix) = mega

m (prefix) = milli

m = meter

M = molar (concentration)
mg kg = parts per million
min = minute(s)

mL = milliliter

mM = millimolar (concentration)
mm Hg = millimeters of mercury
mm?® = cubic millimeter
mmaol = millimole (mass)
mo = month(s)

mol = mole (number, mass)
n (prefix)= nano

N = Newton

N = normal (concentration)
ng = nanogram

p (prefix) = pico

P = probability

Pa = Pascal

pfu = plaque-forming unit
pg = picogram

rpm = revolutions per minute
RU = rennet activity unit

s = second(s)

U = unit

use Ix = foot-candle

use mmol kg™ = osmolality

V = volt

vol = volume

vol vol™ (use parenthetically) = volume/volume
W =Watt

wk = week(s)

wt vol™ (use parenthetically) = weight/volume
yr = year(s)

Time: The 24h clock should be used, e.g.: 14.00 hours;
14.30 hours
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Anexo C: Tabela referente ao comportamento ingestivo (minutos) por turnos de
atividade de novilhas em pastagem de sorgo forrageiro implantada sob diferentes
arranjos populacionais. (capitulo I1)

Espacamento 44 22 p*

Densidade 12 24 12 24 = E D ExD
---------------------------- Turno manha (5 -12 horas)----------=======-=mmmmmmmmmmmeee-
Ocio 218,67a 193,89a 147,22b 208,89a 14,73 0,077 0,237 0,010
Pastejo 140,00 160,00 175,00 135,00 18,46 0,799 0,613 0,147
Ruminacdo 103,00 102,22 128,33 108,89 13,89 0,289 0,465 0,542
Cocho 32,67 33,34 31,67 28,89 3,08 0,399 0,743 0,592
----------------- ----Turno tarde (13 — 20 horas)
Ocio 147,99ab 116,67b 113,33b 161,11a 12,73 0,712 0,536 0,007
Pastejo 232,00 245,00 240,00 211,67 1517 0,425 0,628 0,199
Ruminacéo 96,67 112,22 117,78 101,11 8,60 0,577 0,950 0,083
Cocho 3,33 6,11 8,89 6,11 3,01 0,379 0,999 0,379
---------------------------- Turno noite (21 — 4 horas)------------=-==-==-==mmm oo
Ocio 226,67 232,22 233,33 237,78 28,69 0,838 0,867 0,985
Pastejo 56,67 70,00 53,33 63,89 1590 0,775 0,472 0,933
Ruminacéo 194,67 175,00 193,34 178,34 2156 0,964 0,442 0,917
Cocho 2,00 2,78 0,00 0,00 1,25 0,078 0,765 0,765

*Valores de P<0,05, diferem a nivel de 5% de significancia.
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Anexo D: Tabela referente a frequéncia de pastejo (% de novilhas em pastejo) de
novilhas em pastagem de sorgo forrageiro implantado com diferentes arranjos
populacionais (capitulo 1)

44 22 p*

Horario 12 24 12 24 EP E D ExD
8 100,00 3333" 66,67 8889 1482 (489 0174 0,011
9 58,33 83,33 7222 50,00 17,74 0,612 0,942 0,226
10 0,00° 3887% 5556° 11,11° 13,42 (342 0,847 0,009
11 10000 8889 10000 5556 1142 (186 0,034 0,186
12 100,00 61,11 8333 8889 1422 (717 0.284 0.158
13 66,66° 100,00 100,00° 83,33* 9,89 0,437 0437 0,028
14 100,00 100,00 100,00 66,67 1111 (174 0.174 0,174
15 100,00 100,00 8333 5556 1392 (053 0.359 0.359
16 100,00 94,44 9444 9444 507 0,612 0612 0,612
17 100,00 100,00 100,00 100,00

18 100,00 100,00 100, 100,00 , _ ,

19 41,67 100,00 50,00 66,67 1513 (446 0,031 0211
20 2500 000 3333 000 1389 781 0,063 0,781
21 000 3333 1667 1667 1470 1000 0,299 0,299
22 000 3333 1667 5000 1843 405 0.105 1,000
23 000 1111 5000 1667 1296 o059 0429 0,124
24 2500 50,00 5555 3333 20,18 749 0,949 0,285

50,00 50,00 50,00 3889 21,95 0,814 0,914 0,814
50,00 22,22 16,67 2222 16,72 0,359 0,539 0,359
50,00 16,67 27,78 11,11 17,17 0,456 0,187 0,653
25,00 0,00 0,00 16,67 12,11 0,749 0,749 0,122
0,00 0,00 5,56 0,00 2,93 0,383 0,383 0,383
83,33 3889 5555 77,78 15,88 0,754 0,519 0,063
83,33 100,00 100,00 100,00 5,56 0,174 0,174 0,174

~N o o B~ W DN

*Valores de P<0,05, diferem a nivel de 5% de significancia.
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Anexo E: Carta de aprovacio da Comissao de Etica no Uso de Animais em Pesquisas —
UFSM

Qedem/d
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Bp pyul S

<,

1960

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA
PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGAO E PESQUISA
COMISSAOQ DE ETICA NO USO DE ANIMAIS-UFSM

CARTA DE APROVAGCAO

A Comissao de Etica no Uso de Animais-UFSM, analisou o protocolo de pesquisa:

Titulo do Projeto: "Parémetros produtivos, dinamica de crescimento de pastagem de
sorgo forrageiro implantada com diferentes arranjos populacionais sob o desempenho de
novilhas superprecoces em terminag&o."

Numero do Parecer: 128/2014
Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Dari Celestino Alves Filho

Este projeto foi APROVADO em seus aspectos éticos e metodolégicos. Toda e qualquer

alteracéo do Projeto, assim como os eventos adversos graves, deverso ser comunicados
imediatamente a este Comité.

OBS: Anualmente deve-se enviar a8 CEUA relatorio parcial ou final deste projeto.

Os membros da CEUA-UFSM nao participaram do processo de avaliagéo dos projetos
onde constam como pesquisadores.

DATA DE APROVACAO: 09/10/2014.

Santa Maria, 13 de outubro de 2014.

Prof.2 Dr.? Vania Lucia Loro
Vice-Coordenadora da Comiss&o de Etica no Uso de Animais- UFSM

Comissao de Etica no Uso de Animais - UFSM - Av. Roraima, 1000 — Prédio da Reitoria - 2° andar -
Campus Universitario 97105-900 — Santa Maria — RS - - Tel: 0 xx 55 3220 9362
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Anexo F: Laudo de analise quimica do solo da &rea experimental

Nome: PESQUISA - UFSM Solicitante: IVAN LUIZ BRONDANI
Municipio: SANTA MARIA ) Enderego:
Localidade: Entrada: 06/11/13 Emisséo: 19/11/2013

34370 | C603| 19 AM1-P1,2,3
- 34371 C603| 20 AM3-P.Q -9-12

34372 | C603| 21 AM2-P.Q -4-8

Diagnéstico para acidez do solo e calagem

Diagnéstico para macronutrientes e recomendacio de adubacio NPK-8

34370 25 24,0 3.0 25,0 14,4 --X-- 0,164 20;0 64,0
34371 21 25,0 3,0 25,0 12,6 =Xem 0,184 17,8 72,0
34372 24 26,0 3,0 25,0 12,6 ==X-n 0,276 19,2 108,0

Diagnéstico para micronutrientes e relagbes molares
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APENDICES

Apéndice A: Chave para identificacdo das variaveis estudadas

Espacamento

Densidade

Piquete

Peso dos animais em 15/02/2014

Peso dos animais em 15/03/2014

Peso dos animais em 12/04/2014

Escore de condi¢do corporal em 15/02/2014

Escore de condicdo corporal em 15/03/2014

Escore de condi¢do corporal em 12/04/2014

Ganho de peso diario, periodo 1

Ganho de peso diario, periodo 2

Ganho de peso didrio, periodo 3

Ganho de peso diario total

Peso dos animais em 19/01/2014

Peso dos animais em 12/04/2014

Escore de condicdo corporal em 19/01/2014

Escore de condicdpo corporal em 12/04/2014

Ganho em condigcdo de escore corporal

Comprimento animal em 19/01/2014

Comprimento animal em 12/04/2014

Perimetro toracico em 19/01/2014

Perimetro toracico em 12/04/2014

N X | <|Ccld|lvw|[m|O|lv|lo|Z2|IZ8|r|«|—|ZT|O|mM|mMm|O|O|®m|>

Altura de garupa em 19/01/2014

AA Altura de garupa em 12/04/2014

AB Relagdo peso altura em 19/01/2014

AC Relacdo peso altura em 12/04/2014

AD Espessura de gordura subcutanea por ultrassom em 12/04/2014

AE Oferta de laminas foliares de sorgo forrageiro, periodo 1

AF Oferta de laminas foliares de sorgo forrageiro, periodo 2

AG Oferta de laminas foliares de sorgo forrageiro, periodo 3

AH Oferta de forragem, periodo 1

Al Oferta de forragem, periodo 2

Al Oferta de forragem, periodo 3

AL Oferta de forragem total

AM Produgdo de matéria seca total

NA Massa de forragem de laminas foliares de sorgo forrageiro, periodo 1,
AO Massa de forragem de laminas foliares de sorgo forrageiro, periodo 2,
AQ Massa de forragem de laminas foliares de sorgo forrageiro, periodo 3,
AR Massa de forragem, periodo 1,

AT Massa de forragem, periodo 2,




AU Massa de forragem, periodo 3,

AV Massa de forragem de laminas foliares de sorgo forrageiro total
AX Massa de forragem total

AZ Carga animal, periodo 1

BA Carga animal, periodo 2

BB Carga animal, periodo 3

BC Carga animal total

BD Taxa de acumulo de matéria seca, periodo 1

BE Taxa de acuimulo de matéria seca, periodo 2

BF Taxa de acimulo de matéria seca, periodo 3

BG Taxa de acimulo de matéria seca total

BH Ganho de peso por area, periodo 1

BI Ganho de peso por darea, periodo 2

BJ Ganho de peso por drea, periodo 3

BL Ganho de peso por area total

BM Tempo de pastejo, periodo 1

BN Tempo de dcio, periodo 1

BO Tempo de ruminacao, periodol

BP Tempo de permanéncia no cocho, periodo 1

BQ Tempo de pastejo, periodo 2

BR Tempo de dcio, periodo 2

BS Tempo de ruminacdo, periodo2

BT Tempo de permanéncia no cocho, periodo 2

BU Tempo de pastejo, periodo 3

BV Tempo de dcio, periodo 3

BX Tempo de ruminacdo, periodo2

Bz Tempo de permanéncia no cocho, periodo 3

CA estacdo alimentar/minuto, periodo 1

CB taxa de deslocamento (passos/minuto), periodo 1
CcC Taxa de bocado (bocados/minuto), periodo 1

CD n° bocados/estacdo, periodo 1

CE estacdo alimentar/minuto, periodo 2

CF taxa de deslocamento (passos/minuto), periodo 2
CG Taxa de bocado (bocados/minuto), periodo 2

CH n° bocados/estacdo, periodo 2

Cl estacdo alimentar/minuto, periodo 3

ClJ taxa de deslocamento (passos/minuto), periodo 3
CL Taxa de bocado (bocados/minuto), periodo 3

CM n° bocados/estacdo, periodo 3

CN Tempo de pastejo no turno da manh3, periodo 1
co Tempo de dcio no turno da manh3, periodo 1

CP Tempo de ruminac¢do no turno da manha, periodo 1
cQ Tempo de permanéncia no cocho no turno da manha, periodo 1
CR Tempo de pastejo no turno da tarde, periodo 1

CS Tempo de dcio no turno da tarde, periodo 1
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cT Tempo de ruminagdo no turno da tarde, periodo 1

Cu Tempo de permanéncia no cocho no turno da tarde, periodol

cv Tempo de pastejo no turno da noite, periodol

CcX Tempo de 6cio no turno da noite, periodol

Cz Tempo de ruminagdo no turno da noite, periodo 1

DA Tempo de permanéncia no cocho no turno da noite, periodol

DB Tempo de pastejo no turno da manha3, periodo 2

DC Tempo de dcio no turno da manh3, periodo 2

DD Tempo de ruminag¢do no turno da manha, periodo 2

DE Tempo de permanéncia no cocho no turno da manha, periodo 2

DF Tempo de pastejo no turno da tarde, periodo 2

DG Tempo de dcio no turno da tarde, periodo 2

DH Tempo de ruminacdo no turno da tarde, periodo 2

DI Tempo de permanéncia no cocho no turno da tarde, periodo 2

DJ Tempo de pastejo no turno da noite, periodo 2

DL Tempo de d6cio no turno da noite, periodo 2

DM Tempo de ruminagdo no turno da noite, periodo 2

DN Tempo de permanéncia no cocho no turno da noite, periodo 2

DO Tempo de pastejo no turno da manha3, periodo 3

DP Tempo de 6cio no turno da manhg, periodo 3

DQ Tempo de ruminagdo no turno da manha, periodo 3

DR Tempo de permanéncia no cocho no turno da manha, periodo 3

DS Tempo de pastejo no turno da tarde, periodo 3

DT Tempo de dcio no turno da tarde, periodo 3

DU Tempo de ruminagdo no turno da tarde, periodo 3

DV Tempo de permanéncia no cocho no turno da tarde, periodo 3

DX Tempo de pastejo no turno da noite, periodo 3

Dz Tempo de 6cio no turno da noite, periodo 3

EA Tempo de ruminagdo no turno da noite, periodo 3

EB Tempo de permanéncia no cocho no turno da noite, periodo 3
EC Quantidade de folhas (%) no estrato de 0 - 30 cm

ED Quantidade de colmos (%) no estrato de 0 - 30 cm

EE Quantidade de material morto (%) no estrato de 0 - 30 cm

EF Quantidade de outros (%) no estrato de 0 - 30 cm

EG Quantidade de folhas (%) no estrato de 30 - 60 cm

EH Quantidade de colmos (%) no estrato de 30 - 60 cm

El Quantidade de material morto (%) no estrato de30 - 60 cm

EJ Quantidade de outros (%) no estrato de 30 - 60 cm

EL Quantidade de folhas (%) no estrato de > 60 cm

EM Quantidade de colmos (%) no estrato de >60 cm

EM Quantidade de material morto (%) no estrato de >60 cm

EO Quantidade de outros (%) no estrato de >60 cm

EP Taxa de elongamento foliar, periodo 1

EQ Taxa de senescéncia foliar, periodo 1

ER Taxa de aparecimento foliar, periodo 1




ES Numero de folhas em elongamento, periodo 1
ET Numero de folhas vivas, periodo 1

EU Altura do pseudocolmo, periodo 1

EV Altura de dossel, periodo 1

EX Diametro do colmo, periodo 1

EZ Filocrono, periodo 1

FA Duracdo de vida foliar, periodo 1

FB Taxa de elongamento foliar, periodo 2

FC Taxa de senescéncia foliar, periodo 2

FD Taxa de aparecimento foliar, periodo 2

FE Numero de folhas em elongamento, periodo 2
FF Numero de folhas vivas, periodo 2

FG Altura do pseudocolmo, periodo 2

FH Altura de dossel, periodo 2

FI Diametro do colmo, periodo 2

FJ Filocrono, periodo 2

FL Duracdo de vida foliar, periodo 2

FM Taxa de elongamento foliar, periodo 3

FN Taxa de senescéncia foliar, periodo 3

FO Taxa de aparecimento foliar, periodo 3

FP Numero de folhas em elongamento, periodo 3
FQ Numero de folhas vivas, periodo 3

FR Altura do pseudocolmo, periodo 3

FS Altura de dossel, periodo 3

FT Diametro do colmo, periodo 3

FU Filocrono, periodo 3

FV Duragdo de vida foliar, periodo 3

FX Intervalo de surgimento foliar, periodo 1

FZ Intervalo de surgimento foliar, periodo 2

GA Intervalo de surgimento foliar, periodo 3
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Apéndice B: Valores observados para as variaveis de desempenho animal.

A B C D E F G H I J L M

44 12 1 352,0 380,0 404,5 3,5 3,7 3,6 1,429 1,000 0,875
44 12 1 247,5 280,5 297,55 2,9 3,4 3,7 1,375 1,179 0,607
44 12 1 284,0 313,5 3345 3,3 3,5 3,7 0,857 1,054 0,750
44 12 5 293,0 307,5 316,0 3,5 3,5 3,7 0,679 0,518 0,304
44 12 5 282,0 311,5 3275 3,2 3,4 3,6 1,339 1,054 0,571
44 12 5 300,0 327,0 342,0 3,5 3,6 3,7 0,679 0,964 0,536
44 12 12 303,0 326,5 3375 3,5 3,6 3,7 0,929 0,839 0,393
44 12 12 272,0 304,5 3155 3,3 3,5 3,6 0,875 1,161 0,393
44 12 12 290,0 320,5 340,0 3,2 3,7 3,7 0,714 1,089 0,696
44 24 2 299,0 326,0 3425 3,4 3,7 3,8 0,679 0,964 0,589
44 24 2 326,0 361,5 3820 3,6 3,7 3,9 0,821 1,268 0,732
44 24 2 227,0 257,5 282,55 3 3,3 3,6 0,804 1,089 0,893
44 24 8 299,0 321,5 3485 3,3 3,4 3,7 1,107 0,804 0,964
44 24 8 298,0 345,0 3735 3,3 3,4 3,7 1,214 1,679 1,018
44 24 8 265,0 295,0 3120 3,3 3,4 3,5 0,786 1,071 0,607
44 24 10 379,0 411,0 4325 3,6 3,8 4,4 1,464 1,143 0,768
44 24 10 247,5 274,5 294,0 3,4 3,2 3,6 0,857 0,964 0,696
44 24 10 240,5 267,5 285,55 3,2 3,5 3,5 1,054 0,964 0,643
22 24 3 354,0 394,5 400,5 3,2 3,6 3,6 1,071 1,446 0,214
22 24 3 256,0 283,5 303,0 3,8 3,8 4 1,054 0,982 0,696
22 24 3 270,0 312,5 3335 3,6 4 4 0,643 1,518 0,750
22 24 6 309,0 338,0 349,0 3,8 3,7 3,8 1,036 1,036 0,393
22 24 6 258,0 286,5 334,0 3,1 3,7 3,8 0,786 1,018 1,696
22 24 6 290,0 321,0 315,0 3,5 3,2 3,6 0,929 1,107 0,214
22 24 11 223,0 259,5 264,55 3 3,7 3,6 0,589 1,304 0,179
22 24 11 316,0 349,5 363,0 3,6 3,3 3,7 0,857 1,196 0,482
22 24 11 304,0 342,0 3545 3,5 3,5 3,8 0,643 1,357 0,446
22 12 4 302,0 340,0 357,0 3,3 3,7 3,7 0,679 1,357 0,607
22 12 4 248,0 2850 303,0 3,3 3,6 3,8 0,768 1,321 0,643
22 12 4 312,0 337,0 356,0 3,4 3,3 3,8 1,179 0,893 0,679
22 12 7 314,0 359,0 3875 3,8 4 4,2 0,607 1,607 1,018
22 12 7 329,0 369,0 385,5 3,5 3,7 3,7 0,643 1,429 0,589
22 12 7 219,0 251,0 269,5 2,8 3,3 3,5 0,732 1,143 0,661
22 12 9 314,0 3355 360,5 3,1 3,9 3,8 1,250 0,768 0,893
22 12 9 328,0 347,5 368,55 3 3,6 3,8 0,964 0,696 0,750
22 12 9 234,0 268,5 290,5 3 3,5 3,5 0,946 1,232 0,786
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.. continuagdo Apéndice B.

A B N 0 P Q R S T U \Y%

C
44 12 1 137,23 312  404,5 2,9 3,6 0,7 130 140,5 161
44 12 1 101,27 209  297,5 2,6 3,7 1,1 116 121 139
44 12 1 113,77 260  334,5 2,9 3,7 0,8 116 137 150
44 12 5 107,67 274 316 3,1 3,7 0,6 131 132 154
44 12 5 111,37 244,5 327,5 2,8 3,6 0,8 124 127 149
44 12 5 116,37 281 342 2,8 3,7 0,9 123 131 154
44 12 12 114,87 277 337,5 3,1 3,7 0,6 123 135 153
44 12 12 107,43 247,5 315,5 2,8 3,6 0,8 126 128 152
44 12 12 115,63 270 340 2,8 3,7 0,9 120 149,5 155

44 24 2 116,53 268  348,5 2,8 3,7 0,9 129 132 145
44 24 2 129,77 264  373,5 2,6 3,7 1,1 130 131 157
44 24 2 96,27 243 312 2,6 3,5 0,9 115 130 141
44 24 8 118,40 280  342,5 3 3,8 0,8 130 137,5 154
44 24 8 126,73 303 382 3 3,9 0,9 129 131 150
44 24 8 106,23 204,5 282,5 2,9 3,6 0,7 124 132 149

44 24 10 146,63 338 432,5 3,2 4,4 1,2 140 142 160
44 24 10 100,20 223,5 294 2,7 3,6 0,9 117 133 145
44 24 10 97,40 211  285,5 2,9 3,5 0,6 116 131 139

22 24 3 13577 324 4005 2,8 3,6 08 137 136 156
22 24 3 103,53 226,5 303 2,8 4 1,2 118 124,55 141
22 24 3 113,70 252 3335 2,8 4 1,2 118 126,55 146
22 24 6 118,83 280 349 3 3,8 08 121 133 154
22 24 6 113,60 236 334 2,8 3,8 1 119 126 152
22 24 6 107,23 264 315 3,1 3,6 05 117 123 141

22 24 11 90,40 206,5 264,5 2,7 3,6 0,9 113 129 148
22 24 11 123,30 292 363 3,1 3,7 0,6 134 144 157
22 24 11 120,50 286  354,5 3 3,8 0,8 127 129 159

22 12 4 121,33 283 357 2,9 3,7 0,8 125 131 153
22 12 4 103,30 226,5 303 2,6 3,8 1,2 117 125 146
22 12 4 120,90 279 356 2,9 3,8 0,9 125 130 158
22 12 7 131,77 297  387,5 3 4,2 1,2 122 136 155
22 12 7 130,90 311  385,5 3,5 3,7 0,2 127 132 162
22 12 7 91,87 198,5 269,5 2,5 3,5 1 123 127 146
22 12 9 122,50 279 360,5 3,1 3,8 0,7 125 141 155
22 12 9 125,03 301  368,5 3 3,8 0,8 132 137 153
22 12 9 99,00 207,5 290,5 2,6 3,5 0,9 118 122 140
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... continuacdo Apéndice B.

A B C X z AA AB AC AD
44 12 1 176,00 132 130,5 2,67 3,10 5,9
44 12 1 159,00  119,5 124,8 2,07 2,38 3,1
44 12 1 161,50 119 124,5 2,39 2,69 3,5
44 12 5 162,00 126 127,5 2,37 2,73 4,1
44 12 5 167,00 123 125 2,42 2,99 5,1
44 12 5 167,00  122,5 127,5 2,16 2,45 3,1
44 12 12 164,00 120 125,5 2,62 2,87 3,1
44 12 12 165,00 125 121 2,62 3,05 3,5
44 12 12 163,00 123 127,5 1,90 2,28 3,5
44 24 2 159,00 125 129 2,34 2,45 4,9
44 24 2 171,00 1255 135 2,25 2,43 4,3
44 24 2 161,00  114,5 118 2,62 2,90 2,4
44 24 8 171,00 126 125,5 2,45 2,78 3,2
44 24 8 166,50  122,5 127 2,11 2,63 2,7
44 24 8 162,00 126 130,5 2,30 2,41 4,9
44 24 10 177,00 135 141,5 2,24 2,52 6,2
44 24 10 152,00  113,5 124 2,19 2,44 4,4
44 24 10 150,00 121 127 2,58 2,80 4,5
22 24 3 172,50 128 131 2,37 2,58 2,7
22 24 3 156,00 118 119,5 2,31 2,64 3,2
22 24 3 162,00 119 124,5 2,44 2,73 5,4
22 24 6 165,00  123,5 125,3 3,07 3,45 5,1
22 24 6 168,00 118 122 2,10 2,41 4,7
22 24 6 168,00 114 121,5 2,11 2,35 3,2
22 24 11 150,00 120 123,5 2,62 3,14 4,5
22 24 11 170,00 128 133 2,57 2,90 4,1
22 24 11 171,00  128,5 133,5 1,70 2,02 2,9
22 12 4 167,00  123,5 128 2,42 2,68 4,8
22 12 4 158,00  121,5 126 2,68 3,03 2,5
22 12 4 168,50  128,5 127 1,77 2,22 5,3
22 12 7 168,00 122 124,5 2,90 3,22 5,1
22 12 7 175,50 124 128,5 2,06 2,36 2,9
22 12 7 153,00 117 122 2,31 2,73 3,7
22 12 9 165,00  124,5 131,5 1,79 2,01 3,9
22 12 9 165,50  124,5 130 2,54 2,79 3,7
22 12 9 156,00 112 120,5 2,71 2,94 5,2




Apéndice C: Valores observados para as variaveis de producao da pastagem.
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A B AE AF AG  AH Al AJ AL AM NA
44 12 1 1024 1,92 1,05 17,28 926 9,35 4,40 5143,03 445,77
4 12 6,74 196 0,27 13,12 12,11 1,98 2,99 6229,88 467,24
4 12 12 597 2,17 109 910 575 2,50 3,08 5297,20 583,33
44 24 2 942 3,18 155 1368 9,62 683 4,72 4181,68 650,38
44 24 8 852 1,43 1,42 1810 7,30 11,96 3,79 5790,99 457,11
44 24 10 3,8 1,77 054 475 439 1,31 2,06 371864 534,61
2 24 3 653 1,69 121 835 631 2,03 3,14 430890 484,02
22 24 6 585 3,24 039 11,56 1596 1,95 3,16 6489,62 237,28
22 24 11 687 3,8 020 1093 13,42 4,66 3,63 657165 284,54
2 12 4 10,73 522 1,47 23,92 27,72 3,32 581 582098 389,97
2 12 7 569 2,46 0,72 13,10 13,01 4,59 2,96 4319,45 584,55
2 12 9 7,15 549 224 11,81 1458 9,84 4,96 7501,36 577,83
A B C AO AQ AR AT AU AV AX AZ BA

44 12 1 123,71 49,53 149837 1359,82 1529,61 206,34 1462,60 747,37 1097,13
44 12 5 144,86 73,89 1937,59 1376,59 508,63 228,66 1274,27 1241,36 1280,11
44 12 12 113,81 53,34 1397,09 502,54 379,09 250,16 759,57 1457,43 1488,94
44 24 2 153,87 98,19 1294,44 125549 1651,68 300,82 1400,54 784,36 1014,18
44 24 8 118,54 113,02 1133,90 1191,72 1609,09 229,56 1311,57 675,52 1331,37
44 24 10 171,83 42,07 783,90 1224,59 242,65 249,50 750,38 1511,73 2107,58
22 24 3 12857 66,38 871,05 1207,49 319,70 226,32 799,42 1191,67 1521,53
22 24 6 7596 81,12 887,19 1535,82 685,63 131,45 1036,22 1046,98 1150,34
22 24 11 126,98 34,09 1009,05 1177,78 1021,94 148,54 1069,59 1043,22 1121,01
22 12 4 121,36 140,98 2004,74 4076,18 806,26 217,44 2295,73 649,51 863,98
22 12 7 340,95 114,15 1491,54 2693,57 1710,66 346,55 1965,26 935,42 1245,30
22 12 9 162,35 41,64 1443,83 1444,74 774,94 260,61 1221,17 113596 1155,69
A B C BB BC BD BE BE BG BH BI BI BL

44 12 1 1013,40 342,13 7560 52,98 40,12 56,23 119,1 141,5 44,8 3054
44 12 5 983,86 333,62 93,70 10589 1,33 66,97 98,1 1155 63,2 276,8
44 12 12 1026,35 350,12 82,69 67,62 12,10 54,14 121 110,2 39 270,2
44 24 2 1082,95 369,65 61,06 52,68 14,99 42,91 1944 212 110 516,4
44 24 8 902,90 311,63 81,75 54,68 5051 62,31 64,4 119,7 75 259,1
44 24 10 1707,10 580,37 43,88 48,83 13,69 3547 81,9 167,4 71,9 3212
22 24 3 110056 375,85 68,37 52,92 1090 44,06 77,8 143,6 51,9 2733
22 24 6 1606,38 545,46 89,35 128,76 6,88 7500 1152 1984 51,7 3653
22 24 11 153890 524,63 78,03 108,40 3521 73,88 103,4 1188 87,8 310
22 12 4 1288,10 434,70 83,78 93,94 13,96 63,89 143,2 107 48,6 298,8
22 12 7 147510 498,03 69,30 6577 6,57 4721 605 1057 74,3 2405
22 12 9 680,29 233,76 82,56 116,89 39,25 79,57 61,7 1544 94,6 310,7
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Apéndice D: Valores observados para as variaveis de comportamento animal.

A B C BM BN BO BP BQ BR BS BT BU
44 24 8 380 520 500 40 490 410 520 20 450
44 24 8 420 410 590 20 510 360 500 70 400
44 24 8 420 480 520 20 500 630 290 20 440
44 12 12 420 520 470 30 450 520 430 40 490
44 12 12 450 370 570 50 480 510 420 30 490
44 12 12 390 390 620 40 450 600 370 20 450
22 12 7 420 520 490 10 480 450 450 60 430
22 12 7 410 490 520 20 440 430 530 40 370
22 12 7 430 390 580 40 420 500 480 40 370
22 24 6 390 540 480 30 470 530 380 60 460
22 24 6 300 660 450 30 460 660 270 50 520
22 24 6 350 580 490 20 400 690 300 50 440
44 24 10 440 660 310 30 550 540 310 40 500
44 24 10 430 610 370 30 520 600 280 40 500
44 24 10 440 650 320 30 480 590 340 30 560
22 12 9 620 260 510 50 560 370 470 40 490
22 12 9 480 480 440 40 540 440 430 30 460
22 12 9 560 490 360 30 460 420 510 50 480
44 12 5 400 620 350 70 230
44 12 5 550 480 340 70 290
44 12 5 420 680 280 60 . . . . 250
22 24 11 330 740 330 40 420 630 360 30 370
22 24 11 440 630 330 40 360 530 510 40 380
22 24 11 450 480 490 20 440 610 350 40 380
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.. continuacgéo apéndice D

A B BV BX BZ CA CB cc Ccbh CE CF

44 24 470 500 70 5,88 7,51 21,30 4,14 11,55 12,38
44 24 590 360 50 3,86 6,76 21,43 5,68 7,60 8,61
44 12 12 640 280 30 7,23 8,62 28,13 3,95 12,07 14,01
44 12 12 600 330 20 4,58 7,17 23,23 5,28 11,43 14,34
44 12 12 500 470 20 4,40 7,61 31,44 7,57 11,64 10,90
22 12 7 680 290 40 5,43 6,69 21,52 4,02 7,73 9,29
22 12 7 690 340 40 6,21 7,38 21,82 3,57 6,46 6,95
22 12 7 670 350 50 5,79 8,10 16,51 3,00 5,39 5,14
22 24 6 640 310 30 6,44 6,17 33,33 7,31 7,30 8,91
6
6

C

44 24 8 610 310 70 6,85 11,04 22,86 3,43 5,25 5,97
8
8

22 24 580 310 30 6,44 6,96 35,74 5,63 7,33 9,15
22 24 610 360 30 7,11 6,82 36,55 5,63 8,01 8,02
44 24 10 600 270 70 3,83 4,84 19,57 6,43 8,77 11,13
44 24 10 620 260 60 4,10 557 18,70 4,75 5,96 6,09
44 24 10 560 270 50 4,27 7,61 24,49 6,09 7,13 9,94

22 12 9 410 480 60 6,70 7,57 19,05 2,87 6,94 7,18
22 12 9 560 380 40 7,29 7,50 48,00 8,04 3,62 3,50
22 12 9 500 410 50 8,71 10,60 32,29 3,89 9,23 15,33
44 12 5 760 420 30 7,05 8,10 33,49 548 7,31 14,10
44 12 5 880 240 30 7,95 9,01 33,03 4,83 1562 17,59
44 12 5 850 310 30 8,78 10,15 34,78 4,10 6,33 9,27

22 24 11 560 480 30 4,68 524 31,44 7,56 6,63 10,18
22 24 11 620 410 30 6,47 9,63 29,03 4,75 6,32 11,85
22 24 11 650 380 30 7,88 14,52 35,29 5,19 4,95 8,49
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... continuacédo apéndice D

A B C CG CH Cl o cL cM
44 24 8 30,90 6,50 5,76 10,30 17,91 3,13
44 24 8 31,86 3,12 5,95 11,04 24,49 4,26
44 24 8 38,30 5,23 4,81 9,10 20,11 4,64
44 12 12 25,90 2,78 5,76 5,18 30,77 5,85
44 12 12 25,62 2,49 16,95 22,77 36,18 3,15
44 12 12 29,15 2,76 11,02 17,51 37,31 3,65
22 12 7 35,64 4,92 6,16 11,16 16,22 2,75
22 12 7 36,55 6,08 7,26 11,63 17,35 2,46
22 12 7 34,62 6,61 5,02 8,07 22,29 4,44
22 24 6 39,67 5,52 6,01 11,24 33,64 6,54
22 24 6 36,36 5,56 5,77 9,55 33,18 6,15
22 24 6 30,61 4,12 5,67 10,08 25,35 4,94
44 24 10 23,08 2,97 9,69 8,92 27,69 2,91
44 24 10 17,31 2,94 10,61 9,84 26,47 2,71
44 24 10 21,11 3,10 12,80 12,35 24,32 2,11
22 12 9 31,25 4,67 8,50 9,45 22,36 3,79
22 12 9 43,90 14,07 3,77 3,77 25,44 7,04
22 12 9 30,77 3,65 7,44 7,33 28,69 3,93
44 12 5 35,29 5,13

44 12 5 39,08 2,93

44 12 5 42,86 7,79 . . . .
22 24 11 36,92 6,60 11,72 17,02 25,17 2,75
22 24 11 37,89 6,35 7,52 7,86 24,74 3,53
22 24 11 35,50 8,31 9,04 9,42 23,68 3,03
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.. continuagdo apéndice D

cv
60
123
77
40

Cu

CcT
140
123
147

()
113
140
123
193

CR

CQ
27
37
17
20
30
30
43

co cp

193
207

CN
120

227
213
203

140
153
163
107
117
123
67

10
12

24
12
12
24
24
12
12
24

44
44
22
22
44
22
44
22

83
130
147
143
207

170
207

120
100
107
70
83

160
230
247
233

11

63

150
117
163

190

100
103
73

10
13

120
250
247

120
113

27 220 170

93

DQ

DH DI DJ DL DM DN DO DP
113 187 73
207

107
137

190
213

180
130
170

197
273

97

10
12

24
12
12
24
24
12
12
24

44
44
22
22
44
22
44
22

113
103
67

177
223
267

177
90

200
347
263

103

43

17
23

160
137
193
90
90

93

11

37
77
93

170
267

47

93

160
267
233

200

13

73

127

210 177

93

103

Ccz DA DB DC DD DE DF DG
137

CcX
163

117
113

250
260
217
233
283
297

37
30
30
30
30
33

153
157

153
200
127
167

257
277
183
247
117
207
187
207

10
12

24
12
12
24
24
12
12
24

44
44
22
22
44
22
44
22

93
173
133

80
220
193
300
173

110
130
97

150

150

11

110
130

170

107

170
210

103

10

180
200

193 127 37 190 187

123

EB

EA
177
163

97

DY

DX
37

DT DU DV
107
90 47

DS

DR

260
270
373
260
210
233
330
217

20

140
93

213
297
210
247
267
267
157
220

37
23

10
12

24
12
12
24
24
12
12
24

44
44
22
22
44
22
44
22

10

67
117

13

127
107
87

130
127
117
97

30
30
40

153
143
230

11

10

10

17

117
90

50

140

10
67

233

30
30

197

100

160
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Apéndice E: Valores observados para as variaveis de composicdo boténica e estrutural
da pastagem.

A B C EC ED EE EF EG EH El EJ EL
44 12 1 2730 5465 1805 000 1,76 22,60 32,05 4359 4,30
44 24 2 2722 5576 1513 1,89 3,58 3863 1526 42,53 8,39
22 24 3 2222 71,67 541 0,71 3,17 5825 33,19 540 3,14
22 12 4 21,22 7406 4,73 0,00 1,93 5498 9,93 33,16 1,83
44 12 5 17,73 80,81 1,46 0,00 2,07 6462 9,14 24,18 3,05
22 24 6 26,19 6854 527 000 494 22,87 11,52 60,68 3,18
22 12 7 1705 73,79 9,16 000 000 53,10 7,85 39,06 1,86
44 24 8 4235 558 1,81 0,00 4,36 2451 27559 4355 2,74
22 12 9 2354 7646 0,00 0,00 224 4864 12,553 3659 1,42
44 24 10 33,42 6658 0,00 0,00 7,42 6360 2573 3,25 2,08
44 24 11 40,25 5865 1,10 0,00 2,18 42,33 843 47,06 2,28
44 12 12 33,09 5562 11,29 0,00 4,09 5828 2864 898 2,70

A B C EM EM EO

44 12 1 19,19 37,75 38,75

44 24 2 15,71 55,91 19,98

22 24 3 32,31 47,48 17,08

22 12 4 22,06 33,59 42,52

44 12 5 27,37 51,66 17,91

22 24 6 34,91 30,37 31,54

22 12 7 17,72 53,02 27,39

44 24 8 25,66 43,96 27,63

22 12 9 23,62 51,67 23,29

44 24 10 58,72 35,00 4,21

44 24 11 27,38 47,90 22,43

44 12 12 27,84 61,18 8,29




Apéndice F: Valores observados para as varidveis morfogénicas e estruturais da
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pastagem.
A B C EP EQ ER ES ET EU EV EX EZ
22 24 6 1,23 1,23 0,29 1,89 541 4810 7035 1,11 33,95
22 24 11 1,42 1,02 032 230 823 60,19 8645 1,15 90,87
44 24 10 193 1,13 037 188 602 6459 8995 120 31,89
44 24 8 1,55 1,88 0,37 2,64 587 4664 8510 1,12 68,24
44 12 1 1,42 073 033 1,94 7,30 5347 79,10 1,54 98,26
44 12 5 1,17 069 031 2,66 659 41,74 72,38 1,27 4552
22 12 4 1,56 0,06 0,33 2,93 7,97 3622 6620 1,23 71,83
22 12 7 1,80 1,17 019 2,553 683 39,71 71,23 1,26 50,95
A B C FA FB FC FD FE FF FG FH FI
22 24 6 183,56 . 035 1,12 096 3,45 42,74 37,43 0,73
22 24 11 747,86 1,13 139 045 1,16 4,8 30,35 44,02 0,83
44 24 10 191,94 2,02 0,75 028 212 635 21,26 37,42 0,90
44 24 8 400,72 1,59 2,28 0,30 1,19 4,37 4154 61,71 0,84
44 12 1 717,73 257 0,8 037 1,22 477 3532 51,80 1,01
44 12 5 30003 1,39 0,82 023 100 546 47,64 6862 1,06
22 12 4 572,80 . 1,53 027 065 451 72,70 63,52 1,15
22 12 7 347,88 143 1,17 026 0,73 3,37 3580 5553 0,94
A B C F) FL FM FN FO FP FQ FR FS
22 24 6 84,46 28041 097 092 065 1,55 4,63 47,54 40,96
22 24 11 2595 126,15 1,12 0,68 0,37 0,62 3,56 31,78 41,44
44 24 10 34,80 220,90 1,07 0,82 0,18 0,96 4,63 32,75 46,36
44 24 8 32,24 140,75 1,24 0,62 0,558 3,40 53,34 44,89
44 12 1 147,36 703,56 . 1,35 0,94 0,49 3,99 4834 42,37
44 12 5 109,33 596,46 125 1,10 0,26 0,558 2,67 33,57 41,54
22 12 4 7565 34059 1,17 0,98 0,75 0,86 4,29 51,13 44,95
22 12 7 61,49 207,29 0,88 245 0,18 0,82 3,62 33,74 50,05
A B C FT FV FX GA
22 24 6 0,70 74,48 348,73 3,42 4,84 4,43
22 24 11 0,80 53,31 189,61 3,11 2,22 2,69
44 24 10 0,81 58,15 269,36 2,70 3,61 5,63
44 24 8 0,74 150,99 446,76 2,70 3,36 4,50
44 12 1 0,86 86,24 220,49 3,06 2,71 5,59
44 12 5 0,70 79,48 212,12 3,26 4,30 3,80
22 12 4 0,67 119,91 435,17 3,06 4,02 3,59
22 12 7 0,72 66,24 239,49 5,37 3,80 5,56
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Apéndice G: Correlacédo observada entre as variaveis do capitulo I.

ALONG

SENE

APA

FOLIOV

FOLVIVA

PSC

DOSSEL

FILO

DURA

MF

OF

OFL

MLF

ALONG

*

*

*

*

SENE

*

*

APA

*

*

FOUOV

0,684

FOLVIVA

0,661

PSC

0,943

DOSSEL

FILO

DURA

F

0,917

0,986

C

<0,0001

0,922

0,989

M

<0,0001

o

*

<0,0001

MF

*

*

OF

0,038

*

*

*

*

*

0,806

0,646

OFL

*

0,004

0,046

0,008

0,0007

*

0,002

0,834

INS

*

<0,0001

*

*

*

*

*

*

*

MLF

*

*

0,012

0,004

<0,0001

<0,0001

*

0,023

0,0007

*Nao significativo
ALONG= taxa de elongamento; SENE= taxa de senescéncia; FOLJOV= nimero de folhas em alongamento; FOLVIVA= numero de folhas vivas; PSC= altura de
pseudocolmo; DOSSEL = altura de dossel; FILO= filocrono; DURA= duracdo de vida foliar; F= participacdo relativa de folhas; C= participacao relativa de colmos;
M= participacdo relativa de material morto; O= participacdo relativa de outras espécies; MF= massa de forragem; OF= oferta de forragem ; OLF= oferta de laminas
foliares de sorgo; INS= intervalo de surgimento de folhas ; MLF= massa de 1aminas foliares de sorgo.




Apéndice H: Correlacdo observada entre as variaveis do capitulo 11
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GMD (ON) MS MF OF TA |CARGA| GPA PF |ECCF|GECC| EGS | CF PTF | AGF | PAF
GMD * * 0,454 | 0,432 | 0,572 * 0,659 | 0,336 * * * * * * *
ON) * 0,829 * 0,631 | 0,606 | -0,526 * 0,457 * * * 0,450 * 10388 *
MS * <,00001 * 0,338 | 0,475 * * 0,484 | 0,338 * * 0,410 * 10356 | *
MF 0,005 * * 0,599 | 0,379 * * * * * 1-0,333| * * * *
OF 0,008 |<0,0001| 0,044 |0,0001 0,805 | -0,565 * * * * * 0,396 * 10362 *
TA 0,0003 |<0,0001 0,003 | 0,023 |<0,0001 * * 0,406 * * * * * * *
CARGA * 0,001 * * 0,0003 * 0,598 * * * * |-0,449| * * *
GPA <O'0001 * * * * * 0’0001 * * * * * * * *
PF 0,045 | 0,005 | 0,003 * * 0,014 * * 0,549 * * 0,572 | 0,876 | 0,724 | *
ECCF * * 0,044 * * * * * 0,001 0,502 * * 0,371 | 0,398 | *
GEEF * * * * * * * * * 0’002 * * * * *
EGS * * * 0’047 * * * * * * * * * * *
CF * 0,020 | 0,013 * 0,017 * 0,006 * 0,0003 * * * 0,394 | 0,566 | *
PTF * * * * * * * * |<0,0001]| 0,026 * * 0,017 0,561 *
AGF * 0,019 | 0,033 * 0,030 * * * |<0,0001]| 0,016 * * 10,0003 |0,0004 -0,334
PAF * * * * * * * * * * * * * * 0,046

*Nao significativo
GMD-= ganho de peso diério; OS= oferta de forragem de laminas foliares de sorgo; MS= Massa de forragem total; OF= Oferta de forragem total; TA= taxa de acimulo diario
de matéria seca/ha; CARGA= carga animal (Kg de PV/ha); PF= Peso final (Kg de PV); ECCF= escore de condicao corporal final; GECC= ganho em escore de condi¢do
corporal; EGS= espessura de gordura subcutanea; CF= comprimento final; PTF= perimetro torécico final; AGF= altura de garupa final; PAF= relacdo peso:altura final.




148

Apéndice I: Correlacdo observada entre as variaveis do capitulo 111

EAM

TD

B

BE

PA

0oC

RU

Cco

FA

FB

FC

CA

CB

cC

MA

MB

MC

AO

oB

EAM

0,621

TD

0,031

0,735

0,817

B

BE

0,874

PA

0,581

ocC

RU

-0,668

co

FA

0,018

FB

0,021

FC

CA

CB

cc

MA

MB

MC

AO

*

*

*

0,015

0,015

0,004

0,027

OB

*

0,013

0,005

*

£

ES

k

*N4ao significativo

EAM-= esta¢des alimentares/minuto; TD= taxa de deslocamento (passos/minuto); TB= taxa de bocado (bocados/minuto); BE= bocados/estacdo; PA= tempo de

pastejo (minutos); OC= tempo de 6cio (minutos); RU= tempo de ruminagdo (minutos); CO= tempo de permanéncia no cocho (minutos); FA= folhas no estrato de 0-
30 cm (%); FB= folhas no estrato de 30-60 cm (%); FC= folhas no estrato > 60 cm (%); CA= colmos no estrato de 0-30 cm (%); CB= colmos no estrato de 30-60 cm
(%); CC= colmos no estrato > 60 cm (%); MA= material morto no estrato de 0-30 cm (%); MB= material morto no estrato de 30-60 cm (%); MC= material morto no
estrato > 60 cm (%); AO= outras espécies no estrato de 0-30 cm (%); OB= outras espécies no estrato de 30-60 cm (%).




