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RESUMO

O objetivo foi avaliar o efeito dos consoércios de milho com capim-marandu (S/G) e de milho
com capim-marandu e feijdo guandu (C/G) para ensilagem, com posterior sobressemeadura de
aveia-preta em linha ou a lanco, sobre a disponibilidade de forragem para pastejo, desempenho
animal, qualidade da carcaca e da carne de cordeiros suplementados com essas silagens em semi-
confinamento, além da capacidade da mitigacdo de metano entérico das dietas e a viabilidade
econdmica da terminag&o de cordeiros nos sistemas integrados de producgdo agropecuéria (SIPA)
propostos. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2,
sendo dois tipos de silagem: milho com capim-marandu (S/G) e milho com capim-marandu e feijdo
guandu cv. BRS Mandarim (C/G); e duas modalidades de sobressemeadura da aveia-preta: em linha
ou a lanco. O experimento foi realizado durante trés anos experimentais (2013/2014; 2014/2015;
2015/2016), utilizando-se 48 cordeiros machos, ndo castrados, provenientes de cruzamentos
comerciais. Em cada ano, a pastagem representou aproximadamente 30% da ingestdo de matéria
seca em todos os tratamentos, sendo que a quantidade remanescente foi fornecida na forma de
concentrado e as respectivas silagens (60:40), de acordo com a necessidade diaria, permitindo 10%
de sobras. A sobressemeadura da aveia preta na area de producdo de silagem de milho C/G
proporcionou cerca de 40% de aumento (P < 0.0001) na disponibilidade de forragem (DF) para
pastejo comparado a area S/G. O consumo de suplemento pelos animais alimentados com silagem
de milho S/G foi superior (P < 0,05), sem influenciar o ganho de peso. O método de
sobressemeadura da aveia nao interferiu (P > 0,05) na DF, assim como no desempenho dos
cordeiros. A producio de gases in vitro (ml. g MSD) néo foi influenciada (P > 0,05) pelas dietas,
porém devido ao maior consumo dos animais alimentados com silagem de milho S/G, houve maior
emissdo de gases entérico por animal. Nao houve diferenca (P > 0,05) nas caracteristicas de carcaca
e qualidade de carne dos cordeiros alimentados com as diferentes dietas. A terminacdo de cordeiros
com silagem de milho C/G proporciona maior retorno econémico, devido ao menor custo com a
dieta. O consorcio do milho com capim-marandu e feijdo guandu proporciona volumoso de
qualidade para a producédo animal e beneficio para a cultura da aveia. O método de sobressemeadura
a lanco, com posterior incorporacdo das sementes com gradagem leve, em &reas de SIPA pode ser
utilizado como método alternativo a sobressemeadura em linha, quando ndo se dispde de
semeadora-adubadora para sementes miudas, sem interferir na produtividade da aveia preta e,

consequentemente, no desempenho animal.

Palavras-chave: Leguminosa, metano, milho, ovinos, sobressemeadura, Urochloa
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ABSTRACT

The aimed was to evaluate the effect of the maize intercropped with marandu grass and
maize with marandu grass and pigeon pea for silage, with subsequent overseeded black oat in line
or broadcasted, on the availability of forage for grazing, animal performance, carcass characteristics
and meat quality of lambs supplemented with these silages in semi-confinament, as well as the
mitigation of enteric gases capability of the diets and the economic viability of lamb termination in
integrated crop-livestock system (ICLS). The experimental design was completely randomized, in
a 2 x 2 factorial arrangement, being two types of silage: maize with marandu grass (S/G) and maize
with marandu grass and pigeon pea cv. BRS Mandarin (C/G); and two types of overseeded black
oats: in line or broadcasted. The experiment was carried out for three years (2013/2014, 2014/2015,
2015/2016), using 48 male lambs, uncastrated, from commercial crosses. In all treatments, the
pasture represented approximately 30% of the dry matter intake, with the remaining amount being
supplied as the respective silages and concentrate (60:40), according to the daily requirement,
allowing 10% of leftovers. The overseeded black oat in the maize silage production area C/G
provided a 40% increase (P <0.0001) in the availability of forage (DF) for grazing compared to the
S/G area. Supplement intake by animals fed corn silage S/G was higher (P <0.05), without
influencing weight gain. Oat overseeded method did not interfere (P> 0.05) in DF, as did lambs
performance. In vitro gas production (ml. g™* DDM) was not influenced (P> 0.05) by diets, however,
due to the higher intake of animals fed with maize silage S/G, there was a higher production of
enteric gases per animal. There was no difference (P> 0.05) in carcass characteristics and meat
quality of lambs fed with the different diets. The finishing of lambs with maize silage C/G provides
higher economic returns, due to the lower cost with the diet. The maize intercropped with marandu
grass and pigeon pea provides roughage quality for animal production and benefits for oat crop.
The overseeded method in broadcasted, with subsequent incorporation of the seeds with light
disking, into ICL areas can be used as an alternative method to in line overseeded, when no seed-
fertilizer is available for small seeds, without interfering with the yield of black oats and the animal

performance.

Key-words: Legume, maize, methane, overseeded, sheep, Urochloa
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Introducéo

A producéo de cordeiros no Brasil é considerada uma atividade com grande potencial de
crescimento. Dados da FAO (2016) apontam que o pais detém aproximadamente 18,4 milhGes
de ovelhas, sendo que o rebanho mundial teve um crescimento de mais de 10% nos ultimos 10
anos. No entanto, a producdo de cordeiros ainda ndo atende a demanda interna, mesmo com o
baixo consumo, determinando assim, a necessidade de importacdo de carne ovina (VIANA,
MARES, DORNELES, 2015).

Para que haja o abastecimento do mercado interno é necessario reduzir a sazonalidade na
escala de producdo, considerada um dos obstaculos para a consolidacdo da ovinocultura no
Brasil. A pastagem que € o principal alimento utilizado para producdo de carne no pais,
caracterizada principalmente pelo cultivo de capins tropicais, 0s quais apresentam
estacionalidade na producédo de massa de forragem no periodo seco que coincide com o inverno
brasileiro no centro-sul do pais. A reducdo na oferta de forragem nesse periodo, implica em
menor disponibilidade de alimento de qualidade para a producdo animal.

No Brasil, 80% das areas de pastagens apresentam algum grau de degradacdo (DIAS-
FILHO, 2014) proporcionando baixa taxa de lotagcdo animal, o que mostra a necessidade de
recuperacdo de areas degradadas com reducdo dos custos de producéo. O sistema integrado de
producdo agropecudria (SIPA) sob sistema plantio direto (SPD) tem sido uma alternativa para
atender essas necessidades. A principal vantagem do SIPA para a pecuaria, consiste na
recuperacdo de areas degradadas, corrigindo o solo fisicamente e quimicamente, possibilitando
além do estabelecimento da pastagem, a producéo de forragem conservada e graos, que podem
ser utilizados para complementar a dieta dos animais no inverno/primavera.

O consorcio do milho com capim-marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) nos
sistemas integrados, pode ser uma excelente opcdo para recuperar areas degradas e ainda
produzir alimento para a producdo animal. Nesse contexto, Oliveira et al. (2011) observaram
também resultados positivos utilizando feijdo guandu (Cajanus cajan) em consércio com 0
milho, podendo ser utilizado como forma de elevar o aporte de nitrogénio no solo, contribuindo
para a melhoria na qualidade das pastagens, assim como na qualidade da silagem produzida,
por meio do incremento de proteina do material ensilado. Outra possibilidade de SIPA, ¢ a
rotacdo ou sucessédo de culturas de verdo como o milho, sorgo, soja e milheto com forrageiras
de inverno, como € o caso da aveia, podendo ser uma alternativa para minimizar os efeitos da

escassez de forragem sobre 0 ganho de peso por animal no periodo seco do ano.
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Apesar de serem mais nutritivas, as forrageiras de inverno sdo menos produtivas quando
comparadas as forrageiras tropicais e por isso proporcionam menor ganho por area, sendo o
sistema de semi-confinamento uma opcéao viavel para auxiliar no aumento da produtividade por
area, por meio da suplementacdo no cocho. No entanto, é preciso ter cautela em relacdo aos
custos de producdo, visto que os alimentos concentrados, principalmente os proteicos,
comumente utilizados na suplementagédo animal, tendem a ser mais onerosos. Nesse contexto,
torna-se interessante pesquisas que avaliem a terminacdo de cordeiros semi-confinados em
pastagem de inverno, suplementados com silagens produzidas em SIPA, avaliando as possiveis
interages dos componentes sobre o desempenho animal, qualidade de carne e a viabilidade
econdmica do sistema de producdo.

1. SISTEMAS INTEGRADOS DE PRODUCAO AGROPECUARIA (SIPA)

No Brasil, nos ultimos anos, houve crescimento significativo das areas de cultivos de gréos,
principalmente no Cerrado (MERTEN; MINELLA, 2013). Por outro lado, houve decréscimo
nas areas destinadas a pecuaria em todos os estados brasileiros, exceto na Amazoénia que teve
aumento de 34% das areas destinadas a producgdo de carne (MERTEN et al., 2010), por meio
do desmatamento de areas florestais.

Apesar do agronegocio ser um importante setor para a economia brasileira, representando
mais de 20% do PIB do pais (CEPEA, 2017), ha um custo ambiental a ser considerado se 0
crescimento econémico e social ndo for sustentvel. De acordo com Merten e Minella (2013)
cerca de 60% dos 237 milhdes de hectares do Brasil utilizados para a agricultura, estdo
ocupados por pastagens cultivadas ou nativas, sendo que em grande parte destas areas as
pastagens encontram-se degradadas, especialmente na regido do Cerrado.

A necessidade de recuperacdo de areas degradadas, reducdo dos custos de producao e uso
intensivo da area durante todo o ano, séo realidades ndo s6 no Brasil como em diversas regides
do mundo. O sistema integrado de producdo agropecuéria (SIPA) sob sistema plantio direto
(SPD) tem sido uma alternativa para atender essas necessidades com resultados
socioecondémicos e ambientais positivos (PARIZ et al., 2009; HOANG, 2013).

Os principais objetivos do SIPA envolvem a recuperacdo de pastagens degradadas,
melhoria das qualidades fisicas e quimicas do solo, producéo de pastagem, forragem conservada
e grdos para a alimentacdo animal, diminuir a dependéncia por insumos externos e reduzir os
custos de producdo nas atividades agricola e pecuaria (ALVARENGA; NOCE, 2005). Na

ultima década, tem-se reconhecido que produtores que utilizam o SIPA valorizam os residuos
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das culturas, as vezes tanto quanto os graos, por sua importancia para utilizagdo como alimento
na pecuaria, principalmente na época seca do ano (PARIZ, 2013).

Como alternativa para recuperacdo das pastagens degradadas ou rotacdo de culturas em
areas sob SPD com fertilidade do solo corrigida, iniciou-se o consorcio de culturas graniferas
(milho, sorgo, milheto, arroz e soja) com forrageiras tropicais, principalmente do género
Urochloa (syn. Brachiaria), em sistema integrado (KLUTHCOUSKI; YOKOYAMA, 2003).
Tal técnica antecipa a formacédo da pastagem para pastejo, silagem, silagem seguida de pastejo,
fenacdo e, ainda formacéo de palhada para a continuidade do SPD.

A utilizacdo de forrageiras leguminosas em consdrcio com o milho também tem apresentado
resultados produtivos positivos (OLIVEIRA et al., 2011), objetivando aumentar o aporte de
nitrogénio (N) no solo, via fixacdo bioldgica do N atmosférico, visto que os sistemas integrados
ainda sdo limitados pela caréncia de N, com alta dependéncia do uso de adubo nitrogenado para
0 sucesso da producdo (ROSOLEM et al., 2011).

Pesquisas comprovam que o0 uso de leguminosas em consorcio com gramineas pode reduzir
0s gastos diretos com fertilizantes, aumentar a qualidade e a diversificacdo da dieta consumida
pelos animais, melhorar a disponibilidade de forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema por
meio de sua ciclagem e transferéncia para a graminea consorciada e aumentar também o periodo
de utilizacdo das pastagens (BARCELLOS et al., 2008). No consércio do milho com o capim-
marandu e feijdo guandu (Cajanus cajan.), tem-se a vantagem de melhoria na qualidade das
pastagens, com aumento do teor de proteina bruta na dieta dos animais, justamente no periodo
seco do ano.

O consorcio do feijdo guandu com gramineas com a finalidade de fornecer incremento na
dieta dos animais também tem sido utilizado nos Estados Unidos, principalmente nas regies
secas como no sul das Grandes Planicies, por meio da semeadura em cobertura ap6s o cultivo
do trigo de inverno, para fornecer aporte de forragem no verdo (periodo seco), quando as
gramineas nativas da regido apresentam baixo valor nutritivo para a producéo de carne (SULC;
FRANZLUEBBERS, 2014). As vantagens do feijdo guandu neste sistema sd@o as mesmas
observadas nas pesquisas brasileiras, como melhorias no uso de agua e nutrientes abaixo da
profundidade do enraizamento do trigo e a fixacdo de N para o seu proprio crescimento e para
a safra de trigo de inverno subsequente (RAO; COLEMAN; MAYEUX, 2002).

Ferreira et al. (2015) observaram que a producdo de massa seca do milho para silagem néo
diferiu quando consorciado exclusivamente com U. brizantha ou com U. brizantha e o feijao
guandu, demonstrando que a leguminosa ndo afeta a produtividade. Portanto, o guandu pode

proporcionar maior diversidade na cobertura de solo, além de aumentar o teor de proteina bruta
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do material ensilado. Resultados de melhoria da composi¢do quimica de pastagens de capim-

piatd em consorcio com tal leguminosa também foram relatados por Silva et al. (2010).
Assim, a justificativa para o uso de leguminosa associada a uma graminea em SIPA, além

da melhoria da fertilidade do solo proporciona, ainda, elevacdo do teor de proteina bruta da

silagem, podendo reduzir os custos de produgéo.

2. SOBRESSEMEADURA DE AVEIA

A sobressemeadura de forrageiras de inverno em pastagem formadas com espécies perenes
de clima tropical € uma opcdo a ser considerada para reduzir a estacionalidade, aumentar a
producdo e principalmente o valor nutritivo da forragem durante a estiagem. Taffarel et al.
(2010) relataram que a sobressemeadura de aveia em pastagem de capim-marandu proporciona
aumento da producdo de forragem, podendo gerar impacto econdémico e operacional no sistema
de producdo, pela reducdo da necessidade de alimentos concentrados e area para producao de
volumosos (TUPY et al., 2006).

Na regido sul do Brasil, as pastagens anuais de inverno sao formadas principalmente por
aveia e azevém, ap6s o cultivo de soja ou milho no verdo, e sdo boas alternativas para a
producdo de gréos, forragem e carne (LOPES et al., 2008). Porém, em meta-anélise de sistemas
integrados de producdo agropecuaria (SIPA) realizada por Fernandes et al. (2010), a U.
brizantha foi utilizada em 19,4% dos trabalhos, enquanto a aveia foi utilizada em apenas 2,7%.
De acordo com Rodrigues, Avanza e Dias (2011) ainda ha uma necessidade de que mais estudos
sejam realizados com o intuito de conhecer as intera¢fes das culturas de inverno e as forrageiras
de clima tropical.

Em pequenas propriedades rurais, 0 método de sobressemeadura de culturas de inverno
mais empregado é a lanco, em funcdo da auséncia de semeadoras especificas (ADAMI; PITTA,
2012). Porém, Adami e Pitta (2012) destacaram que os métodos de sobressemeadura de aveia
a lanco, ou em linha, com semeadora-adubadora para sementes miudas em SPD podem
influenciar na germinacdo, emergéncia das plantulas e estabelecimento da cultura,
comprometendo os resultados produtivos de forragem e/ou animal no inverno. Assim, visando
elevar a adocdo da técnica de sobressemeadura de aveia, tornam-se necessarios estudos que

determinem qual o melhor método a ser utilizado em cada situagéo.

3. OVINOCULTURA E SISTEMA DE PRODUCAO
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Apesar dos indices brasileiros serem promissores, a oferta de carne no mercado interno e
0 consumo per capita de carne ovina ainda sdo baixos em relacdo a outras espécies animais. Isto
se deve aos sistemas de producdo, e seu baixo nivel de organizacdo da cadeia produtiva,
refletindo em baixos indices de produtividade, na qualidade do produto e na falta de
regularidade da oferta (LEITE; MEDEIRQOS, 2014).

Atualmente o consumidor de carne ovina tem procurado carne mais tenra, com menor
teor de gordura e sabor suave, estimulando o abate de cordeiros (BROCHIER; CARVALHO,
2009). O cordeiro apresenta maior eficiéncia de ganho e qualidade de carcaca, sendo que essas
caracteristicas podem ser alcancadas pela manipulacdo da nutri¢do e uso de sistemas adequados
de terminacgdo. Assim, o0 estudo das caracteristicas da carcacga e da qualidade da carne se faz
importante, como a possibilidade de avaliar a carne como o produto final.

Os ovinos sdo capazes de utilizar uma grande variedade de fontes de alimentos e
apresentam maior eficiéncia de pastejo em relagdo aos bovinos, devido a forma de apreensdo
de forragem. Desta maneira, a forragem tem um papel importante em todos os sistemas de
producdo de ovinos, onde o ganho de peso por animal e por area é fortemente influenciado pela
disponibilidade diaria de massa seca e pela capacidade de lotagcdo dos pastos (CARNEVALLI
etal., 2001).

Durante o periodo seco do ano, o pasto costuma ter baixa qualidade nutritiva, levando os
animais a realizarem longas caminhadas para suprir suas necessidades nutricionais dirias,
implicando em consideraveis perdas de energia, além da reducdo da taxa de lotacdo. Desta
forma, é necessario buscar alternativas que visem melhorar o aporte nutricional dos cordeiros
para obter incrementos na producédo de carne ovina.

O SIPA pode ser uma alternativa para intensificar a producdo de ovinos, por meio da
confeccdo de volumosos (silagem) para suplementacdo e pastagem de qualidade durante o
inverno/primavera, intensificando a producdo em regime de semi-confinamento. Cavasano
(2013) observou ganhos que variaram de 190 g.dia™ a 221 g.dia® em cordeiros terminados em
semi-confinamento no inverno/primavera, utilizando a pastagem de capim-marandu com
suplementacdo em SIPA. Este sistema melhora o uso da terra, pois reduz o tempo de terminagéo
em pasto, por meio da otimizagéo dos suplementos na dieta (LONGHINI, 2016).

Moraes et al. (2014) relataram que poucos estudos avaliaram o componente animal
(5,4%) no sistema integrado, sendo ainda mais escassos os trabalhos que envolvem os
componentes solo/planta/animal (4,67%). Em meta-analise de SIPA realizada por Fernandes et

al. (2010), mais de 87% dos trabalhos utilizaram a espécie bovina como unidade de estudo,
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sendo que apenas 11,4% avaliaram a espécie ovina. Assim, pesquisas que relacionem 0s ovinos

com o SIPA tornam-se fundamentais para a avaliacdo do seu desempenho.

4. CARACTERISTICAS DA CARCACA E QUALIDADE DA CARNE DE
CORDEIROS

Para atender as exigéncias do mercado consumidor, o setor produtivo precisa conhecer
os fatores que interferem nas caracteristicas fisicas e quimicas da carne (MARTINEZ-
CEREZO; SANUDO; PANEA, 2005), fundamentais na avaliacdo da qualidade da carne ovina
no Brasil. Esses fatores sdo importantes, tendo em vista que o objetivo central da inddstria
agropecudria é produzir carne de alta qualidade que atenda as demandas e expectativas dos
consumidores (JIANG et al., 2015).

O mdasculo e a gordura representam a fracdo comestivel e apresentam maior valor
comercial em comparacdo aos demais componentes da carcaga (Silva et al., 2008). As
caracteristicas da carcaca sdo determinadas pela espessura e cobertura uniforme de gordura
subcutanea, bem como, rendimento, peso de cortes, area de olho de lombo, perdas por
resfriamento, pH e temperatura.

O cordeiro apresenta maior eficiéncia de ganho e qualidade de carcaca, sendo que essas
caracteristicas podem ser alcancadas pela manipulacdo da nutri¢do e uso de sistemas adequados
de terminacéo, sendo o primeiro um dos principais fatores ambientais que afetam a qualidade
da carcaca e da carne (FRASER; ROWARTH, 1996). Muitos estudos relataram que a dieta
demonstrou influenciar os perfis de &cidos graxos, as propriedades antioxidantes, a taxa de
sintese de proteinas, a cor, 0 sabor, a maciez e outras propriedades da qualidade da carne
(WOOD et al., 2004; KIM et al., 2013). Embora as possibilidades de alterar a composicédo de
acidos graxos em ruminantes sejam muito mais limitadas do que em animais monogastricos, as
pesquisas se concentram nas formas de manipulacdo dietética do perfil lipidico por meio de
varias estratégias de alimentacdo de ruminantes ou sistemas de producéo.

O desenvolvimento de sistemas de terminacdo de ovinos em pasto se tornou objetivo de
pesquisas no Brasil, impulsionados também, pela relagdo positiva entre as dietas a base de
forragens e a qualidade nutricional da carne. Essas dietas permitem a obtenc¢do de carne com
menor teor de gordura intramuscular e colesterol, melhor relacao entre os acidos graxos dmega-
6:0mega-3 (GATELLIER; MERCIER; RENERRE, 2004; CIVIDINI; LEVART; ZGUR, 2008;
CIVIDINI et al., 2014) e maior concentragdo de 4&cido linoleico conjugado (CLA),
caracteristicas benéficas a saude humana (MONTOSSI; SANUDO, 2004). Além disso, a
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utilizacdo da pastagem no processo de terminagdo dos cordeiros pode reduzir os custos de
producio (WOODWARD; FERNANDEZ, 1999) e promover melhor uso dos recursos naturais
da propriedade agropecuaria.

Em meta-analise de efeitos do pasto sobre a composicdo lipidica na carne de cordeiros
feita por Popova, Gozales-Barron e Cadavez (2015), o tipo de pastagem contribuiu para que 0s
dados de gordura intramuscular fossem heterogéneos, o que mostra a importancia de estudos
com diferentes forrageiras, com o proposito de buscar por melhorias na nutricdo e,
consequentemente, na composicdo quimica e fisica da carne.

Para que a terminacdo de cordeiros em pasto seja eficiente, deve proporcionar ganhos de
peso iguais ou superiores a 200 g animal™ dia, permitindo o abate precoce e com adequada
deposicdo de gordura subcutanea. Porém, nem sempre isso é possivel utilizando-se forrageiras
tropicais, principalmente na entressafra (inverno), periodo em que apresentam reducdo na
producdo de massa e na qualidade nutritiva. Gramineas de inverno, como a aveia, neste aspecto,
permitem ganho por animal (g kg MS) superior por apresentarem maior degradagdo dos
nutrientes, principalmente da fracdo proteica (SANDERSON; WEDIN, 1989), porém
proporcionam menor capacidade de suporte, o que implica em menor ganho por éarea (kg.ha).

Portanto, para que a terminacdo de cordeiros no inverno/primavera seja eficiente, com
ganho de peso satisfatorio, sem interferir na produtividade por area, muitas vezes sé € possivel
com a estratégia de semi-confinamento, fornecendo racdo a base de silagem e/ou concentrado
aos animais (MONTEIRO et al., 2009). Cunha et al. (2001) relataram que o uso da silagem de
milho proporciona elevado consumo voluntario e fornece altos teores de nutrientes digestiveis
totais, resultando em bom desempenho de cordeiros. Portanto, a terminac&o de cordeiros semi-
confinados com pastagem de inverno em areas utilizadas para producdo de silagem em SIPA

pode ser uma alternativa para elevar a producéo de carne de qualidade dessa espécie animal.

5. POTENCIAL DE MITIGACAO DE EMISSOES DE GASES ENTERICO NO
SISTEMA INTEGRADO DE PRODUCAO AGROPECUARIA

As mudancas climéaticas no planeta devido ao aquecimento global sdo decorrentes
principalmente das emissdes de dioxido de carbono (COz) e de outros gases de efeito estufa
(GEE), como o metano (CH4) e o ¢xido nitroso (N20), provenientes de atividades antropicas
(ESTEVES et al., 2010).

No Brasil, existem duas fontes principais de emissdo de GEE, o uso incorreto do solo e

reducdo da area florestal, e a agropecuaria (CARVALHO et al., 2010), sendo esta ultima a que
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apresenta maior repercussdo na midia. Esse fato se deve aos ruminantes emitirem CHgs
proveniente da fermentacdo ruminal, 6xido nitroso (N2O) por meio da decomposicdo dos
dejetos e 0 aumento de CO; decorrente do desmatamento florestal para abertura de novas areas
de pastagem para a atividade. Sendo assim, seja pelo conceito de sustentabilidade ou pela
pressdo exercida pelo mercado consumidor, a necessidade de se reduzir as emissoes de GEE
por unidade de produto cresceu nos ultimos anos e tem sido uma perspectiva mundial da
pecuéria.

O levantamento do potencial de emissdo de CH4 pelos diferentes sistemas agropecuarios,
bem como a avaliacdo de estratégias mitigatdrias, deve ser realizado sob uma visdo holistica,
levando-se em consideragéo a dinamica do fluxo de carbono em todo o sistema de producao.
Segundo Machado (2010), as instituicdes de pesquisa nacionais tém papel fundamental no
desenvolvimento de inventarios sobre a emissdo de GEE no Brasil, possibilitando o
questionamento dos dados apresentados pelas organizacdes internacionais e o desenvolvimento
de solucgbes sustentaveis para os sistemas de producao.

No Brasil, Carvalho et al. (2014) mencionaram que o sistema integrado de producéo
agropecudria (SIPA) se tornou notorio, recentemente, como promovedor de sequestro de
carbono, tendo sido incluido na agenda da producdo agricola mitigadora dos GEE (Plano de
Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono, Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento). Resultados de pesquisa comprovam que, quando o SIPA é conduzido seguindo
seus fundamentos, utilizando préaticas conservacionistas, a producdo das culturas agricolas é
igual ou maior que a monocultura. De acordo com Nicoloso et al. (2006), ha reducdo da
produtividade das culturas da soja e do milho em sucessdo as pastagens anuais de inverno
somente quando se eleva a frequéncia e presséo de pastejo, em funcéo da posterior reducéo da
palhada. Aliado a isso, a ado¢do do SIPA em maior escala diminuiria 0 desmatamento e a
degradacdo das pastagens, principalmente no Cerrado e na Amazonia, diminuindo inclusive as
taxas de emisséo de GEE por unidade de alimento produzido (MACEDO, 2009).

O CHa4 entérico representa uma perda de energia do processo fermentativo do alimento e
as emissdes variam de acordo com a quantidade e a qualidade do alimento digerido (OWENS;
GOETSCH, 1988). Portanto, compreender a relagdo da dieta com a producdo de CHs € essencial
para reduzir as incertezas nos inventarios sobre emissao de GEE e para identificar estratégias
viaveis de reducdo. Maiores emissdes de CH4 estdo geralmente associadas a maior ingestdo de
materia seca e com menor densidade energetica (KURIHARA et al., 1999). Na nutri¢do animal,
em ordem decrescente de emissdo de CH4 encontram-se 0s capins tropicais, os capins de clima

temperado e por fim as dietas com maior incluséo de concentrados.
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O decréscimo do pH ruminal € a principal razdo pela qual as dietas com inclusdo de
concentrado resultam em menores produces de CHa. Porém, a digestdo da fibra no ramen é
diminuida com esse decréscimo, devido as bactérias celuloliticas ruminais serem sensiveis a
pH abaixo de 6,2 (OWENS; GOETSCH, 1988). Entdo, devem-se evitar estratégias para reduzir
metanogénese que impliqguem em reducéo na digestéo da fibra. Dessa forma, avaliar a eficiéncia
ou as ineficiéncias no aproveitamento da dieta pelos pequenos ruminantes, tais como 0s ovinos,
mensuradas pela emissdo de gases, € de grande importancia.

O maior potencial de produgdo de CH4 dos capins tropicais esta associado a producéo de
acetato e butirato, predominante durante a fermentacao de carboidratos fibrosos, resultando em
liberacdo liquida de hidrogénio que favorece a metanogénese (MACHADO, 2010). A
alimentacdo dos ruminantes pode alterar os padrfes fermentativos no rumen, principalmente no
que diz respeito a relacdo acetato:propionato, podendo intensificar ou diminuir a producao de
GEE. Isto porque a reducgdo na relacdo acetato:propionato, torna o rimen energeticamente mais
eficiente e reduz a formacéo de CHa. As vias metabdlicas de propionato, além de ndo gerar H*
como acontece com as rotas de producdo de acetato e butirato, utilizam H* como substrato,
desta forma, o aumento na producdo de propionato compete com as arquéias metanogénicas
pelo mesmo substrato (MACHADO, 2010).

As regides tropicais caracterizam-se pelo grande nimero de espécies forrageiras com
potencial para serem utilizadas na alimentacdo de ruminantes, portanto a determinacéo do seu
valor nutritivo é de grande importancia para a produtividade, assim como para o conhecimento
do seu potencial metanogénico. Ensaios in vivo que envolvem a producdo animal e a
digestibilidade sdo 0os métodos mais precisos para essa determinacdo, porém estes métodos
trazem dificuldades ao experimento, pois necessitam o uso de animais, alimentos, mao-de-obra,
tempo e elevado custo financeiro, limitando sua aplicabilidade (MAURICIO et al., 2003).

Tentando descrever a cinética ruminal e evitar a superestimacao da fermentacéo ruminal
tem se utilizado a técnica de producdo de gases (MAURICIO et al. 1999). De acordo com
Mauricio et al (2003) a técnica semi-automatica in vitro de producdo de gases possibilita a
estimativa dos valores de digestibilidade aparente in vivo e fornece informacdes sobre a cinética
de fermentacdo ruminal das dietas avaliadas. S&o escassos estudos que avaliem a
fermentabilidade da silagem de milho em consorcio com outras culturas agricolas,
principalmente leguminosa.

O grande desafio no sistema produtivo de ruminantes é desenvolver dietas e sistemas de
manejo que minimizem a producao de CHg, possibilitando maior eficiéncia produtiva e reducéo

da contribuicdo da pecuéria para o aquecimento global. No Brasil, pela variabilidade dos
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modelos de producédo animal, estratégias de reducgdo das emissdes de CH4 devem ser orientadas
para as bases da producdo, envolvendo necessariamente a manipulacdo do componente
forrageiro. Aliado a isso, o desenvolvimento de estratégias de manejo para mitigar as emissoes
de CHj4 entérico dos ovinos é possivel e desejavel.

Nesse sentido, o presente trabalho foi redigido na forma de capitulos.

O Capitulo 11, intitulado “Inclusdo de silagem de milho em consorcio com capim-
marandu e feijdo guandu na dieta de cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia
preta sobre o desempenho e mitigacdo de metano entérico e custos de producdo”, foi
adequado com as normas estabelecidas pelo periddico Animal Feed Science and Technology,
excecao feita ao idioma.

O Capitulo Ill, intitulado “Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de
cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia preta sobressemeada em linha e a lanco
e suplementados com silagens produzidas em sistema integrado de producéo
agropecuaria”, foi adequado com as normas estabelecidas pelo periédico Meat Science,
excecao feita ao idioma.

O Capitulo 1V, no qual sédo apresentadas as Implicacdes pertinentes ao estudo.

JUSTIFICATIVA, HIPOTESE E OBJETIVO

A silagem proveniente do consércio do milho com o capim-marandu e feijdo guandu
possibilita suplementar 0s animais que permanecerdo na pastagem de sucessao ap0s a colheita
do milho, em sobressemeadura com aveia preta (Avena strigosa, Schreb), que podera auxiliar
no aumento da producdo de massa, do periodo de utilizacéo e, principalmente, do valor nutritivo
da forragem.

Desta forma, considerando que o SIPA pode intensificar a producdo de ovinos,
otimizando o uso de suplementos para animais em pastejo, tem-se como hipdteses que:

1) A silagem de milho proveniente do consércio com capim-marandu e feijdo guandu
proporciona melhor desempenho dos cordeiros em semi-confinamento, bem como melhorias
na carcaca e na carne, com baixa emissao de metano entérico, em SIPA.

2) A sobressemeadura da aveia a lanco, apos a colheita do milho para ensilagem é uma
alternativa ao método de sobressemeadura em linha, ndo interferindo na producédo de massa.

Pelo exposto, o estudo tem por objetivo avaliar o desempenho, as caracteristicas de
carcaca e qualidade da carne, a composi¢do quimica, fermentabilidade e capacidade de

mitigacdo de metano entérico das dietas, alem da viabilidade econémica da terminagdo de
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cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia preta e alimentados com silagens produzidas
em SIPA.
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Incluséo de silagem de milho em consdrcio com capim-marandu e feijdo guandu na dieta
de cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia preta sobre o desempenho, mitigacao

de metano entérico e custos de producéo

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a utilizacdo de silagens produzidas em sistema
integrado de producao agropecuaria (SIPA), por meio dos consorcios de milho com capim-
marandu e feijdo guandu (C/G) e milho com capim-marandu (S/G), no desempenho de
cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia preta sobressemeada em linha ou a lanco,
assim como a capacidade de mitigacéo de metano entérico das dietas propostas e a viabilidade
econdmica dos sistemas de terminacdo. O estudo foi conduzido no mesmo local por trés anos
experimentais (2013/2014; 2014/2015; 2015/2016) em Botucatu, Sdo Paulo, Brasil. Nos trés
anos, a entrada dos animais na area experimental foi no periodo de julho a setembro, sendo a
avaliacdo de desempenho realizada em dois ciclos de pastejo, totalizando 69 dias
experimentais. O delineamento foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 2 x 2, sendo
dois tipos de silagem (C/G e S/G) e dois métodos de sobressemeadura da aveia (linha e a lanco,
apos a ensilagem do milho), considerando as diferengas significativas em P <0,05. O método
de sobressemeadura da aveia ndo interferiu (P > 0,05) na disponibilidade de forragem (DF),
assim como no desempenho dos cordeiros. A sobressemeadura da aveia preta na area de
producdo de silagem de milho C/G proporcionou cerca de 40% de aumento (P < 0.0001) na DF
para pastejo comparado a area S/G. O consumo de suplemento pelos animais alimentados com
silagem de milho S/G foi superior (P < 0,05), sem influenciar o ganho de peso. A producéo de
gases in vitro ndo foi influenciada pelas dietas, mesmo quando expresso em metano.kg™ de
carne produzida (P > 0,05). As dietas propostas apresentaram qualidade semelhante, porém a

utilizacdo da silagem de milho em consércio com capim-marandu e feijdo guandu na
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terminacdo de cordeiros em semi-confinamento proporcionou menor emissao de metano por
animal, devido ao menor consumo de matéria seca. A terminacdo de cordeiros com silagem de
milho C/G proporciona maior retorno econdmico, devido ao menor custo com a dieta. Os
resultados sugerem que a presenca do feijdo guandu no consorcio do milho com capim-
marandu proporciona volumoso de qualidade para a producdo animal, bem como beneficios
para culturas subsequentes, evidenciado pela maior DF de aveia. O método de sobressemeadura
a lanco, em areas de SIPA sob sistema de plantio direto, pode ser utilizada como método
alternativo a sobressemeadura em linha, por pequenos produtores, sem interferir na
produtividade da aveia preta.

Palavras-chaves: Cajanus cajan; fermentacdo entérica; leguminosa; ovinos; sistema

integrado; sobressemeadura

Abreviacdes: A, curva assimptotica de producdo de gases; AR, altura de relvado; C, ciclo de
pastejo; C/G, silagem de milho em consércio com capim-marandu e feijao guandu; CHa,
metano; CMS, consumo de matéria seca; D, dias de pastejo; DF, disponibilidade de forragem;
FP, fator de particdo; GEE, gases de efeito estufa; L, lag time; MS, matéria seca; MSD, matéria
seca degradada; MOD, matéria organica degradada; N-NHs, nitrogénio amoniacal;, PG,
producdo de gases; PV, peso vivo; S/G, silagem de milho em consércio com capim-marandu;

t1o, tempo em que metade da curva assimptética de producéo de gases é atingida.

1. Introducéo

Nos paises latino-americanos, a maior parte da forragem consumida diariamente pelos
ruminantes € proveniente de gramineas de média a baixa qualidade (Salazar et al., 2018), como
no caso das pastagens presentes no cerrado brasileiro, e tem sido associada a altas emissoes de

gases de efeito estufa (GEE), principalmente de metano entérico. No Brasil, 80 % das areas de



29

pastagem encontram-se degradadas ou em processo de degradacao (Dias-Filho, 2014), o que
contribui para a reducdo na qualidade das pastagens e no aumento dos custos de producéo.
Dentro do Plano Brasileiro de Mitigacdo e Adaptacdo as Mudancas Climaticas, um dos
principais compromissos é recuperar 15 milhdes de hectares de pastagens degradadas até 2020
e evitar a degradacédo de novas pastagens por meio do manejo correto (Figueiredo et al., 2017).

O consércio de culturas graniferas, como o milho, com forrageiras tropicais,
principalmente do género Urochloa, em sistema integrado de producdo agropecuaria (SIPA),
tem sido utilizado para recuperar areas degradadas, melhorar o acimulo de carbono no solo e
compensar as emissdes de GEE na producdo de ruminantes (Salton et al., 2011; Carvalho et
al., 2014), possibilitando antecipar a formacdo de pastagem e ainda produzir silagem de
qualidade para a alimentacdo animal.

A utilizacdo de forrageiras leguminosas no consércio com gramineas também tem
apresentado resultados produtivos positivos (Oliveira et al., 2011; Sulc e Franzluebbers, 2014),
além de auxiliar na melhoria da qualidade da dieta (Peyraud et al., 2014), por meio do aumento
no teor de proteina da silagem. Em relacdo as diferentes espécies de leguminosas, o feijao
guandu (Cajanus cajan) tem sido amplamente estudado devido a elevada adaptabilidade ao
ambiente tropical. Porém, poucos estudos avaliaram o componente animal no sistema
integrado, sendo ainda mais escasso a utilizacdo da espécie ovina (Fernandes et al., 2010;
Moraes et al., 2014)

Em sistemas integrados de producéo agropecudria, a rotacdo ou sucessao de culturas de
verdo com forrageiras de inverno, como no caso da aveia, € uma alternativa viavel para suprir
a falta de forragem no inverno e primavera (Lopes et al., 2008; Bell et al., 2014; Moraes et al.,
2014) e também pode contribuir na mitigagdo de GEE nos sistemas de producgdo de carne,
melhorando a qualidade da dieta no periodo de escassez. No entanto, os métodos de

sobressemeadura da aveia, a lan¢o ou em linha, podem influenciar na germinagdo, emergéncia



30

das plantulas e estabelecimento da cultura (Adami e Pita, 2012), comprometendo os resultados
produtivos da forragem, e consequentemente, do animal no inverno.

Apesar de serem mais nutritivas, as forrageiras de inverno séo menos produtivas quando
comparadas as forrageiras tropicais e por isso proporcionam menor ganho por area, sendo o
sistema de semi-confinamento uma opc¢éo viavel para auxiliar no aumento da produtividade
por area, por meio da suplementacdo no cocho. No entanto, é preciso ter cautela em relacéo
aos custos de producdo, visto que os alimentos concentrados, principalmente os proteicos,
comumente utilizados na suplementacdo animal, tendem a ser mais onerosos. Pelo exposto, o
objetivo desse estudo foi avaliar a utilizacdo de silagens produzidas em sistema integrado de
producdo agropecuaria, por meio dos consércios de milho com capim-marandu e milho com
capim-marandu e feijdo guandu, sobre o desempenho de cordeiros semi-confinados em
pastagem de aveia preta sobressemeada em linha ou a lango, assim como a capacidade de
mitigacdo de metano entérico das dietas propostas e a viabilidade econémica dos sistemas de

terminacéo.

2. Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pela Comissao de
Etica de Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, sob o protocolo nimero

106/2014-CEUA.

2.1. Descricéo do local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVVZ/UNESP), localizada no municipio de
Botucatu, Sdo Paulo, Brasil (22°51°01”’S e 48°25°28”W, com altitude de 777 metros), durante

trés anos experimentais consecutivos (2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016). O solo da area
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experimental é um Latossolo Vermelho distrofico (Santos et al., 2006), com 280, 90 e 630 g
kg™ de areia, silte e argila, respectivamente.

Para avaliacdo inicial da fertilidade do solo para implantacdo do experimento, coletou-
se vinte perfis de sondagem para que constituissem uma amostra composta que apresentou 0s
seguintes resultados nas profundidades de 0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m, respectivamente: pH
(CaCl2) = 5,1 e 4,8; matéria organica = 38,1 e 38,0 g dm=; P (resina) = 12,2 ¢ 5,5 mg dm’3;
acidez potencial em pH 7 (H + Al), K*, Ca?* e Mg?* = 41,4 59,6; 1,0 0,7; 31,5 e 21,9; 15,8
e 11,4 mmolc dm, respectivamente, capacidade de troca catiénica (CTC) = 89,7 e 93,6 mmolc
dm e saturacdo por bases (V%) = 53,8 e 36,9%. O pH do solo foi determinado em uma
suspenséo 0,01 mol L CaCl; (1:2,5 solo/solucdo). O P e o Ca e Mg trocéaveis foram extraidos
com resina trocadora de ions e determinados por colorimetria e espectrofotometria de absorcéo
atdmicas, respectivamente. O K foi determinado por fotometria de chama. Os valores de CTC
e saturacdo por bases foram calculados utilizando os resultados de bases trocaveis e acidez
potencial em pH 7 (H + Al) (Van Raij et al., 2001).

Durante quatro anos experimentais, até outubro de 2010, a area experimental
permaneceu em pousio, com predominancia de capim-braquiarinha (Urochloa decumbens cv.
Basilisk) e plantas daninhas de ciclo anual. Nos anos experimentais 2010/2011 e 2011/2012, a
area foi utilizada para producdo de silagem de milho em consorcio com capim-marandu
(Urochloa brizantha cv. Marandu) e capim-piatd (Urochloa brizantha cv. Piatd) no
verdo/outono e sobressemeadura de aveia-amarela (Avena byzantina ‘Sao Carlos’) para pastejo
por cordeiros no inverno/primavera (Pariz et al., 2017a). No ano experimental 2012/2013, a
area foi utilizada para producdo de silagem de soja em consorcio com capim-arudna
(Megathyrsus maximus cv. Arudna) no verdo/outono e a pastagem foi submetida a cortes no

inverno/primavera (Pariz et al., 2016; 2017b).
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O tipo climéatico é Cwa, caracterizadol como clima tropical com invernos secos e
verdes quentes e chuvosos, de acordo com o sistema de classificacdo climéatica de Kdppen
(Alvares et al., 2013). As temperaturas medias (maximas e minimas) anuais de longo prazo
(1955-2015) foram 26,1 e 15,3 °C, respectivamente, com precipitacdo anual média de 1.359
mm (CEPAGRI, 2013). Os dados de fotoperiodo, precipitacdo pluviométrica, temperatura
méaxima e minima foram mensurados diariamente, durante o periodo experimental na Estacéo
Meteoroldgica da Fazenda Experimental Lageado, pertencente ao Departamento de Engenharia
Rural da Faculdade da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas da UNESP — Campus de Botucatu,

calculando-se as médias mensais (Tabela 1).

2.2. Producao de silagem e sobressemeadura da aveia preta

A dessecacdo das plantas da area experimental no primeiro (2013/2014), segundo
(2014/2015) e terceiro ano experimental (2015/2016) foi efetuada em 09 de dezembro, 02 de
dezembro e 16 de novembro, respectivamente, com a aplicacdo dos herbicidas Glifosato [sal
isopropilamina de N-(fosfonometil) glicina] e 2,4-D amina (2,4-acido diclorofenoxiacético)
nas doses de 1,44, 1,92 e 1,08 kg ha do equivalente &cido e 0,67, 1,00 e 1,34 kg do ingrediente
ativo, respectivamente. A aplicacdo sequencial do herbicida Glifosato no primeiro, segundo e
terceiro ano experimental foi efetuada em 20 de dezembro de 2013, 17 de dezembro de 2014 e
04 de dezembro de 2015, nas doses de 1,08, 1,44 e 1,44 kg ha do equivalente &cido,
respectivamente. No segundo e terceiro ano, ainda foi efetuada a aplicacédo de 2-4 D amina nas
doses de 0,67 kg do ingrediente ativo. Em ambas aplica¢es, utilizou-se volume de calda de
200 | ha't,

O hibrido simples (HS) de milho 2B587 HX (precoce) foi semeado em 16 de dezembro
de 2013, 16 de dezembro de 2014 e 14 de dezembro de 2015, no primeiro, segundo e terceiro
ano experimental, respectivamente, na profundidade de 0,04 m, com espagamento entrelinhas

de 0,45 m e densidade de 65 a 70.000 sementes ha, utilizando semeadora-adubadora para
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sistema de plantio direto (SPD) dotada de mecanismo para abertura de sulco do tipo haste
sulcadora. Na parcela onde foi semeado o milho em consércio com o capim-marandu
(Urochloa brizantha cv. Marandu) e feijdo guandu (Cajanus cajan), primeiro semeou-se 0
feijdo guandu na profundidade de 0,04 m e espacamento de 0,45 m, utilizando-se a mesma
semeadora-adubadora para SPD e 15 sementes por metro (aproximadamente 35 kg de sementes
ha!), conforme recomendagéo de Oliveira et al. (2011) e em seguida, nas entrelinhas, semeou-
se 0 milho com capim-marandu.

O capim-marandu foi semeado na quantidade de 600 pontos de valor cultural (VC) ha
1 conforme recomendagio de Pariz et al. (2009), em ambos os consorcios. As sementes de
capim-marandu foram misturadas ao fertilizante de semeadura utilizando-se uma betoneira,
minutos antes da semeadura, acondicionadas no compartimento de fertilizantes da semeadora-
adubadora e depositadas na profundidade de 0,08 m. Nos trés anos experimentais, a adubacao
mineral nos sulcos de semeadura constou de 36, 126 e 72 kg ha® de N, P.0s e K20,
respectivamente (450 kg ha do adubo formulado 08-28-16 + 2% de Ca, 2% de S e 0,5% de
Zn), seguindo as recomendac@es de Cantarella et al. (1997).

Em 15 de janeiro de 2014, 13 de janeiro de 2015 e 13 de janeiro de 2016, primeiro,
segundo e terceiro ano experimental, respectivamente, quando as plantas de milho se
encontravam no estadio vegetativo V4, 50% das plantas com quatro folhas totalmente
desdobradas (Fancelli e Dourado Neto, 2000), foi realizada a adubacdo mineral de cobertura
com aplicacdo manual de 150, 37,5 e 150 kg ha* de N, P.Os e K0, respectivamente (750 kg
do fertilizante mineral formulado 20-05-20), nas entrelinhas das plantas de milho em consércio
com o capim-marandu, sem incorporagéo, seguindo as recomendacOes de Cantarella et al.
(1997) para a cultura do milho destinado a producdo de silagem de planta inteira.

Nos trés anos experimentais, em 10 de abril de 2014, 08 de abril de 2015 e 04 de abril

de 2016, respectivamente, realizou-se a colheita mecanica para ensilagem com colhedora de
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forragem modelo JF C-120 (12 facas) e plataforma de duas linhas em espacamento reduzido
de 0,45 m entrelinhas. A altura de corte foi de 0,45 m em relacao a superficie do solo (Pariz et
al., 2017b), no estadio de ¥ de grdo leitoso. O material colhido foi picado em particulas médias
de 1,0 cm, sendo os gréos cortados pelas facas da colhedora e o material foi armazenado em
silo tipo “bag” de 1,50 m de didmetro, com compactacdo de 600 kg m™ de massa verde, para
posterior suplementagdo dos cordeiros. Portanto, um silo foi constituido de silagem de milho
em consércio com capim-marandu e feijdo guandu (C/G) e outro com milho em consércio com
capim-marandu (S/G), perfazendo os tratamentos.

Em 05 de maio de 2014, 22 de abril de 2015 e 13 de abril de 2016 dos trés anos
experimentais, respectivamente, realizou-se as duas modalidades de sobressemeadura da aveia
preta (Avena strigosa). Na semeadura em linha, as sementes foram depositadas na
profundidade de 0,03 m, com espacamento de 0,17 m e densidade de 65 kg ha* de sementes
puras viaveis, utilizando semeadora-adubadora para SPD. Na semeadura a lanco, as sementes
foram distribuidas manualmente sobre a superficie do solo na densidade de 120 kg ha de
sementes puras viaveis, incorporando-as ao solo com gradagem leve (discos totalmente
fechados para revolvimento minimo do solo). Nas duas modalidades de sobressemeadura,
foram seguidas as recomendac¢des de Adami e Pitta (2012). A emergéncia plena da aveia preta
nas duas modalidades de sobressemeadura ocorreu nos dias 29 de maio de 2014, 05 de maio
de 2015 e 03 de maio de 2016, respectivamente, no primeiro, segundo e terceiro ano

experimental.

2.3. Manejo dos cordeiros

Nos trés anos experimentais (2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016) a entrada dos
cordeiros na area foi durante o periodo de julho a setembro. No primeiro ano experimental,
foram utilizados 48 cordeiros machos cruzados, ndo castrados, Dorper x Texel x lle de France

com idade média de sete meses e peso vivo inicial de 27,0 £ 3,2 kg. No segundo ano
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experimental, foram avaliados 48 machos cruzados, ndo castrados, Poll Dorset x Corriedale
com idade média de sete meses, peso vivo inicial de 24,4 + 3,4 kg e 16 cordeiros para ajustar
a taxa de lotagcdo. No terceiro ano experimental, foram utilizados 48 machos cruzados, nao
castrados, Dorper x Texel com idade média de sete meses e peso vivo inicial de 26,4 + 3,5 kg.

Os cordeiros foram blocados com base na variacdo do peso corporal inicial e
distribuidos aleatoriamente aos tratamentos: silagem de milho em consorcio com capim-
marandu (S/G) x sobressemeadura da aveia em linha; silagem de milho consorciado com
capim-marandu (S/G) x sobressemeadura da aveia a lan¢o; silagem de milho em consércio com
capim-marandu e feijdo guandu (C/G) x sobressemeadura da aveia em linha; silagem de milho
consorciado com capim-marandu e feijdo guandu (C/G) x sobressemeadura da aveia a lango.

No periodo pré-experimental, que teve duracdo de 14 dias, foi realizada a adaptacéo dos
animais as dietas. Além disso, todos os animais foram pesados, identificados, vacinados (Poli-
star, Vallée, Brazil) e desverminados com anti-helmintico (Diantel®, Closantel, Hipra Animal
Health, Brazil). Durante todo o experimento, a verminose foi monitorada a cada 15 dias pelo
método OPG (ovos por grama de fezes), conforme técnica descrita por Gordon e Whitlock
(1939).

Nos trés anos experimentais, foram alocados 12 cordeiros por tratamento, utilizando-se
0 método de pastejo rotacionado e taxa de lotacdo fixa (1144 kg PV hal). O periodo de
ocupacao foi de trés dias e 33 dias de descanso, totalizando 12 piquetes por subparcela
(tratamento). As avaliacbes de desempenho foram realizadas em dois ciclos de pastejo, com
duragéo de 36 e 33 dias no primeiro e segundo ciclo, respectivamente, totalizando 69 dias
experimentais.

Os piquetes foram delimitados com cerca eletrificada de seis fios, totalizando 48
piquetes (12 piquetes para cada tratamento) de 9 m de largura e 25 m de comprimento (225 m?)

e 0s animais tiveram livre acesso a agua em bebedouro coletivo com sistema de boia. Também
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foram disponibilizados sombrites para maior conforto térmico dos animais nas horas mais
quentes do dia. Nos trés anos experimentais, a partir das 06:00 h os cordeiros eram alocados
em seus respectivos piquetes e recolhidos as 16:30 h em um galpdo coberto de 225 m? (15 x
15 m), com cortinas laterais e piso de terra batida forrado com casca de café, no qual os animais
de cada tratamento foram alocados em baia coletiva de 25 m? (5,0 x 5,0 m), totalizando quatro
baias. Apds o recolhimento no final da tarde nas baias, os cordeiros foram suplementados com
silagem do mesmo tratamento (C/G ou S/G) + concentrado e tiveram livre acesso a &gua em
bebedouros com capacidade de 15 I, abastecidos e limpos diariamente. No segundo ciclo de
pastejo, em funcdo da menor disponibilidade de forragem, principalmente no terceiro dia de
pastejo no piquete, 1/3 do suplemento foi fornecido durante o dia na pastagem e 2/3 do
suplemento foi fornecido durante a noite no galpédo coberto.

Nos dias 19 de agosto e 29 de setembro de 2014, 19 de agosto e 12 de setembro de 2015
e 19 de agosto e 12 de setembro de 2016, inicio e final do periodo experimental do primeiro,
segundo e terceiro ano experimental, respectivamente, para a estimativa da composicédo
quimica da dieta que os animais consumiram em pastejo, foram coletadas aproximadamente
500g de forragem por piquete segundo o método de simulagdo de pastejo ou “hand-plucking”
(coleta manual da forragem, ap6s prévia observacdo do habito de pastejo dos animais)
conforme proposto por Sollenberger e Cherney (1995). Posteriormente as amostras foram
pesadas e colocadas em estufa de ventilacdo for¢ada a 55°C até peso constante e posteriormente
moidas em moinho tipo Wiley em peneira com crivos de 1 mm, retornando a estufa por 12
horas a 105°C para determinacdo de matéria seca (MS; método 930.15) e determinacédo
laboratorial dos teores de proteina bruta (PB; método 990.03), extrato etéreo (EE, método
920.39), matéria mineral (MM; método 942.05) e fibra em detergente acido (FDA; método
935.70), descrita por AOAC (1995). O teor de fibra em detergente neutro (FDN) e lignina foi

determinado conforme metodologia descrita por van Soest (1991) adaptado por Mertens (2002)
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e a digestibilidade da matéria seca (DIVMS) foi realizada de acordo com técnicas descritas por
Tilley e Terry (1963) adaptado utilizando equipamento ANKOM®. Os teores de nutrientes
digestiveis totais (NDT) foram estimados pelo NRC (2001). As mesmas analises foram
realizadas para a determinacdo da composi¢do quimica das silagens (Tabela 2) e dietas
experimentais.

A estimativa de ganho médio diario de 200g (NRC, 2007). A relagdo
volumoso:concentrado (40:60) foi calculada com base na disponibilidade de forragem da
pastagem e a qualidade da silagem produzida, levando em consideracdo o valor de NDT e a
quantidade de graos presente nas silagens (Tabela 2). Em todos os tratamentos, a pastagem
representou aproximadamente 30% da ingestdo de matéria seca. A quantidade remanescente
foi fornecida na forma de silagem e concentrado, de acordo com a necessidade diéria,
permitindo 10% de sobras. A dieta dos cordeiros foi formulada utilizando o programa
computacional Small Ruminant Nutrition System (SRNS) com base na estrutura do Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (2000) para ovinos. Os ingredientes e a composi¢ao
nutricional das dietas fornecidas aos cordeiros durante o periodo experimental nos trés anos

experimentais se encontram na Tabela 3.

2.4. Amostragem e analises

2.4.1. Disponibilidade e altura para pastejo.

Nos trés anos experimentais, foram realizadas amostragens para determinacdo da
disponibilidade de forragem e altura de relvado adotando-se o seguinte manejo: antes da
entrada dos cordeiros nos piquetes foram coletados dezesseis pontos de altura e 0,25 m? da
forragem em dois pontos representativos de cada piquete com auxilio de um bastdo graduado
e moldura metélica, respectivamente. A forragem contida no interior da moldura foi ceifada

rente ao solo com tesoura de poda. Posteriormente as amostras foram pesadas e colocadas em
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estufa de ventilagdo forgada a 55°C até atingir peso constante, sendo os valores extrapolados

para kg. ha* de massa seca de forragem.

2.4.2. Desempenho dos cordeiros

A cada 14 dias, os cordeiros foram pesados individualmente em balanga eletrénica
movel com gaiola retangular de 1,30 x 0,60 m para ajuste da quantidade de alimento a ser
fornecido, bem como, para 0 acompanhamento do desempenho dos animais durante os ciclos
de pastejo. Ao final do segundo ciclo de pastejo, realizou-se a Ultima pesagem para obter o
peso Vvivo final. O ganho médio diario foi calculado nos ciclos de pastejo, pela diferenca entre
0 peso final no ciclo e o peso no primeiro dia do ciclo de pastejo, divido pela quantidade de
dias respectivos de cada ciclo (36 e 33 dias, respectivamente). O consumo médio diario (kg
dial) de suplemento (silagem + concentrado) foi calculado pela diferenca entre o fornecido e
a sobra, assim como o consumo médio diario durante os ciclos de pastejo em funcdo dos dias
de duracdo de cada ciclo. O consumo médio em relacdo ao peso corporal (%) por animal foi
estimado por meio da relacdo consumo e ganho médio total, obtido pela diferenca entre o peso

vivo final e peso vivo inicial, multiplicando o resultado por 100.

2.4.3. Cinética ruminal

Para a avaliacdo da cinética ruminal in vitro, utilizou-se dois animais de cada tratamento
(C/G e S/G), abatidos no abatedouro da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
(FZEA/USP), Pirassununga, SP, Brasil. A anélise foi realizada de acordo com a metodologia
de Theodorou et al. (1994) e Mauricio et al. (1999), adaptado por Bueno et al. (2005).

Apds o abate, para a obtengdo dos indculos, foram colhidas diretamente do rimen as
fracdes solida e liquida (50% solido: 50% liquido), acondicionadas em garrafas térmicas e
sacos plasticos e levados imediatamente ao Laboratério de Fermentabilidade Ruminal da
FZEA. Para processamento dos inoculos, foi realizada uma amostra composta das fracGes de

dois animais de cada tratamento, batida em liquidificador insuflado com CO2 por
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aproximadamente 10 segundos. Apds o preparo, a mistura foi filtrada em tecido de algodao e
transferida para um erlenmeyer em banho-maria a 39°C e insuflado com CO., sendo esta
operacdo repetida para cada um dos inoculos.

Para a determinacdo da producdo de metano entérico, foram adicionados 25 mL do
inculo + 50 mL de solucdo (solugdo tampdo, solucdo de macro e microminerais, solucéo
rezasurim, meio B e agua destilada) em cada frasco de 160 mL, contendo 0,5 g da dieta (30%
forragem e 70% suplemento), sendo realizadas medicdes utilizando-se um transdutor e um
datalogger (PressData 800) a cada 3 horas em um periodo de 24 horas. Foram coletados 0s
gases para mensuracdo da producdo de metano de cada tratamento e transferidos para tubos de
de coleta a vacuo onde foi obtido o acimulo de 24 horas de fermentacdo e a mensuracao foi
realizada utilizando o cromatdgrafo em fase gasosa (GC-2014, Shimadzu, Japéo).

Para a determinacdo da producdo acumulativa de gases, foram adicionados 10 mL do
in6culo + 90 mL da solucdo (solucdo tampdo, solucdo de macro e microminerais, solucao
rezasurim, meio B e agua destilada) em cada frasco de 160 mL, contendo 1 g da dieta (30%
forragem e 70% suplemento), sendo realizadas as medi¢6es utilizando-se um transdutor e um
datalogger (PressData 800), registrada apos 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 48, 60, 72 e 96
horas de incubacdo. O modelo matematico utilizado para expressar a cinética fermentativa foi
o0 de France et al. (1993).

A degradabilidade in vitro da matéria seca e matéria organica foi determinada apés 24
e 96 horas de incubacdo pela recuperacdo da fracdo ndo degradada, utilizando filtracdo do
residuo de acordo com a técnica descrita por Bueno et al. (2005; 2008). Para determinagdo do
N-amoniacal (N-NHz) nos tempos de 24 e 96 horas foram coletados 2 mL de liquido dos frascos
sendo posteriormente adicionados 1 mL de acido sulfurico (1N), essa concentracdo foi

determinada por colorimetria segundo método descrito por Weatherburn (1967).
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As concentracdes de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no fluido ruminal foram
medidas por cromatografia em fase gasosa (GC-2014, Shimadzu, Japdo), atraves de uma coluna
capilar (Stabilwax ®, Restek, EUA) a 145°C (isotérmica) e um injetor split/splitless e detector
dual FID a 250°C, utilizando o método descrito por Erwin et al. (1961), adaptado por Getachew
et al. (2002). Hélio foi utilizado como gas de arraste, 0 ar sintético como comburente e o
hidrogénio como combustivel. As amostras foram descongeladas a temperatura ambiente e
centrifugadas a 14500 x g durante 10 min. O sobrenadante (800 ul) foi transferido para um
frasco seco e limpo com 200 ul de acido formico 98-100% PA ACS e 100 ul do padrao interno
(&cido 2-etil-butirico 100 mM, Chemservice, USA). O padréo externo foi preparado com acidos
acetico, propiobnico, isobutirico, butirico, isovalérico e valérico (Chemservice, USA). O

software GCSolution ® (Shimadzu, Japao) foi utilizado para os célculos.

2.5. Avaliacao econémica

Os custos operacionais totais foram estimados de acordo com a estrutura do custo
operacional de producdo utilizada pelo Instituto de Economia Agricola (IEA), proposta por
Matsunaga et al. (1976), utilizando os coeficientes técnicos (insumos e operacdes) extrapolados
para 1 ha e ajustados de acordo com os precos de mercado no estado de S&o Paulo, Brasil. A
receita foi calculada com base no peso médio de carcaga fria de cordeiros em kg ha ! de cada
tratamento, utilizando o preco médio nacional dos ultimos 5 anos (Cepea, 2018). A margem de
contribuicdo foi calculada segundo Santos et al. (2008), por meio da receita menos 0s custos
operacionais totais. Ainda reportou-se ao ponto de nivelamento da producéo, caracterizado pela
capacidade minima de producdo para cobertura dos custos operacionais totais (Martin et al.,

1998).

2.6. Design experimental e analise estatistica
Todos os dados foram distribuidos normalmente (W>0,90) e analisados utilizando o

procedimento PROC MIXED na aproximagdo SAS (SAS, 2015. Inst. Inc., Cary, NC) para um
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delineamento fatorial 2 x 2 (dois tipos de silagem e dois métodos de sobressemeadura). A
unidade experimental foi o animal para as variaveis desempenho e producédo de gases, € para a
massa de forragem e altura de relvado, os piquetes (subparcelas) foram considerados como
unidade experimental. Os sistemas de producdo de silagem, as modalidades de
sobressemeadura da aveia preta, os ciclos de pastejo, 0s anos experimentais e suas interacoes
foram considerados um efeito fixo. Foi utilizado um ensaio repetido, com os ciclos de pastejo
especificados como a variavel repetida. Os animais ou o paddock (sistemas de producéo de
silagem x modalidades de sobressemeadura da aveia preta x ciclos de pastejo X anos
experimentais) foram um efeito aleatorio. A estrutura de covariancia utilizada nas analises foi
autorregressiva, 0 que proporcionou o melhor ajuste de acordo com o critério de informacéo
Akaike. Os resultados foram relatados como médias de minimos quadrados e separados por
comparacOes pré-planeadas em pares (PDIFF). As separacdes médias foram realizadas
utilizando testes LSD. As diferencas entre os tratamentos foram consideradas significativas em
P <0,05 e discutidos como efeitos principais se nenhuma interagdo foi significativa ou de

acordo com a interacdo de ordem mais alta detectada.

3. Resultados
3.1. Condicdes climaticas

No primeiro ano experimental (2013/2014), a precipitacdo de 754 mm foi 44% menor
que a média histdrica (1359 mm) e a temperatura media anual de 22,5 °C foi similar a média
histdrica (20,7 °C). No segundo (2014/2015) e terceiro (2015/2016) ano experimental, as
precipitacdes de 1776 e 1969 mm foram 30% e 44% maiores, respectivamente, que a media
historica e as temperaturas média anuais foram similares, 21,1 e 20,1°C, respectivamente. No
periodo que corresponde a sobressemeadura da aveia preta para formacdo de pastagem de

inverno, a precipitagdo pluvial para o primeiro, segundo e terceiro ano foi de 86, 174 e 168
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mm, respectivamente. Apds a formacéo da pastagem de aveia preta, ocorreram chuvas de 133,

360 e 86 mm no primeiro, segundo e terceiro ano, respectivamente.

3.2. Disponibilidade de forragem e altura de relvado

A sobressemeadura da aveia preta na area de consoércio C/G proporcionou cerca de 40%
de aumento (P < 0.0001) na disponibilidade de forragem (DF) para pastejo (kg MS hat) e altura
de relvado (Tabela 4) comparado a area S/G. No entanto, no segundo ciclo de pastejo,
independente da area de consorcio em que a aveia foi semeada, houve reducédo da DF e da
altura de relvado (P < 0.0001), provavelmente em virtude do manejo de pastagem adotado com
taxa de lotagéo fixa.

As diferencas nas condi¢des climaticas entre 0s anos experimentais, principalmente em
relacdo a precipitacdo pluvial (Tabela 1), influenciaram no desenvolvimento da pastagem de
inverno, visto que houve interacdo dos anos experimentais (2013/2014, 2014/2015, 2015/2016)
com o tipo de consércio (C/G e S/G; P =0.0001) e com o ciclo de pastejo (C1 e C2; P <0.0001)
sobre a DF para pastejo (Figura 1). Em relacdo as areas em que a aveia preta foi sobressemeada,
observou-se diferenca na DF para pastejo no segundo e terceiro ano experimental (Fig. 1; a),
sendo mais acentuada no terceiro ano, com média de 5024 e 2896 kg MS ha* nas areas onde
foram realizados os consorcios C/G e S/G, respectivamente. O mesmo pode ser observado entre
os ciclos de pastejo, com menor DF no segundo ciclo, apenas no segundo e terceiro ano

experimental (Fig. 1; b).

3.3. Desempenho dos cordeiros

N&o houve diferenca no ganho de peso dos animais ao final do experimento, assim
como no ganho médio diario e conversdao alimentar (Tabela 5). Porém, os cordeiros
alimentados com silagem de milho S/G apresentaram maior consumo diario de massa seca (kg
dia!) em relagdo aos alimentados com silagem de milho C/G (P = 0.002). Comparando-se 0

desempenho dos animais entre os ciclos de pastejo, 0 ganho médio diario, 0 consumo de massa
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seca e a conversdo alimentar foram superiores (P = 0.0001) no segundo ciclo (Tabela 6), com
médias de 0,254 kg diat, 0,992 kg MS* e 4,37 kg MS, respectivamente.

Houve interacédo do ciclo de pastejo com o tipo de silagem (C/G, S/G) utilizada na dieta
(P = 0.04) e com os dias de permanéncia (P = 0.0001) em cada piquete (D1, D2, D3) sobre o
consumo de massa seca (Tabela 6). O consumo foi superior quando utilizado a silagem de
milho S/G na dieta dos animais, apenas no segundo ciclo de pastejo. A diferenca no consumo
entre os dias de permanéncia em cada piquete também pode ser observada apenas no segundo
ciclo, com maior consumo no ultimo dia de pastejo (D3), provavelmente devido a menor DF.
Observou-se, também no segundo ciclo, variagdo no consumo de massa seca e Conversao
alimentar entre os anos experimentais, sendo estes superiores no segundo, seguido do primeiro

e terceiro ano.

3.4. Cinética ruminal

A producdo total de gases (A), tue, lag time e metano produzidos no processo de
fermentagdo in vitro, bem como a producdo acumulada de gases (PG, ml. gt MS) e
degradabilidade da matéria seca (% MSD), ndo apresentaram efeito da dieta (Tabela 7),
independente do periodo de incubacédo (24 e 96h). A degradabilidade da matéria organica (%
MOD), no entanto, variou em relacdo a dieta apenas para o periodo de 24h (MOD 24h), sendo
maior quando utilizado a silagem de milho S/G. As dietas ndo tiveram influéncia sobre a
producdo de N-NHs e a concentragdo molar parcial (mmol, g* MSD) dos acidos graxos de

cadeia curta para os periodos de incubacdo de 24 e 96 horas (Tabela 8).

3.5. Avaliacao econdmica

O ganho de carcaca fria e a receita obtida (Tabela 9) com a venda das carcacas dos
cordeiros terminados em semi-confinamento ndo diferiram (P > 0,05) entre os sistemas
integrados propostos (C/G e S/G). Porém, a utilizacdo da silagem de milho C/G na dieta dos

cordeiros, proporcionou menor custo de producdo, e consequentemente, maior margem de
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contribuicdo. Além disso, o consorcio de milho, capim-marandu e feijdo guandu, resultou
maior retorno econdémico com silagem extra e menor ponto de nivelamento de producdo de
carcaca fria por hectare. Na avaliacdo dos trés anos experimentais, o segundo ano (2015)
apresentou 0 maior custo de producdo, com menor margem de contribuicdo e 0 menor retorno

com silagem extra.

4. Discussao

4.1. Condicdes climéticas

A auséncia de chuvas antes da semeadura no primeiro ano experimental (2013/2014)
afetou a germinacao da aveia preta. As chuvas ocorreram somente 17 dias ap6s a semeadura,
considerado um volume baixo segundo Ferreira et al. (1991), os quais concluiram que a
demanda hidrica da aveia preta para o periodo de desenvolvimento inicial (1 a 10 dias) é de 1
mm dia™.

Nos demais anos experimentais, o volume de chuvas foi considerado suficiente para o
desenvolvimento da cultura sem estresse hidrico (Ferreira et al., 1991). No segundo ano
experimental (2014/2015), a precipitacdo de 36,3 mm trés dias antes da semeadura
proporcionou melhores condicfes do solo para a incorporacao das sementes. Além disso, um
dia e dez dias apds a semeadura a precipitacdo foi de 1 mm e 34,4 mm, respectivamente. Da
mesma forma, as chuvas no terceiro ano (2015/2016) favoreceram o desenvolvimento inicial

da aveia, a qual ocorreu 12 dias ap06s a semeadura (13 mm).

4.2. Disponibilidade de forragem e altura de relvado

Em rotacdo de culturas agricolas, como ocorre no SIPA, a participacdo da leguminosa
pode beneficiar a cultura subsequente (Oliveira et al., 2011), por meio de melhorias nas
condicbes do solo. Préticas agricolas em que os residuos da leguminosa em consércio com

gramineas sdo retidos ap0s a colheita do material para a alimentacdo animal, apresentam grande
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impacto sobre os beneficios subsequentes de fixacdo de nitrogénio (N) para as culturas
seguintes e também para o balanco de N no sistema (Kluthkouski and Yokoyama, 2003; Flavel
and Murphy, 2006; Adu-Gyamfi et al., 2007). Em concordéncia, a DF para pastejo observada
nas areas em que foi realizado o consorcio do milho com o capim-marandu e feijdo guandu
evidenciam o beneficio da leguminosa sobre a pastagem de aveia preta sobressemeada.

A produtividade da aveia preta mostrou-se dentro do intervalo médio (Tabela 5)
encontrado na literatura consultada, de 3000 a 12000 kg MS ha? (Primavesi et al., 2004;
Bortolini et al., 2005; Pin et al., 2011), variacdo que ocorre devido as diferentes regides,
condicdes climaticas e sistemas de producdo em que os estudos foram conduzidos. Esse
resultado mostra que o método de sobressemeadura a lanco, sem a utilizacdo de semeadora-
adubadora de sementes mildas para sistema de plantio direto, pode ser utilizado sem interferir
nos aspectos produtivos da aveia.

A menor DF observada no segundo ciclo de pastejo (Tabela 4), em virtude do manejo
da pastagem, provavelmente esta relacionada a perda de vigor na rebrotacdo da aveia, atribuido
a eliminacdo do meristema apical pelo pastejo dos animais, devido ao alongamento do caule
provocado pelo florescimento, resultado também observado por outros autores (Bortolini et al.,
2005; Moreira et al., 2007; Pariz et al., 2017b), além da baixa e irregular precipitacdo no
periodo (Tabela 1).

As condicBes climaticas desfavoraveis no primeiro ano experimental (Tabela 1)
interferiram no desenvolvimento da aveia preta, proporcionando menor massa de forragem
para pastejo (Tabela 4). A auséncia de chuvas antes da semeadura dificultou a incorporacéao
das sementes no solo, prejudicando a germinacdo da aveia, além de tornar as sementes mais
propensas ao ataque por passaros. Desta forma, o fato de ndo ter apresentado diferenca na DF
entre as areas de consoércio C/G e S/G, apenas no primeiro ano experimental (Fig. 1; a), pode

ser atribuido as condigdes climaticas desfavoraveis, e a auséncia do efeito da leguminosa em
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curto prazo, visto que os resultados observados no segundo e terceiro ano evidenciam 0s
beneficios do feijdo guandu sobre a pastagem.

Segundo Franke et al. (2018), apesar de haver aumento na produtividade logo apos o
primeiro ciclo de rotacdo, o nimero de estudos que relataram varios ciclos rotacionais de
leguminosas e cereais sd0 muito pequenos para observar os beneficios da incorporacdo da
leguminosa sobre a producao em culturas subsequentes ao longo do tempo. No presente estudo
a diferenca na DF entre as areas de consdrcio tornou-se mais acentuada no terceiro ano
experimental, sugerindo possivel aumento do efeito residual a longo prazo do feijdo guandu
sobre o solo. Sendo assim, pode-se dizer que as leguminosas podem constituir um componente
importante no manejo da fertilidade do solo no SIPA e aumentar a produtividade, além dos

beneficios do N no sistema (Vanlauwe et al., 2010, Vanlauwe et al., 2015; Franke et al., 2018).

4.3. Desempenho dos cordeiros

De acordo com Carvalho et al. (2009), a estrutura ideal de pastejo para ovinos € aquela
que permite que a captura de forragem pelo bocado seja otimizada. No caso da pastagem de
aveia, 0 desempenho dos animais é otimizado em alturas entre 25 e 30 cm no pré-pastejo
(Primavesi et al., 2000; Lopes et al., 2008). Segundo Lopes et al. (2008), maiores alturas podem
comprometer o ganho de peso dos animais devido ao menor consumo de forragem, em virtude
do aumento no tempo dispendido para procura e apreensdo da forragem disponivel, além da
possibilidade de ocorrer o acamamento dos perfilhos com a entrada dos animais na area
(Gouveia et al., 2017). Em concordancia, Palhano et al. (2007) observaram que em condi¢6es
de elevada oferta de forragem, a eficiéncia do processo de pastejo foi limitada pela dificuldade
de apreensdo das laminas foliares. Nesse contexto, mesmo com a maior DF no segundo ano
(2014/2015) em comparacdo ao primeiro ano experimental (2013/2014), a elevada altura de

relvado (Tabela 4) pode ter sido uma das causas do aumento no consumo de suplemento e
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melhor conversdo alimentar (Tabela 6), em decorréncia da menor ingestdo de forragem no
periodo.

A relacdo consumo e disponibilidade de forragem para pastejo s@o determinantes para
a suplementacéo, quando a massa ou qualidade de forragem tornam-se fator limitante (Zhang
et al., 2014). A DF para pastejo foi a principal responsavel pela diferenca observada no
consumo de suplemento e conversdo alimentar no presente estudo. O maior consumo
observado pelos animais alimentados com silagem de milho S/G (Tabela 5) em resposta a
oferta de forragem limitante, supriu as necessidades nutricionais que nao foram atendidas pela
pastagem, promovendo ganho de peso similar aos animais alimentados com silagem de milho
C/G. Isso demonstra que a suplementacdo pode ser uma estratégia benéfica para otimizar o
desempenho dos animais que ndo consomem energia suficiente no pasto (Zhang et al., 2014).

Para expressar 0 maximo potencial produtivo para a caracteristica de ganho de peso é
necessario que as exigéncias nutricionais do animal sejam atendidas. Portanto, no segundo
ciclo de pastejo (Tabela 6), quando a oferta de forragem foi reduzida, o aumento do consumo
de suplemento principalmente no ultimo dia de permanéncia nos piquetes (D3), justifica o
maior ganho de peso observado no ciclo.

Nesse sentido, pode-se inferir quem em condi¢des ndo irrigadas, como no caso do
presente experimento, devido as condicGes desfavoraveis ao desenvolvimento das plantas
forrageiras no final do periodo seco do ano, especialmente nos meses de agosto e setembro, a
suplementacdo constitui estratégia fundamental quando se deseja manter o ritmo de

desenvolvimento para terminacgdo dos animais em SIPA.

4.4. Cinética ruminal
Apesar da degradabilidade da matéria organica no periodo de 24h (MOD 24h) de
incubacao ter apresentado diferenga entre as dietas (Tabela 7), com média de 66,6 e 61,1% para

a dieta contendo silagem S/G e C/G respectivamente, ndo foi possivel observar diferenca para



48

o fator de particao (FP, mg MOD/ml), medida que correlaciona o desaparecimento do substrato
e a producdo cumulativa de gases. No presente estudo, o FP mostrou-se dentro da amplitude
estimada por Makkar (2004), que varia de 2,74 a 4,41 sendo que, qualquer valor acima ou
abaixo desse alcance, deve ser criticamente avaliado.

A auséncia de efeito das dietas sobre a concentracdo de N-NHz (Tabela 8) no processo
de fermentacdo in vitro, provavelmente esta associado a hipotese de que ndo tenha havido
diferenca na degradabilidade da proteina entre as dietas, bem como na absorcao por bactérias
celuloliticas, visto que a aménia é a fonte de nitrogénio mais importante para esse grupo
(Hungate, 1966). Isso porque, diferente da fermentacdo ruminal que ocorre no trato
gastrointestinal do animal, como ndo ha reciclagem por meio do metabolismo endogeno ou
absorcdo de NHs no processo de fermentagdo in vitro, a quantidade de amonia presente no
ambiente é resultante da degradacdo do substrato, morte bacteriana (liberacdo de aménia) e a
utilizacdo pelos microrganismos (Getachew et al., 2000).

A producdo de &cidos graxos de cadeia curta varia conforme o tempo de incubacéo e o
tipo de alimento, sendo este fendmeno importante para compreender as variacdes observadas
nas producgdes de gases. A proporcao de acido acético e propibnico esta associada a eficiéncia
energética e, consequentemente, ao potencial de producdo de metano das dietas, sendo que
quanto menor a relacdo, menor a emissdo de GEE. A relacdo dos acidos acético:propidnico no
presente estudo foi de 1,63 e 1,68 para as dietas contendo silagem de milho C/G e S/G,
respectivamente, considerada uma baixa relacdo e sugerindo menor potencial de producédo de
metano em comparacdo a literatura consultada (Passini et al., 2003; Getachew et al. 2005;
Homem Junior et al., 2010; Witzig et al., 2018).

Segundo o MCT (2010), quanto maior o consumo de alimento, maior sera a emissao de
metano pelo animal e quanto melhor a qualidade desta dieta, menor a producdo de metano por

unidade de alimento ingerido. Nesse contexto, pode-se dizer que as dietas avaliadas
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apresentaram qualidade semelhante, visto que ndo houve diferenca na producéo de gases por
unidade de MSD, no entanto, 0 maior consumo de matéria seca (Tabela 5) observado pelos
animais alimentados com silagem de milho S/G sugere maior emissdo de metano por animal
quando comparado aos animais alimentados com silagem de milho C/G.

Entretanto, em meta-analise sobre as estratégias de mitigacdo de metano entérico,
Veneman et al. (2016), encontraram variacao entre 6 € 25% no potencial de reducao de metano
entre as estratégias identificadas como eficazes e, segundo os autores, a avaliagcdo da eficacia
de diferentes estratégias de mitigacdo deve ser comparada com a intensidade do metano,
expressa em uma unidade de produto (leite, ganho de peso vivo, 18 ou carne). Desta forma é
possivel compreender melhor a heterogeneidade nos resultados de mitigacdo de metano e a
aplicabilidade das estratégias. No presente estudo, a producdo de metano entérico expresso em
quilograma de carne produzida ndo variou entre as dietas avaliadas, produzindo em média
75,18 mL de metano kg de carne (Tabela 7). De acordo com Veneman et al. (2016), os dados
sobre esses pardmetros ainda sdo muito limitados, principalmente em estudos com pequenos

ruminantes.

4.5. Avaliagéo econdmica

Os alimentos concentrados utilizados na suplementacdo animal, apresentam custos mais
elevados quando comparado as pastagens cultivadas e, por isso, seu consumo pode determinar
maior ou menor retorno econémico da atividade. No presente estudo, a menor DF (Tabela 4)
nas areas em que foi realizado o consoércio de milho com capim-marandu (S/G), proporcionou
efeito de substituicdo da forragem pelo suplemento (silagem + concentrado), encarecendo o
sistema de terminagdo dos cordeiros em semi-confinamento (Tabela 9).

Independentemente do tipo de consorcio realizado, no segundo ano do estudo também
pode ser observado maior consumo de suplemento, principalmente no segundo ciclo de pastejo

(Tabela 6), resultando em maior custo de producdo em relacdo aos demais anos avaliados
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(Tabela 9). Porém, o decréscimo de ingestdo de forragem foi consequéncia da elevada altura
de relvado na entrada dos animais na area para pastejo (Tabela 4), o que mostra a importancia
do manejo das pastagens sobre a rentabilidade do sistema de terminacdo de cordeiros em semi-
confinamento.

O custo operacional médio por hectare para a producdo de silagem e formacdo de
pastagem de inverno em SIPA foram de R$ 3839,08 e R$ 4193,28 para o consorcio de milho
com capim-marandu (S/G) e o consércio milho com capim-marandu e feijdo guandu (C/G),
sendo esses valores proximos aos custos estimados no Brasil, para recuperacdo de pastagens
degradadas utilizando cultivares de U. brizantha (Anualpec, 2016). Esses resultados
evidenciam a viabilidade da adocdo do SIPA, uma vez que o sistema fornece alimento
concentrado/volumoso de qualidade para a producdo animal e ainda auxilia na recuperacdo de

pastagens degradadas.

Em concordancia, Pariz et al. (2017b) encontraram melhores resultando econémicos na
terminacdo de cordeiros em semi-confinamento utilizando silagem de milho em consércio com
U. brizantha e sobressemeadura de aveia amarela em comparagdo a silagem exclusiva de
milho. Outros estudos também encontraram resultados econémicos positivos utilizando SIPA
para milho em consércio com U. brizantha (Pariz et al., 2009; Crusciol et al., 2012; Crusciol
et al., 2014). Contudo, apesar da evolucdo cientifica sobre os beneficios do SIPA, a adoc¢do do
sistema no Brasil ainda é baixa (Balbino et al., 2011), devido a restricdes relacionadas a
recursos financeiros, falta de infraestrutura, mao de obra especializada e complexidade do

sistema (Dias-Filho, Ferreira, 2008; Macedo, 2009; Euclides et al., 2010).

5. Concluséao
O consorcio do milho com capim-marandu e feijdo guandu proporciona volumoso de

qualidade para a producao animal e beneficio para a cultura da aveia, proporcionando menor
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emissdo de gases de efeito estufa entérico por animal e melhor retorno econdmico na
terminacdo de cordeiros em semi-confinamento.

O método de sobressemeadura a lan¢o, com posterior incorporacdo das sementes com
gradagem leve, em areas de sistema integrado de producdo agropecudria pode ser utilizado
como método alternativo a sobressemeadura em linha, quando ndo se dispde de semeadora-
adubadora para sementes miadas, sem interferir na produtividade da aveia e desempenho

animal.
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Tabela 1.

Precipitacdo, temperatura e fotoperiodo de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, durante o periodo do estudo.

62

Més
Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai Jun. Jul. Ago. Set. Out.
2013-2014
Precipitacdo, mm 45 65 74 116 104 99 72 1 26 19 96 37
Maéaxima, °C 28,1 30,0 30,7 31,3 28,8 27,3 24,0 24,5 23,7 26,8 28,0 30,2
Minima, °C 17,3 19,0 19,7 20,4 18,8 16,7 13,9 13,5 11,7 11,5 12,5 13,4
Fotoperiodo, h dia™ 6,3 8,0 8,7 7,8 6,7 8,3 6,4 7,5 7,1 8,6 6,6 7,9
2014-2015
Precipitagdo, mm 144 265 256 252 265 46 99 23 93 54 219 60
Maéaxima, °C 28,1 28,6 31,7 28,4 27,1 27 23,4 23,5 22,6 26,7 27,3 28,7
Minima, °C 13,9 15,5 19,1 18,1 17,2 16,1 13,4 12,9 12,6 13,5 15,2 15,8
Fotoperiodo, h dia™ 6,5 6,7 8,1 6,7 5,0 7,3 5,8 7,7 5,2 8,5 6,8 6,2
2015-2016
Precipitagdo, mm 133,8 185 224 203 141 67 76 56 38 39 71 127
Maxima, °C 27,7 27,2 28,1 28,0 28,0 27,0 24,0 23,0 23,0 25,0 26,2 26,7
Minima, °C 16,2 16,4 17,1 174 19,0 17,0 15,0 13,0 13,0 14,0 12,04 14,2
Fotoperiodo, h dia™ 7,2 13,3 13,2 12,7 12,1 11,5 10,9 10,7 10,8 11,2 11,9 12,5
Meédia histdrica (60 anos)
Precipitagdo, mm 185 224 203 141 67 76 56 38 39 71 127 133
Méxima, °C 27,2 28,1 28,0 28,0 27,0 24,0 23,0 23,0 25,0 26,2 26,7 27,2
Minima, °C 16,4 171 17,4 19,0 17,0 15,0 13, 13,0 14,0 12,4 14,2 15,1
Fotoperiodo, h dia™ 13,3 13,2 12,7 12,1 11,5 10,9 10,7 10,8 11,2 11,9 12,5 13,1
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Tabela 2.

Composicdo quimica (base na matéria seca) de silagem de milho em consoércio com capim-
marandu (S/G) e em consorcio com capim-marandu e feijao-guandu (C/G), em trés anos

experimentais.

2013/2014 2014/2015 2015/2016

CIG SIG CIG SIG CIG SIG

Composic¢ao quimica
Graos, % 52,7 57,9 46,3 53,4 46,6 49.2
Matéria seca, % 409 471 36,2 348 30,4 43,0
Proteina bruta, % 9,9 8,2 79 7,0 7,3 59
Extrato etéreo, % 2,2 2,4 2,2 2,0 2,4 2,8
Fibra em detergente neutro, % 48,9 41,8 479 43,4 47,6 442
Fibra em detergente acido, % 31,8 22,2 26,6 23,9 28,6 24.8
DIVMS!, % 52,3 56,1 519 599 57,8 58,0
Nutrientes digestiveis total, % 70,9 78,6 75,8 80,6 75,9 80,6
Energia metabdlica, Mcal kg 2,6 2,8 2,7 2,8 2,74 2,81

Perfil de fermentacéo
pH 354 355 353 3,56 3,53 3,55
Nitrogénio amoniacal, % 0,15 0,01 055 044 0,21 0,13
Acido latico, % 5,0 4,7 4,5 5,7 48 5,1
Carboidrato soluvel, % 9,9 10,9 9,5 10,0 10,0 10,6
Acidez titulavel, % 096 0,74 1,06 0,99 1,02 0,97

! Digestibilidade in vitro da matéria seca.
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Tabela 3.

Ingredientes e composicao quimica das dietas experimentais compostas por pastagem de aveia
preta, concentrado e silagens de milho com capim-marandu (S/G) e milho com capim-marandu

e feijdo guandu (C/G) L.

CIG SIG
Linha Lanco Linha  Lango
Ingredientes, % matéria seca (MS)
Silagem 30,0 30,0 30,0 30,0
Gréo de milho (6 mm) 29,9 29,9 28,2 28,2
Farelo de soja 7,0 7,0 8,5 8,5
Suplemento mineral? 1,8 1,8 1,8 1,8
Calcario calcitico 0,75 0,75 0,75 0,75
Ureia 0,51 0,51 0,67 0,67
Monensina sddica’ 0,04 0,04 0,04 0,04
Pastagem de aveia 30,0 30,0 30,0 30,0
Composicao quimica das dietas
Matéria seca, % 58,7 57,8 62,6 62,6
Matéria mineral, % MS 5,6 4,6 58 5,7
Proteina bruta, % MS 14,2 15,1 14,1 14,6
Proteina degradavel no raimen, % PB 65,1 65,1 67,2 67,2
Proteina metabolizavel, Mcal, kg MS 10,9 11,2 10,3 10,4
Energia metabolizavel, Mcal/kg MS 3,0 3,1 2,9 2,9
Nutriente digestivel total, % MS 82,9 84,3 80,7 79,2
Fibra em detergente neutro (FDN), % MS 29,4 28,2 24,7 28,8
FDN fisicamente efetivo, % MS 22,4 22,2 19,2 22,6
Fibra em detergente acido, % MS 16,8 16,1 11,8 14,3
Extrato etéreo, % MS 34 34 2,9 2,9

! Valores corrigidos para 100% de matéria seca (MS).

2 Composicédo do mineral. Kg: 155g Ca, 65g P, 110g Mg, 210g S, 380 mg Se, 83.500mg Zn, 26.300mg Mn,
2.500mg | e 2.500mg Co.

8 Rumensin, Elanco Animal Health, Greenfield, IN.
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Disponibilidade de forragem (DF) e altura de relvado (AR) de pastagem de aveia preta sobressemeada em linha e a lango, ap6s a producédo de

silagem de milho em consércio com capim-marandu (S/G) e milho em consércio com capim-marandu e feijdo guandu (C/G), em dois ciclos de

pastejo e em trés anos experimentais.

Silagem (S) Aveia (AV) Ciclo (C) Ano (A) _— P — value?

Item CIG SIG Linha Lango 1 2 2014 2015 2016 S AV C A
Pré-pastejo

DF, kg. ha* MS 3740a 2587b 3192a 3135a 4028a 2298b 1507b 4023a 3960a 173 <0001 0,669 <.0001 <.0001
AR, cm 40 a 32h 36 a 35a 42 a 29 21c 48 a 38b 1,9 <.0001 0,264 <.0001 <.0001
Pés-pastejo

DF, kg. ha* MS 2084a 1378b 1767a 1695a 2122a 1340b 342 b 2659a 2192a 150 <0001 0,449 <.0001 <.0001
AR, cm 19a 13b 17 a 15a 18 a 14 b 9c 20a 19b 1,16 <.0001 0,060 <.0001 <.0001

! Erro padrao médio.

2 O efeito dos fatores isolados ¢ significativo pelo teste F (P<0,05) e a interagdo dos fatores pelo teste LSD (P<0,05)
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Figura 1.

Desdobramento das interacBes entre as variaveis tipo de silagem (C/G e S/G) e ano
experimental (a); ciclo de pastejo (Ciclo 1 e Ciclo 2) e ano experimental (b) sobre a
disponibilidade de forragem (DF, kg MS ha') de aveia preta para pastejo, sobressemeada apds
a colheita do milho em consércio com capim-marandu e feijao guandu (C/G) e em consorcio
com capim-marandu (S/G) para ensilagem, em dois ciclos de pastejo (C1 e C2) e em trés anos
experimentais (2014, 2015 e 2016).
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Desempenho de cordeiros suplementados com racdo (silagem e concentrado) e pastagem de

aveia-preta sobressemeada em linha e a lan¢o apos a producdo de silagem de milho em

consorcio com capim-marandu (S/G) e milho com capim-marandu e feijao-guandu (C/G).

Silagem (S) Aveia (AV) EpM! P — value?
CIG SIG Linha Lango S AV  SxAV
Peso vivo inicial, kg 258a 255a 258 256 0,587 0,487 0,746 0,507
Peso vivo final, kg 415a 420a 415 420 0,906 0,525 0,557 0,301
Ganho médio total, kg 15,7a 165a 15,7 165 0,681 0,143 0,250 0,368
Ganho médio diario, kg 0,227a 0,240 a 0,229 0,241 0,007 0,118 0,213 0,333
CMS?, % PC* 1,812b 1933a 1,832 1,913 0,042 0,005 0,059 0,236
CMS, kg 0,776 b 0,822 a 0,796 0,801 0,010 0,002 0,731 0,942
Conversdo alimentar, kg 3,4 3,6 369 341 0114 0,195 0,079 0,463

L Erro padrdo médio.

2 O efeito dos fatores isolados ¢ significativo pelo teste F (P<0,05) e a interagdo dos fatores pelo teste LSD

(P<0,05)

3Consumo de matéria seca (silagem + concentrado)

*Peso corporal
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Tabela 6.

Ganho médio diario (GMD), consumo de matéria seca (CMS) e conversdo alimentar (CA) de
cordeiros semi-confinados em pastagem de aveia preta, sobressemeada em linha e a lanco, apds
a producdo de silagem de milho em consércio com capim-marandu (S/G) e milho com capim-
marandu e feijao guandu (C/G), suplementados com as respectivas silagens e concentrado, em
dois ciclos de pastejo (C1 e C2) e em trés anos experimentais (2014, 2015 e 2016).

Ciclo de pastejo

1 2
GMD, kg C1 2 EPM p-value
Silagem
CIG 0,215 0,240 0,009 0,35
SIG 0,214 0,267 0,009
Sobressemeadura da aveia
Linha 0,210 0,234 0,013 0,08
Lanco 0,219 0,273 0,009
Ciclo de pastejo
Cl 0,215B - 0,007 0,0001
Cc2 - 0,254 A 0,007
Ano
2014 0,206 0,255 0,011 0,88
2015 0,225 0,251 0,010
2016 0,213 0,254 0,012
CMS, kg MS
Silagem
CIG 0,502 Ba 0,966 Ab 0,016 0,04
SIG 0,530 Ba 1,018 Aa 0,016
Sobressemeadura da aveia
Linha 0,506 0,985 0,014 0,26
Lango 0,526 0,999 0,014
Ciclo de pastejo
Cl 0,516 - 0,013 0,0001
Cc2 - 0,992 0,013
Dias de pastejo
D1 0,507 Ba 0,974 Ab 0,013 0,0001
D2 0,508 Ba 0,991 Ab 0,013
D3 0,533 Ba 1,011 Aa 0,013
Ano
2014 0,544 Ba 1,068 Ab 0,021 0,0001
2015 0,544 Ba 1,145 Aa 0,021
2016 0,460 Bb 0,764 Ac 0,020
CA, kg MS
Silagem
CIG 2,5 4,3 0,1141 0,45
SIG 2,9 4,4 0,1137
Sobressemeadura da aveia
Linha 2,6 4,7 0,1137 0,009
Lango 2,7 4,0 0,1141
Ciclo de pastejo
Cl 2,7 - 0,1117 <.0001
C2 - 4,3 0,1105
Ano
2014 2,7 Ba 4,2 Ab 0,1395 0,0003
2015 2,8 Ba 5,3 Aa 0,1387
2016 2,5Ba 3,5 Ac 0,1402

! Erro padrao médio.
2 O efeito dos fatores isolados é significativo pelo teste F (P<0,05) e a interagio dos fatores pelo teste LSD

(P<0,05). Letras maitisculas diferem na linha e letras minusculas diferem na coluna entre si pelo teste de Tukey
(P <0.05).
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Cinetica ruminal e producao de gases das dietas experimentais, compostas por pastagem de aveia preta (sobressemeada em linha ou a lan¢o, apds
a colheita do milho), concentrado e silagem de milho consorciado com capim-marandu (S/G) e milho consorciado com capim-marandu e feijdo

guandu (C/G).

Silagem (S) ___Aveia (AV) EPM? P —value®
Item! CIG SIG Linha Lanco S AV S x AV
Ano (2014/2015/2016)

Cinética ruminal
A, ml. gt MS 256,8 260,3 260,2 256,9 3,91 0,54 0,65 0,56
b, h' 0,056 0,056 0,056 0,068 0,0006 0,85 0,97 0,56
c, 12 -0,106 -0,102 -0,104 -0,104 0,004 0,54 0,95 0,82
Lag time, h 9,4 8,4 8,8 9,0 0,08 0,41 0,84 0,95
tuz, h 20,25 19,37 19,97 19,65 0,59 0,30 0,71 0,52
PG 96h, ml gt MS 250,3 254,4 255,0 249,7 5,02 0,57 0,46 0,44
MSD 96h, % 77,6 78,9 78,7 77,7 1,10 0,42 0,52 0,25
MOD 96h, % 77,2 78,6 78,2 77,5 0,83 0,25 0,56 0,29
FP 96h, mg MSD ml* 3,10 3,10 3,09 3,12 0,55 0,98 0,76 1,00
FP 96h, mg MOD ml* 3,09 3,10 3,08 3,12 0,06 0,93 0,68 0,79

Producéo de metano entérico
PG 24h, ml gt MS 182,9 187,3 182,4 187,8 5,74 0,59 0,52 0,77
CHg4, ml gt MSD 34,2 34,6 34,3 34,5 2,68 0,90 0,96 0,94
CHg, ml kg carne produzida 24.3 27,2 26,0 25,4 3,32 0,22 0,81 0,48
MSD 24h, % 62,34 67,53 66,80 63,08 2,05 0,09 0,21 0,38
MOD 24h, % 61,1b 66,6 a 66,2 61,6 1,76 0,04 0,08 0,51
FP 24h, mg MSD ml* 3,47 3,68 3,74 3,42 0,20 0,47 0,26 0,69
FP 24h, mg MOD ml*! 3,54 3,25 3,84 3,41 0,35 0,36 0,16 0,79

A = producdo potencial de gases; b, ¢ = constantes do modelo; Lag time = tempo de colonizagdo; t1/2 = : tempo em que metade da curva assimptdtica de produgéo de gases é
atingida; PG = producdo acumulada de gas; CH4 = metano; MS = matéria seca; MSD = matéria seca degradada; MOD = matéria organica degradada; FP = fator de particéo

2Erro padrdo médio.

30 efeito dos fatores isolados € significativo pelo teste F (P<0,05) € a interagdo dos fatores pelo teste LSD (P<0,05).
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Producéo de acidos graxos de cadeia curta e nitrogénio amoniacal (N-NHz) resultantes da incubacdo in vitro de dietas compostas por pastagem de
aveia preta (sobressemeada em linha ou a lanco, apés a colheita do milho), concentrado e silagem de milho consorciado com capim-marandu (S/G)
e milho consorciado com capim-marandu e feijdo guandu (C/G).

) Tempo de Silagem (S) Aveia (AV) EPM? P — value?
Acido incubacao (h) C/IG SIG Linha Lanco S AV SxAV
Ano (2014/2015/2016)
24 105 111 10.6 10,9 0.9 059 078 057
o _1 H 1 H H ] ) ] )
Acetico, mmol g™ MSD 96 5.9 6.3 5.8 6.4 0.4 046 034 038
. 24 6.4 6.6 6.4 6.5 05 075 095 0,79
A -1 ’ 1 ’ 1 ’ ' ’ '
Propionico, mmol g~ MSD 96 44 47 43 48 0.4 062 046 083
_ 24 3.2 3.1 3.2 3,16 0.3 073 096 0,82
e -1 ’ 1 ’ ’ ’ ' ’ '
Butirico, mmol g™ MSD 96 1.6 1.6 1.6 1.6 0.1 098 076 0,82
24 05 05 0.5 05 0.2 012 065 096
_ 7 = _1 ) H ] b ] ) ] )
Iso-butirico, mmol g™ MSD 96 02 0.2 0.2 0.2 0,01 060 057 039
24 07 0.7 0.7 0.7 0,05 076 088 0,74
7 = _l 1 b H H H ) ] )
Valérico, mmol g™ MSD 96 0.4 0.4 0.4 05 0,05 081 042 079
ovalérico. mmol o MSD 24 0.9 0.8 0.9 0.9 0,05 034 095 092
! g 96 03 03 0.3 03 0,02 079 036 053
24 54,2 55,2 52.6 56,9 3.0 080 032 081
N-NHs, mg/d| 96 38,0 39,3 38,1 39,2 27 073 078 0093

LErro padrdo médio.

20 efeito dos fatores isolados é significativo pelo teste F (P<0,05) e a interagdo dos fatores pelo teste LSD (P<0,05).
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Ganho de peso de carcaga quente (GCQ) e viabilidade econdmica da producéo de cordeiros terminados em pastagem de aveia preta sobressemeada

em linha ou a lango e suplementados com concentrado e silagem de milho consorciado com capim-marandu (S/G) ou silagem de milho consorciado

com capim-marandu e feijdo guandu (C/G), produzidas em sistema integrado de producao agropecuaria (SIPA), em trés anos experimentais.

Silagem (S) Ano (A) P — value?
EPM!?

Item CIG SIG 2014 2015 2016 S A
GCQ, kg. hat 347 329 355 321 337 9,2 0,21 0,10
Receita 2, R$. hal 6394,00 6092,00 6562,00 5931,00 6236,00 169,9 0,21 0,10
COT" R$. hat 2442,00b 2622,00 a 2494,00b 2601,00a  2500,00 b 10,4 <.0001 <.0001
MC ¢, R$. ha' 3952,00a 3313,00b 3918,00a 3174,00b  3585,00 ab 134,7 0,03 0,04
PN 9 kg. hat 139 Db 150 a 142 b 149 a 143 Db 0,6 <.0001 <.0001
Silagem extra ¢, R$. ha 3773,00a 3481,00b 3479,00c 3679,00b  3722,00a 3,6 <.0001 <.0001

2 Receita proveniente da venda de carcaca fria dos cordeiros
b Custo Operacional Total
¢ Margem de contribuicdo (Receita menos o COT)

4 Ponto de nivelamento (producdo minima necessaria para cobrir os custos de producio, dado ao preco médio de venda das carcagas frias de cordeiros no estado de S&o

Paulo, Brasil, nos Gltimos 5 anos).

¢ Valor de silagem produzida e ndo consumida pelos cordeiros, considerando o COT por kg de matéria seca.
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Caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de cordeiros semi-confinados em
pastagem de aveia preta sobressemeada em linha e a lanco e suplementados com silagens

produzidas em sistema integrado de producéo agropecuaria

RESUMO

O sistema integrado de producgdo agropecuaria (SIPA) tem sido utilizado na recuperagédo
de areas de pastagens degradadas e na producdo de volumosos conservados para o periodo
seco, porém poucos estudos avaliam o componente animal e seus produtos nesse sistema. O
estudo investigou o uso de silagens de milho em consércio com capim-marandu (S/G) e milho
em consorcio com capim-marandu e feijdo guandu (C/G), produzidas em SIPA, na dieta de
terminacéo de cordeiros semi-confinados, mantidos em pastagem de aveia preta sobressemeada
em linha e a lango (apds a colheita do milho), sobre as caracteristicas de carcaga e qualidade
de carne de cordeiros provenientes de cruzamentos comerciais. Os tratamentos ndo diferiram
(P >0,05) em relacgdo as caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e perfil de acidos graxos.
As dietas avaliadas proporcionaram incremento nos teores dos acidos poli-insaturados
linolénico e linoleico e decréscimo na concentracdo de acido miristico na carne. O método de
sobressemeadura da aveia a langco em areas de SIPA, pode ser utilizado como método
alternativo a sobressemeadura em linha, sem interferir nos resultados produtivos de cordeiros
semi-confinados. Os consorcios de milho S/G e C/G em SIPA para ensilagem, com posterior
sobressemeadura da aveia preta, mostraram ser opg¢des viadveis para a producdo de carne de
cordeiro na entressafra (inverno/primavera), periodo de escassez de forragem.

Palavras-chave: capim-marandu, leguminosa, Longissimus lumborum, milho, ovinos.
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1. Introducéo

A ovinocultura esta presente em todos os continentes, devido a diversidade de ragas
existentes que se adaptam aos diferentes climas, relevos e vegetagdes, sendo os maiores
produtores o0s grupos de paises em desenvolvimento. De acordo com a FAO (2016), existem
no mundo, aproximadamente 1,17 bilhdo de cabecas de ovinos, sendo que 18,4 milhdes estdo
presentes no Brasil, com producdo média de 91,2 mil toneladas de carne ovina. Apesar dos
indices brasileiros serem promissores, a industria de carne ovina enfrenta algumas limitagdes
em relacdo a escala de producdo, refletindo em baixos indices de produtividade, na qualidade
do produto final e na falta de regularidade da oferta.

Em geral, o cenério de producédo de carne no Brasil é baseado em pastagens degradadas
com baixa taxa de lotacdo, resultando em baixo ganho de peso e baixo rendimento de carcacga
por area (Pariz et al., 2011) e, consequentemente, interferindo na qualidade do produto final
(carne) e na capacidade dos pecuaristas de produzir carne de cordeiro durante todo o ano
(Ponnampalam et al., 2019).

A disponibilidade de alimento de qualidade para a producdo ovina é de extrema
importancia para a consolidacdo da atividade nos paises em desenvolvimento, principalmente
em regies que apresentam inverno seco (baixo volume de chuvas e irregulares), periodo em
que a pastagem costuma ter baixa qualidade nutritiva, sendo necessario buscar alternativas que
visem melhorar o aporte nutricional para obter incrementos na producdo e evitar sazonalidade
na oferta.

O sistema integrado de producdo agropecuaria (SIPA) pode ser uma alternativa para
intensificar a producdo de ovinos, por meio da producdo de alimentos concentrados e
volumosos conservados de qualidade e a formacédo/recuperacdo de areas de pastagens
degradadas. Nesse contexto, a rotagdo ou sucessdo de culturas de verdo com forrageiras de

inverno, como no caso da aveia, pode ser uma opcao viavel para amenizar os efeitos da
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distribuic&o irregular da producéo de forragem ao longo ano (Lopes et al., 2008; Bell, Moore
& Kirkegaard, 2014; Moraes et al., 2014, Pariz et al., 2017a). No entanto, 0 método de
sobressemeadura de aveia pode influenciar na germinagdo, emergéncia e estabelecimento da
cultura (Adami & Pitta, 2012), comprometendo os resultados produtivos de forragem e/ou
animal no inverno/primavera.

Dentre as culturas agricolas de veréo, a utilizagdo do consorcio de milho com forrageiras
tropicais, principalmente do género Urochloa em SIPA, tem sido amplamente estudado e
apresentado resultados socioecondémicos e ambientais positivos (Pariz et al., 2009; Hoang,
2013; Pariz et al., 2017a). A introducdo de forrageiras leguminosas no consércio com
gramineas também tem apresentado resultados promissores (Oliveira, Kluthcouski, Favarin &
Santos, 2011; Sulc & Franzluebbers, 2014), proporcionando beneficios subsequentes de
fixacdo de nitrogénio no solo (Adu-Gyamfi et al., 2007), aléem de auxiliar na melhoria da
qualidade da dieta (Peyraud, Taboada & Delaby, 2014), por meio do incremento do teor de
proteina da silagem. Dentre as leguminosas, o feijao guandu (Cajanus cajan) tem sido estudado
(Sulc & Franzluebbers, 2014) devido a elevada adaptabilidade ao ambiente tropical e pode ser
utilizado como estratégia nutricional na suplementacéo dos cordeiros.

Embora o nimero de pesquisas no Brasil que buscam avaliar melhor o SIPA tenha
aumentado ao longo dos anos, poucos estudos avaliaram o componente animal (5,4%) dentro
do sistema (Moraes et al, 2014), sendo ainda mais escassos 0s trabalhos que utilizaram a
espécie ovina (11,4%) para essa finalidade (Fernandes et al., 2010). Por isso, pesquisas
envolvendo a producdo de cordeiros em SIPA e a avaliacdo da qualidade de seus produtos
podem auxiliar no entendimento das interacdes entre as variaveis solo/planta/animal no sistema
integrado.

Esse estudo investigou o uso de silagens de milho em consorcio com capim-marandu e

milho em consdrcio com capim-marandu e feijdo guandu, produzidas em SIPA, como
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componentes da dieta de terminacdo de cordeiros em semi-confinamento, mantidos em
pastagem de aveia preta sobressemeada em linha e a lanco (apos a colheita dos consércios para
ensilagem), sobre as caracteristicas da carcaca, qualidade da carne e perfil de acidos graxos,

durante 3 anos experimentais.

2. Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados neste estudo foram aprovados pela Comissdo de
Etica de Uso de Animais (CEUA) da Universidade Estadual Paulista (UNESP), Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, sob o protocolo nimero

106/2014-CEUA.

2.1. Descricéo do local

O experimento foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, pertencente a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ/UNESP), localizada no municipio de
Botucatu, Sao Paulo, Brasil (22°51°01”’S e 48°25°28”W, com altitude de 777 metros), durante
trés anos experimentais consecutivos (2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016). O solo da éarea
experimental é um Latossolo Vermelho distréfico (Santos et al., 2006), com 280, 90 e 630 ¢
kg de areia, silte e argila, respectivamente.

Para avaliacdo inicial da fertilidade do solo para implantacdo do experimento, coletou-
se vinte perfis de sondagem para que constituissem uma amostra composta que apresentou 0s
seguintes resultados nas profundidades de 0 - 0,20 e 0,20 - 0,40 m, respectivamente: pH
(CaCl2) = 5,1 e 4,8; matéria organica = 38,1 e 38,0 g dm; P (resina) = 12,2 ¢ 5,5 mg dm’3;
acidez potencial em pH 7 (H + Al), K*, Ca®* e Mg?* = 41,4 59,6;1,0e0,7; 31,5 e 21,9; 15,8
e 11,4 mmolc dm, respectivamente, capacidade de troca catiénica (CTC) = 89,7 e 93,6 mmolc
dm e saturagdo por bases (V%) = 53,8 e 36,9%. O pH do solo foi determinado em uma

suspenséo 0,01 mol L CaCl; (1:2,5 solo/solucdo). O P e o Ca e Mg trocaveis foram extraidos
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com resina trocadora de ions e determinados por colorimetria e espectrofotometria de absorcéo
atdmicas, respectivamente. O K foi determinado por fotometria de chama. Os valores de CTC
e saturacdo por bases foram calculados utilizando os resultados de bases trocéveis e acidez
potencial em pH 7 (H + Al) (Van Raij et al., 2001).

Durante quatro anos experimentais, até outubro de 2010, a &rea experimental
permaneceu em pousio, com predominancia de capim-braquiarinha (Urochloa decumbens cv.
Basilisk) e plantas daninhas de ciclo anual. Nos anos experimentais 2010/2011 e 2011/2012, a
area foi utilizada para producdo de silagem de milho em consércio com capim-marandu
(Urochloa brizantha cv. Marandu) e capim-piatd (Urochloa brizantha cv. Piatd) no
verdo/outono e sobressemeadura de aveia-amarela (Avena byzantina ‘Sao Carlos’) para pastejo
por cordeiros no inverno/primavera (Pariz et al., 2017a). No ano experimental 2012/2013, a
area foi utilizada para producdo de silagem de soja em consorcio com capim-arudna
(Megathyrsus maximus cv. Arudna) no verdo/outono e a pastagem foi submetida a cortes no
inverno/primavera (Pariz et al., 2016; 2017b).

O tipo climético é Cwa, caracterizado como clima tropical com invernos secos e verdes
quentes e chuvosos, de acordo com o sistema de classificacdo climatica de Kdppen (Alvares,
Stape, Sentelhas, Goncalves & Sparovek, 2013). As temperaturas médias (maximas e minimas)
anuais de longo prazo (1955-2015) foram 26,1 e 15,3 °C, respectivamente, com precipitacao
anual média de 1.359 mm (CEPAGRI, 2013). Os dados de fotoperiodo, precipitacdo
pluviométrica, temperatura maxima e minima foram mensurados diariamente, durante o
periodo experimental na Estacdo Meteoroldgica da Fazenda Experimental Lageado,
pertencente a0 Departamento de Engenharia Rural da Faculdade da Faculdade de Ciéncias

Agrondmicas da UNESP — Campus de Botucatu, calculando-se as médias mensais (Tabela 1).
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2.2. Producéo de silagem e sobressemeadura da aveia preta

A dessecacdo da &rea experimental no primeiro (2013/2014), segundo (2014/2015) e
terceiro ano (2015/2016) foi efetuada em 09 de dezembro, 02 de dezembro e 16 de novembro,
respectivamente, com a aplicagdo dos herbicidas Glifosato [sal isopropilamina de N-
(fosfonometil) glicina] e 2,4-D amina (2,4-acido diclorofenoxiacético) nas doses de 1,44, 1,92
e 1,08 kg ha do equivalente acido e 0,67, 1,00 e 1,34 kg do ingrediente ativo, respectivamente.
A aplicagéo sequencial do herbicida Glifosato no primeiro, segundo e terceiro ano experimental
foi efetuada em 20 de dezembro de 2013, 17 de dezembro de 2014 e 04 de dezembro de 2015,
nas doses de 1,08, 1,44 e 1,44 kg ha* do equivalente 4cido, respectivamente. No segundo e
terceiro ano, ainda foi efetuada a aplicagéo de 2-4 D amina nas doses de 0,67 kg do ingrediente
ativo. Em ambas aplicag@es, utilizou-se volume de calda de 200 I ha™.

O hibrido simples (HS) de milho 2B587 HX (precoce) foi semeado em 16 de dezembro
de 2013, 16 de dezembro de 2014 e 14 de dezembro de 2015, no primeiro, segundo e terceiro
ano experimental, respectivamente, na profundidade de 0,04 m, com espagamento entrelinhas
de 0,45 m e densidade de 80.000 sementes ha, utilizando semeadora-adubadora para sistema
de plantio direto (SPD) dotada de mecanismo para abertura de sulco do tipo haste sulcadora.
Na parcela onde foi semeado 0 milho em consorcio com o capim-marandu (Urochloa brizantha
cv. Marandu) e feijdo guandu (Cajanus cajan), primeiro semeou-se o feijdo guandu na
profundidade de 0,04 m e espacamento de 0,45 m, utilizando-se a mesma semeadora-adubadora
para SPD e 15 sementes por metro (aproximadamente 35 kg de sementes ha), conforme
recomendacéo de Oliveira, Kluthcouski, Favarin e Santos (2011) e em seguida, nas entrelinhas,
semeou-se 0 milho com capim-marandu.

O capim-marandu foi semeado na quantidade de 600 pontos de valor cultural (VC) ha
1 conforme recomendacéo de Pariz et al. (2009), em ambos os consorcios. As sementes de

capim-marandu foram misturadas ao fertilizante de semeadura utilizando-se uma betoneira,
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minutos antes da semeadura, acondicionadas no compartimento de fertilizantes da semeadora-
adubadora e depositadas na profundidade de 0,08 m. Nos trés anos experimentais, a adubacao
mineral nos sulcos de semeadura constou de 36, 126 e 72 kg ha® de N, P.0s e KO,
respectivamente (450 kg ha do adubo formulado 08-28-16 + 2% de Ca, 2% de S e 0,5% de
Zn), seguindo as recomendacdes de Cantarella, Van Raij e Camargo (1997).

Em 15 de janeiro de 2014, 13 de janeiro de 2015 e 13 de janeiro de 2016, primeiro,
segundo e terceiro ano experimental, respectivamente, quando as plantas de milho se
encontravam no estadio vegetativo V4, 50% das plantas com quatro folhas totalmente
desdobradas (Fancelli & Dourado Neto, 2000), foi realizada a adubagdo mineral de cobertura
com aplicacdo manual de 150, 37,5 e 150 kg ha* de N, P2Os e K,0, respectivamente (750 kg
do fertilizante mineral formulado 20-05-20), nas entrelinhas das plantas de milho em consércio
com o capim-marandu, sem incorporagéo, seguindo as recomendacfes de Cantarella et al.
(1997) para a cultura do milho destinado a producdo de silagem de planta inteira.

Nos trés anos experimentais, em 10 de abril de 2014, 08 de abril de 2015 e 04 de abril
de 2016, respectivamente, realizou-se a colheita mecanica para ensilagem com colhedora de
forragem modelo JF C-120 (12 facas) e plataforma de duas linhas em espagamento reduzido
de 0,45 m entrelinhas. A altura de corte foi de 0,45 m em relacdo a superficie do solo, no estadio
de ¥4 de grdo leitoso. O material colhido foi picado em particulas médias de 1,0 cm, sendo 0s
gréos cortados pelas facas da colhedora e 0 material foi armazenado em silo tipo “bag” de 1,50
m de didmetro, com compactagao de 600 kg m= de massa verde, para posterior suplementagio
dos cordeiros. Portanto, um silo foi constituido de silagem de milho em consércio com capim-
marandu e feijdo guandu (C/G) e outro com milho em consorcio com capim-marandu (S/G),
perfazendo os tratamentos.

Em 05 de maio de 2014, 22 de abril de 2015 e 13 de abril de 2016 dos trés anos

experimentais, respectivamente, realizou-se as duas modalidades de sobressemeadura da aveia
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preta (Avena strigosa). Na semeadura em linha, as sementes foram depositadas na
profundidade de 0,03 m, com espagamento de 0,17 m e densidade de 65 kg ha* de sementes
puras viaveis, utilizando semeadora-adubadora para SPD. Na semeadura a lanco, as sementes
foram distribuidas manualmente sobre a superficie do solo na densidade de 120 kg ha* de
sementes puras viaveis, incorporando-as ao solo com gradagem leve (discos totalmente
fechados para revolvimento minimo do solo). Nas duas modalidades de sobressemeadura,
foram seguidas as recomendacg0es de Adami e Pitta (2012). A emergéncia plena da aveia preta
nas duas modalidades de sobressemeadura ocorreu nos dias 29 de maio de 2014, 05 de maio
de 2015 e 03 de maio de 2016, respectivamente, no primeiro, segundo e terceiro ano

experimental.

2.3. Manejo dos cordeiros

Nos trés anos experimentais (2013/2014, 2014/2015 e 2015/2016) a entrada dos
cordeiros na area experimental foi durante o periodo de julho a setembro. No primeiro ano
experimental, foram utilizados 48 cordeiros machos cruzados, ndo castrados, Dorper x Texel X
Ile de France com idade média de sete meses e peso vivo inicial de 27,0 + 3,2 kg. No segundo
ano experimental, foram avaliados 48 machos cruzados, ndo castrados, Poll Dorset x Corriedale
com idade média de sete meses, peso vivo inicial de 24,4 + 3,4 kg e 16 cordeiros para ajustar
a taxa de lotacdo. No terceiro ano experimental, foram utilizados 48 machos cruzados, nédo
castrados, Dorper x Texel com idade média de sete meses e peso vivo inicial de 26,4 + 3,5 kg.

Os cordeiros foram blocados com base na variagdo do peso corporal inicial e
distribuidos aleatoriamente aos tratamentos: silagem de milho em consoércio com capim-
marandu (S/G) x sobressemeadura da aveia em linha; silagem de milho consorciado com
capim-marandu (S/G) x sobressemeadura da aveia a lanco; silagem de milho em consorcio com
capim-marandu e feijao guandu (C/G) x sobressemeadura da aveia em linha; silagem de milho

consorciado com capim-marandu e feijdo guandu (C/G) x sobressemeadura da aveia a lango.
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No periodo pré-experimental, que teve duragdo de 14 dias, foi realizada a adaptacéo dos
animais as dietas. Além disso, todos os animais foram pesados, identificados, vacinados (Poli-
star, Vallée, Brazil) e desverminados com anti-helmintico (Diantel®, Closantel, Hipra Animal
Health, Brazil). Durante todo o experimento, a verminose foi monitorada a cada 15 dias pelo
método OPG (ovos por grama de fezes), conforme descrito por Gordon & Withlock (1939).

Nos trés anos experimentais, foram alocados 12 cordeiros por tratamento, utilizando-se
o método de pastejo rotacionado e taxa de lotagdo fixa (1144 kg PV hal). O periodo de
ocupacao foi de trés dias e 33 dias de descanso, totalizando 12 piquetes por subparcela
(tratamento). As avaliacfes de desempenho foram realizadas em dois ciclos de pastejo, com
duragéo de 36 e 33 dias no primeiro e segundo ciclo, respectivamente, totalizando 69 dias
experimentais.

Os piquetes foram delimitados com cerca eletrificada de seis fios, totalizando 48
piquetes (12 piquetes para cada tratamento) de 9 m de largura e 25 m de comprimento (225 m?)
e 0s animais tiveram livre acesso a &gua em bebedouro coletivo com sistema de boia. Também
foram disponibilizados sombrites para maior conforto térmico dos animais nas horas mais
quentes do dia. Nos trés anos experimentais, a partir das 06:00 h os cordeiros eram alocados
em seus respectivos piquetes e recolhidos as 16:30 h em um galp&o coberto de 225 m? (15 x
15 m), com cortinas laterais e piso de terra batida forrado com casca de café, no qual os animais
de cada tratamento foram alocados em baia coletiva de 25 m? (5,0 x 5,0 m), totalizando quatro
baias. Apos o recolhimento no final da tarde nas baias, os cordeiros foram suplementados com
silagem do mesmo tratamento (C/G ou S/G) + concentrado e tiveram livre acesso a &gua em
bebedouros com capacidade de 15 I, abastecidos e limpos diariamente. No segundo ciclo de
pastejo, em funcdo da menor disponibilidade de forragem, principalmente no terceiro dia de
pastejo no piquete, 1/3 do suplemento foi fornecido durante o dia na pastagem e 2/3 do

suplemento foi fornecido durante a noite no galpédo coberto.
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Nos dias 19 de agosto e 29 de setembro de 2014, 19 de agosto e 12 de setembro de 2015
e 19 de agosto e 12 de setembro de 2016, inicio e final do periodo experimental do primeiro,
segundo e terceiro ano experimental, respectivamente, para a estimativa da composi¢éo
quimica da dieta que os animais consumiram em pastejo, foram coletadas aproximadamente
500g de forragem por piquete segundo o método de simulagdo de pastejo ou “hand-plucking”
(coleta manual da forragem, ap0s prévia observacdo do hébito de pastejo dos animais)
conforme proposto por Sollenberger e Cherney (1995). Posteriormente as amostras foram
pesadas e colocadas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C até peso constante e posteriormente
moidas em moinho tipo Wiley em peneira com crivos de 1 mm, retornando a estufa por 12
horas a 105°C para determinacdo de matéria seca (MS; método 930.15) e determinacédo
laboratorial dos teores de proteina bruta (PB; método 990.03), extrato etéreo (EE, método
920.39), matéria mineral (MM; método 942.05) e fibra em detergente acido (FDA; método
935.70), descrita por AOAC (1995). O teor de fibra em detergente neutro (FDN) e lignina foi
determinado conforme metodologia descrita por Van Soest (1991) adaptado por Mertens
(2002) e a digestibilidade da matéria seca (DIVMS) foi realizada de acordo com técnicas
descritas por Tilley e Terry (1963) adaptado utilizando equipamento ANKOM®. Os teores de
nutrientes digestiveis totais (NDT) foram estimados pelo NRC (2001). As mesmas analises
foram realizadas para a determinacdo da composicdo quimica das silagens (Tabela 2) e dietas
experimentais.

A estimativa de ganho médio diario de 200g (NRC, 2007). A relagdo
volumoso:concentrado (40:60) foi calculada com base na disponibilidade de forragem da
pastagem e a qualidade da silagem produzida, levando em consideracdo o valor de NDT e a
quantidade de graos presente nas silagens (Tabela 2). Em todos os tratamentos, a pastagem
representou aproximadamente 30% da ingestdo de matéria seca. A quantidade remanescente

foi fornecida na forma de silagem e concentrado, de acordo com a necessidade diéria,
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permitindo 10% de sobras. A dieta dos cordeiros foi formulada utilizando o programa
computacional Small Ruminant Nutrition System (SRNS) com base na estrutura do Cornell
Net Carbohydrate and Protein System (2000) para ovinos. Os ingredientes e a composi¢éo
nutricional das dietas fornecidas aos cordeiros durante o periodo experimental nos trés anos

experimentais se encontram na Tabela 3.

2.4. Amostragem e analise

2.4.1. Caracteristicas de carcaca

Os cordeiros foram transportados para abate em Frigorifico Comercial no municipio de
Boituva/SP (115 km de distancia). Antes de serem abatidos, os animais foram submetidos a
jejum de solidos por 16 horas, pesados e insensibilizados conforme os métodos para abate
humanitario descritos pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e do Abastecimento (Brasil,
2000).

As carcagas foram identificadas com lacres numerados no tenddo do gastrocnémio e
apos a evisceracdo, foram pesadas (peso da carcaga quente - PCQ) para entdo determinar o
rendimento verdadeiro (RV), através da relacdo entre o PCQ e o peso do corpo vazio (PCV).
As carcacas foram lavadas por aspersdo com jato de dgua potavel hiperclorada a pressao de 3
atm a 38°C e permaneceram em camara fria a 4°C por 24 horas, para estabelecimento do rigor
mortis. Ao final desse periodo, as carcacas resfriadas foram pesadas (PCF) e posteriormente
foi realizado o célculo do rendimento de carcaca quente (RCQ) e fria (RCF) e a perda por
resfriamento (PR).

Posteriormente, as carcacas foram seccionadas e retiradas das carcagas de seis animais
de cada tratamento, amostras do musculo Longissimus thoracis et lumborum (LTL) para as
analises em laboratdrio, sendo estas identificadas, embaladas e armazenadas em freezer para

avaliagOes posteriores.



84

2.4.2. Qualidade de carne

As anélises de composi¢do quimica da carne (umidade, extrato etéreo, proteina e
residuo mineral fixo), qualidade (cor, espessura de gordura, area de olho de lombo, pH, perda
de peso por coccdo e forca de cisalhamento) e composicdo de acidos graxos foram feitas no
Departamento de Economia, Sociologia e Tecnologia da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
(FCA) da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (UNESP), Campus de
Botucatu/SP.

A avaliacdo da composigdo centesimal foi realizada nas amostras de carne referente ao
muasculo LTL. Sendo avaliado: umidade: segundo o método 39.1.02 da AOAC (2007);
proteina: segundo o método de Kjeldahl-micro, 39.1.19 da AOAC (2007) para determinacéao
do nitrogénio total. A proteina bruta foi calculada em funcéo dos teores de nitrogénio total,
multiplicado pelo fator 6,25; extrato etéreo: foi determinado segundo AOAC, (2007), item
39.1.05; residuo mineral fixo: segundo o metodo recomendado pela AOAC (2007), item
39.1.09.

Para avaliacdo da cor da carne as embalagens plasticas nas quais as amostras estavam
armazenadas em condi¢cfes de vacuo foram abertas e a superficie da secdo de carne ficou
exposta ao ar por 30 minutos para permitir oxigenacdo superficial. Apos este periodo, foi
utilizado o aparelho colorimetro Konica Minolta, com iluminante DL65, &ngulo de viséo de
0°, com iluminacéo difusa e componente especular, modelo CR 400, Camera Co., Ltd Osaka,
Japan. Os parametros avaliados foram L*, a* e b* do sistema CIELab onde L* representa a
luminosidade, a* representa intensidade de vermelho, variando de verde (0 a -60) a vermelho
(0 a +60) e b* intensidade do amarelo, variando de azul (0 a -60) ao amarelo (0 a +60). Foram
realizadas trés leituras em diferentes pontos da superficie do musculo e da gordura de cobertura

(Honikel, 1998).
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A espessura de gordura subcutanea foi obtida por meio de paquimetro digital. Para area
de olho de lombo foi utilizada uma régua plastica quadriculada transparente, colocada sobre a
area somando-se todos os quadrados encontrados dentro do perimetro do olho de lombo,
sabendo-se que cada quadrado mede 0,25 cm?, por calculo foi obtida a &rea total.

Para a obtencdo do pH foi utilizado peagbmetro Hanna, HI 8314, com sistema de
identificacdo digital, sensor de compensacdo de temperatura (Tec 530) e eletrodo de vidro
apropriado para determinacdo de pH em profundidade. A medida foi realizada no masculo LTL
na altura correspondente entre a 122 e 132 costela, perpendicularmente a linha média da meia-
carcaca e a uma profundidade média de 1,5 cm apds o descongelamento das amostras. Ao
mesmo tempo foi aferida a temperatura da amostra.

Para avaliagdo da perda de peso por coccéo foi adotado o método proposto por Honikel,
(1998). Nestas mesmas amostras utilizadas na andlise de perda de peso por coccdo, apos
permanecerem por 24 horas sob refrigeracéo foi feita a avaliacdo da forca de cisalhamento por
meio do método descrito por Savell et al. (1994). Para a avaliacdo foram retirados 6 cilindros
de 1,27 cm de diametro e avaliadas pelo texturémetro modelo CT3, marca Brookfield equipado
com conjunto de lamina Warner-Bratzler (capacidade de 25 kg e velocidade do seccionador de
20 cm min™).

A avaliacdo da composicdao em acidos graxos foi realizada por meio de cromatografia
de gas-liquido, sendo os ésteres de acidos graxos analisados em cromatografo Shimadzu, com
coluna capilar de silica fundida segundo a metodologia de Folch, Lee e Sloane-Stanley (1957)

e de Hartman e Lago (1973).

2.6. Design experimental e Anélise estatistica
Todos os dados foram distribuidos normalmente (W>0,90) e analisados utilizando o
procedimento PROC MIXED na aproximagdo SAS (SAS, 2015. Inst. Inc., Cary, NC) paraum

delineamento fatorial 2 x 2 (dois tipos de silagem e dois métodos de sobressemeadura).
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Utilizou-se o animal como unidade experimental para as variaveis caracteristicas de carcaca e
qualidade de carne. Os sistemas de producéo de silagem, as modalidades de sobressemeadura
da aveia preta, 0s anos experimentais e suas interagdes foram considerados um efeito fixo. Foi
utilizado um ensaio repetido, com os ciclos de pastejo especificados como a varidvel repetida.
Os animais ou o paddock (sistemas de producéo de silagem x modalidades de sobressemeadura
da aveia preta x anos experimentais) foram um efeito aleatorio.

A estrutura de covariancia utilizada nas analises foi autorregressiva, o0 que proporcionou
o melhor ajuste de acordo com o critério de informacéo Akaike. Os resultados foram relatados
como médias de minimos quadrados e separados por comparagdes pré-planeadas em pares
(PDIFF). As separagdes médias foram realizadas utilizando testes LSD. As diferencas entre o0s
tratamentos foram consideradas significativas em P <0,05 e discutidos como efeitos principais
se nenhuma interagdo foi significativa ou de acordo com a interacdo de ordem mais alta

detectada.

3. Resultados

As dietas ndo influenciaram (P > 0,05) o peso corporal final de cordeiros semi-
confinados (Tabela 4), assim como as caracteristicas de carcaca, rendimento de carcaca quente
e fria e a perda por resfriamento, apresentando valores medios de 46,8; 46,5 e 0,78%,
respectivamente.

As dietas propostas também nao influenciaram (P > 0,05) os parametros de qualidade
de carne, composicdo centesimal (Tabela 5) e o perfil de &cidos graxos do muasculo LTL
(Tabela 6). Porém houve efeito da interacdo entre o tipo de consorcio (C/G; S/G) e o método
de sobressemeadura (linha; lango) da aveia preta (P < 0,05; Tabela 5) para os teores de umidade
(%) e extrato etéreo (%) da carne, sendo os desdobramentos das interacGes apresentados na

Figura 1. Os teores de umidade e extrato etéreo da carne foram influenciados pelo método de
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sobressemeadura da aveia apenas quando utilizado a silagem de milho C/G (P = 0,0006) na
dieta dos cordeiros. O teor de umidade da carne foi maior na modalidade de sobressemeadura
da aveia a lango (75,0%) comparado ao método em linha (73,7%), o que foi inversamente
relacionado com o teor de gordura (extrato etéreo) intramuscular, sendo superior quando se

utilizou o método a lanco.

4. Discussoes

Para um sistema de producdo sustentavel e lucrativo, é essencial manter o equilibrio da
nutricdo para alcancar o0 maximo retorno, por meio do crescimento continuo e da produtividade
eficiente (Ponnampalam et al., 2019). Os resultados de caracteristicas de carcaca (Tabela 4)
dos animais alimentados com as silagens produzidas em SIPA, sugerem que as dietas avaliadas
proporcionaram a mesma capacidade de desenvolvimento e crescimento de tecidos (Hammond,
1940; Butterfiel, 1988) e, portanto, ambas poderiam ser adotadas para a alimentacdo de
cordeiros na fase de terminacao.

A auséncia de efeito das dietas sobre a perda de peso por resfriamento pode ser
explicada pela relacdo entre o peso da carcaca e a gordura subcutanea (Vergara, Molina &
Gallego, 1999), que também néo diferiram entre os tratamentos (Tabela 4). A gordura funciona
como um isolante térmico na carcaca, atuando principalmente contra a desidratacdo, o
endurecimento e o escurecimento da carne (Mahgoub et al., 2002). Ainda, de acordo com a
literatura consultada, a perda de peso por resfriamento obtida no presente estudo mostrou-se
abaixo da média observada de 4% (Silva Sobrinho, Safiudo & Osério, 2008), o que indica um
bom acabamento de carcaga, sem elevar o teor de gordura na composicao centesimal da carne
(Tabela 5).

A relacdo inversa entre o teor de umidade e de extrato etéreo da carne (Figura 1) também

pode ser observada em diversos estudos (Russo, Preziuso, Casarosa, Campodoni & Cianci,
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1999; Polidoro, Pucciarelli, Carmmertoni & Polzonetti, 2017; Alvarez-Rodriguez et al., 2018).
No entanto, ndo h& evidéncia na literatura de que o método de sobressemeadura interfira na
qualidade da carne, quando ndo houve efeito sobre o peso corporal final dos animais. Neste
caso, é possivel que as diferencas obtidas para os teores de umidade e gordura da carne, sejam
em funcdo da variabilidade individual dos cordeiros, visto que a deposicéo de tecido adiposo
(gordura), principalmente do musculo LTL, ocorre tardiamente em relagdo aos tecidos
muscular e 6sseo (Reis, Jobim, Macedo, Martins & Cecato, 2001).

A gordura intramuscular € um componente importante da qualidade da carne, pois esta
diretamente ligada a palatabilidade e ao valor da carcaca, aspectos importantes para determinar
0 marketing e o retorno sobre o investimento (Welch et al., 2012). Independente da silagem
utilizada na alimentacédo dos cordeiros e do método de sobressemeadura da aveia para formacéao
da pastagem de inverno, o teor médio de gordura na carne de cordeiros semi-confinados
encontrado no presente estudo foi de 3,10 %. Esse resultado foi inferior ao obtido por Rowe,
Macedo, Visentainer, Souza e Matsushita (1999) de 10,79 e 6,85% de gordura intramuscular
de cordeiros terminados em confinamento e pastagem (Cynodon dactylon), respectivamente, e
pode ser considerada uma carne magra por apresentar valores inferiores a 5 %, como sugerido
por Gurtler, Ketz, Kolb, Schroder e Seidel (1987), visto que existe uma correlacdo positiva
entre o teor de extrato etéreo e colesterol da carne (Rowe et al., 1999; Arboitte et al., 2004).

O valor final do pH também pode afetar a qualidade da carne (Devine, Graafnuis, Muir
& Chrystall, 1993) e, dentre os fatores relacionados estdo os niveis de glicogénio no musculo
que podem afetar a maciez, sendo que 0 manejo pré-abate e a ingestdo de energia podem
influenciar o seu acimulo (Pethick & Rowe, 1996; Lowe, Peachey & Devine, 2002; Brito et
al., 2016). Nesse estudo, ndo houve diferenca entre os niveis de energia das dietas e 0s valores

de pH final estdo proximos da faixa aceitavel (5,6 a 5,8) para carcacas de ovinos (Jiang et al.,
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2014; Majdoub-Mathlouthi, Said, Say, & Kraiem, 2013) e descartam eventuais problemas de
estresse no manejo pré-abate (Smeti, Atti, Mahouachi, & Munoz, 2013).

A forca de cisalhamento é um indicador de maciez da carne, e seu valor pode ser afetado
por muitos fatores, incluindo idade, raca, espécie, tipo de masculo, regido de producéo, estacéo
e periodo de terminacdo (Abdullah & Qudsieh, 2009; Protes et al., 2018). Considerando esses
fatores e a literatura disponivel, o valor da forca de cisalhamento considerado como um limiar
para avaliar a sensibilidade da carne de cordeiro entre aceitavel ou inaceitavel € de 49,03 N
(Safari, Channon, Hopkins, Hall & van de Vem, 2002), valor proximo ao obtido na carne de
cordeiros terminados em semi-confinamento em pastagem de aveia preta e suplementados com
as silagens provenientes de SIPA (Tabela 6).

A cor da carne € um fator importante para o consumidor, sendo o principal critério para
a escolha do produto carneo no momento da compra. A cor da carne obtida no presente estudo,
independente da dieta utilizada na terminagdo dos cordeiros, pode ser considerada satisfatdria
e aceitavel, visto que valores para luminosidade (L*) abaixo de 34 e intensidade de vermelho
(a*) abaixo de 9,5 sdo considerados escuros e inaceitaveis para a média dos consumidores como
relatado por Khliji, van de VVen, Lamb, Lanza e Hopkins (2010).

Varios fatores podem afetar a composicao de acidos graxos da carne, como raga, Sexo,
peso de abate, musculo, corte comercial, dentre outros (Wood et al., 2004; Wood et al., 2008;
Campo, Muela, Resconi, Barahona, & Safiudo, 2016). Porém, a composi¢do da dieta é o
principal fator que influencia o perfil de acidos graxos da carne de ruminantes (Buccioni,
Decandia, Minieri, Molle & Cabiddu, 2012; De Smet & VVossen, 2016). No entanto, no presente
estudo, a composicédo dos acidos graxos da gordura intramuscular do musculo LTL (Tabela 6)
de cordeiros terminados em semi-confinamento, ndo foi afetada pelas diferentes dietas. Nesse
caso, pode-se dizer que as dietas propostas podem ter apresentado composi¢do de acidos graxos

semelhantes. Além disso, o0s suplementos foram formulados com relagéo
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volumoso:concentrado de 60:40, o que também pode ter proporcionado taxa similar de lipélise
e biohidrogenac&o dos lipidios das dietas no metabolismo ruminal dos cordeiros.

A biohidrogenacédo é tipicamente menos extensa em ovinos do que em bovinos e,
consequentemente, a carne ovina pode conter maiores proporg¢des de acidos graxos poli-
insaturados, incluindo &cido linoleico conjugado (CLA) e monoinsaturados. Apesar das
relacfes entre os &cidos graxos na carne ovina, seu consumo e efeitos na satde humana ainda
ndo serem bem documentadas (Chikwanha et al., 2018), sabe-se que o aumento de dmega-3
(&cido graxo poli-insaturado n-3) e 6 (&cido graxo poli-insaturado n-6) na composicao da carne
tem efeito benéfico sobre o seu consumo na saude humana, pois exercem forte papel na
prevencdo de doengas cardiovasculares, doencas metabdlicas, inflamatérias e o cancer
(Wysoczanski et al., 2016; O’Connell, Block, Huang & Shearer, 2017). No presente estudo, as
concentragcdes dos &cidos linolénico (C18:3n — 3) e linoleico (C18:3n-6) na carne ovina,
principais &cidos graxos poli-insaturados n-3 e n-6, foram superiores em relagdo as propor¢des
observadas por Chikwanha et al. (2018), em meta-analise sobre o efeito do perfil de acidos
graxos na carne ovina na satde humana.

Em geral, a concentracdo de &cido miristico (C14:0) na carne ovina é de 2,23 a 4,37 %
(Chikwanha et al., 2018), valor superior ao encontrado no presente estudo para 0 mesmo
musculo. Diferentemente dos acidos poli-insaturados, o &cido miristico, juntamente com o
palmitico (C16:0), tem sido associado com o aumento do risco de desenvolvimento de doencas
cardiovasculares em humanos (Salter, 2013). O consumo de forragem fresca ou conservada de
boa qualidade tem sido essencial na producéo de carne com perfil de acido graxo saudavel. As
forragens apresentam lipidios naturalmente ricos em acido a-linolénico (precursor do acido
linolénico), o qual apresenta efeito toxico aos microrganismos ruminais responsaveis pela

biohidrogenacéo (Maia et al., 2010).
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Segundo Zhang, Liu, Hao e Xin (2017), dietas & base de forragem (70%) como no
presente estudo (pastagem + silagem), podem alterar favoravelmente a composi¢do de &cidos
graxos da carne por meio do aumento de &cidos graxos de cadeia impar, associados a
propriedades anti-carcinogénicas e anti-inflamatorias, e &cidos graxos de cadeia ramificada,
associado inversamente com o risco de diabetes tipo 2 e doencas cardiovasculares. De acordo
com Bernes, Turner e Pickova (2012), cordeiros alimentados apenas com silagem produzem
carne com maior proporcdo de acido graxo n-3, porém a exigéncia nutricional dos cordeiros
para crescimento 6timo é dificil de ser alcangada, mesmo com os nutrientes de alta qualidade
da silagem. Nesse contexto, o sistema de semi-confinamento em SIPA, com a incluséo de
alimentos concentrados na suplementacdo animal, ricos em acidos graxos poli-insaturados,
mostrou ser uma estratégia viavel para conciliar o desempenho animal com a qualidade de seus

produtos.

5. Concluséo

O método de sobressemeadura a lanco da aveia, com posterior incorporacdo das
sementes com gradagem leve, em areas de SIPA pode ser utilizado como método alternativo a
sobressemeadura em linha, quando ndo se dispde de semeadora-adubadora para sementes
miudas, sem interferir nos resultados produtivos de cordeiros semi-confinados.

Os consorcios de milho com capim-marandu e milho com capim-marandu e feijao
guandu em SIPA sob sistema de plantio direto, com posterior sobressemeadura da aveia preta,
s8o opgdes vidveis para a terminacao de cordeiros em semi-confinamento, pois permite reduzir
a sazonalidade na oferta, por meio da producdo de carne ovina no inverno/primavera sem

interferir na qualidade do produto final.
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Tabela 1. Precipitacdo, temperatura e fotoperiodo de Botucatu, Sdo Paulo, Brasil, durante o periodo do estudo.
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Més
Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai Jun. Jul. Ago. Set. Out.
2013-2014
Precipitacdo, mm 45 65 74 116 104 99 72 1 26 19 96 37
Méaxima, °C 28,1 30,0 30,7 31,3 28,8 27,3 24,0 24,5 23,7 26,8 28,0 30,2
Minima, °C 17,3 19,0 19,7 20,4 18,8 16,7 13,9 13,5 11,7 11,5 12,5 13,4
Fotoperiodo, h dia* 6,3 8,0 8,7 7,8 6,7 8,3 6,4 75 7,1 8,6 6,6 79
2014-2015
Precipitagdo, mm 144 265 256 252 265 46 99 23 93 54 219 60
Méxima, °C 28,1 28,6 31,7 28,4 27,1 27 23,4 23,5 22,6 26,7 27,3 28,7
Minima, °C 13,9 15,5 19,1 18,1 17,2 16,1 13,4 12,9 12,6 13,5 15,2 15,8
Fotoperiodo, h dia* 6,5 6,7 8,1 6,7 5,0 7,3 5,8 7,7 52 8,5 6,8 6,2
2015-2016
Precipitagdo, mm 133,8 185 224 203 141 67 76 56 38 39 71 127
Méxima, °C 21,7 27,2 28,1 28,0 28,0 27,0 24,0 23,0 23,0 25,0 26,2 26,7
Minima, °C 16,2 16,4 17,1 17,4 19,0 17,0 15,0 13,0 13,0 14,0 12,04 14,2
Fotoperiodo, h dia™ 7,2 13,3 13,2 12,7 12,1 11,5 10,9 10,7 10,8 11,2 11,9 12,5
Média histdrica (60 anos)
Precipitacdo, mm 185 224 203 141 67 76 56 38 39 71 127 133
Maxima, °C 27,2 28,1 28,0 28,0 27,0 24,0 23,0 23,0 25,0 26,2 26,7 27,2
Minima, °C 16,4 17,1 17,4 19,0 17,0 15,0 13, 13,0 14,0 12,4 14,2 15,1
Fotoperiodo, h dia™ 13,3 13,2 12,7 12,1 11,5 10,9 10,7 10,8 11,2 11,9 12,5 13,1




104

Tabela 2. Composicdo quimica (base na matéria seca) de silagem de milho em consdrcio com
capim-marandu (S/G) e em consércio com capim-marandu e feijdo-guandu (C/G), em trés anos
experimentais.

2013/2014 2014/2015 2015/2016

CIG SIG CIG SIG CIG SIG

Composicao quimica
Graos, % 52,7 579 46,3 534 46,6 49,2
Matéria seca, % 40,9 47,1 36,2 34,8 30,4 43,0
Proteina bruta, % 9,9 8,2 79 7,0 7,3 59
Extrato etéreo, % 2,2 2,4 2,2 2,0 2,4 2,8
Fibra em detergente neutro, % 48,9 41,8 479 43,4 47,6 442
Fibra em detergente 4cido, % 31,8 22,2 26,6 23,9 28,6 24.8
DIVMS!, % 519 599 57,8 58,0
Nutrientes digestiveis total, % 70,9 78,6 75,8 80,6 75,9 80,6
Energia metabdlica, Mcal kg 2,6 2,8 2,7 2,8 2,74 2,81

Perfil de fermentacao
pH 354 355 353 3,56 3,53 3,55
Nitrogénio amoniacal, % 0,15 0,01 055 044 0,21 0,13
Acido latico, % 5,0 4,7 4,5 5,7 4.8 5,1
Carboidrato solavel, % 9,9 10,9 9,5 10,0 10,0 10,6
Acidez titulavel, % 096 0,74 1,06 0,99 1,02 0,97

! Digestibilidade in vitro da matéria seca.
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Tabela 3. Ingredientes e composicdo quimica das dietas experimentais compostas por
pastagem de aveia preta, concentrado e silagens de milho com capim-marandu (S/G) e milho

com capim-marandu e feijio guandu (C/G) .

CIG SIG
Linha Lanco Linha  Lango
Ingredientes, % matéria seca (MS)
Silagem 30,0 30,0 30,0 30,0
Gréo de milho (6 mm) 29,9 29,9 28,2 28,2
Farelo de soja 7,0 7,0 8,5 8,5
Suplemento mineral? 1,8 1,8 1,8 1,8
Calcario calcitico 0,75 0,75 0,75 0,75
Ureia 0,51 0,51 0,67 0,67
Monensina sddica’ 0,04 0,04 0,04 0,04
Pastagem de aveia 30,0 30,0 30,0 30,0
Composicéo quimica das dietas
Matéria seca, % 58,7 57,8 62,6 62,6
Matéria mineral, % MS 5,6 4,6 58 57
Proteina bruta, % MS 14,2 15,1 14,1 14,6
Proteina degradavel no raimen, % PB 65,1 65,1 67,2 67,2
Proteina metabolizavel, Mcal, kg MS 10,9 11,2 10,3 10,4
Energia metabolizavel, Mcal/kg MS 3,0 3,1 2,9 2,9
Nutriente digestivel total, % MS 82,9 84,3 80,7 79,2
Fibra em detergente neutro (FDN), % MS 29,4 28,2 24,7 28,8
FDN fisicamente efetivo, % MS 22,4 22,2 19,2 22,6
Fibra em detergente acido, % MS 16,8 16,1 11,8 14,3
Extrato etéreo, % MS 3,4 3,4 2,9 2,9

! Valores corrigidos para 100% de matéria seca (MS).

2 Composicédo do mineral. Kg: 155¢g Ca, 65g P, 110g Mg, 210g S, 380 mg Se, 83.500mg Zn, 26.300mg Mn,

2.500mg | e 2.500mg Co.

3 Rumensin, Elanco Animal Health, Greenfield, IN.
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Tabela 4. Caracteristicas de carcaca de cordeiros terminados em semi-confinamento suplementados com racéao (silagem e concentrado) e pastagem

de aveia-preta sobressemeada em linha e a lango, apds a producéo de silagem de milho em consércio com capim-marandu (S/G) e com capim-

marandu e feijdo-guandu (C/G), em 3 anos experimentais.

Silagem (S) Aveia (A) EPM? P — value?
CIG SIG Linha Lanco S A
Anos (2014/2015/2016)
Peso vivo final, kg 44,5 44,8 44,1 45,2 0,96 0,71 0,28
Peso corporal em jejum, kg 40,9 41,4 40,8 41,5 0,89 0,59 0,41
Perda em jejum, % 79 7,5 7,4 79 0,39 0,28 0,21
Peso gastrointestinal, kg 8,3 8,2 8,1 8,4 0,25 0,67 0,25
Peso de corpo vazio, kg 32,6 33,2 32,6 33,1 0,75 0,44 0,55
Peso de carcaca quente (PCQ), kg 19,2 19,5 19,09 19,6 0,46 0,46 0,28
Peso de carcaca fria (PCF), kg 19,0 19,3 18,9 19,4 0,48 0,54 0,29
Perda por resfriamento, % 0,7 0,9 0,7 0,8 0,25 0,35 0,71
Rendimento de carcaca quente (RCQ), % 46,8 46,9 46,7 47,1 0,43 0,59 0,39
Rendimento de carcaca fria (RCF), % 46,4 46,5 46,3 46,6 0,41 0,73 0,47
Rendimento verdadeiro, % 58,8 58,7 58,4 59,1 0,53 0,85 0,17
Temperatura, °C 16,6 17,0 17,0 16,7 0,44 0,37 0,45
pH 57 5,75 5,77 5,74 0,04 0,95 0,55

L Erro padrdo médio.

2 O efeito dos fatores isolados ¢ significativo pelo teste F (P<0,05) e a interagdo dos fatores pelo teste LSD (P<0,05).
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Tabela 5. Qualidade de carne de cordeiros terminados em semi-confinamento suplementados com racgdo (silagem e concentrado) e pastagem de

aveia-preta sobressemeada em linha e a lango, ap6s a producéo de silagem de milho em consércio com capim-marandu (S/G) e com capim-marandu

e feijdo-guandu (C/G), em trés anos experimentais.

Silagem (S) Aveia (A) EPML P — value?
Item CIG SIG Linha Lanco S A SxA
Anos (2014/2015/2016)

Umidade, % 74,4 74,4 74,1 74,6 0,3 0,89 0,11 0,02

Perda por coccéo, % 26,8 27,7 26,6 27,9 14 0,48 0,37 0,46

Forca de cisalhamento, N 50,4 52,9 50,9 52,4 0,2 0,28 0,52 0,75

Proteina, % 21,7 21,9 21,8 21,8 0,2 0,22 0,88 0,91

Extrato etéreo, % 3,2 3,0 3,4 2,8 0,3 0,62 0,07 0,04

Residuo mineral, % 1,1 1,1 1,1 1,1 0,01 0,80 0,90 0,95
Cor da carne

a* 19,1 19,0 19,3 18,8 0,3 0,93 0,18 0,05

b* 6,1 6,1 6,3 59 0,2 0,98 0,06 0,76

L* 36,2 37,0 36,1 37,1 0,6 0,19 0,11 0,10
Cor da gordura

a* 10,403 10,218 9,495 11,126 0,9 0,83 0,07 0,61

b* 10,744 10,543 10,445 10,842 0,4 0,63 0,34 0,65

L* 71,425 72,251 72,330 71,346 1,0 0,41 0,33 0,68

Espessura de gordura, mm 3,33 3,18 3,28 3,23 0,4 0,75 0,92 0,55

Area de olho de lombo, cm? 14,27 13,86 14,07 14,06 0,8 0,60 0,99 0,18

L Erro padrdo médio.

2 0 efeito dos fatores isolados € significativo pelo teste F (P<0,05) e a interagdo dos fatores pelo teste LSD (P<0,05).
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Fig. 1. Desdobramento da interacdo das variaveis tipo de silagem e método de
sobressemeadura da aveia (S x AV; P < 0,05) para os teores de umidade (%) e extrato etéreo
(%) da carne de cordeiros terminados em semi-confinamento em pastagem de aveia-preta,
sobressemeada em linha ou a lan¢o, apds a colheita do milho em consércio com capim-marandu

e feijdo guandu (C/G) e em consércio com capim-marandu (S/G) para ensilagem.
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Perfil de acido graxo do masculo LL de cordeiros terminados em semi-confinamento suplementados com racao (silagem e concentrado) e pastagem

de aveia-preta, sobressemeada em linha e a lanco, apds a producao de silagem de milho em consorcio com capim-marandu (S/G) e com capim-

marandu e feijdo-guandu (C/G), em 3 anos experimentais.

Silagem (S) Aveia (AV) EPM? P —value®
Item?! CIG SIG Linha Lango S AV
C12:0 0,1 0,03 0,08 0,05 0,02 0,08 0,31
C14.0 0,6 0,4 0,4 0,6 0,2 0,56 0,22
C16:0 34,0 33,2 34,1 33,1 1,0 0,56 0,46
C17:0 0,6 0,4 0,5 0,6 0,12 0,16 0,63
C18:0 18,2 18,9 17,3 19,8 18 0,78 0,35
C20:0 0,1 0,02 0,08 0,09 0,04 0,06 0,84
C22:.0 0,3 13 14 0,1 0,8 0,37 0,25
C24:0 0,1 0,2 0,2 0,09 0,08 0,71 0,38
Cl6:1 1,7 15 1,6 15 0,4 0,73 0,83
Ci7:1 0,5 0,4 0,5 0,4 0,2 0,60 0,50
Cl18:109c¢ 30,1 31,7 30,6 31,2 14 0,43 0,76
Cl18:3m3 2,7 2,5 2,8 2,4 0,2 0,44 0,34
Cl18:2m6¢ 6,7 6,6 6,8 6,5 0,7 0,97 0,80
C20:406 2,2 2,0 19 2,2 0,3 0,61 0,53
> AG saturado 54,2 54,2 53,8 54,6 1,3 0,99 0,66
> AG insaturado 43,9 44,7 44,3 44,4 1,3 0,67 0,97
> AG polinsaturado 11,6 11,1 11,5 11,2 0,9 0,70 0,83
NI 1,9 1,0 1,9 1,05 0,4 0,10 0,11

! Porcentagem (%) de ésteres metilicos de acidos graxos totais. C12:0 = 4cido laurico; C14:0 = 4cido miristico; C16:0 = 4cido palmitico; C17:0 = &cido margarico; C18:0 =
acido esteérico; C20:0 = acido araquidico; C22:0 = cido behénico; C24:0 = 4cido lignocérico; C16:1 = acido palmitoléico; C17:1 = cis-10-heptadecandico; C18:1n9c¢ = é&cido
oleico; C18:3n3 = acido a-linolénico; C18:2n6c¢ = acido linoleico; C20:4n6 = acido araquidonico; Y. AG = somatorio de acido graxo saturado, insaturado e polinsaturado; NI

= ndo identificado.
2 Erro padrdo médio

3 O efeito dos fatores isolados & significativo pelo teste F (P<0,05) e a interagdo dos fatores pelo teste LSD (P<0,05).
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CAPITULO IV
IMPLICACOES
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A semeadora-adubadora para sementes mitdas em plantio direto, tem como vantagens
a distribuicéo e a profundidade mais uniforme das sementes e maior eficiéncia na utilizagdo
dos fertilizantes. Os maquinarios tém um papel muito importante no processo de producéo,
visto que todo o potencial produtivo da cultura pode ser prejudicado devido a uma deficiéncia
de regulagem ou pela qualidade do equipamento. Uma alternativa a semeadura direta € a
semeadura a lango, que possibilita abranger toda a area de plantio com menor custo
operacional, no entanto, em sistemas convencionais, a deposi¢éo superficial das sementes em
contato com o solo descoberto pode reduzir a eficiéncia de germinacdo. Em areas de sistemas
integrados de producdo agropecudria, foi possivel observar que a sobressemeadura da aveia a
lanco, com posterior incorporacdo das sementes com gradagem leve, proporciona resultados
produtivos semelhantes ao método em linha. Apesar de ndo utilizar semeadora-adubadora para
sementes middas, a leve incorporacdo no solo e a presencga de palhada no sistema de plantio
direto evitam que as sementes fiqguem expostas a intempéries climaticos e ataque por passaros,
néo interferindo na germinacdo e emergéncia de plantulas.

A sobressemeadura da aveia é uma alternativa para elevar a disponibilidade de forragem
para pastejo dos cordeiros no inverno por apresentar maior tolerancia a baixas temperaturas,
em relacéo as forrageiras do género Urochloa. Porém, a aveia é mais sensivel a estresse hidrico
e de manejo. Em areas sem irrigacdo, no periodo de maio a setembro, o desenvolvimento da
aveia é dependente de precipitacBes pluviais, que na regido em que o estudo foi conduzido,
nem sempre ocorrem regularmente nessa eépoca do ano, como no caso do primeiro ano. Apesar
de ser uma planta tipica de clima temperado, os resultados deste experimento demonstram que
a utilizacdo da aveia como pastagem de inverno na regido sudeste (Botucatu, SP, 920 m) é
viavel, e evidenciam a necessidade de mais estudos em areas de Cerrado, com condigdes

distintas de temperatura, umidade e altitude.
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O momento correto da entrada dos animais na area para pastejo é extremamente
importante, o que pode ser um fator limitante na adogdo dessa técnica, principalmente em
sistemas que dependem da compra dos animais para engorda, devido a dificuldade de
sincronizacdo da semeadura da aveia com o inicio do pastejo antes de seu florescimento. No
presente estudo, houve dificuldade em adquirir animais aos arredores da regido em que o
experimento foi conduzido, sendo estes provenientes de produtores da regido sul do Brasil. Por
isso, 0 momento correto da entrada dos animais na &rea para pastejo foi comprometido,
principalmente no segundo ano experimental. Além disso, houve dificuldade em obter
cordeiros com 0 mesmo grupo genético nos trés anos experimentais, principalmente no
segundo ano, dificultando a padronizacédo. Por isso, no estudo, os animais foram considerados
efeito aleatorio.

O manejo das pastagens realizado no presente estudo, por meio do método de pastejo
rotacionado com taxa de lotac&o animal e tempo de ocupacao fixos, comprometeu a rebrotacao
da aveia, principalmente na area onde foi produzida a silagem de milho consorciado apenas
com capim-marandu, a qual proporcionou menor disponibilidade de forragem para pastejo. O
rebaixamento excessivo pode ser observado, mesmo com o fornecimento do suplemento no
pasto (silagem + concentrado), principalmente no segundo ciclo de pastejo. A taxa de lotacdo
varidvel considerando a disponibilidade e condicdo fisioldgica da forragem pode ser uma
estratégia para elevar a eficiéncia de pastejo, sem comprometer a deposicdo de palhada sobre
a superficie do solo para continuidade do sistema de plantio direto.

Existem varios sistemas de producdo de cordeiros no mundo, sendo que na maioria, a
fase de terminacdo ocorre em pastagens. A desvantagem desse sistema € atender a exigéncia
nutricional dos animais, principalmente em relagdo a demanda energética, estendendo o tempo
para obter um bom acabamento de carcaca. Além disso, a terminacdo exclusivamente em

pastagem proporciona menor ndamero de animais por area, principalmente no
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inverno/primavera, limitando o retorno econdmico da atividade. Por outro lado, o
confinamento pode reduzir o tempo de abate e aumentar eficiéncia de ganho de peso, porém os
custos com a alimentacdo podem elevar significativamente. O meio termo entre os dois
sistemas, 0 semi-confinamento, pode ser uma estratégia para conciliar a eficiéncia de ganho de
peso e menor tempo de abate do confinamento, com a reducéo dos custos de produgéo devido
a participacdo das pastagens na dieta dos animais.

Os sistemas integrados avaliados no presente estudo foram semelhantes quanto a
eficiéncia na terminagdo de cordeiros semi-confinados, promovendo bons resultados de
desempenho animal, acabamento de carcaca e qualidade de carne. Contudo, em uma avaliacao
holistica dos sistemas, o consorcio de milho C/G para ensilagem, além de promover bom
desempenho animal, também proporcionou resultados benéficos sobre a cultura da aveia, 0 que
foi determinante para maior viabilidade econémica. O incremento na produtividade de
forragem para pastejo, reduziu a necessidade do consumo de racdo (silagem + concentrado),
contribuindo com menor custo de produgdo e menor emissdo de gases de efeito estufa por

animal.



