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Resumo

O trigo (Triticum aestivum L.) € uma das principais forrageiras de inverno,
essencial para garantir alimentacao animal em periodos de vazio forrageiro. Com
elevado valor nutritivo e boa palatabilidade, o trigo se destaca na alimentacgéo de
ruminantes. Para otimizar a produtividade e evitar a degradacédo das pastagens,
estratégias de manejo como a aplicacao da soma térmica, quando ajustada para
os intervalos de pastejo conforme as necessidades térmicas da planta, pode
melhorar a eficiéncia no uso da forragem, promovendo uma producdo
sustentavel e de alta qualidade. Neste capitulo sdo discutidos os efeitos do
manejo da soma térmica sobre a producdo de cereais de inverno, além da
diferenca da composi¢cdo bromatolégica e estrutural de pastagem de trigo cv.
XFront submetida a diferentes intervalos de pastoreio (330 e 550 graus-dia). As
informacgdes levantadas neste estudo mostraram que manejos com menor soma
térmica, ou seja, com intervalo de descanso menor, resultaram na melhor
qualidade nutricional da biomassa da forragem, por conta da maior renovacao
tecidual da planta aliada a menor senescéncia.

1. Introducéo

No Brasil, aproximadamente 70% da area agricola nacional é destinada a
pastagens, totalizando cerca de 210 milhdes de hectares (IBGE, 2022). A
disponibilidade de forragem desempenha um papel fundamental na
sustentabilidade e produtividade do setor agropecuéario, sendo as forrageiras de
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inverno, como aveia (Avena sativa), azevém (Lolium multiflorum) e trigo (Triticum
aestivum L.), essenciais para a alimentacdo animal, assegurando a
disponibilidade de forragem de alta qualidade em periodos de vazio forrageiro
(FONTANELI et al., 2012).

As espécies forrageiras de inverno apresentam comprovado potencial
produtivo. Ainda assim h& uma reducdo significativa na disponibilidade de
laminas foliares ao longo de seu ciclo (COSTA et al., 2011; SOARES, 2020;
VIANA et al., 2020). Para superar essa limitacdo, o trigo, principal cultura de
inverno no Brasil, destaca-se como uma excelente opcdo de cultivo,
possibilitando o pastejo e producdo de graos em um mesmo periodo. No entanto,
a qualidade e a disponibilidade de forragem variam devido a fatores como
variacfes climaticas e praticas de manejo inadequadas. A degradacdo das
pastagens, que afeta cerca de 50% das areas de pastagem no Brasil, reduz
significativamente a produtividade, levando a necessidade de recuperacdo e
renovacao das areas (DIAS-FILHO, 2007). Além disso, as mudancas climaticas,
incluindo periodos de seca prolongada e eventos climéaticos extremos, tém
impactado a producdo de forragem, exigindo a adocdo de estratégias mais

resilientes.

A adocdo de manejos eficientes é essencial na busca da durabilidade e
da eficiéncia das areas de pastagem, além de otimizar a utilizacdo dos recursos
naturais (VILELA et al., 2007). Manejos como 0 ajuste da carga animal e o
pastejo rotacionado contribuem para a manutencdo da cobertura vegetal e
evitam a degradacdo do solo, promovendo uma producédo forrageira mais
sustentavel e economicamente viavel (CARVALHO et al., 2010). Desta forma,
manejos que permitam um controle mais preciso dos tempos e intervalos de
pastejo, reduzindo os riscos associados ao pastoreio prematuro ou atrasado,
possuem um papel importante dentro do sistema forrageiro (HARRISON et al.,
2020).

Com relagcdo ao desenvolvimento da pastagem de trigo, torna-se
importante a compreensao dos manejos de pastoreio e como eles influenciam a
produtividade e a qualidade da forrageira. Para ilustrar as atividades
desenvolvidas ao longo destes estudos, este capitulo tem por objetivo descrever

ensaios em que foram exploradas questdes de manejo e posteriormente discutir
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algumas questbes metodologicas que tém sido destacadas em ensaios
realizados nas instalagfes do Laboratério de Bovinocultura de Leite (LabLeite)
da UFSM em associacdo com o Grupo de Estudo em Aditivos na Producao
Animal (GEAPA).

2. Pastagem de trigo

O uso de pastagens de inverno é fundamental para garantir a
continuidade da producdo em periodos de vazio forrageiro. Espécies como
aveia, azevém e trigo sdo amplamente utilizadas na alimentacdo dos animais,
proporcionando forragem de alta qualidade que melhora a produtividade e a
eficiéncia alimentar dos animais (FONTANELI et al., 2012).

O trigo ocupa o segundo lugar em termos de producdo mundial de graos
e € a principal cultura de inverno no Brasil (FAO, 2022). Este cereal €
amplamente reconhecido por sua elevada palatabilidade e excelente
digestibilidade, tornando-se uma opc¢éo nutritiva e eficiente para a alimentacao
de ruminantes, especialmente em sistemas de pastejo durante o outono e o
inverno (SILVA et al., 2018).

Anualmente, novas cultivares sao lancadas no mercado, e caracterizar o
crescimento e o desenvolvimento desses gendtipos é importante para avaliar o
seu desempenho agronémico (DE ALMEIDA et al., 1999). Essas cultivares
oferecem forragem de maneira mais precoce aos animais e, a0 mesmo tempo,
permite maximizar a exploracdo da cultura. Além disso, do ponto de vista
alimentar, reduz problemas relacionados a baixa disponibilidade de forragem no
inicio do periodo de outono e primavera, onde as espécies tradicionalmente
utilizadas na alimentacdo animal tém baixa disponibilidade de massa para a
pratica do pastejo (FACCO et al., 2020). Conhecida por sua qualidade, o trigo
contém altos niveis de proteinas e fibras, além de ser uma boa fonte de
carboidratos (PIMENTEL et al., 2020). Apresenta elevados niveis de consumo
(> 2,5% do PV) e de concentracdo de nutrientes digestiveis (> 80%) quando em
estadio vegetativo, o que propicia um bom desempenho animal (FONTANELI et
al., 2016).
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A cultivar XFront desenvolvida exclusivamente para pastejo, é uma
cultivar que se destaca pela elevada producdo de matéria verde, com excelente
qualidade nutricional e alta palatabilidade. Além disso, suporta a pressédo de
pastejo e pisoteio, com sistema radicular agressivo que auxilia na
descompactacdo do solo (BIOTRIGO, 2023). Possui como caracteristicas um
ciclo tardio/super tardio, habito de crescimento semi-prostrado com intenso
perfilhnamento e enraizamento agressivo, e boa resisténcia a doencas.
Combinando valor nutritivo e resisténcia, a cv. XFront atinge teores de proteina
bruta de 29% e matéria seca de 18%, teores de NDT de aproximadamente 70%,
fibra em detergente neutro (FDN) de 38% e fibra em detergente acido (FDA) de
25% (BIOTRIGO, 2023). Considerado um alimento de elevado valor nutritivo
para ruminantes, em condi¢cdes adequadas pode produzir entre 3 e 4 ton de
MS/ha/ano (MNEZES & LEANDRO, 2004).

Contudo, estratégias de manejo, como a rotacao de pastagens e o pastejo
controlado, ajudam a otimizar o uso da forragem e prevenir o sobrepastoreo,
garantindo que a pastagem mantenha sua qualidade ao longo da estacao
(CERETTA et al., 2009). Além disso, a determinacédo adequada da carga animal
e a monitorizacdo da altura da pastagem S&o cruciais para assegurar que a
forragem seja consumida de maneira eficiente, evitando desperdicios (SILVA et

al., 2019) por senescéncia ou morte foliar.

2.1. Estratégias de manejo

O manejo do pastoreio aplicado as pastagens influencia aspectos
essenciais, como o crescimento da forragem, o acumulo de residuos e a
compactacdo do solo. Por outro lado, praticas inadequadas, como o
sobrepastoreio, podem levar a degradacdo da pastagem, reduzindo a sua
capacidade produtiva (TEAGUE et al., 2013). A escolha do sistema de pastejo,
seja ele continuo ou rotacionado, juntamente com o ajuste da carga animal e a
manutencdo do equilibrio entre a oferta e a demanda de forragem, séo
fundamentais para minimizar os impactos negativos e maximizar a eficiéncia do
uso da terra (CARVALHO et al., 2010).
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A implementacdo do sistema de pastejo continuo, permite aos animais
acesso constante a toda a &rea de pastagem, o que pode levar a uma utilizacao
desigual da forragem e potencial sobrepastoreio, especialmente se nao for bem
manejado (TEIXEIRA et al.,, 2017). Por outro lado, manejos de pastejo
rotacionado, onde os animais sdo movidos entre diferentes areas de pastagem,
permite um controle mais rigoroso sobre o tempo de pastejo e a recuperacao das
pastagens (LEMAIRE et al., 2014).

Ainda assim, considerando que a aceleracdo no desenvolvimento da
planta, ou até mesmo seu atraso, € afetada diretamente pela temperatura do ar,
0 uso de estratégias de manejo alternativas, como a soma térmica (ST) como
critério para determinar os intervalos de pastejos, permite ajustar o tempo de
descanso da pastagem com base nas necessidades térmicas da planta,

garantindo a maxima eficiéncia da cultivar (JUNIOR et al., 2018).

A soma térmica € definida como o acumulo de temperaturas diarias acima
de uma base térmica especifica. Manejo que permite um controle mais preciso
dos tempos e intervalos de pastejos, reduzindo 0s riscos associados ao pastoreio
prematuro ou atrasado, que impacta negativamente na qualidade e
produtividade da forragem (HARRISON et al., 2020).

A temperatura estd associada a eficiéncia do processo metabdlico
envolvido na conversdo em biomassa, pelo fato de alterar a plasticidade de
diversas enzimas da planta. Segundo BONHOMME (2000), a conformacao da
enzima é passo essencial a reacdo na qual ela ir4 participar, sob baixas
temperaturas, as enzimas nao se tornam aptas a essas mudangas e sob altas
temperaturas essas enzimas coagulam e uma nova estrutura é formada, néo
sendo capaz de e catalisar tais reac6es. Em funcédo disso, define-se uma faixa
de crescimento e desenvolvimento de uma planta, cujos limites representam as
temperaturas basais, inferior (Tbi) e superior (Tbs), e é nesse intervalo que se

baseia o conceito de graus-dia (GD).

O conceito de graus-dia implica que existe uma temperatura-base, abaixo
da qual o crescimento e desenvolvimento da planta é interrompido e, se houver,
sera em quantidade extremamente reduzida (BRUNINI, 1997). O uso de graus-
dia admite uma relacao linear entre o acréscimo de temperatura do ar e a taxa

de desenvolvimento, a qual, apesar das restricbes, permite determinar a
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temperatura-base ou mesmo a duracdo das fases fenoldgicas das culturas
(CAMARGO et al., 1987).

Segundo SOLTNER (2005), a temperatura basal inferior do trigo é de 0
°C, a temperatura 6tima de desenvolvimento € de 20 °C e a temperatura basal
superior € de 30 °C. A soma térmica diaria (STd, °C dia) é calculada pelo método
adaptado (GILMORE J; ROGERS, 1958; STRECK et al., 2007): STd = Tmed —
Tbh, onde Tmed é a temperatura média diaria do ar, calculada pela média
aritmética entre a temperatura minima (Tmin) e a temperatura maxima (Tmax)
diaria do ar; e Th, Tot e TB sdo as temperaturas cardinais de aparecimento de
folhas, temperatura base inferior, temperatura Otima e temperatura base

superior, respectivamente (STRECK et al., 2003b).

Considerada uma ferramenta de gestdo de pastagens, fundamental para
otimizar o manejo e a eficiéncia produtiva e nutricional das forragens, essa
abordagem nao s6 reduz os riscos de degradacao das pastagens, mas também
maximiza o0 aproveitamento dos recursos naturais, aliada a estratégias de
manejo, como o ajuste de carga e o0 uso de fertilizantes, contribuindo para uma
producdo mais responsavel e adaptada as condicdes climaticas (CARVALHO et
al., 2010; LEMAIRE et al., 2014).

3. Material e métodos

O experimento foi conduzido entre marco e setembro de 2023 pelo Grupo
de Estudo em Aditivo na Produgdo Animal (GEAPA), em area experimental de
1,8 ha, dividida em 6 piquetes. Foram testados dois tratamentos com diferentes
somas térmicas: T1) 330 graus-dia e T2) 550 graus-dia, com trés repeticdes, em
um delineamento inteiramente casualizado com medidas repetidas no tempo.
Foram 6 ciclos de pastoreio no T1 e 4 ciclos de pastoreio no T2, de acordo com

0 acumulo de temperatura.

As somas térmicas foram definidas de acordo com a velocidade de
emissao de folhas (VEF), por meio do filocrono, isto €, o intervalo de tempo de
emissdo entre duas folhas, com duracdo média de 110 graus-dia para o trigo
(SOLTNER, 2005). Foram utilizadas vacas em lactacdo com peso corporal (PC)
meédio de 630 kg, de acordo com a disponibilidade de pastagem e a taxa de
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lotacdo calculada no inicio de cada periodo de pastoreio. O inicio dos pastoreios
foi definido pela altura da pastagem de 20 cm, j& os pastejos seguintes foram
estabelecidos de acordo com a ST, e a altura de saida estabelecida para todos

0s pastoreios foi de 10 cm.

As amostras de forragem foram coletadas no periodo pré-pastejo de cada
ciclo, e submetidas a separacao estrutural (trigo) e botanica, para estimativa das
seguintes variaveis, porcentagem de folhas (PF), porcentagem de colmo (PC),
porcentagem de material morto (PMM), porcentagem de outras espécies (POE),
producdo de matéria seca (PMS) e producao de matéria seca por ciclo (PMSC).
A determinacdo da matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), proteina bruta (PB) e
digestibilidade in vitro da matéria organica (DIVMO) foi realizada no Laboratorio
de Bromatologia e NutricAo de Ruminantes (LABRUMEN) da UFSM. A analise
estatistica foi realizada com auxilio do programa estatistico SAS, e teste de
comparacao de médias de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

4. Resultados e discussao

Em geral, 0 manejo da pastagem baseado na ST ndo afetou (P > 0,05) as
concentracdes de MS, MO e PB da forragem (Tabela 1). Esses resultados sao
consistentes com estudos que demonstram que o uso da ST, pode garantir a
eficiéncia no manejo da pastagem sem prejudicar a composi¢cao nutricional
(LEMAIRE et al.,, 2014). A estabilidade da MS observada entre os dois
tratamentos de ST sugere que o trigo manteve um equilibrio entre crescimento
e desenvolvimento sem apresentar aumentos expressivos na senescéncia, 0
gue poderia comprometer sua palatabilidade e digestibilidade (BRUNINI, 1997).
Um estudo desenvolvido por FONTANELI et al. (2012), que avaliou 0 manejo de
pastagens de trigo com base na ST, também observou que nao houve diferencas
significativas nos teores de MS e matéria organica (MO), mantendo a qualidade

nutricional da forragem.
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Tabela 1. Composicdo bromatologica de pastagem de trigo submetida a

diferentes somas térmicas como intervalo de pastoreio

item Tratamentos

330° 550° DP p - value
MS (%) 14,37 14,12 6.78 0.14
MO (%) 11,45 10,54 4.82 0.06
PB (%) 28,82 28,78 6.18 0.20
FDN (%) 44,06 45,93 13.6 0.01
FDA (%) 19,42 21,78 11.2 0.01
DIVMO (%) 64,55 65,63 14.4 <0.001

DP = Desvio padréo

Os teores de PB (Tabela 1) sao elevados e indicam o alto valor nutritivo
da pastagem de trigo, especialmente em estadios vegetativos iniciais. Pastagens
de trigo com altos teores de PB sao reconhecidos por melhorar o desempenho
de ruminantes em sistemas de pastejo (MANCIPE-MUNOZ et al., 2021).

As variaveis FDN, FDA e digestibilidade da matéria organica (DIVMO)
apresentaram diferenca estatistica significativa (P < 0,05) com teores mais
elevados para o tratamento com 550 graus-dia de soma térmica (Tabela 1).
SANTOS et al. (2016) verificaram que o aumento da ST impactou
significativamente os teores de FDN e FDA em pastagens de inverno, com
valores proximos a 45% de FDN e 20% de FDA em trigo, resultados semelhantes
aos valores encontrados no presente estudo (Tabela 1), indicando que a
maturidade da planta influencia os niveis de fibra conforme a ST aumenta. Além
disso, o valor de FDN encontrado no tratamento com 550 graus-dia foi maior,
provavelmente devido ao fato de que esta espécie apresentou maior massa de
colmos (Tabela 2). De acordo com MERTENS (1994), a FDA indica a quantidade
de fibra ndo digestivel e seu teor deve estar em torno de 30% ou menos, pois
estes niveis favorecem o aumento no consumo de matéria seca pelo animal.
Além disso, notaram uma leve reducédo na DIVMO, com valores entre 64% e
66%, o0 que se assemelha aos resultados de digestibilidade observados em seu

estudo.
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Tabela 2. Componentes estruturais e producéo (kg MS/ha) de pastagem de

trigo
Tratamentos
ltem
330° 550° DP p — value

PF (%) 59,61 54,26 6,67 0,15
PC (%) 21,42 27,73 5,95 0,12
POE (%) 11,72 8,17 14,0 0,09
PMM (%) 7,25 9,84 21,6 0,01
PMS (kg/ha) 10.950 7787 - -
PMSC (kg/ciclo) 1750,3 1906,7 4 0,10

PF (porcentagem de folhas); PC (porcentagem de colmo+bainha); POE
(porcentagem de outras espécies); PMM (porcentagem de material morto);
PMS (producado de matéria seca/ha); PMSC (producao de matéria secalciclo
produtivo); DP = Desvio padréo.

Com relacdo as variaveis de producdo e composi¢cado estrutural, ndo foi
observada diferenca (P > 0,05) para as variaveis porcentagem de folhas (PF),
porcentagem de colmo + bainha (PC) e porcentagem de outras espécies (POE)
entre os tratamentos (Tabela 2). FONTANELI et al. (2012), ao estudar o
comportamento de pastagens de inverno submetidas a diferentes graus-dia,
observaram que a proporcao de folhas diminui & medida que o acumulo de
graus-dia aumenta, devido ao avanco no desenvolvimento vegetativo e o
alongamento do colmo. Os autores relataram uma reducao na porcentagem de
folhas de cerca de 60% para 54% conforme a ST aumentou. No presente estudo,
a percentagem de colmos aumentou de cerca de 22% para 27%, refletindo o
estagio mais avancado de desenvolvimento do trigo, resultados semelhantes aos
encontrados neste estudo. MARTINS et al. (2007) também verificaram um
comportamento semelhante em pastagens manejadas em diferentes STs. Estes
autores encontraram com o0 aumento da ST um aumento na participacdo de
colmos, variando de 21% para 28%, e uma diminui¢cdo na propor¢ao de folhas,

gue passou de 61% para 55%.

A variavel PMM diferiu (P = 0,01) entre os tratamentos, com porcentagem
meédia de 7,25% e 9,84%, respectivamente para 330 e 550 graus-dia. Silva et al.
(2015), ao estudarem o acumulo de material morto em diferentes sistemas de

manejo de pastagens anuais, relataram que, com o avanco do ciclo fenolégico
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do trigo, o material morto aumentou significativamente, com valores médios de
8% a 10% em somas térmicas superiores a 500 graus-dia, conforme a planta

avangava para fases de senescéncia, semelhante ao observado neste estudo.

A PMS média total foi de 10.950 e 7787 kg/MS/ha, respectivamente para
330 e 550 graus-dia. CARVALHO et al. (2006) relataram uma producédo de MS
total variando entre 8.000 e 12.000 kg/MS/ha em pastagens de trigo manejadas
sob diferentes condi¢des climéticas e de fertilizagdo, com maior produgédo em ST
entre 300 e 400 graus-dia, 0 que esta em linha com os resultados encontrados
para a ST de 330 graus-dia (10.950 kg/MS/ha). Além disso, em ST mais elevada
(acima de 500 graus-dia), a produtividade apresentou uma tendéncia de
reducdo, corroborando os valores observados para a soma térmica de 550
graus-dia. Martins et al. (2013) também observaram que a producao de MS de
pastagens de trigo, sob diferentes manejos de corte, variava entre 9.000 e
11.500 kg/MS/ha para STs préximas de 300 a 350 graus-dia, com reducédo
significativa da producéo para cerca de 8.000 kg/MS/ha quando a ST aumentava
para 550 graus-dia.

A PMSC néo diferiu entre os tratamentos, com producao média de 1750,3
e 1906,7 kg/MS/ciclo respectivamente para 330 e 550 graus-dia. Em um estudo
desenvolvido por MEINERZ et al. (2011) os autores documentaram que, em
pastagens de trigo, a producdo de MS por ciclo variava entre 1.800 e 2.100

kg/MS/ciclo, dependendo da intensidade do manejo e da ST.

5. Considerac0es finais

Levando em conta que a temperatura impacta a morfogénese, verificou-se que
o tratamento com menor ST, ou seja, com intervalo de descanso menor, resultou
na melhor qualidade nutricional da biomassa de trigo, por conta da maior
renovacao tecidual da planta aliado a menor senescéncia, 0 que proporciona
melhor aproveitamento pelos animais. O retorno ao pastoreio com uma ST
menor, aproximadamente trés vezes o filocrono da cultura, permitiu o0 aumento
na producdo de MS total e a redugdo da senescéncia da cultura. Nesta
frequéncia de pastoreio, deve-se assumir uma intensidade de pastoreio

moderada, na qual os animais ndo devem ser retirados da pastagem com uma
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altura inferior a 10 cm. Isso demonstra que o trigo responde as duas frequéncias
de pastejo com aumento no perfilhamento, devido, possivelmente, a quebra de
dorméncia das gemas e maior entrada de luz no dossel forrageiro o que permite
acréscimo na fotossintese e, consequentemente, na rebrotacéo e surgimento de

novas plantas.
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