REVISTA \

MIRANTE

Revista Mirante, Anapolis (GO), v. 18, n. 1, p. 88-109, jun. 2025. ISSN 1981-4089

CAMPO NATIVO MELHORADO E SUA SUSTENTABILIDADE NA
PRODUCAO FORRAGEIRA NOS CAMPOS DE CIMA DA SERRA

SUSTAINABILITY OF IMPROVED NATIVE GRASSLANDS IN
FORAGE PRODUCTION IN CAMPOS DE CIMA DA SERRA

ERICA TITONI PEREIRA
Instituto Federal Catarinense — Campus Santa Rosa do Sul
ericatitoni@hotmail.com

MIGUELANGELO ZIEGLER ARBOITTE
Instituto Federal Catarinense — Campus Santa Rosa do Sul
miguelangelo.arboitte@ifc.edu.b

JULIANA MULITERNO THUROW
Instituto Federal Catarinense — Campus Santa Rosa do Sul
juliana.thurow@ifc.edu.br

LILIANE CERDOTES
Instituto Federal Catarinense — Campus Santa Rosa do Sul
liliane.cerdotes@ifc.edu.br

EMERSON VALENTE DE ALMEIDA
Instituto Federal Catarinense — Campus Santa Rosa do Sul
emersonv.dealmeida@gmail.com

Resumo: O experimento foi conduzido na Fazenda Esperanca, localizada no municipio de Cambara do Sul/RS,
regido fisiografica dos Campos de Cima da Serra. O objetivo foi avaliar o desenvolvimento da pastagem nativa
conforme os seguintes tratamentos: campo nativo sem melhoramento (CN), campo nativo melhorado com
adubacdo e calcario (CNCA); campo nativo melhorado com adubacdo, calcario e a introducdo de aveia preta
(Avena strigosa Schreb.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.) (CNCAS). Os tratamentos foram distribuidos em
quatro blocos, com quatro repeticdes de cada tratamento. As avaliagcGes foram realizadas de maio a outubro de
2023, determinando a producdo de biomassa verde e seca, proteina bruta (PB), fibra digestivel &cida (FDA),
nutrientes digestiveis totais (NDT) e andlise foliar de micro e macronutrientes minerais. Os fatores radiacéo e
temperatura influenciaram os resultados, apresentando diferencas significativas na biomassa verde (9.427 BMS.ha
1) e seca (2.853 BMS.ha?), além de menor disponibilidade nitrogénio (16,10+4,11 ¢.1000 g* de MS), PB
(91,73+£16,53 g.1000 g de MS), FDA (348,75+13,55 g.1000 g* de MS) e NDT (548,38+7,64 g.1000 g* de MS)
no més de outubro. Os microminerais apresentaram quantidades suficientes para garantir desempenho animal, sem
atingir niveis tdxicos. Embora sem efeito estatistico, 0 melhoramento do campo nativo mostrou-se positivo, uma
vez que a producéo de massa respondeu favoravelmente.

Palavras-chave: Adubacgdo. Biomassa. Pastagem. Qualidade.

Abstract: The experiment was conducted at Fazenda Esperanga, located in the municipality of Cambara do Sul /
RS, in the physiographic region of Campos de Cima da Serra. The objective was to evaluate the development of
native pasture according to the following treatments: unimproved native grassland (CN), unimproved native
grassland with fertilizer and limestone application (CNCA); and unimproved native grassland with fertilization,
limestone, and the introduction of black oat (Avena strigosa Schreb.) and ryegrass (Lolium multiflorum Lam.)
(CNCAS). The treatments were distributed in four blocks with four repetitions for each one. Evaluations were
carried out from May to October 2023, determining the production of green and dry biomass, crude protein (CP),
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acid detergent fiber (ADF), total digestible nutrients (TDN), and foliar analysis of micro and macronutrient
minerals. Radiation and temperature influenced the results, showing significant differences in dry biomass (2,853
BMS.ha!) and green biomass (9,427 BMS.ha ), as well as lower availability of nitrogen (16.10 +4.11 g.1000 g!
DM), CP (91.73 = 16.53 g.1000 g! DM), ADF (348.75 £ 13.55 g.1000 g' DM), and TDN (548.38 & 7.64 g.1000
g' DM) in October. Microminerals were present in sufficient quantities to ensure animal performance without
reaching toxic levels. Although no statistical effect was observed, the improvement of native grasslands proved to
be beneficial, as biomass production responded positively.

Keywords: Fertilization. Biomass. Pasture. Quality

Introducéo

O campo nativo é o maior recurso forrageiro existente no Estado do Rio Grande do Sul,
utilizado como fonte natural para alimentacdo de herbivoros, principalmente na pecuaria
extensiva, abrangendo dois biomas, o Bioma Pampa e o Bioma Mata Atlantica (IBGE, 2019),
area atualmente muito antropizada pelo cultivo da soja.

O municipio de Cambara do Sul - RS, compreende a area dos Campos do Alto da Serra,
pertencente ao Bioma Mata Atlantica, caracterizada por areas de transicdes de campos com a
grande presenca de matas nativas de araucarias, sendo os solos classificados como
Cambissolos, ou seja, acidos com grande presenca de matéria organica e pouca profundidade
se caracterizando pelo processo de transformacao, associado a climas frios de altitude ou clima
subtropical do Sul do Brasil (EMBRAPA, 2025).

A acidez presente no solo pode indisponibilizar os nutrientes necessarios para um maior
desenvolvimento das espécies forrageiras, tanto nativas quanto cultivadas, alterando a oferta
forrageira anual, enquanto a aplicagédo de adubos, principalmente o nitrogénio, favorece a
producdo forrageira, além de melhorar o aporte nutritivo e a carga animal por area, sem alterar
o desempenho dos animais (GOMES, 2000; CORDOVA et al., 2024).

A oferta forrageira nos Campos de Cima da Serra € estacional no periodo de outono-
inverno, podendo ter um acUimulo de forragem quase nulo, ocasionado pelas baixas
temperaturas em conjunto a escassa incidéncia luminosa, sendo tais fatores preponderantes ao
déficit hidrico (MOREIRA et al., 2008), portanto a alternativa das pastagens anuais de inverno
de alto valor forrageiro e praticas de manejo seria viavel a produgdo animal, como adogéo de
préaticas de melhoramento dessas pastagens (CORDOVA e FLARESSO, 2023).

Sé&o Francisco de Paula, préximo a Cambara do Sul, ja aprofundaram estudos acerca do

melhoramento da pastagem nativa via introducdo de gramineas e leguminosas outono-
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hibernais, sendo possivel utilizar diferentes niveis tecnologicos para a producéo de bovinos com

0 objetivo da producdo do queijo serrano (MATOS; ARBOITTE, 2019).

A aplicacdo de adubos nitrogenados aumenta a producéo forrageira melhorando o aporte

nutritivo e a carga animal por area, sem alterar o ganho médio diario de bovinos de corte em
pastejo (GOMES, 2000). Dessa forma, o0 melhoramento de campo nativo é ferramenta eficiente
na garantia bons indices na pecudria, mantendo o ganho de peso (CORDOVA et al., 2024).

A fim de esclarecer os motivos de melhorar o campo nativo, Henrique et al. (2019)
corroborado por Cordova et al. (2024), constataram aumento da produtividade decorrente desse
processo, permitindo ao pecuarista obter melhor remuneracdo, assegurando exploracao
sustentavel, incentivando a manutencéo da atividade pecuaria local, diminuindo a pressdo de
areas de lavouras sob o campo nativo (RIGO; DEBORTOLLI, 2022). A adocédo de praticas de
melhoramento de campo nativo, é citado por Cordova et al., (2024) como sendo a Unica
alternativa para a preservacao das areas remanescentes dos ecossistemas de pastagens naturais.

O melhoramento pode ser realizado de diferentes formas (CORDOVA et al., 2024),
Dalmina et al. (2021), avaliaram o melhoramento utilizando calcério, aplicado em superficie,
como forma de correcdo do pH do solo em pastagens nativas, observaram o aumentou no teor
de nitrogénio e potassio nos tecidos foliares. Ja Heringer e Jacques (2002) utilizando calcério,
obtiveram aumentos na producdo de matéria seca no outono, inverno e primavera, com a
aplicacdo de 5 ton.ha?, elevando a saturagdo de bases a 75%. Os autores também constataram
que areas com praticas conjuntas de melhoramento e rocada apresentaram qualidade nutricional
melhores quanto a proteina bruta, a digestibilidade “in vitro”, o P, K, Ca e Mg, entretanto, o N
na planta ndo foi alterado pela melhoria do campo nativo.

A utilizacdo de semeadura de forrageiras anuais e a correc¢do do solo, visam melhorar a
oferta de forragem para 0s animais e, consequentemente, aumentar a lucratividade e a
preservacao das especies caracteristicas dos campos de cima da serra. O consdrcio da aveia
(Avena strigosa Shereb.) e do azevém (Lolium multiflorum Lam.) no periodo invernal,
sobressemeado no campo nativo é recomendando para a melhor adequacdo e
complementaridade da producdo forrageira no ano. Sendo a melhor época de semeadura em
abril, conforme Flaresso, Gross e Almeida (2001), decorrente da possibilidade de maior periodo

de utilizacdo da pastagem.
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Quanto a produtividade da pastagem nativa e a influéncia da sobressemeadura no sobre

a producao de biomassa seca, Proner Junior et al. (2023) demonstram maiores producdes de
biomassa a favor de areas onde o campo nativo foi melhorado com a técnica de
sobressemeadura com forragens anuais de inverno. A implantagdo do melhoramento das
pastagens naturais quando comparado ao manejo tradicional fica evidenciado no relato de
Cordova et al. (2024), onde ocorreu aumentos na produtividade, taxa de natalidade e lotacéo
cabegas.ha'de bovinos nas propriedades que adotaram o melhoramento das pastagens naturais,
além de reducdo dos indices de mortalidade, idade de abate e entoure.

A qualidade do campo nativo também passa por aspectos bromatolégicos como a
proteina bruta e teores de fibra detergente neutra e fibra digestivel acida. Quanto aos teores de
proteina bruta, Proner Junior et al. (2023) ndo observou melhorias na forragem colhida quando
0 campo nativo foi melhorado com a introducéo de forrageiras de inverno, o que foi corroborado
por Scherer et al. (2028) quando aplicaram diferentes dosagens de adubacao.

Ja, Knorr et al. (2005), encontraram diferenca nessas fibras a medida que a pastagem
nativa era influenciada positivamente pela luminosidade, onde més de julho com menor
luminosidade apresentou o maior valor 74,8%, em comparagdo com setembro em que o valor
observado foi de 72,1%, comportamento semelhante ao observado para a fibra em detergente
acido que reduziu de julho, agosto e setembro (46,6% e 46,3% x 44,2%, respectivamente).

Os minerais disponiveis na planta no momento do pastejo sdo importantes para o
metabolismo do animal, sendo recomendadas por Rech (2016) as avaliagdes dos elementos: Ca,
P, Zn, Cu, Se, S e 0os microminerais. Os microminerais Ca, Mg, P, Na e S, observados por
Wunsch et al. (2006), no campo nativo de Cambaréa do Sul - RS, apresentaram diferentes niveis
de concentragdo ao longo dos meses, resultando em teores de Ca e Mg suficientes para bovinos
de corte, menos exigentes, Ca deficientes para vacas em lactacdo e gestacdo e Mg deficiente
para bezerros. J4 0 P, Na e S ndo atenderam as exigéncias minimas dos animais quando 0s
campos ndo foram melhorados.

O trabalho tem o objetivo de avaliar o desenvolvimento de biomassa do campo nativo
melhorado durante o outono e o inverno, além de determinar as caracteristicas nutricionais e a

analise foliar de micro e macronutrientes minerais de pastagem nativa melhorada.
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Material e métodos

O trabalho foi realizado na Fazenda Esperanca, localizada no Municipio de Cambara do
Sul/RS, nas coordenadas 29°02°48” S e 50°08°53” W, pertence a regido fisiografica dos
Campos de Cima da Serra. Segundo a classificacdo do Sistema de Kdppen, o clima da regido é
subtropical umido sem estacdo seca definida, com verdo ameno (Cfb) (SANTANNA
CASTIGLIO, CAMPAGNOLO e KOBIYAMA, 2021) e invernos rigorosos com ocorréncia de
geadas e temperaturas baixas. Regido situada na porcéo sul do bioma Mata Atlantica, junto a
fitofisionomia Mata Atlantica Ombrdéfila Mista, sendo a paisagem composta por mosaicos de
campos, cortados por areas de banhados e florestas de araucéria, bem como encraves de campos
rochosos (BERNARDI e MARTINI, 2021);

Foram selecionadas areas para a formacdo de quatro blocos experimentais, que
permitiram a mecanizagdo, onde realizou-se as coletas de amostras para anélise de solo. Apos
a escolha das areas essas foram excluidas do pastejo animal por cercas de contencdo e instalados
o0s blocos experimentais, em que cada um compunha de trés tratamentos sorteados ao acaso:
campo nativo (CN); campo nativo com correcdo de solo, calcario, adubacéao de base e cobertura,
(CNCA); campo nativo com correcdo de solo, calcério, adubagdo de base e cobertura e sobre
semeadura com aveia (Avena strigosa Schereb.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.)
(CNCAS) através de parcagem. Os blocos foram formados por area de 12m?2 (seis metros de
comprimento e dois de largura), representando area de avaliacdo de 48m?2, sendo que cada
parcela foi representada por area de 4m2 (2x2m).

Para a correcdo de solo foi utilizada adubacdo de base NPK na formulacdo 5-20-20 e
calcario PRNT 75%, conforme demanda observada no resultado laboratorial das amostras de
solo (Tabela 1), conforme recomendacao do Manual de Calagem e Adubacao para o estado do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina 2016, as quantidades utilizadas foram de 320g de adubo 5-

20-20 em cada parcela junto com, 2,66kg de calcario em cada parcela.
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Tabela 1 - Resultado laboratorial de amostra de solo.

ARGILA pH indice P K M.O. Al Ca Mg
% H20 SMP mg.dm? mg.dm?3 % cmol.dm?3 cmol.dm?3 cmol.dm?
34 4,3 4,6 2,0 195 5,6 3,7 1,4 0,9
H+AI CTC %SAT DA CTC RELACOES
cmol/dm3 cmol/dm? BASES Al Ca/Mg Ca/k Mg/K
21,8 24,6 11 56,8 1,6 3 18
S Zn Cu B Mn
mg/dm? mg/dm? mg/dm? mg/dm? mg/dm?
12 2,5 2,4 55 6

Fonte: Laboratdrio de Solos: IFC — Campus Santa Rosa do Sul, 2022.

A semeadura foi realizada posteriormente a correcdo e a rocada da area no dia 15 de
abril de 2023, sendo utilizado por parcelas as quantidades de 20g de semente de aveia e 6g de
semente de azevem. Os dados climéaticos foram monitorados diariamente através da estacao

A897 do INMET e representados graficamente a cada periodo de corte.

Figura 1 - Dados meteorolégicos de Cambara do Sul no periodo de 15 de abril a 15 de outubro de 2023.
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Fonte: INMET, 2023

A época do estudo compreende ao periodo em que as forragens nativas da regido
diminuem sua producdo de biomassa a partir de marco, influenciadas pela queda das
temperaturas e fotoperiodo negativo, e terco inicial da primavera onde as forragens nativas
comecam a aumentar a sua producdo de massa, influéncia pela elevacdo gradativa na
temperatura e fotoperiodo positivo.

A analise de producédo de biomassa verde e de biomassa seca se deu a cada vinte e oito
dias durante o periodo de 4 de junho de 2023 a 22 de outubro de 2023, sendo que a cada dois
cortes era aplicado 20g de nitrogénio por parcela, completando a adubacdo nitrogenada

recomendada na area experimental. A analise da biomassa verde de cada parcela foi realizada
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por cortes, realizados rente ao solo, e sucessivamente pesados utilizando balanga digital com

precisdo de 1g. Posteriormente, para determinacao de percentagem de massa seca as amostras
foram acondicionadas em recipientes de papel com identificacdo e levadas individualmente
“Air Fryer” em 105° entre 45 e 60 min até a estabilizagdo do peso da amostra conforme
metodologia descrita por Nogueira et al. (2022). Com os resultados da massa seca de cada corte
foi determinada a biomassa seca de cada parcela.

Os dados coletados da biomassa verde e da biomassa seca foram avaliados entre as
parcelas e entre os periodos de avaliacdo. Para as avaliacdes de fibra digestivel acida, e analise
foliar de macronutrientes e micronutrientes de minerais das amostras foram encaminhadas a
laboratdrio especializado e os dados coletados foram avaliados entre os tratamentos e 0s
periodos de avaliacao.

Para o célculo do NDT foi utilizada a formula proposta por CAPELLE et al. (2001)
onde: NDT= 74,49-(0,5635*FDA) (r2=0,84) sendo NDT, nutrientes digestiveis totais; FDA,
fibras digestiveis acidas e o r2 representa o coeficiente de determinacéo.

Devido a grande variabilidade existente composicdo floristica do campo nativo
(OVERBECK et al., 2006; GOMES, 2000; BOLDRINI, 2020) os dados de producdo e de
composic¢do do campo nativo foram analisados através da variancia ao nivel de 10%, e quando

apresentaram diferencas as médias foram analisadas pelo teste de Tukey a 10%.

Resultados e Discussao

As datas de corte de 2 de julho e 27 de agosto, ndo foram realizadas, pois o
desenvolvimento da pastagem ndo alcancou a altura minima que possibilitaria corte pela
tesoura, nesse periodo as condicGes climaticas (fotoperiodo, temperatura e luminosidade)
influenciam de forma negativa o crescimento da forragem. As condicdes climaticas no periodo
invernal, em que o crescimento da pastagem nativa praticamente estaciona, esta intimamente
ligado as espécies estivais que compdem o campo nativo (NABINGER et al., 2009, SCHERER
et al. 2018) ocasionando diminui¢do da qualidade da forragem pela lignificacdo e afetando
diretamente o desempenho dos animais em pastejo em campos naturais.

Entre os fatores abidticos de grande importancia sobre a produtividade das plantas
forrageiras, destacam-se os altos niveis de radiag&o solar (SIMOES et al. 2019; BONHOMME,
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2000), sendo fator determinante para a conversdo da energia, &gua e minerais em biomassa

vegetal (BONHOMME, 2000) podendo ser um fator limitante para a producdo das espécies
forrageiras (SIMOES et al. 2019).

A temperatura é outro fator abidtico determinante nos processos da conversdo da
energia, da 4gua e dos minerais em biomassa das forrageiras (SIMOES et al. 2019), estando
associada aos processos metabdlicos, que alteram o funcionamento de enzimas (BONHOMME,
2000. Desta maneira, a alteracdo de temperatura nos periodos determinados, fez com que esta
conversdo fotossintética fosse prejudicada diminuindo significativamente os valores de
biomassa vegetal, isso conforme Simdes et al. (2019) se d& pelo impacto na assimilagdo do
carbono, na respiracdo, relacées hidricas e na fluidez e estabilidade dos sistemas de membranas,
além de modular os niveis de hormonios e de metabdlicos primarios e secundarios.

A porcentagem de matéria seca (MS%) (Tabela 2), foi influenciada pelos tratamentos
(P=0,0748). O tratamento CN apresentaram maior percentagem de MS 29,29 + 5,40%, em
relacdo aos 25,00 + 5,28% do tratamento CNCA, sendo que o0 CNCAS apresentou valor de
25,83 £ 5,93% semelhante ao CN e CNCA. A correcdo do solo com calcério, fez com que a
MS% fosse menor, em plantas forrageiras isso pode representar melhor digestibilidade da
forragem, representada neste experimento pela participacdo da FDA.

Tabela 2 - Média e erro padrdo da percentagem de MS em campo nativo observada nos tratamentos em cada

periodo
Tratamento 4/06/2023 30/07/2023 24/09/2023 22/10/2023 Média
CN 31,52 + 4,28 29,70+ 7,26 22,62 £1,60 a 33,32+6,81 29,29 + 5,40a
CNCA 27,82 £ 4,69 21,19+ 7,33 20,74+ 3,62 a 30,23 +5,15 25,00 + 5,28b
CNCAS 28,30 + 4,94 22,47+ 6,98 20,53+4,08 b 27,62 + 6,75 25,83+5,93ab
Média 29,21+ 4,92 A 24,45 +5,01 B 22,30 £ 3,60 B 30,39+ 4,15 A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna e mindscula na linha,
pelo teste Tukey a 10%.
Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

Os resultados observados podem ter influéncia da dificuldade de estabelecimento das
especies hibernais semeadas, principalmente pela competicéo inicial por luz, 4gua e nutrientes,
com as espécies naturais ja existentes na area, limitando a disponibilidade de nutrientes, pelo
predominio do aluminio trivalente trocavel (Al*™), téxico as plantas reduzindo o crescimento
radicular, engrossam as raizes diminuindo a absor¢do de agua e nutrientes das culturas
introduzidas (FARIA et al., 2021). Os valores de AlI"™*, observados na analise de solo (Tabela

1) foi de 3,7 cmol.dm3, expressando a toxidez.
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Ao analisar a participacdo da matéria seca nos tratamentos em cada periodo, excluindo

os que nao foi possivel as aferi¢cdes, é observado que no corte realizado no dia 24 de setembro
os tratamentos apresentaram diferenca significativa (P<0,10), em que o tratamento CN e CNCA
apresentaram valores superiores ao tratamento CNCAS, com os valores de 22,62; 20,74 e
20,53%, respectivamente. Evidenciando o efeito da adubacéo e da introducdo das forragens de
inverno, por serem plantas com metabolismo C3 que sintetizam melhor a agua do solo,
aumentando a composicdo de agua na sua estrutura apresentando respostas fisiologicas
melhores em temperaturas baixas (SIMOES et al., 2019).

Ao retirar o efeito dos tratamentos para verificar a participacdo da matéria seca (MS),
nos meses de junho e de outubro foram os periodos em que a MS apresentou maior participacao
no campo nativo, com valores de 29,21 e 30,39%, respectivamente, se diferenciando (P<0,10)
dos periodos avaliados de julho e setembro. Em relacdo aos periodos estudados, a diferenca
decorre das condig¢des climaticas (Figura 1), especialmente pelas temperaturas mais adequadas
ao crescimento do campo nativo, composto na sua maioria por plantas com metabolismo C4
(GOMES, 2000), eficientes no uso da luminosidade e em maior temperatura que beneficia as
enzimas capazes de converter radiacdo solar em producéo de biomassa (SIMOES et al., 2019).

A producgdo forrageira é consequéncia de fatores extrinsecos referentes a condigdes
ambientais que influenciam as caracteristicas bioquimicas, fisiolégicas e morfoldgicas da
maquinaria fotossintética, tais como os niveis de luminosidade e de CO2 atmosférico, a
temperatura, a disponibilidade de 4gua e nutrientes (SIMOES et al., 2019), sendo ainda limitada
pela disponibilidade de fatores (manejaveis) como nutrientes no solo e disponibilidade hidrica
(NABINGER et al., 2009; SIMOES et al., 2019), e quando o crescimento da forragem é
prejudicado por fatores climaticos, a selecdo da forragem consumida é menor, semelhantemente
a sua qualidade bromatologica.

A adubacéo respondeu adequadamente para a producdo de biomassa verde (Tabela3),
com médias da producdo de biomassa entre o tratamento CNCA e CNCAS semelhantes

(P>0,10) e superiores (P<0,10) ao campo nativo sem o efeito dos tratamentos.
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Tabela 3 - Média desvio padrdo da biomassa verde em kg.ha* em campo nativo nos tratamentos e periodos

avaliados.
Tratamento 04 junho 30 julho 24 de setembro 22 outubro Média
CN 1.230+613,95b 710+38,30b 2.320+1239,35b 6.080+2434,42Ba | 2.585b
CNCA 1.450+475,95b 2.640+1311,28b 3.890+1143,27b  10.840+2300,61Aa | 4.705a
CNCAS 2.2104978,91b 2.140+1630,54b 3.240+£1165,73b  11.360+3657,32Aa | 4.737a
Média 1.630B 1.830B 3.150B 9.427A

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna e mindscula na linha,

pelo teste Tukey a 10%.

Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024.

Na coleta do més de outubro, sem o efeito dos tratamentos, a produgdo de biomassa
verde (Tabela 3) foi de 9.421 kg.ha, superior (P<0,10) as demais avaliagdes por periodo. O
tratamento CN no més de outubro foi o que apresentou menor (P<0,10) participacdo de
biomassa verde, com valor de 6.080 kg.ha, quando comparados aos 10.840 e 11.360 kg.ha™
dos tratamentos CNCA e CNCAS.

O efeito da disponibilidade de biomassa verde é explicado por Bonhomme (2000) e
Simdes et al. (2019), pelo aumento da radiacéo solar, auxiliada pela elevacdo da temperatura,
fatores determinantes para a conversao em biomassa vegetal, principalmente pelas plantas de
metabolismo C4 (SIMOES et al., 2019) que fazem a composicao floristica do campo nativo
(OVERBECK et al., 2006; BOLDRINI, 2020), proporcionada pela corre¢cdo do solo com
calcario e adubacao de base e cobertura.

A producdo de biomassa seca, foi semelhante (P>0,10) entre os tratamentos (Tabela 4).
As diferencas na producdo de biomassa seca foram observadas quanto aos periodos avaliados,
onde o periodo de outubro apresentou superioridade (P<0,10) producdo de biomassa seca com
média de 2.853 kg.ha™.

Tabela 4 - Média desvio padrdo da biomassa seca em kg.ha* em campo nativo nos tratamentos e periodos

avaliados
Tratamento 04 junho 30 julho 24 setembro 22 outubro Média
CN 370+170,88Bb 210+20,00b 500+210,40b 2.000+747,62a 770b
CNCA 400£117,76ABb 550+255,86b 770+132,16b 3.220+341,76a 1.235a
CNCAS 620+147,87Ab 490+£375,76b 700+264,32b 3.340+1.350,36a 1.287a
Média 463B 417B 557B 2.853A

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, mailscula na coluna e mindscula na linha,
pelo teste Tukey a 10%.
Fonte: ARBOITTE M. Z. et al. 2024
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A producéo de biomassa seca entre os tratamentos, seguiu 0 mesmo comportamento da

producdo da biomassa verde (P<0,10), demonstrando que o principal efeito sobre a
produtividade foi a utilizacdo da correcdo do solo e as adubacgdes propostas.

A proteina bruta (Figura 2), a fibra digestivel &cida (Figura 3) e os nutrientes digestiveis
totais (Figura 4) ndo apresentaram diferengas (P<0,10) entre tratamentos. A utilizacdo de
espécies semeadas como no caso da aveia e azevém, altamente exigentes em fertilidade do solo,
mas que possuem mecanismos fisioldgicos que lhes permitem crescer mesmo quando as
condicGes de temperatura limitam o desenvolvimento de grande parte das espécies nativas de
inverno (NABINGER et al., 2009).

Figura 2 - Média e erro padrédo da MS observada nos tratamentos da proteina bruta em g.1000g* de MS de campo
nativo.
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Fonte ARBOITTE M. Z. et al., 2024

O uso das adubac@es a base de NPK deveriam contribuir para o aumento da producao
de matéria seca, aumento da capacidade de rebrota e do perfilhamento, além de melhorar a
qualidade nutricional da forragem (CORDOVA et al., 2024), porém no presente estudo n&o
interferiram na qualidade bromatologica da pastagem quando comparado a pastagem nativa
melhorada com adubagdes e/ou a introducéo de forrageiras.

Valadares Filho et al. (1997), que para a forragem atender o minimo das necessidades
do animal e estimular o consumo e a fermentacdo ruminal é necessario que o consumo de
materia seca proporcione 70 g de PB.1000g-1 de MS disponivel na planta.

A participacéo da proteina bruta (PB) observada foi suficiente para os aspectos (P>0,10)
(Figura 2), préximo aos 115,7 9.1000g™* de MS, observados por Coelho (2018) e acima dos
valores relatados por Knorr et al. (2005); Santos et al. (2013) e Schneider et al. (2018) que
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observaram valores de 68; 45 e 709.1000g™* de MS em campo nativo. Referéncias de PB de

74,4 9.1000g de MS s&o relatadas por Valadares Filho et al. (2024) para o campo nativo do
Rio Grande do Sul, ndo levando em conta a diversidade de clima e floristica nas diferentes
regides.

Os valores observados do FDA, representada pela celulose e a lignina presente na
planta, foi semelhante (P>0,10) entre os tratamentos, valores médios de 314,55+25,38;
295,94427,96 e 301,90+43,94 g.1000g™* de MS, para CN, CNCA e CNCAS, respectivamente,
valores inferiores aos 420,6; 457,7 e 443 g.1000g™! de MS apresentados por Valadares Filho et

al. (2024), Knorr et al. (2005) e Gomes (2000), respectivamente.
Figura 3 - Média e erro padrdo da MS observada nos tratamentos da FDA em g 10009 de MS.
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Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

O NDT, que representa a energia disponivel na forragem, foi calculado utilizando a
FDA, sendo semelhante (P>0,10) entre os tratamentos, com média observada de 575,86
0.1000g™ de MS (Figura 4).

O NDT observado em campo nativo por Knorr et al. (2005) calculado através da FDN
foi de 486,1 9.1000g* de MS aquém da média observada de 573,52 g.1000g™ de MS (P>0,10),
ja COELHO (2018) observou em campo nativo submetido ao pastejo continuo valores
superiores de NDT, 637,9 g.1000g™ de MS, a diferenca entre os valores é devido a diversidade
do campo nativo de regido para regido, influenciadas pela fertilidade do solo, insolacéo, regimes

hidricos e temperatura.
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Figura 4 - Média e erro padrdo da MS observada nos tratamentos da NDT em g.1000 de MS de campo nativo.
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Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

Ao avaliar os periodos, a PB em g.1000g* de MS foi semelhante (P>0,10) (Tabela 5)
entre os periodos de 04 de junho, 30 de julho e 24 de setembro, com valores de 139,43; 156,53
e 129,30 g.1000g* de MS, porém o periodo avaliado em 22 de outubro a proteina bruta
disponivel foi inferior (P<0,10) aos dois primeiros periodos avaliados, com valor de 91,73
g.1000g* de MS e semelhante (P>0,10) ao periodo de 24 de setembro que apresentou

similaridade a 04 de junho e a 30 de junho.

Tabela 5 - Valores médios e erro padrdo em g.1000g* de MS de proteina bruta (PB), fibra em detergente acido
(FDA) e nutrientes digestiveis totais (NDT) representada nos periodos avaliados.

Periodos PB FDA NDT
04/jun 139,43+5,97A 301,51+16,662 575,00+9,39A
30/jun 156,63+28,39A 274,8316,29+A 590,03+9,18A
24]/set 129,30+3,27AB 291,43+7,192 580,68+4,05A
22/out 91,73+16,53B 348,75+13,55B 548,38+7,64B
Média 129,27 304,13 573,52

Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna, pelo teste Tukey a
10%.
Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

A FDA observada nos periodos apresentou semelhanga (P>0,10) entre 04 de junho, 30
de julho e 24 de setembro, valores de 301,51; 274,83 e 291,43 ¢.1000g* de MS,
respectivamente, ja a avaliacdo do dia 22 de outubro apresentou valor superior (P<0,10) de
348,75 9.1000g™* de MS aos demais periodos, refletindo diretamente na disponibilidade de NDT
do campo nativo nas épocas de avaliagdo, com valores de 574,99; 590,03; 580,67 e 548,38
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0.1000g! de MS nos periodos de 04 de junho, 30 de julho, 24 de setembro e 22 de outubro,

respectivamente.

Os valores observados de PB, FDA e NDT, deveriam ter acompanhado a producéo de
biomassa seca, que e diretamente influenciada pelos fatores climéaticos, mas como evidenciado
anteriormente no més de outubro, as temperaturas e radiacdo solar interferiram na maior
producdo forrageira, resultando em menor PB e maior FDA no campo nativo.

Os macros minerais avaliados, ndo apresentaram diferenca entre tratamentos, para o
nitrogénio, o valor médio observado foi de 22,28 g.1000g™ de MS (P>0,10) (Tabela 6), superior
ao relatado por COLLINS et al. (2020) em que o nitrogénio presente nas gramineas tem
participagdo de menos de 10 g.1000g™ de MS e nas leguminosas mais de 50 g.1000g* de MS.
O campo nativo do bioma pampa, conforme Overbeck et al. (2006); Gomes (2000) e Boldrini
(2020), apresenta grande diversidade de espécies, com capacidade de forrageamento pelos
animais, aproximadamente 352 espécies de gramineas e 180 de leguminosas (BOLDRINI,
2020), podendo colaborar na participacdo do nitrogénio observada no presente estudo, quando

comparado aos dados de COLLINS et al. (2020) que se referem a monoculturas forrageiras.

Tabela 6 - Média e erro padrdo observados nos tratamentos de Nitrogénio, Potéssio, Fésforo, Célcio, Magnésio
e Enxofre em g.1000g* de MS no campo nativo.

Tratamentos Nitrogénio Potassio Fésforo Calcio Magnésio Enxofre
CN 23,02+3,28 17,87+5,25 2,92+0,71 4,20£0,56 2,32+0,34 1,35+0,19
CNCA 22,40+4,88 20,756,39 2,72+0,58 7,95+8,85 4,15+4,03 1,80+062
CNCAS 22,07£7,6 17,25+2,2 2,67+0,19 5,65+4,19 3,17+2,09 1,77+0,52
P 0,9708 0,5843 0,7913 0,6533 0,6327 0,3681

Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

Macrominerais sdo essenciais as plantas, normalmente excedem 0,1% da matéria seca,
sendo representados pelo nitrogénio (1-5%), potassio (2-4%), calcio (0,4-1%), magnésio
(0,25%), fosforo (0,25%) e enxofre (0,2%), componentes de moléculas especializadas, como
aminoacidos, proteinas, enzimas, acidos nucléicos nos animais e na clorofila dos vegetais
(COLLINS et al., 2020).

Os teores de minerais nas forrageiras variam com a espécie, 0 estagio de maturacao, a
época do ano, o tipo do solo e a adubagio (SELAIVE-VILLARROEL e OSORIO, 2017). Os
minerais sdo consumidos pelos animais no momento do forrageamento, portanto para manter o
campo nativo produtivo é necessario a aplicacdo regular de calcério, P e K (COLLINS et al.,
2020).
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Ao consumir o alimento, o animal digere e absorve parte dos minerais, porém devido a

baixa digestibilidade, a maior parte do P e K consumidos retornam ao solo na forma excretada
de forma desuniforme na area (COLLINS et al., 2020).

Avaliando a composi¢do de minerais em cada periodo, no més de outubro o nitrogénio,
apresentou menor (P<0,10) participacdo quando comparado aos demais periodos, isso se deve
ao fato de que quanto menor a producdo de massa seca maior a concentracdo de nitrogénio
foliar, conforme evidenciado por Oliveira et al. (2021). No més de outubro obteve-se maior
valor de matéria seca (Tabela 7), diminuindo a concentracdo do elemento foliar, fato que se

explica pelo nitrogénio ser essencial para a maior producéo de matéria seca.

Tabela 7 - Média e erro padréo de Nitrogénio, Potassio. Fésforo, Calcio, Magnésio e Enxofre em g.1000g de
MS observada nos periodos no campo nativo.

Periodo Nitrogénio Potéassio Fésforo Calcio Magnésio Enxofre
04/jun 22,17+1,78B 14,3+1,39 2,60+0,2AB 12,348,71 6,23+4,00A  2,23+0,642
30/jun 28,23+2,14A 20,93+7,27  2,43+0,35AB  3,77+0,31 2,10+0,20B 1,50+0,26AB
24/set 23,5+2,23A 21,6+3,77 3,37+0,61A 3,83+0,97 2,27+0,31B  1,53+0,15AB
22/out 16,10+4,11B 17,67+2,02 2,70+0,30AB  3,83+0,74 2,27+0,35B  1,30+0,17B

P 0,0042 0,2165 0,0831 0,1091 0,0957 0,0611

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maitscula na coluna, pelo teste Tukey a
10%.
Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

A maioria das forrageiras apresentam concentracdes de célcio do que de fosforo. O
calcio encontra-se em maior concentragdo nas folhas, enquanto o fésforo, nas sementes e gemas
apicais de crescimento (SELAIVE-VILLARROEL e OSORIO, 2017). No trabalho conduzido
por Wunsch et al. (2006), os niveis de macro minerais Ca, Mg, P, Na e S observados no campo
nativo de Cambaréa do Sul - RS, apresentaram diferentes valores ao longo dos meses, resultando
em teores de Ca (0,17 a 1,73%) e Mg (522 a 1.769ppm) suficientes para bovinos de corte (NRC,
2000) menos exigentes, porém o nivel de Ca ndo é o suficiente para vacas em lactacdo e
gestacdo (NRC, 2021) e o Mg deficiente para bezerros (NRC, 2000; NRC 2021),e P, Nae S
ndo atenderam as minimas exigéncias(NRC, 2000; NRC 2021) em campos sem melhoramento.

Os microminerais, sao partes importantes na fisiologia do animal, os tratamentos nao

influenciaram (P>0,10) nos niveis de zinco, cobre, boro, manganés e ferro.
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Tabela 8 - Média e erro padrao observada na participacao do Zinco, Cobre, Boro, Manganés e Ferro em
mg.1000g de MS nos tratamentos no campo nativo

Tratamentos Zinco Cobre Boro Manganés Ferro
CN 26,15+4,27 6,87+1,3 6,85%2,06 303,02+166,49 438,57+397,84
CNCA 39,67+26,3 6,67+1,34 7,05%2,21 342,92+99,81 348,80+427,32
CNCAS 35,07£16,15  6,75+1,95 6,175+1,96 334,22+125,77 406,00+310,52
Média 33,63 6,76 6,69 327,65 397,79

Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

A participacdo do zinco foi semelhante (P>0,10) entre os tratamentos, com valor médio
de 33,63mg.1000g* de MS, pouco acima dos 20 mg.1000g de MS verificados em forragens
verdes por Collins et al. (2020) considerado por esses autores suficiente para atender as
exigéncias dos animais em pastoreio, sendo que para ovinos as exigéncia se situam entre 20 e
33 mg.1000g* de MS (MORAES, COSTA: ARAUJO, 2011), e de 30 mg.1000g™* de MS para
bovinos de corte (NRC, 2000) e 33 a 63 mg.1000g™* de MS, conforme o estado fisioldgico da
vaca leiteira (NRC, 2001).

Os valores observados de cobre (Cu) (P>0,10), sdo proximos aos 6 mg.1000g de MS
relatados por Collins et al. (2020) no tecido das plantas, suficientes para atender as exigéncias
de animais herbivoros. Quando em deficiéncia no organismo do bovino o Cu causa reducfes
na imunidade do animal (ARTHINGTHON; RANCH, 2021). Os tratamentos ndo apresentaram
grande diferenca no valor de cobre (Cu), disponivel, ndo excedendo os 15 mg.1000g* de MS
citados por Grando e Maitelli (2021), como sendo o limite da toxicidade, atendendo a demanda
de cobre de 3 a 8 mg.1000g de MS para os ovinos que sdo mais predispostos, entre todas as
espéecies domesticas, a apresentar intoxicacao cuprica, 0 que esta relacionado com a menor
capacidade de excrecdo do cobre pelo figado desses animais (SELAIVE-VILLARROEL,;
OSORIO, 2017; GRANDO; MAITELLI, 2021).

Para bovinos de leite conforme o NRC (2001) o nivel tdxico de cobre € de 100
mg.1000g de MS ingerida, ja Arthingthon e Ranches (2021) relatam que o nivel de maxima
ingestdo de Cu para bovinos de corte seria de 40 mg.1000g de MS, logo os niveis observados
nos tratamentos estdo aquém das necessidades, sendo necessario a suplementacdo de Cu via
minerais para atendimento dos requerimentos dos bovinos, sendo essa de 10 mg.1000g™t de MS
ingerida para bovinos de Corte (NRC, 2000) e 11 mg.1000g* de MS ingerida para vacas
leiteiras (NRC, 2001).
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Os tratamentos ndo influenciaram (P>0,10) na disponibilidade do boro (Tabela 8),

apresentando valores médios de 6,69 mg.1000g™* de MS. A utilizacio de Boro como micro
mineral para bovinos de corte ndo é evidenciada pelo NRC (2000) assim como para vacas
leiteiras pelo NRC (2001) e para equinos (FRAPE, 2016). A informacdo que consta no NRC
(2001) é quanto a contaminacdo da agua a ser ingerida pelos bovinos, em que o nivel de
seguranca, ndo deve ultrapassar 5 mg.1000ml, porém Bertechini (2014), relata que em aves o
boro tem importancia no metabolismo dos microminerais, principalmente no Ca, K, P e Mn.

O valor do manganés foi semelhante (P>0,10) entre os tratamentos, apresentando valor
médio de 326,72 mg.1000g* de MS, valores superiores aos 50 mg.1000g™* de MS relatados por
Collins et al. (2020) em forragens verdes, sendo que essas apresentam niveis adequados de
manganés (NRC, 2000) para bovinos de corte.

Para ovinos a exigéncia de manganés seria suprida pela quantidade presente no campo
nativo. Moraes, Costa e Araudjo (2011) relatam a necessidade de fornecimento de 12 a 15
mg.dia. Em bovinos a exigéncia sdo maiores para animais em gestacdo e lactagdo quando
comparado a animais em terminag&o, que seriam de 40, 40 e 20 mg.1000g™* de MS, atingindo a
toxicidade em niveis superiores a 1.000 mg.1000g™ de MS' (NRC, 2000). A deficiéncia de
manganés em bovinos causa baixas taxas reprodutivas, caracterizada por estros irregulares,
baixa concepcdo, aumento de abortos e natimortos e baixo peso ao nascer (NRC, 2000)

Conforme Moraes, Costa e Araujo (2011), as forragens sao ricas em ferro, por ser o
segundo metal traco mais comum no solo, sendo encontrado praticamente em todas as
forragens, sendo consumido pelos animais em pastejo quando da contaminacgéo da folha por
goticulas de chuva carregadas de solo (ARTHINGTHON e RANCHES, 2021).

Os valores de ferro observados (P>0,10) de 438,57; 348,80 e 460,00 mg.1000g™* de MS,
nos tratamentos CN, CNCA e CNCAS, respectivamente acima de 100 mg.1000g* de MS™ de
forragem relatado por Collins et al. (2020), e muito proximos da concentracdo maxima tolerada
de 500 mg.1000g*! de MS sugerida pelo NRC de bovinos de corte (ARTHINGTHON e
RANCHES, 2021).

As exigéncias de ingestéo diaria de Fe, para ovinos conforme Moraes, Costa e Araujo
(2011) sdo de 30 mg.1000g™* de MS, enquanto para bovinos a exigéncia é de 50 mg.1000g™* de
MS (NRC, 2000). Os niveis proximos ao limite observados de Fe proximo aos limites de
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ingestdo durante o pastejo, podem acarretar antagonismo de assimilagdo no organismo dos

minerais Mn, Z e Cu (ARTHINGTHON e RANCHES, 2021).

A participacdo do Zn (Tabela 9) no campo nativo, foi superior (P<0,10) na avaliacdo de

04 de junho em relagdo a avaliacdo de 22 de outubro. Apesar dos valores observados de Zn na
avaliacdo de 04 de julho ser o dobro do observado nas avaliagcdes de 30 de junho e 24 de

setembro os valores observados foram semelhantes.

Tabela 9 - Média e erro padrdo da MS observada nos periodos de Zinco, Cobre, Boro, Manganés e Ferro, no
campo nativo em mg.lOOOg'1 de MS.

Periodos Zinco Cobre Boro Manganés Ferro
04/jun 54,90+26,39A 7,80+0,46A 8,067+1,93 380,27+39,86AB 624,07+384,26
30/jun 29,53+2,03AB 7,90+0,44A 6,20+0,98 440,43+108,03A 274,47+£110,73
24/set | 26,43+3,02AB 6,57+0,76A 6,77+2,89 215,50+70,55B 591,93+464,01
22/out 23,67+2,30B 4,80+0,79B 5,73+1,65 270,70+£129,67AB 100,70+21,261

P 0,0704 0,0010 0,5401 0,0665 0,1857

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, maidscula na coluna, pelo teste Tukey a
10%.
Fonte: ARBOITTE M. Z. et al., 2024

O valor do Cu observado no campo nativo nos periodos avaliados de 04 de junho, 30 de
junho e 24 de setembro foi superior (P<0,10) ao periodo de 22 de outubro. O Mg no periodo
avaliado de 04 de junho e 30 de junho apresentaram valores semelhantes, esse Gltimo os valores
observados foram superiores (P<0,10) ao periodo 24 de setembro e 22 de outubro de B (P>0,10)

e o Fe (P>0,10) ndo diferiram nos periodos avaliados.

Conclusoes

Os principais fatores que influenciaram nos resultados foram as condicdes climaticas,
ocasionando matéria seca igual entre tratamentos, porém e sim entre periodos. A producéo de
biomassa verde e seca foi determinada diferente entre as avaliagbes com maior valor quando a
radiacdo solar e a temperatura aumentaram no més de outubro.

O melhoramento do campo nativo mostrou-se positivo pois a producdo de massa de
forragem respondeu positivamente a correcdo do solo e a adubacao.

A qualidade nutricional do campo nativo quanto a proteina bruta, fibra digestivel &cida,

niveis digestiveis totais, macro e micro minerais ndo foram alteradas pelos tratamentos.
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