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RESUMO 

 

ZENI, Manuele. Desempenho forrageiro de consorciações de cultivares de centeio de diferentes 
ciclos de produção. 2020. 78 f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) - Universidade de Passo 
Fundo, Passo Fundo, 2020. 

A estacionalidade na produção de forrageiras é um problema frequente no Sul do Brasil, 
ocasionando o vazio outonal e primaveril que impactam em escassez de forragem e refletem em 
menor rentabilidade na bovinocultura. Neste cenário, a consorciação de cultivares de centeio de 
diferentes ciclos é uma alternativa promissora de manejo para minimizar os efeitos do déficit 
forrageiro. O objetivo deste trabalho foi avaliar a consorciação de cultivares de centeio de 
diferentes ciclos de produção, seu desempenho forrageiro e a precocidade em relação ao cultivo 
isolado de trigo duplo propósito e da aveia-preta. O experimento foi conduzido na área 
experimental da Embrapa Trigo, em Coxilha-RS, em 2018, sendo composto por 10 tratamentos, 
sendo T1 = BRS Progresso (centeio), T2 = BRS Serrano (centeio), T3 = Temprano (centeio), T4 
= (T1 + T2), T5 = (T1 + T3), T6 = (T2 + T3), T7 = (T1 + T2 + T3), T8 = Embrapa 139 Neblina 
(aveia-preta), T9 = BRS Pastoreio (trigo duplo propósito), T10 = BRS Tarumã (trigo duplo 
propósito), em delineamento de blocos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos foram 
avaliados quanto a produção de biomassa, percentagem de lâmina foliar e o valor nutritivo em 
todos os cortes. Os dados foram submetidos à análise de variância e comparados pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade. Observou-se na maioria dos cortes diferenças significativas entre 
os tratamentos quanto a produção forrageira, taxa de acúmulo diário, percentagem de lâmina 
foliar, os teores de fibra em detergente neutro, fibra em detergente ácido e a proteína bruta. Em 
conclusão, os resultados sugerem que os consórcios de centeio com cultivares de ciclo longo e 
seu cultivo isolado possuem potencial de produção de biomassa com maiores números de cortes 
efetuados (oito a nove). Os tratamentos apresentaram qualidade nutricional, ocorrendo poucas 
variações nos teores ao longo dos cortes. As consorciações da mesma espécie utilizadas neste 
estudo representam uma alternativa de manejo com o centeio, por propiciar o fornecimento 
precoce de forragem (antecipação de quatorze dias no outono em relação aos trigos) com 
adequada qualidade nutricional por um período maior (treze dias a mais em comparação aos 
trigos), assim recomenda-se fomentar o cultivo destas cultivares para a alimentação animal nas 
condições sul-brasileira. 

Palavras-chave: 1. Secale cereale. 2. Biomassa. 3. Precocidade. 4. Valor nutritivo. Clique aqui 
para digitar a quinta palavra-chave 
 



ABSTRACT 

 

ZENI, Manuele. Desempenho forrageiro de consorciações de cultivares de centeio de diferentes 
ciclos de produção. 2020. 78 f. Dissertação (Mestrado em Agronomia) - Universidade de Passo 
Fundo, Passo Fundo, 2020. 

Seasonality in forage production is a frequent problem in southern Brazil, causing the fall and 
spring emptiness that impact forage scarcity and reflect in lower profitability in cattle. In this 
scenario, intercropping of rye cultivars of different cycles is a promising management alternative 
to minimize the effects of forage deficit. The objective of this work was to evaluate the 
intercropping of rye cultivars of different production cycles, their forage performance and 
precocity in relation to the isolated cultivation of double purpose wheat and black oats. The 
experiment was conducted in the experimental area of Embrapa Wheat, in Coxilha-RS, in 2018, 
consisting of 10 treatments, T1 = BRS Progresso (rye), T2 = BRS Serrano (rye), T3 = Temprano 
(rye), T4 = (T1 + T2), T5 = (T1 + T3), T6 = (T2 + T3), T7 = (T1 + T2 + T3), T8 = Embrapa 139 
Neblina (black oats), T9 = BRS Pastoreio (double purpose wheat), T10 = BRS Tarumã (double 
purpose wheat), in a randomized complete design with four replications. The treatments were 
evaluated for biomass production, leaf blade percentage and nutritive value in each cut. Data were 
among to analysis of variance and compared by Tukey test at 5% probability significant. 
Interactions treatments were observed in most cuttings as forage production, daily accumulation 
rate, leaf blade percentage, neutral detergent fiber, acid detergent fiber and crude protein. In 
conclusion, the results suggest that rye intercrops with long-cycle cultivars and their isolated 
cultivation have potential for biomass production with bigger number of cuts (eight to nine). The 
treatments have high nutritive value, with little variations in the contents along the cuts. The 
intercropping of the same species used in this study represents an alternative management with 
rye, as it provides the early supply of fodder (anticipation of fourteen days in fall in relation to 
wheat) with adequate nutritive value for a longer period period (thirteen more days in compared 
to wheat), so we should indicate these cultivars for animal feed in South Brazilian conditions. 

Key words: 1. Secale cereale. 2. Biomass. 3. Earliness. 4. Nutritive value.       
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1 INTRODUÇÃO 

O setor agropecuário brasileiro é um dos principais componentes da economia do 

Brasil, pois gera novos empregos e expande o mercado de exportação. No entanto, alguns 

fatores fazem com que o retorno e os índices na produção sejam inferiores ao potencial 

dos rebanhos. Sendo relacionados à ineficiência no manejo dos animais e das forragens, 

associados aos problemas sanitários e na limitada oferta de alimentos com qualidade e 

baixo custo (RODRIGUES; AVANZA; DIAS, 2011).  

  Diante disso, a ocorrência de atuais avanços através do uso de novos processos 

de intensificação visa melhorar a produtividade e a competitividade nesse setor. Nesse 

aspecto, os sistemas a pasto podem ser considerados, pois objetivam a produção de carne 

de bovinos de maneira mais econômica (HOFFMANN et al., 2014). Porém, na Região 

Sul do Brasil ocorre o vazio de oferta de forragens em alguns períodos do ano, impactando 

na produção pecuária. 

No decorrer desse período de transição entre o verão e inverno nesta região, as 

plantas forrageiras estivais estão encerrando seu desenvolvimento e as forrageiras 

hibernais na sucessão estão em estabelecimento e, consequentemente, inaptas para o 

pastejo, acarretando a escassez de forragem, período denominado de vazio forrageiro 

outonal. A falta de forragem de qualidade reflete em menor rentabilidade e lucratividade 

na bovinocultura.  

A suplementação com silagem e feno pode dobrar os custos da alimentação animal 

para produção pecuária, enquanto a troca de pasto por rações e concentrados pode 

aumentar os custos ainda mais. Diante disso, os empresários rurais necessitam de 

alternativas para minimizar os efeitos desse vazio, reduzindo ou eliminando perdas e 

desestímulo. Portanto, o desafio é constante para que possa se manter uma produção 
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leiteira estável e engorda de bovinos de corte com quantidade e qualidade de volumoso, 

principalmente em épocas do ano em que há escassez. 

Uma das formas de amenizar a estacionalidade forrageira poderia ser o cultivo de 

gramíneas anuais de inverno de produção precoce, como a aveia-preta (Avena strigosa 

Schreb.), o centeio (Secale cereale L.) e o trigo duplo propósito (Triticum aestivum L.). 

A semeadura antecipada de gramíneas anuais de inverno, isoladamente ou em misturas, 

contitui-se em manejo estratégico, por meio do qual é possível manter estabilidade 

produtiva, em quantidade e qualidade, tornando a produção de ruminante mais eficiente.  

Diante das características presentes no centeio, como o crescimento inicial 

vigoroso, rusticidade, resistência ao frio, tolerância a solos pobres devido a profundidade 

das raízes no solo, além de ter elevado rendimento de biomassa, torna-se então uma 

alternativa atrativa para o uso de cultivares com manejo em consórcio. 

Durante os estádios de crescimento das plantas, ocorrem variações nos níveis 

nutritivos, diminuindo a quantidade de folhas, teor de proteína bruta e minerais. Ao 

mesmo tempo, eleva-se o percentual de colmos no dossel e fibra bruta, reduzindo a 

digestibilidade e o consumo de forragem. Para que o produtor possa ter mais segurança, 

na semeadura antecipada de consorciações de cereais de inverno, é necessário conhecer a 

distribuição da produção de forragem durante essa estação fria, principalmente o 

conhecimento de indicações regionais sobre o rendimento de biomassa e valor nutritivo. 

Portanto, é essencial que a distribuição da produção de forragem ao longo do 

tempo seja avaliada. Não apenas a produção total, pois está relacionada em grande parte 

com o custo de produção pela maior ou menor necessidade de alimentar os animais com 

forragem conservada ou com concentrado. Todavia, é necessário saber se as 

consorciações de gramíneas anuais de inverno podem suprir as quantidades de forragem 

precocemente, com o devido valor nutritivo, a fim de sanar essa necessidade. 

Assim, este trabalho foi desenvolvido com objetivo de avaliar a consorciação de 

cultivares de centeio de diferentes ciclos de produção, seu desempenho forrageiro e a 
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precocidade em relação ao cultivo isolado das cultivares de aveia-preta, centeio e do trigo 

duplo propósito. Especificadamente, verificar se a associação de cultivares de centeio de 

ciclo curto e ciclo longo aumenta o período de disponibilidade forrageira quando 

comparado ao cultivo isolado de trigo duplo propósito e da aveia-preta, além de analisar 

o acúmulo de matéria seca de forragem e seu valor nutritivo ao longo do desenvolvimento. 

O estudo justifica-se na medida em que as avaliações de consorciação de cultivares 

de centeio de diferentes ciclos, aliado a quantidade de forragem precoce e a qualidade no 

valor nutritivo, possibilite numa estratégia de manejo que colabore para minimizar o vazio 

forrageiro. Além do mais, o estudo permite o avanço do conhecimento sobre as possíveis 

vantagens do centeio, em relação ao cultivo isolado de trigo duplo propósito e da aveia-

preta. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

O fornecimento de forragens no período outonal a primaveril demanda 

primeiramente, de práticas de manejo que proporcionem a disponibilidade de forragem 

com elevado valor nutricional nestas épocas. E podem ser obtidas por meio da 

consorciação de cultivares de centeio. O centeio que é uma espécie rústica, com bom 

desenvolvimento de forragem, pode ser uma alternativa para minimizar os problemas nos 

períodos de escassez forrageira.  

 Nesta revisão são abordados aspectos gerais sobre o centeio, cultivo consorciado, 

estacionalidade de produção de forragens, e, finalmente, o valor nutritivo e qualidade de 

forragem. 

2.1 Centeio 

O centeio é utilizado na alimentação humana na forma de farinha, cereais matinais, 

na produção de bebidas destiladas claras e outros produtos, assim como na alimentação 

animal, em forma de pastejo, forragem verde, fenação e seus grãos na composição de 

rações. A preservação e o resgate de populações cultivadas desde a década de 1970 

possibilitou a evolução na produtividade da cultura do centeio, desde então, seleções e 

testes de genótipos são realizados (DE MORI; NASCIMENTO Jr.; MIRANDA, 2013). 

 Apesar de ter pouca representatividade nas áreas agricultáveis no Sul do Brasil, 

possui potencial de expansão como cultura de inverno, além disso, é utilizado em 

programas de melhoramento como doador de genes, pois auxilia na expressão de genes 

que colaboram com as características agronômicas (BARTOS et al., 2008; 

CASASSOLA; BRAMMER, 2011; KIM et al., 2004), entre as cultivares registradas pelo 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento: BR 1, IPR 89, BRS Serrano e 
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Temprano. E recentemente lançada a cultivar BRS Progresso (NASCIMENTO Jr.; 

CAIERÃO; DE MORI, 2014). 

 O centeio é uma planta anual de inverno que possui colmos eretos, polinização 

cruzada, caracterizado pelo seu crescimento inicial vigoroso, rusticidade e resistência ao 

frio, tolerância a solos pobres, devido às raízes profundas, podendo absorver água e 

nutrientes indisponível a outras espécies. No Brasil, é cultivado no Rio Grande do Sul, 

Santa Catarina e no Paraná (BAIER, 1988, p. 109). 

 A cultura é indicada para os animais podendo ser uma alternativa de fonte de 

alimento de qualidade em períodos que são críticos para outras forragens de inverno, 

devido à precocidade e volume de forragem, podendo ser pastejado quando as plantas 

apresentarem entre 25 a 30 cm de altura (FONTANELI et al., 2012, p. 145-146). 

Destacando-se em alguns resultados pela produção de forragem precoce em cultivo 

isolado ou em consórcio (BORTOLINI et al., 2004; FERRAZZA et al., 2013a), além da 

produtividade de matéria seca e biomassa ensilável (FONTANELI et al., 2009; LEHMEN 

et al., 2014; MEINERZ et al., 2011c). 

 No estádio vegetativo, a composição da forragem de centeio da cv. BRS Serrano 

pode apresentar os seguintes valores: 20% de proteína bruta (PB), 60% de fibra em 

detergente neutro (FDN), 28% de fibra em detergente ácido e 68% de digestibilidade de 

matéria seca estimada (DMS) (MEINERZ et al., 2011b). Em termos de valor energético, 

os grãos de centeio são parecidos com outros cereais, porém, contém mais proteína e 

nutrientes digeríveis do que a aveia-branca (A. sativa L.) e/ou cevada (Hordeum vulgare 

L.), seu valor nutritivo está em torno de 85 a 90% da energia dos grãos de milho (Zea 

mays) (BUSHUK, 2001). 

 A produção de algumas forrageiras invernais em ambientes de estresse por frio ou 

pela exposição ao frio pode ser limitada durante o período de baixa temperatura, afetando 

o crescimento das plantas e, mais seriamente, ocasionando lesão ou morte de plantas em 

resposta a baixas temperaturas (BRUCKNER; HANNA, 1991).  
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 Contudo, nas regiões mais elevadas e mais frias, ou em anos com invernos mais 

rigorosos ou mais secos, o centeio se sobressai pela sua maior produção de massa e pela 

precocidade, pois, inicia a atividade fisiológica de crescimento a partir de 0 °C, e a aveia 

acima de 4,4 °C, com temperatura ótima de desenvolvimento de 25 °C a 31 °C 

(SHIPLEY; MEISMGER; DECKER, 1992). 

 As pastagens de azevém (Lolium multiflorum Lam.) consorciadas com o centeio 

proporcionaram mais dias de pastoreio durante os dois meses mais frios do ano 

(BAGLEY; FEAZEL; KOONCE, 1988). Similarmente com estes resultados, Bruckner e 

Raymer (1990) concluíram que, durante o inverno, em locais sujeitos a danos de geada, 

no sul dos Estados Unidos da América, a produção de massa verde do centeio foi superior 

ao do trigo. 

 Corroborando Noro et al. (2003) avaliaram no Rio Grande do Sul, cultivares de 

gramíneas anuais de inverno e constataram que as espécies com maior produção no início 

do inverno e precocidade foram o centeio e a cevada. Já no trabalho desenvolvido por 

Islam et al. (2013), demonstrou ter maior rendimento de massa seca do que a cultura do 

trigo. 

 Além disso, o uso frequente do centeio como planta de cobertura pode trazer 

benefícios ao longo do tempo, entre eles o aumento da água retida disponível para as 

plantas (BASCHE et al., 2016), juntamente com a conservação do N presente na palhada, 

a redução da perda de nitrato no sistema pela planta e o controle de erosão (PANTOJA et 

al., 2016; QI; HELMERS, 2010) colaborando na estrutura do solo ao reduzir 

consideravelmente as perdas de sendimentos e nutrientes no escoamento superficial 

(KORUCU; SHIPITALO; KASPAR, 2018), devido seu sistema radicular denso e vasto 

que contribui na formação dos microporos no solo (SAINJU; SINGH; WHITEHEAD, 

2001). 

 Alguns trabalhos reforçam essas contribições, como foi demonstrado pelos 

autores Qi, Helmers e Kaleita (2011), que as raízes do centeio favoreceram a infiltração 

da água, ocorrendo um aumento no armazenamento de água no solo, através do uso da 
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cultura em um sistema de cultivo milho-soja. Já no consórcio com ervilhaca, o centeio 

beneficiou as culturas sucessoras por ser fonte de nitrogênio (HAYDEN et al., 2012). O 

uso da palhada do centeio protege o solo (OLIVEIRA et al., 2016), além de colaborar na 

redução de perdas de nitrogênio no solo (KOMAINDA et al., 2016). 

 Portanto, a decomposição lenta dos resíduos de gramíneas cultivadas 

isoladamente ou em consórcio torna-se um potencial para a proteção do solo, devido aos 

seus resíduos permanecerem por um tempo maior em sua superficie (ZIECH et al., 2015), 

proporcionado pela elevada relação carbono/nitrogênio (C/N) da palhada, no centeio esta 

relação é de (34/1) (DONEDA et al., 2012), diante disso, esse manejo pode ser utilizado 

nas propriedades que visam o controle de erosão e a redução de perdas de nitrato 

(KASPAR et al., 2012; PANTOJA et al., 2016). 

 Em solos contaminados por arsênio, esta planta pode ser cultivada pois a 

concentração do elemento nos grãos da cultura é baixa (ÁLVAREZ-AYUSO et al., 2016), 

além de demonstrar pouca sensibilidade ou suscetibilidade ao alumínio (PORTALUPPI 

et al., 2010). 

 A cultura quando utilizada em rotação contribui para uma prática sustentável de 

controle de plantas daninhas devido suas características alelopáticas de sua palhada, 

principalmente quando utilizado em sistema de plantio direto, consequentemente havendo 

redução no uso de herbicidas e amenizando os impactos ambientais na agricultura 

intensiva (TABAGLIO; MAROCCO; SCHULZ, 2013). Outros autores Hayden et al. 

(2012) e Rapp et al. (2004), também apontam sobre o efeito de suprimir o 

desenvolvimento das plantas daninhas através do uso da cultura do centeio.  

Entretanto deve-se ter cuidado em cultivo orgânico com o plantio de feijão, pois 

afeta o desenvolvimento desta cultura (EVANS; LAWLEY; ENTZ, 2016). Há alguns 

fatores como o genótipo, idade da planta, fatores ambientais como temperatura, condição 

hídrica, luminosidade, fotoperíodo e irradiação ultravioleta que podem modificar as 

concentrações destes compostos alelopáticos (NIEMEYER, 2009). 
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 Assim, a ampla adaptação e precocidade destacam o centeio especialmente 

quando objetiva-se fazer um manejo precoce, além de ter alto potencial para fixar 

biologicamente o nitrogênio livre do solo de sobras de adubações anteriores ou pela 

decomposição dos restos culturais, possibilitando diferentes benefícios e usos (SHIPLEY; 

MEISMGER; DECKER, 1992). 

2.2 Estacionalidade de produção forrageira 

No Sul do Brasil a carência de forragem no período entre o outono e início do 

inverno impacta o setor pecuário pois ocasiona uma limitação de alimento aos animais. 

Para minimizar este problema, normalmente adota-se a suplementação com concentrados, 

feno ou silagem (ROCHA et al., 2007). Entretanto, o custo de produção é menor quando 

as pastagens são a base alimentar dos animais (FONTANELI et al., 2000). 

 O período de maior problema com esta escassez é no outono, e ocorrem na região 

sul-brasileira, pois as espécies de verão já completaram seu ciclo e as de inverno ainda 

não estão aptas para a utilização. Sendo que estes tipos de forragens são predominantes 

de pastagens nativas (SCHEFFER-BASSO; AGRANIONIK; FONTANELI, 2004) 

consequentemente ocorre oscilações na produção seja de carne, leite ou lã. Desta forma, 

instabilizando economicamente os produtores e por fim a oferta para os consumidores 

(GERDES et al., 2005).  

 Em sistemas em que os animais são criados a pasto, a falta de estabilidade na 

disponibilidade forrageira durante o ano torna-se um desafio permanente, todavia com o 

aproveitamento de áreas em pousio com a semeadura de forrageiras temperadas e o 

armazenamento do excesso possibilita maior equilíbrio neste sistema (SANTOS et al., 

2010). Na região noroeste do Estado do Rio Grande do Sul os sistemas de integração 

lavoura-pecuária leiteira são os mais frequentes, havendo maior disponibilidade de terras 

para o cultivo de plantas forrageiras nos períodos mais frios do ano (AURÉLIO et al., 

2007).  
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 A integração lavoura-pecuária é uma prática que colabora na viabilidade 

econômica das propriedades, por aumentar a eficiência da terra, infraestrutura e da mão 

de obra, pois integra mais de uma atividade, diminuindo custos e dissolvendo riscos. A 

lavoura proporciona o suporte para produção pecuária mediante a produção do alimento 

aos animais seja na forma de grãos, silagem, feno ou pastejo direto, e a venda destes 

animais, por outro lado, possibilita melhor distribuição na renda durante o ano (MELLO 

et al., 2004). 

O território brasileiro possui grande diversidade que impactam na escolha e no 

planejamento para a produção forrageira, portanto as questões climáticas e de solo devem 

ser avaliadas conforme cada região para que se obtenha qualidade e boa oferta de 

forragem (PINHEIRO et al., 2014). 

Os sistemas que utilizam cereais de inverno com o manejo de duplo propósito 

contribuem para um maior equilíbrio na produção em sistemas de integração lavoura-

pecuária (BORTOLINI et al., 2004). No sentido de proporcionar a diversificação das 

áreas, além de proteger o solo e de possibilitar a rotação de culturas, utilizando-se recursos 

forrageiros de boa qualidade (SILVA et al., 2008). 

 Além disto, os cereais podem ser cultivados com dupla aptidão através do 

fornecimento de grãos para consumo humano ou animal com uso forrageiro (MEINERZ 

et al., 2012). É uma alternativa que pode fornecer forragem sazonal para pastagem e 

reduzir as necessidades de forragens armazenadas e suplementos concentrados 

(MULLENIX; ROUQUETTE, 2018). 

 Contudo, para que o uso dessas forrageiras sejam uma alternativa nestes sistemas, 

se faz necessário a utilização de gramíneas de inverno que possuam qualidade nutricional 

e resistência ao pisoteio e a geada (TONATO et al., 2014), entre essas a aveia, azevém, 

centeio e o trigo (FEROLLA et al., 2007). A região sul do Brasil apresenta características 

climáticas favoráveis para esse cultivo, as quais pode ser fonte de alimento durante o 

inverno, podendo ser cultivadas em plantio singular ou consorciadas (CARVALHO et al., 

2010), apresentam facilidade no manejo, adaptadas à região em menor custo (ASSMANN 
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et al., 2006). Entre as espécies mais cultivadas estão a aveia-branca (Avena sativa L.), a 

aveia-preta, o centeio, a cevada e o trigo. As quais podem ser utilizadas tanto para 

produção de grãos como fornecimento forrageiro aos animais (BORTOLINI et al., 2004). 

A aveia-preta e o azevém anual são as espécies utilizadas como forrageiras de 

inverno (BALBINOT Jr. et al., 2009), sendo uma alternativa de baixo custo com 

fornecimento de forragem de qualidade (DE CONTO et al., 2011; PEREIRA et al., 2008), 

podendo ser isoladas ou em misturas, devido ao ciclo de produção destas espécies e a 

facilidade em adquirir as sementes. Porém, como essa mistura apresentou em alguns anos, 

desuniformidade na disponibilidade de forragem ao longo do período de uso, outras 

gramíneas anuais de inverno passaram a ser utilizadas em misturas no período do inverno 

(ROSO; RESTLE, 2000). 

Diferentes tentativas são analisadas em busca de espécies adaptadas e persistentes 

que proporcionem um período maior de fornecimento de forragem em conjunto com alto 

valor nutritivo (KRONING et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2014). Dessa maneira, é 

relevante o aperfeiçoamento e a procura de novas alternativas de sistemas que objetivam 

aliar menores custos e o aumento na produtividade (ORTH et al., 2012).  

O centeio é uma alternativa que pode antecipar o fornecimento de pastagens, 

devido suas características de precocidade (ROSO et al., 2000). Além disso, a utilização 

de forrageiras anuais de inverno beneficia a distribuição forrageira e o valor nutritivo 

contribuindo nos sistemas de produção de ruminantes nas regiões subtropicais ou 

temperadas (FONTANELI; SOLLENBERGER; STAPLES, 1999). 

 O cultivo do centeio pode ser consorciado com plantas de inverno como o azevém 

e as aveias em sistemas que visam a utilização de forragem, sendo que esta cultura 

corrobora com redução dos impactos ocasionados pelo efeito do vazio forrageiro outonal 

(ROSO et al., 2000). Os autores Noro et al. (2003) observaram no Planalto Médio no RS 

com a utilização de diferentes espécies forrageiras hibernais que o centeio se destacou 

pela precocidade na produção de forragem.  
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 O manejo adequado juntamente com o fornecimento de quantidades suficientes 

dos nutrientes, potencializa a produção de forragem das gramíneas anuais de inverno 

permitindo assim, maior produtividade animal (LUPATINI et al., 2013). As épocas de 

semeadura de gramíneas anuais de inverno influenciam as características produtivas, 

sendo que as semeaduras mais precoces proporcionam maiores produções de forragem e 

durabilidade no ciclo vegetativo e nas semeaduras mais tardias ocorrem maiores 

densidades de plantas e perfilhos (FERRAZZA et al., 2013b).  

 Além disso, a utilização de plantas forrageiras em sistemas de integração lavoura-

pecuária contribui na melhoria das características químicas e físicas do solo. Portanto, 

colaboram na agregação, estruturação e permeabilidade do solo. Isso devido a melhor 

cobertura do solo pela maior produção de palha, que impacta tanto no aporte de matéria 

orgânica, na melhoria da infiltração de água e promove diminuição do processo erosivo 

(CHIODEROLI, 2012). 

 Em virtude dos estudos mencionados, a possibilidade de cultivar uma gama de 

espécies forrageiras de clima temperado no sul do Brasil que é viabilizada pelas condições 

edafoclimáticas desta região, proporciona melhores ganhos econômicos e ambientais em 

sistemas pecuários baseados na alimentação com pastagens (FONTANELI et al., 2011). 

Para que se tenha retorno econômico na produção pecuária é necessário atender a 

demanda nutricional do rebanho, portanto, a alimentação de baixo custo fornecida é um 

fator crucial na obtenção de bons resultados produtivos (DE PAULA et al., 2010). 

2.3 Cultivo consorciado  

O consórcio de culturas é disseminado por diferentes lugares do mundo, sendo 

utilizado há muito tempo. O cultivo em consórcio é um sistema em que são implantadas 

duas ou mais espécies numa mesma área, crescendo simultaneamente por um período 

significativo de seu desenvolvimento (LITHOURGIDIS et al., 2011). Alguns fatores 

interferem nos aspectos fenológicos das plantas sendo essas variáveis climáticas e de 

manejo, que se difere em cada região e consequentemente as épocas de entrada e saída de 

cada local são diferentes (MARTIN, 2010).  
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 Nesse sistema, um aspecto importante é que as espécies geralmente divergem nas 

características morfológicas, desde altura, distribuição das folhas e outros aspectos que 

podem levar as plantas a competirem por água, luz e nutrientes. O sombreamento causado 

pela cultura mais alta pode afetar no desenvolvimento e área foliar da cultura de porte 

menor, devido à redução da radiação solar (FLESCH, 2002). Portanto, alguns fatores 

como densidade populacional, interceptação luminosa, resistência e capacidade de 

rebrote são específicas para cada espécie, na qual dificulta o adequado consórcio e manejo 

(DIEHL et al., 2014), ou seja, nesses sistemas a escolha do arranjo adequado, época de 

semeadura e cultivares são essenciais para a sua eficiência (FLESCH, 2002). 

 Para que a consorciação seja eficaz e a produtividade seja maximizada dentro da 

mistura, as espécies não devem prejudicar o desenvolvimento uma da outra, nem competir 

por nutrientes e luminosidade (ROSO et al., 2000). Podem ser observadas três situações 

de competitividade neste sistema, sendo estas: inibição mútua que ocorre quando a 

produção encontrada no consórcio é menor do que o esperado; cooperação mútua é 

quando a produção de ambas as espécies são superiores ao monocultivo e a compensação 

situação na qual uma espécie dominante produz mais, enquanto a dita dominada produz 

menos que o previsto, havendo diferença na habilidade competitiva das duas espécies 

(WILLEY, 1979). 

 Em virtude disso, as plantas podem competir entre si (intraespecífica) e com 

outras plantas (interespecíficas) em busca de recursos disponíveis no meio (luz, 

nutrientes, água, dióxido de carbono entre outros). Quando ocorre a competição com 

outras plantas a espécie com mais habilidade se sobressai perante as outras, conseguindo 

maior quantidade de recursos (ZANINE; SANTOS, 2004). 

 Quanto maior o tempo desta competição, maior será o impacto no crescimento, 

no desenvolvimento e na produção das culturas, ocasionando a competição espacial entre 

grupos de plantas que ocupam o mesmo local em um determinado período. Entretanto, na 

competição intraespecífica, quando é igualitário o potencial e as necessidades destas 

plantas com o manejo adequado, há homogeneidade nas plantas, sem haver prejuízo no 

desenvolvimento e no crescimento das plantas vizinhas (ZANINE; SANTOS, 2004). 
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 A consorciação de diferentes espécies trazem vários benefícios, principalmente 

em sistemas pastoris, aumentando a produção de matéria seca de forragem (HECTOR et 

al., 1999), estabilidade populacional ao decorrer do tempo (COTTINGHAM; BROWN; 

LENNON, 2001), melhor aproveitamento no uso do nitrogênio (TILMAN; WEDIN; 

KNOPS, 1996), melhoria na conservação e fertilidade do solo, aumento da eficiência de 

utilização dos recursos e na qualidade da forragem, redução do crescimento de plantas 

daninhas e de doenças, além de propiciar biodiversidade (LITHURGIDIS et al., 2011).  

 Dessa maneira, devido a maior quantidade de raízes e de palha pela introdução 

desse sistema, há impacto na estrutura do solo, modificando valores da densidade e da 

porosidade total do solo, assim favorecendo a retenção e infiltração de água, diminuição 

da erosão e a resistência mecânica do solo à penetração (CHIODEROLI et al., 2012).  

 A adoção do consórcio que tenha maior eficiência na interceptação ou na 

utilização de radiação solar possibilita a obtenção de maior produtividade por unidade de 

radiação das plantas (KEATING; CARBERRY, 1993), devido à radiação que não foi 

utilizada por uma espécie, pode ser interceptada pelas folhas de outra planta no interior 

do dossel (KLUGE; TEZOTTO-ULIANA; SILVA, 2015). 

 A mistura de culturas forrageiras é considerada como uma alternativa de manejo 

para a formação, recuperação, reforma de pastagens, do mesmo modo para produção de 

forragem (JAKELAITIS et al., 2004). Esses sistemas são muito utilizados nas regiões de 

pequenas propriedades ou em locais de difícil acesso de máquinas (VIANA et al., 2009). 

 As espécies leguminosas também podem ser utilizadas nesses sistemas como os 

trevos, branco (Trifolium repens L.), vermelho (T. pratense L.), vesiculoso (T. 

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

(Pisum sativum L.) e cornichão (Lotus corniculatus L.) (ABREU et al., 2005). 

 Em trabalho realizado por Machado (2012), o consórcio com espécies anuais e 

perenes não ocasionaram aumento na produção de forragem, porém contribuíram na 

melhor distribuição ao longo da estação seca. Isso demostra que as forrageiras anuais 
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colaboram para o fornecimento forrageiro no início da estação seca, e as perenes no final 

dessa estação.  

 Além disso, o cultivo de forrageiras pode ser uma opção na entressafra das 

culturas de verão, para contribuírem na proteção e na fertilidade do solo, em decorrência 

dos resíduos das folhas e colmos que são rejeitadas pelos animais além das raízes e os 

excrementos dos animais (MACHADO et al., 2007). 

2.4 Qualidade de forragem 

Na alimentação animal com forragem se busca plantas com capacidade de 

perfilhamento, com qualidade nutricional e digestibilidade (MÜLLER et al., 2006; 

SKONIESKI et al., 2011), havendo influência do manejo desde a intensidade de pastejo, 

idade da planta e adubação (LISTA et al., 2007). Portanto, para que se obtenha rebrote e 

qualidade, é essencial a adubação das forragens, contribuindo na maior produtividade, 

quantidade foliar e teor proteico, principalmente em sistemas de pastejo intensivo dos 

animais (CASSOL et al., 2011). 

 Entre os fatores relevantes que influenciam na produtividade dos animais 

ruminantes, seja em pastejo ou sob confinamento, está a qualidade da forragem, a qual 

está relacionada com a quantia de fibra dietética. Sua composição representa a maior parte 

da planta, devendo ser processada pelo trato digestivo, além de ser fonte de energia para 

os microrganismos ruminais, colaborando para o correto funcionamento ruminal. 

Entretanto, a parte lignificada da fibra é indigestível e não proporciona energia para o 

crescimento microbiano (VAN SOEST, 1994, p. 19).    

 Portanto, o fornecimento de forrageiras com baixa qualidade ocasiona taxas 

fermentativas baixas e limitam o aproveitamento de forragem, além de não atender os 

requisitos de persistência das bactérias ruminais (VAN SOEST, 1994, p. 19).   

 Uma das principais características que as plantas forrageiras devem apresentar é 

a qualidade, que abrange o valor nutritivo, massa de forragem em interação com o 
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consumo efetuado pelo animal e com o potencial de desempenho do animal em pastejo 

(HENRIQUES et al., 2007; JOBIM et al., 2007). 

  O valor nutritivo das plantas forrageiras possui relação com os tecidos da folha 

ou caule (BATISTOTI et al., 2012; LAJÚS et al., 2014), sendo determinado pela 

concentração de nutrientes da forragem, ou seja, energia, digestibilidade, teor de fibras, 

proteína bruta (BALL et al., 2001). O consumo voluntário de forragem pelo animal é 

regulado pelo valor nutritivo apenas, se a quantidade disponível de forragem não for 

limitante (EUCLIDES et al., 2009). 

 A proporção de tecidos e espessura da parede celular das plantas são 

características anatômicas que impactam no valor nutritivo, pois está correlacionada com 

os teores de fibra, proteína e de lignina, ou seja, sua composição química. A planta 

armazena substâncias digestíveis durante o crescimento vegetativo, sendo usadas para o 

rebrote após o pastejo e em períodos de ocorrência de frio e estiagem. Com o 

desenvolvimento, as plantas sintetizam compostos que fazem parte da estrutura da planta 

como a lignina, para proporcionar resistência ao vento, desfolhação, que são de baixo 

valor nutritivo (CARVALHO; PIRES, 2008). 

 As plantas podem ser divididas em duas frações, sendo a parede celular e conteúdo 

celular, portanto, a porção fibrosa está na parede celular na qual é composta por 

carboidratos estruturais, como celulose e hemicelulose, lignina e o conteúdo celular 

composta por partes não estruturais do tecido vegetal como a proteína, açúcar e amido. A 

qualidade da forragem decresce com a maturação da planta, pois se tornam mais fibrosas, 

consequentemente o consumo pelo animal diminui (BALL et al., 2001). 

 Os carboidratos não estruturais constituem cerca de 50 a 80% do peso total dos 

vegetais. Em gramíneas de clima temperado a sacarose e a frutose são os principais 

constituintes de reserva, diferentemente para as gramíneas de origem tropical que são a 

sacarose e o amido. Nas plantas forrageiras, estas reservas são impactadas pelo tipo de 

manejo, temperatura, estresse hídrico, variações sazonais e adubação nitrogenada, 
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localizando-se, em sua maioria, nas regiões inferiores da base, hastes, estolões e rizomas 

(WHITE, 1973). 

  O consórcio entre plantas forrageiras possibilita um aumento na quantidade de 

forragem além de manter-se a qualidade nutricional por um período maior, pois existem 

diferenças nos picos de produção conforme a espécie (AGUINAGA et al., 2006). 

 O valor nutritivo de plantas forrageiras é associado aos teores proteína bruta e 

fibra em detergente neutro (VITOR et al., 2009). Os teores de proteína bruta em pastagens 

podem variar entre 7 a 24%, portanto existem diferenças nas composições bromatológicas 

nas plantas que impactam diretamente no desempenho animal (LUCZYSZYN; ROSSI 

Jr., 2007; MEINERZ et al., 2011a).   

 A aveia-preta apresenta valores de PB entre 17-23% e baixo teor de fibra em 

detergente ácido (FDA) de 27-34%, composição bromatológica que colabora ao ganho 

de peso dos animais (CECATO et al., 1998). O teor de FDN é um dos importantes 

critérios de valor nutritivo, no qual é inversamente proporcional à digestibilidade e ao 

consumo de matéria seca (SOARES; PIN; POSSENTI, 2013). A fibra pode ser descrita 

como o componente estrutural das plantas (parede celular), a fração menos digestível dos 

alimentos pelos animais (WEISS, 1993). 

O teor de FDN dos alimentos é a fração da fibra não solúvel em detergente neutro. 

A determinação desses atributos é essencial, pois estão correlacionados com a ingestão 

de matéria seca, eficiência na absorção e aproveitamento dos nutrientes. Diante disso, 

tanto a qualidade como a quantidade de fibra alimentar presente nas plantas forrageiras, 

são critérios chaves que podem influenciar na ingestão de massa seca pelos animais, seja 

ela determinada pela densidade energética ou pelo efeito físico de enchimento do rúmen 

(GERON et al., 2012; MACEDO Jr. et al., 2007, 2010).  

O uso de plantas com o desenvolvimento mais precoce apresenta maior qualidade 

nas características bromatológicas. As plantas mais velhass têm qualidade bromatológica 

inferior (MEINERZ et al., 2011c). Ao longo dos estádios de crescimento a produção de 
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matéria seca nas plantas tende a aumentar (BECK et al., 2009), e com o avanço do estágio 

de maturação pode ocorrer redução nos teores de proteínas digestíveis (COBLENTZ; 

WALGENBACH, 2010). A altura da planta fornecida aos animais deve ser levada em 

consideração, pois possui relação na qualidade e quantidade de forragem disponível ao 

animal, impactando no ganho de peso de carcaça (AGUINAGA et al., 2006). 

O centeio em estádio avançado de maturação pode apresentar diminuição da 

qualidade nutricional, ou seja, os teores de proteína bruta e das fibras variam de acordo 

com o estádio fisiológico da planta. Os valores de PB do centeio podem variar entre 7 a 

21% e a FDN de 47 a 70% (EDMISTEN et al., 1998), porém Fontaneli et al. (2009) 

obtiveram em três anos consecutivos 22% de PB, 52% de FDN, 25% de (FDA) e 69% de 

DMS.  

Quando os valores de digestibilidade de matéria seca são menores que 55% e os 

teores de proteína bruta inferiores a 8%, planta forrageira é de baixa qualidade (LENG, 

1990). O centeio supera estes valores e apresenta atributos em maiores quantidades e 

qualidade. 

O método tradicional de análise bromatológica, que avalia esses parâmetros de 

valor nutritivo mais relevantes, tais como PB, FDA e FDN, é amplamente utilizado em 

laboratórios nacionais. No entanto, é um método que possui custo elevado além de ser 

demorado. Porém, outro método chamado de espectrometria de reflectância no 

infravermelho proximal (NIRS) (FONTANELI et al., 2002), com elevado potencial de 

precisão e não destrutível, pode ser utilizado como alternativa (ALOMAR et al., 1999). 

O princípio de análise NIRS consiste em incidir sobre a amostra uma radiação 

(feixe de luz) com comprimento de onda conhecido e específico na região do 

infravermelho próximo (1100 a 2500 nm). As ligações covalentes das substâncias 

orgânicas que absorvem essa energia e essa absorção são utilizadas para estimar o número 

e tipo de ligações moleculares na mesma, sendo mensurada pela quantidade de luz emitida 

pelo NIRS e a quantidade de luz refletida pela amostra (VAN KEMPEN, 2001; VAN 

KEMPEN; JACKSON, 1996). 
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Alguns elementos interferem diretamente na quantidade e qualidade de forragem 

disponível, como a variabilidade entre as espécies, entre genótipos de mesma espécie e a 

capacidade de adaptabilidade às condições edafoclimáticas (MEINERZ et al., 2011b). 

Isso está associado à capacidade de reconstituição de nova área foliar após o corte 

ou pastejo. Os elementos que interferem são a temperatura, umidade, fertilidade do solo, 

luminosidade, manejo da forragem, além da idade fisiológica da planta e as suas 

características genéticas (SANTOS Jr.; MONTEIRO; LAVRES Jr., 2004). As baixas 

temperaturas e precipitações são fatores que condicionam a produtividade e a qualidade 

da forragem produzida (COSTA et al., 2005).  

Os animais selecionam para seu consumo, em maior quantidade a fração de folhas 

verdes, devido ao seu valor nutritivo (PACIULLO et al., 2001). Por isso é importante a 

oferta de lâminas foliares verdes, pois permite predizer o desempenho do animal, que se 

relaciona a massa de forragem com a taxa de lotação (SOLLENBERGER et al., 2005). 

Assim, percebe-se a relevância de serem avaliados a qualidade e o valor nutritivo 

e não apenas a produção total de forragem. Os quais estão relacionados diretamente com 

o desempenho animal. O manejo como a consorciação de cultivares de centeio pode ser 

uma alternativa valiosa para suprir a demanda em períodos de sazonalidade de produção 

forrageira, proporcionando o fornecimento precoce de forragem com qualidade 

nutricional. 

Na sequência são apresentados o material e os métodos utilizados no decorrer da 

pesquisa, com os índices reais e ilustrativos (tabelas e gráficos) ao complemento do 

trabalho em andamento. 

 



 

 

Manuele Zeni 30 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

3.1 Tipo de pesquisa 

A pesquisa foi explicativa, uma vez que se comparou a consorciação das cultivares 

de centeio de diferentes ciclos de produção em relação ao cultivo isolado de trigo duplo 

propósito e aveia-preta, com o uso de procedimentos experimentais, em campo e em 

laboratório. Quanto à natureza, classifica-se como quantitativa. 

3.2 Local e período do experimento 

O experimento foi conduzido durante o ano de 2018, no campo experimental da 

Embrapa Trigo, em Passo Fundo, RS, situado a 28° 15’ de latitude sul e 52° 24' de 

longitude oeste, a 684 m acima do nível do mar. As médias mensais de precipitação e 

temperaturas ocorridas durante o período de realização do experimento e as normais 

regionais estão representadas na Figura 1. 

O solo é classificado como Latossolo Vermelho distrófico húmico (STRECK et 

al., 2008, p. 79). O clima da região é do tipo fundamental úmido (f), e a variedade 

específica subtropical (Cfa) (KUINCHTNER; BURIOL, 2001). 
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Figura 1 - Médias de temperatura e de precipitação, ocorridas e normais, durante o 
período experimental (abril a outubro de 2018), Passo Fundo, 2018 

 
Fonte: Dados referentes à precipitação mensal foram obtidos da Embrapa Trigo, para as normais 
climatológicas (1981- 2010) foram retirados do INMET em 2018. 

3.3 Cultivares de aveia-preta, centeio e trigo de duplo propósito  

Foram utilizadas três cultivares de centeio (BRS Progresso, BRS Serrano e 

Temprano), duas de trigo duplo propósito (BRS Pastoreio e BRS Tarumã) e uma de aveia-

preta (Embrapa 139 Neblina), com diferentes ciclos de produção. 

 A cultivar BRS Progresso tem ciclo médio (60 a 75 dias até o espigamento e 125 

a 145 dias até a maturação). Os grãos podem ser usados na alimentação humana e animal 

e a farinha extraída dos grãos pode ser utilizada para pão, biscoitos e massas 

(NASCIMENTO Jr.; CAIERÃO; DE MORI, 2014). O ciclo completo do BRS Serrano 

dura cerca de 160 dias, sendo considerado médio/tardio (75 a 90 dias até o espigamento 

e 145 a 160 dias até a maturação), pode ser usado para forragem, bem como produção de 

grãos (NASCIMENTO Jr. et al., 2006). A cultivar Temprano possui ciclo tardio 

(aproximadamente 175 dias até a maturação), é forrageira por excelência, usada 

exclusivamente para pastejo (CHAVES et al., 2018).  
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 A aveia-preta cv. Embrapa 139 Neblina possui ciclo precoce de cerca de 157 dias 

da emergência até a maturação, tem média recuperação ao corte para forragem, moderada 

resistência ao acamamento, grande uniformidade na floração e maturação (GAUDENCIO 

et al., 1998). O trigo cv. BRS Pastoreio é uma cultivar de ciclo tardio/precoce (103 dias 

até o espigamento e 156 dias até a maturação), destinado tanto à produção de grãos quanto 

à alimentação animal, com grande oferta de pasto ou feno. O ciclo cv. BRS Tarumã é 

classificado como tardio (110 dias até o espigamento e 162 dias até a maturação), pode 

ser usado como forragem e para produção de grãos (FONTANELI, 2007). 

3.4 Tratamentos e delineamento experimental 

 Os tratamentos foram constituídos por três espécies/cultivares de centeio (Secale 

cereale L.) cvs. BRS Progresso, BRS Serrano e Temprano, com diferentes ciclos de 

produção, duas de trigo (Triticum aestivum L.) cvs. BRS Tarumã e BRS Pastoreio de 

duplo propósito e uma de aveia-preta (Avena strigosa S.) cv. Embrapa 139 Neblina. As 

cultivares de centeio foram manejadas em cultivo isolado e consorciadas, as demais 

espécies somente em cultivo isolado. 

 Os tratamentos foram da seguinte maneira:  T1= BRS Progresso, T2= BRS 

Serrano, T3= Temprano, T4= (T1 + T2), T5= (T1 + T3), T6= (T2 + T3), T7= (T1 + T2 + 

T3), T8= Embrapa 139 Neblina, T9= BRS Pastoreio, T10= BRS Tarumã, que foram 

arranjados em delineamento experimental de blocos casualizados, com quatro repetições 

conforme o croqui (Figura 2). As unidades experimentais foram constituídas por oito 

linhas de 5 m de comprimento, com 0,20 m de espaçamento entre as linhas, totalizando 8 

m². 
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Figura 2 - Croqui do experimento 

 
Fonte: Dados do autor. 

3.5 Procedimentos experimentais 

Na área experimental o sistema plantio direto é consolidado, o solo foi amostrado, 

a fim de se verificar as condições de fertilidade (Tabela 1) e, antes do estabelecimento 

das culturas a área foi dessecada com o produto comercial Finale® (Glufosinato - sal de 

amônio), na dosagem de 2,0 L/ha. 

 A semeadura foi realizada mecanicamente, em 13 de abril de 2018, com densidade 

de semeadura de 400 sementes aptas por m² para os cultivos isolados, nos consórcios de 

50% utilizou-se 200 + 200 sementes aptas por m² de cada cultivar (P + S), (P + T) e (S + 

T) e para o consórcio de 33% foram 133 + 133 + 134 sementes aptas por m² de cada 

cultivar (P + S + T). A adubação de base aplicada foi de 350 kg/ha de N-P2O5-K2O da 

fórmula 05-25-25, utilizada conforme análise de solo. A adubação de cobertura aplicada 

foi o equivalente de 40 kg de N/ha, na forma de ureia, no estádio de perfilhamento estádio 

2, conforme a escala de Feeks e Large (LARGE, 1954), e após cada corte realizado nas 

culturas, as plantas cortadas receberam dose de 30 kg de N/ha. Durante o ciclo das 
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culturas foram realizados tratos culturais para o controle de plantas daninhas (arranquio 

manual), principalmente a cultura do azevém. 

Tabela 1 -  Atributos físicos-químicos do solo na profundidade de 0-20 cm da área 
experimental de cultivo do consórcio de centeio e cultivo isolado de aveia-preta, centeio 
e trigo de duplo propósito. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018 

P  K MO pH Ca  Mg   H + Al  CTC V Argila 

(mg/dm³) (g/dm³) água (mmolc/dm³) (%) (g/dm³) 
29,85 266 27,0 5,9 55,8 28,7 39,0 130,3 69,2 580 

Fonte: Embrapa Trigo.  

O manejo da pastagem foi com corte mecânico, com colhedora de parcela 

Wintersteiger, sendo a forragem cortada removida da área, para que não servisse de 

cobertura para a cultura. O corte foi efetuado sempre que as plantas atingissem altura 

média pretendida de aproximadamente 30 cm, mantido altura de resteva de 7 a 10 cm da 

superfície do solo, permitindo assim, que ocorresse o rebrote e preservando o ponto de 

crescimento. 

3.6 Avaliações 

Neste experimento, foram avaliados tanto à produção quanto aos atributos de 

qualidade nutricional da forragem. Foram avaliados o rendimento de forragem de cada 

corte e total, percentual de lâminas foliares, taxa média de acúmulo de forragem e o valor 

nutricional sendo composto pelos teores de proteína bruta (PB), fibra insolúvel em 

detergente neutro (FDN), fibra insolúvel em detergente ácido (FDA) e digestibilidade de 

matéria seca estimada (DMS).  

Antes de cada corte foi feita a medição com régua da altura do dossel vegetativo 

(distância entre a superfície do solo e o topo médio das folhas superiores). Após essa 

avaliação, as plantas foram cortadas mecanicamente na área útil da parcela de 6 m². Esses 

cortes foram realizados sucessivamente no estádio vegetativo quando as plantas 

atingissem aproximadamente 30 cm de altura. 
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 Para avaliação forrageira foi cortada e pesada toda a área útil da parcela, a fim de 

determinar a produção de biomassa e após retiradas duas amostras de 200 a 300 gramas 

cada, para definir a percentagem de lâminas foliares e o valor nutritivo. A massa fresca 

foi pesada de imediato e, em seguida, uma destas amostras foi utilizada para determinar 

o teor de matéria seca e o valor nutricional do total da forragem colhida e a outra para 

percentagem de lâmina foliar. 

 Para isso, as amostras foram pesadas antes de serem colocadas em estufa de ar 

forçado a 60 °C, na qual permaneceram até atingir massa constante, e após novamente 

pesadas. Posteriormente, as mesmas amostras foram utilizadas para serem submetidas à 

análise do valor nutricional, na qual foi moída em moinho do tipo Willey com peneira de 

1,0 mm e acondicionada em sacos de papel, submetidas pelo método de reflectância do 

infravermelho proximal (NIRS) descrita por (MARTEN; SHENK; BARTON, 1985). 

 Esta análise foi realizada no Laboratório de Nutrição Animal da Universidade de 

Passo Fundo, com uso de curvas de calibração para forragens. Determinaram-se também 

os teores de PB, FDN, FDA e DMS, sendo os valores dos dados apresentados em 

percentagem (%). 

 Todo o material coletado na segunda amostra foi separado manualmente em: 

folhas verdes (lâminas foliares + bainha) e colmo. Cada componente foi colocado em 

sacos de papel devidamente identificados, mensurados a massa e levado na estufa, seco e 

pesado novamente, para calcular a percentagem de lâminas foliares. 

 Ao final das análises foi quantificado o rendimento de forragem de cada corte e 

total, percentual de lâminas foliares e taxa média de acúmulo de forragem, obtendo-se a 

distribuição de produção de forragem durante os meses de desenvolvimento das culturas 

e os seus valores nutricionais, que foram obtidos da seguinte maneira: 

a) Rendimento total de massa seca, mediante o somatório do rendimento de 

massa seca dos cortes realizados durante o período de desenvolvimento das 

culturas sendo convertidos para 10.000 m², ou seja, para hectare;  
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b) As taxas de acúmulo de foragem foram obtidas a partir da determinação da 

massa de forragem acumulada em cada corte, esse valor foi dividido pelo 

número de dias entre os cortes, gerando-se os valores extrapolados em 

hectares; 

c) A percentagem de lâmina foliar através do somatório do peso da matéria 

seca das amostras das lâminas foliares e colmos em cada corte, e o peso 

separado das duas frações, que foi calculada pelo peso de MS das lâminas 

foliares multiplicando por 100 e dividido pelo peso total das duas frações. 

3.7 Análise de dados 

Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste Fisher e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade de erro, pelo programa de análises 

estatísticas Sisvar (FERREIRA, 2011). 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Neste trabalho foram avaliadas as consorciações de cultivares de centeio e o 

cultivo isolado de aveia-preta, centeio e trigo de duplo propósito, com a finalidade de 

mensurar a produção forrageira, produção estacional de forragem, percentagem de lâmina 

foliar, taxa de acúmulo diário de forragem e qualidade nutricional em todos os cortes. 

4.1 Produção forrageira 

Quando se utiliza forrageiras para a alimentação animal, ao longo do pastejo se 

almeja que a disponibilidade de matéria seca seja adequada, obtendo a produção de 

forragem e animal sem oscilações ao longo dos meses. No entanto, algumas condições 

climáticas e as características das espécies usadas fazem com que sejam necessários 

ajustar a carga animal e intensidade de pastejo conforme a produção (ROSO et al., 1999), 

diante disso, é importante conhecer o comportamento das espécies e suas consorciações 

ao longo das estações do ano, para melhor planejamento forrageiro. 

 Através dos resultados obtidos (Tabela 2), observa-se que no decorrer do período 

de avaliação alguns tratamentos suportaram a realização de 7 cortes (Ta e Pa), uns 8 cortes 

(cultivo isolado de P, S e E, os consórcios com P + S e P + Te+ S) e outros 9 cortes sendo 

os isolados (Te) e o consórcio com as cultivares (S + Te e P + Te). Nos tratamentos com 

maior número de cortes percebe-se que ocorreram 2 no período de outono, 5 no inverno 

e 2 na primavera, com tempo médio de descanso da pastagem de 24, 15 e 14 dias nos 

períodos, respectivamente.                                                   

 As cultivares de trigo de duplo propósito foram cortadas pela primeira vez aos 48 

dias após a emergência (DAE), diferentemente dos outros tratamentos sendo aos 34 DAE.



 

 

M
an

ue
le

 Z
en

i 
38

 

 Ta
be

la
 2

 - 
 P

ro
du

çã
o 

de
 fo

rr
ag

em
 (1

) d
os

 c
on

só
rc

io
s d

e 
cu

lti
va

re
s d

e 
ce

nt
ei

o 
e 

cu
lti

vo
 is

ol
ad

o 
de

 c
ul

tiv
ar

es
 d

e 
ce

nt
ei

o,
 a

ve
ia

-p
re

ta
 e

 tr
ig

o 
de

 d
up

lo
 

pr
op

ós
ito

 p
or

 d
at

a 
de

 c
or

te
. E

m
br

ap
a 

Tr
ig

o,
 P

as
so

 F
un

do
, 2

01
8 

N
ot

as
: M

éd
ia

s s
eg

ui
da

s p
el

a 
m

es
m

a 
le

tra
 m

in
ús

cu
la

, n
a 

co
lu

na
, n

ão
 d

ife
re

m
 e

nt
re

 si
 p

el
o 

te
st

e 
de

 T
uk

ey
 a

 5
%

 d
e 

si
gn

ifi
câ

nc
ia

; n
s=

 n
ão

 si
gn

ifi
ca

tiv
o 

pe
lo

 te
st

e 
F 

(p
>0

,0
5)

.  

Si
na

l c
on

ve
nc

io
na

l u
til

iz
ad

o:
 - 

V
al

or
 n

um
ér

ic
o 

nu
lo

 (n
ão

 fo
i r

ea
liz

ad
o 

o 
co

rte
, d

ev
id

o 
à 

al
tu

ra
 e

st
ar

 in
fe

rio
r a

os
 3

0 
cm

). 

1 E
m

 k
g 

de
 M

S/
ha

. 2 P
: B

R
S 

Pr
og

re
ss

o 
(c

en
te

io
); 

S:
 B

R
S 

Se
rr

an
o 

(c
en

te
io

); 
Te

: T
em

pr
an

o 
(c

en
te

io
), 

P 
+ 

S:
 B

R
S 

Pr
og

re
ss

o 
+ 

B
R

S 
Se

rr
an

o;
  P

 +
 T

e:
 B

R
S 

Pr
og

re
ss

o 
+ 

Te
m

pr
an

o,
 

S 
+ 

Te
: B

R
S 

Se
rr

an
o 

+ 
Te

m
pr

an
o;

 P
 +

 T
e 

+ 
S:

 B
R

S 
Pr

og
re

ss
o 

+ 
B

R
S 

 S
er

ra
no

 +
 T

em
pr

an
o;

 E
: E

m
br

ap
a 

13
9 

N
eb

lin
a 

(a
ve

ia
-p

re
ta

); 
 P

a:
 B

R
S 

Pa
st

or
ei

o 
(tr

ig
o)

; T
a:

 B
R

S 
Ta

ru
m

ã 
(tr

ig
o)

.

Tr
at

am
en

to
s2  

N
úm

er
o 

de
 c

or
te

s (
da

ta
s d

e 
av

al
ia

çã
o)

 
1 

23
/0

5 
2 

 
06

/0
6 

3 
03

/0
7 

4 
23

/0
7 

5 
06

/0
8 

6 
27

/0
8 

7 
10

/0
9 

8 
25

/0
9 

9 
08

/1
0 

P 
86

7,
0 

71
2,

7 
83

3,
4 

a 
51

2,
2 

d 
38

6,
1 

c 
86

2,
1 

c 
43

9,
5 

b 
40

0,
8 

c 
- 

S 
89

8,
8 

63
3,

7 
  8

20
,4

 a
b 

 5
73

,7
 c

d 
45

3,
5 

c 
   

  9
25

,6
 b

c 
   

 6
10

,2
 b

 
   

 4
88

,8
 c

 
- 

Te
 

61
2,

5 
67

9,
2 

   
  5

60
,8

 a
bc

d 
  1

.0
21

,8
 a

b 
   

 9
31

,9
 a

 
  1

.3
95

,9
 a

 
   

 9
89

,7
 a

 
   

 6
99

,2
 a

b 
18

1,
6 

P 
+ 

S 
76

9,
0 

60
7,

1 
   

79
6,

0 
ab

c 
 5

66
,0

 c
d 

  4
64

,6
 b

c 
 9

20
,8

 b
c 

   
 5

29
,9

 b
 

   
 5

04
,9

 c
 

- 
P 

+ 
Te

 
80

9,
8 

65
2,

2 
   

52
6,

7 
bc

d 
 9

22
,4

 a
b 

81
1,

1 
a 

  1
.3

72
,9

 a
 

 1
.0

49
,7

 a
 

   
 7

23
,8

 a
b 

16
8,

2 
S 

+ 
Te

 
89

1,
1 

56
1,

5 
   

  5
94

,5
 a

bc
d 

 9
55

,8
 a

b 
88

0,
2 

a 
  1

.2
49

,0
 a

 
 1

.1
72

,3
 a

 
  7

31
,1

 a
b 

21
5,

9 
P 

+ 
Te

 +
 S

 
79

6,
8 

 
66

5,
4 

   
  6

84
,7

 a
bc

d 
 8

35
,0

 b
c 

 7
19

,6
 a

b 
  1

.3
52

,8
 a

 
 1

.1
28

,6
 a

 
79

1,
8 

a 
- 

E 
91

7,
7 

 
70

9,
4 

  5
11

,0
 c

d 
 8

96
,1

 a
b 

 4
70

,1
 b

c 
   

  8
38

,1
 c

 
   

 5
70

,9
 b

 
64

2,
8 

b 
- 

Pa
 

- 
90

6,
7 

   
  6

12
,1

 a
bc

d 
  1

.1
85

,0
 a

 
   

 8
30

,4
 a

 
  1

.2
10

,7
 a

b 
   

 5
41

,6
 b

 
   

 4
20

,1
 c

 
- 

Ta
 

- 
89

7,
0 

   
  4

57
,5

 d
 

  1
.0

26
,4

 a
b 

   
 9

03
,1

 a
 

  1
.2

18
,2

 a
b 

   
 5

15
,0

 b
 

   
 4

73
,6

 c
 

- 
F 

   
   

1,
3ns

 
   

  2
,4

ns
 

   
   

  5
,0

* 
   

   
 1

4,
3* 

 1
6,

5*
 

   
   

 1
1,

9*  
   

   
42

,7
* 

   
   

29
,6

* 
   

 1
,7

ns
 

M
éd

ia
 

   
82

0,
3 

 7
02

,5
 

   
 6

39
,7

 
   

  8
49

,5
 

   
 6

85
,1

 
  1

.1
34

,6
 

   
 7

54
,8

 
   

58
7,

7 
 1

88
,6

 
C

V
 (%

) 
   

  2
1,

5 
21

,1
 

   
   

19
,2

 
   

   
 1

4,
1 

   
   

15
,6

 
   

   
 1

1,
4 

   
   

11
,8

 
   

   
 9

,1
 

   
20

,1
 



 

 

Manuele Zeni 39 

 

Cabe salientar que, o primeiro corte das cultivares de centeio e da aveia-preta foi 

feito quatorze dias antes do primeiro corte dos trigos de duplo propósito, com média de 

produção dos materiais cortados de 820 kg de MS/ha, representando uma vantagem 

econômica visando à minimização do vazio forrageiro outonal.  

Autores como Meinerz et al. (2012) e Noro et al. (2003) observaram que a cultura 

do centeio é uma das gramíneas anuais de inverno com maior precocidade. Sendo que 

entre os genótipos mais tardios o trigo cv. BRS Tarumã, com o primeiro corte realizado 

72 dias após a semeadura (MEINERZ et. al, 2012) mais tardiamente do que o encontrado 

neste estudo.  

 Além disso, a aveia-preta se desenvolve rapidamente no começo do ciclo 

(MARQUES et al., 2014), sendo realizado o primeiro corte na mesma data que os 

tratamentos com centeio. Estes resultados indicam a precocidade destas duas espécies 

(centeio e aveia-preta) e a sua colaboração na produção de forragem nos períodos de 

escassez outonal. 

Quanto a produção de forragem no primeiro, segundo e nono corte não houve 

diferenças significativas. No entanto, para o terceiro corte a cultivar (P) foi superior a 

cultivar de trigo (Ta), apresentando valores de 833,4 e 457,5 Kg de MS/ha, 

respectivamente. Diferentemente para o quarto corte que os valores mais elevados foram 

da cultivar de trigo (Pa) sendo superior a cultivar de centeio (P) com valores de 1.185,0 e 

512,2 Kg de MS/ha, sucessivamente.  

No quinto corte os cultivos isolados de (P) e (S) foram os tratamentos que tiveram 

produção de forragem com valores inferiores, sendo de 386,1 e 453,5 Kg de MS/ha, 

respectivamente. Já no sexto corte os valores variaram entre 1.395,9 a 838,1 Kg de MS/ha 

para os cultivos isolados de (Te) e (E), nesta ordem. No sétimo corte o cultivo isolado e 

os consórcios com a cultivar (Te) de 33 e 50% de participação foram superiores aos 

demais tratamentos. Por fim, no oitavo corte os valores de produção de forragem 
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oscilaram entre 791,8 a 400,8 Kg de MS/ha nos tratamentos (P + Te + S) e (P), 

sucessivamente.  

4.1.1 Produção estacional de forragem 

A estacionalidade na produção forrageira é um problema frequente na Região Sul 

do Brasil, ocorrente principalmente no outono, pois as espécies de verão já completaram 

seu ciclo e as de inverno ainda não estão prontas para a utilização (SCHEFFER-BASSO; 

AGRANIONIK; FONTANELI, 2004). Por isso, nos sistemas em que os animais são 

criados a pasto, a falta de estabilidade na disponibilidade forrageira durante o ano dificulta 

a atividade, porém o aproveitamento de áreas em pousio com a semeadura de forrageiras 

temperadas e o armazenamento do excesso possibilita maior equilíbrio neste sistema 

(SANTOS et al., 2010). 

 Mediante os resultados obtidos ao longo das estações do ano (Figura 3), percebe-

se que a utilização de sistema em consórcio com centeio principalmente com cultivares 

de ciclo longo contribuem para a antecipação e prolongamento da utilização forrageira 

possibilitando até 2 cortes no outono, 5 no inverno e 2 na primavera. Por apresentar 

característica de precocidade o centeio é uma alternativa que pode antecipar a oferta de 

forragem (ROSO et al., 2000). 

Portanto, é recomendado as cultivares de ciclo vegetativo mais longo para a 

contribuição nos períodos de escassez forrageira através da produção de biomassa 

(LEHMEN et al., 2014), devido à característica de maior perfilhamento quando 

comparado às espécies precoce (MEINERZ et al., 2012) e assim reduz as necessidades 

de forragens armazenadas e suplementos concentrados (MULLENIX; ROUQUETTE, 

2018). 
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Figura 3 - Produção estacional de forragem em cada corte dos consórcios de cultivares de 
centeio e cultivo isolado de cultivares de centeio, aveia-preta e trigo de duplo propósito. 
Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018  

 
Fonte: Dados do autor. 

Nota: P: BRS Progresso (centeio); S: BRS Serrano (centeio); Te: Temprano (centeio), P + S: BRS Progresso 
+ BRS Serrano;  P + Te: BRS Progresso + Temprano, S + Te: BRS Serrano + Temprano; P + Te + S: BRS 
Progresso + BRS  Serrano + Temprano; E: Embrapa 139 Neblina (aveia-preta);  Pa: BRS Pastoreio (trigo); 
Ta: BRS Tarumã (trigo). 
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 Nos cortes de maio e junho (outono) para a cultivar de centeio (P) sua produção 

representou cerca de 31,52% do acúmulo total de forragem e para aveia-preta (E) 

correspondeu a 29,28% com médias de produção entre os dois cortes de 789,8 e 813,5 kg 

de MS/ha, respectivamente. Diferentemente dos trigos, que apresentaram valores 

inferiores a 16% com apenas um corte nesta estação e médias entre os trigos, de 901,8 kg 

de MS/ha. Entretanto, foram nos meses de julho e agosto as maiores contribuições médias 

entre os tratamentos, com valores médios de 25 e 31%. 

Em similaridade com os resultados de Roso et al. (1999) que ao avaliarem a 

mistura de aveia-preta e triticale, demonstraram que a época do ano influencia na sua 

contribuição forrageira, sendo os meses de junho e julho aqueles que apresentaram as 

maiores contribuições nos tratamentos realizados, sendo natural ao longo do 

envelhecimento das plantas a redução da produção forrageira (BARON et al., 2012; 

FEROLLA et al., 2007), como observado na primavera (cortes nos meses de setembro e 

outubro). 

 O manejo adequado e quantidades suficientes dos nutrientes, potencializam a 

produção de forragem das gramíneas anuais de inverno (LUPATINI et al., 2013). Além 

disso, as semeaduras mais precoces proporcionam maiores produções de forragem e 

durabilidade no ciclo vegetativo (FERRAZZA et al., 2013b). 

 A possibilidade de cultivar diversas espécies forrageiras de clima temperado no 

sul do Brasil, proporciona melhores ganhos econômicos e ambientais em sistemas 

pecuários baseados na alimentação dos animais com pastagens (FONTANELI et al., 

2011).  

4.1.2 Produção total de forragem 

Para à produção total de matéria seca (Figura 4), verificou-se diferença (p<0,05) 

entre os tratamentos, os consórcios de centeio com 50% da cultivar (Te) e o cultivo 
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isolado desta cultivar foram superiores aos demais tratamentos, superando os cultivos 

isolados tanto dos centeios como os da aveia-preta e dos trigos de duplo propósito. Assim, 

a cultivar (Te) em cultivo isolado e os consórcios contendo essa cultivar na mistura foram 

superiores aos demais cultivos isolados e dos consórcios, portanto, contribuem para maior 

produção total de forragem.  

Apresentando valores máximos de 7.250 kg de MS/ha e mínimos de 5.013 kg de 

MS/ha, para consórcio 50% da cultivar (S) + 50% da cultivar (Te) e cultivo isolado 100% 

cultivar (P), respectivamente. Resultados semelhantes aos encontrados por Ferrazza et al. 

(2013b) quando semeados em abril, em cultivo isolado de centeio cv. BRS Serrano, aveia-

preta comum e trigo de duplo propósito cv. BRS Tarumã, que verificaram rendimentos 

de 5.882, 4.277 e 5.981 kg de MS/ha, respectivamente, e por Silveira et al. (2010a) que 

observaram na aveia-preta valores médios entre de 3.542 a 5.707 kg de MS/há. Já os 

valores encontrados neste experimento foram superiores aos encontrados por Kirchner et 

al. (2010) sendo de 5.147 e 4.550 kg de MS/ha, respectivamente para trigo duplo 

propósito e aveia-preta. 

 O consórcio entre plantas tende a aumentar a disponibilidade de forragem em 

relação ao cultivo isolado (BARDUCCI et al., 2009) tornando-se uma alternativa para 

maior produção de matéria seca (DONEDA et al., 2012).  Sendo recomendado as 

cultivares de ciclo vegetativo mais longo quando se visa obter elevada produção de 

biomassa principalmente em períodos críticos de disponibilidade forrageira (LEHMEN 

et al., 2014).  

 De maneira geral, os materiais mais tardios apresentam maior produção de 

forragem (MEINERZ et al., 2012), característica existente na cultivar (Te) com ciclo 

tardio, usados exclusivamente para pastejo (CHAVES et al., 2018), alternativa que pode 

fornecer forragem sazonal (MULLENIX; ROUQUETTE, 2018). 

Neste estudo, a cultivar Temprano se equivaleu estatisticamente quanto a 

produção dos consórcios (P + Te, S + Te e P + Te + S). No entanto, há outros fatores 

como o custo da semente que devem ser considerados para determinar a escolha do 
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manejo, se o mesmo irá ser em cultivo isolado ou em consórcio. Levando em conta, que 

o valor da semente da cultivar Temprano é mais elevado do que as demais cultivares de 

centeio utilizadas no estudo, o uso dela em consórcios se torna mais econômico do que 

quando usada em cultivo isolado, o qual demanda maior quantidade de sementes da 

mesma. Com isso, outros fatores como a qualidade nutricional e o período de produção 

de forragem também devem ser observados para tal escolha e não somente um fator 

isolado como o caso da produção forrageira. 

Figura 4 - Produção total de forragem (1) dos consórcios de cultivares de centeio e cultivo 
isolado de cultivares de centeio, aveia-preta e trigo de duplo propósito. Embrapa Trigo,
Passo Fundo, 2018 

 
Notas: Letras diferentes sobre as colunas, em cada componente, indicam diferença significativa entre os 
tratamentos, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

(1) Em kg de MS/ha. 2P: BRS Progresso (centeio); S: BRS Serrano (centeio); Te: Temprano (centeio), P + 
S: BRS Progresso + BRS Serrano;  P + Te: BRS Progresso + Temprano, S + Te: BRS Serrano + Temprano; 
P + Te + S: BRS Progresso + BRS  Serrano + Temprano; E: Embrapa 139 Neblina (aveia-preta);  Pa: BRS 
Pastoreio (trigo); Ta: BRS Tarumã (trigo). 

 

4.2 Taxa média de acúmulo de forragem 

A taxa de perfilhamento é impactada conforme o manejo da altura da pastagem, 

devido a competição por luz e mobilização das reservas (SILVEIRA et al., 2010b). Em 
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pastejo de elevada intensidade de desfolha pode ser removida a gema apical, na qual ativa 

um processo de ativação das gemas basais e axilares que estimulam a emissão de novos 

perfilhos até o estágio reprodutivo (TEIXEIRA; PIRES; VELOSO, 2005). Portanto, é 

uma forma de sobrevivência em situações de estresse como a desfolha, existindo 

flutuações nos valores que são influenciados por fatores climáticos como temperatura, 

pluviosidade, umidade entre outros. 

A taxa de acúmulo diário de massa seca diferiu entre os tratamentos  em todos os 

cortes exceto no primeiro e nono (p<0,05) (Tabela 3) e foi superior aos resultados obtidos 

por Ferrazza et al. (2013a) com a exceção do primeiro, terceiro e quinto corte, os autores 

obtiveram 31,4 kg de MS/ha/dia com aveia-preta comum no mês de julho, quando 

semeado em abril. Meinerz et al. (2012) verificaram na região da depressão central do 

Rio Grande do Sul, valores da taxa de crescimento diário em trigo cv. BRS Tarumã de 

30,05 e 49,38 kg de MS/ha/dia e na aveia-preta de 32,34 e 60,97 de MS/ha/dia para o 

centeio cv. BRS Serrano de 29,66 e 41,30 de MS/ha/dia, no primeiro e terceiro corte 

respectivamente.  

Ao longo do desenvolvimento das plantas percebemos que os intervalos de dias 

para a realização dos cortes são diferentes, variando de 13 a 34 dias. Entre os fatores que 

influenciam esses intervalos estão a temperatura do ar e a precipitação. Até o primeiro 

corte a temperatura média foi de 17,5 °C e a precipitação acumulada de 102 mm, portanto, 

temperaturas mais elevadas e precipitação inferior da normal climatológica. 

 E até o segundo corte a temperatura média foi de 12,9 °C e a precipitação 

acumulada de 33,6 mm, sendo a precipitação abaixo da normal climatológica, além disso, 

no segundo corte todos os isolados de centeio e de aveia-preta e os consórcios foram 

superiores aos trigos (Pa e Ta). Para a culturas utilizadas neste estudo a temperatura ótima 

de desenvolvimento das plantas é de 25 °C a 31 °C (SHIPLEY; MEISMGER; DECKER, 

1992), ficando na média de temperaturas abaixo nesses dois cortes. 
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No terceiro corte, percebe-se a influência da temperatura e da pluviosidade. De 

maneira geral, ocorreu uma redução nos valores médios da taxa de acúmulo diário de 

massa seca quando comparado ao segundo corte, as plantas levaram 27 dias para ser 

realizado o terceiro corte, distintamente do segundo corte que foram necessários quatorze 

dias para chegar na altura de corte dos 30 cm de altura, sendo relacionadas as questões 

climáticas, pois a pluviosidade foi superior (acúmulo de 167,3 mm) e a temperatura média 

(12,4 °C) foram inferiores a normal climatológica, interferindo no desenvolvimento das 

plantas, ou seja, redução na taxa de fotossíntese e alterações na alocação de 

fotoassimilados (PARSONS et al., 1988). No terceiro corte o centeio (P) foi superior ao 

trigo (Ta), com valores de 30,9 e 16,9 kg de MS/ha/dia, respectivamente. 

Para o quarto e quinto corte as temperaturas médias e a precipitação acumulada 

foram de 13,5 °C e 11,8 °C e 63,3 mm e 46,8 mm, respectivamente, para o quarto corte o 

trigo (Pa) com 59,2 kg de MS/ha/dia superou o centeio (P) com 25,6 kg de MS/ha/dia, 

tratando-se que no quinto corte os valores de taxa média de acúmulo de forragem ficaram 

entre 66,6 e 27,6 kg de MS/ha/dia para (Te e P), sucessivamente. 

No sexto e sétimo corte as temperaturas médias foram de 11,24 °C e 15,3 °C e a 

precipitação acumulada 116,6 mm e 164,2 mm, respectivamente, para o sexto corte estes 

valores variaram entre 66,5 a 39,9 kg de MS/ha/dia para (Te e Pa), no sétimo corte os 

valores variaram entre 83,7 a 31,4 nos tratamentos (S + Te e P).  

Por fim, no oitavo e novo corte os valores de temperatura média foram de 16,9 °C 

e 17,1 °C e a precipitação acumulada de 123,8 mm e 98,3 mm, sucessivamente, referindo-

se que os valores no oitavo corte variaram entre 52,8 a 26,7 kg de MS/ha/dia para (P + Te 

+ S e P). Portanto, no quinto e sexto corte os valores foram inferiores da normal 

climatológica, diferentemente do sétimo e oitavo corte que as temperaturas e a 

precipitação foram superiores da normal climatológica. 
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4.3 Percentagem de lâmina foliar 

A quantidade de lâmina foliar é um atributo associado à qualidade nutricional da 

pastagem, que pode ser observado no campo. Sendo que as plantas forrageiras de clima 

temperado são geralmente de porte baixo e possuem elevada relação folha/colmo (F/C) 

(MEINERZ et al., 2011b). Quando ocorre maior proporção de colmo consequentemente 

diminuirá a relação F/C, fatores que podem influenciar no desempenho animal por ter 

maior resistência à mastigação e maior tempo de ruminação (MOREIRA et al., 2001). 

Dessa maneira, é essencial ser avaliado a percentagem de lâmina foliar (%) devido a 

associação ao desempenho do animal.  

Os resultados observados do primeiro ao oitavo corte apresentaram diferença entre 

os tratamentos (Tabela 4) e para a média total (Figura 5), sendo que o percentual de lâmina 

foliar está diretamente relacionado às características botânicas dos tratamentos. Na 

produção média total, a menor percentagem de lâmina foliar apresentou 57,5% para a 

cultivar de centeio (S) o que representa uma produção foliar de 3.115,8 kg de MS/ha de 

lâmina foliar, com relação F/C de 1,36. Já as cultivares que apresentaram maior média 

total de percentual de lâminas foliares quando comparado aos demais tratamentos foram 

os trigos (Ta) e (Pa), com 80,9 e 80,2% e o centeio (Te) com 78,3%, o que corresponde a 

uma produção foliar de 4.448,6,  4.577,3 e 5.534,9 kg de MS/ha de lâmina foliar, portanto, 

representando relação F/C de 4,24, 4,05 e 3,60, respectivamente. 

 Valores próximos aos encontrados por Meinerz et al. (2012) que realizaram três 

cortes em todos os tratamentos, sendo que no centeio (S) variou esta relação entre 0,73 a 

2,57 e para o trigo (Ta) de 0,67 a 4,46, com valores maiores no primeiro corte, diminuindo 

nos cortes seguintes, o que também ocorreu nos trigos (Ta e Pa) apresentando uma 

diminuição a partir do quarto (Pa) e quinto (Ta) corte, e para aveia-preta (E) a partir do 

primeiro corte. Meinerz et al. (2012) também apontam a diminuição desde o primeiro 

corte, e suas avaliações tiveram intervalos entre 16 e 38 dias com adubação de 120 kg de 

N/ha, apresentando relação F/C de 0,70 a 1,94, representando 53,9 e 31,4%, 

respectivamente, ou seja, valores inferiores ao deste experimento.  
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Este comportamento é explicado por Castagnara et al. (2010), devido a 

mobilização de reservas, diminuição do número de folhas vivas e o aumento do colmo, 

que ocasiona a queda na relação F/C, ou seja, diminui a percentagem de lâmina foliar. 

Para os consórcios e os cultivos isolados de cvs. de centeio ocorrem algumas oscilações 

com o decorrer dos cortes, principalmente por apresentarem ciclos diferentes de 

produção, com maior quantidade de folhas em diferentes períodos do ano. 

A produção de folhas é um componente que expressa maior valor nutritivo e 

digestibilidade, sendo característica muito relevante na seleção de plantas forrageiras 

(PEREIRA et al., 2012; TAFERNABERRI et al., 2012). Observa-se a contribuição da 

cultivar (Te) em consórcio de 33 e 50% de participação, resultando em maior percentual 

de folha quando comparado com centeio em cultivo isolado ou sem o consórcio com a 

mesma. 

Figura 5 - Percentagem média de lâmina foliar total (1) com base na massa seca dos cortes
dos consórcios de cultivares de centeio e cultivo isolado de cultivares de centeio, aveia-
preta e trigo de duplo propósito. Embrapa Trigo, Passo Fundo, 2018 

 
Notas: Letras diferentes sobre as colunas, em cada componente, indicam diferença significativa entre os 
tratamentos, pelo teste de Tukey (p<0,05). 

(1) Em percentagem (%). 2P: BRS Progresso (centeio); S: BRS Serrano (centeio); Te: Temprano (centeio), 
P + S: BRS Progresso + BRS Serrano;  P + Te: BRS Progresso + Temprano, S + Te: BRS Serrano + 
Temprano; P + Te + S: BRS Progresso + BRS  Serrano + Temprano; E: Embrapa 139 Neblina (aveia-preta);  
Pa: BRS Pastoreio (trigo); Ta: BRS Tarumã (trigo). 
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No primeiro corte (Tabela 4) houve diferença significativa entre os tratamentos, 

sendo que os cultivos isolados de (Te e E) superaram o consórcio (P + S) obtendo 

valores de 100 e 68,9 % de percentagem de lâmina foliar, respectivamente. Já no segundo 

corte, os trigos (Pa e Ta) e o centeio isolado (Te) apresentaram 100 %, diferentemente 

dos tratamentos com os menores valores de 56,1, 57,4 e 58,1 % para (P + S, S e P), 

sucessivamente. No terceiro corte este percentual variou entre 100 a 49,2 % com valores 

máximos para (Te, Pa e Ta) e o menor valor para o cultivo isolado (S). 

Percebe-se que no quarto corte apenas o trigo (Ta) apresenta 100 % de 

percentagem de lâmina foliar oscilando até os valores mínimos do centeio (P) com apenas 

51,7 %. Apresentando valores no quinto corte de 96,3 % para (S + Te) a 67,3 % para (P 

+ S), no sexto corte esses valores diminuem chegando de 73,6 % para aveia-preta (E) a 

57,8 % para os cultivos isolados de (P e Pa). Já no sétimo corte a aveia-preta (E) com 

valores de 64,4 % superou o consórcio (P + Te + S) com valores de 43,6 %. Por fim, no 

oitavo corte os valores oscilaram entre 61,2 a 42,7 % para (Pa e P), respectivamente. 
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4.4 Qualidade de forragem  

4.4.1 Fibra em detergente neutro 

O teor de fibra em detergente neutro (FDN) é inversamente proporcional ao 

consumo de matéria seca (SOARES; PIN; POSSENTI, 2013), por isso, quanto mais alto 

os valores menores serão o consumo dos animais. A tabela 5 mostra a fibra em detergente 

neutro (FDN) para o período experimental. No primeiro corte houve diferenças 

significativas (p> 0,05) entre os tratamentos, os trigos não foram cortados pela primeira 

vez nessa data, e os demais tratamentos variaram entre valores máximos de 64% e 56,5% 

de teores de FDN para (P e E) respectivamente.  

No segundo corte o valor máximo de FDN foi de 70,6% na cv. (P) e o valor 

mínimo foi de 58,1% na cv. (Ta). Para o terceiro, oitavo e nono corte não houve diferenças 

estatísticas. No quarto corte o trigo (Ta) obteve os menores valores em relação ao cultivo 

isolado de (P e S) e no consórcio (P + S). No quinto corte os valores variaram entre 67,9% 

na cultivar (Pa) e 60,1% no consórcio (P + Te + S). Distintamente no sexto corte o valor 

máximo foi na cultivar (Ta) de 67,9% e o menor na cultivar (E) de 57,6%, correlacionando 

que neste mesmo corte a aveia-preta apresentou maior percentual de lâmina foliar com 

73,3%, que influencia nesses teores. Por fim, no sétimo corte a cultivar de aveia-preta 

teve valores menores em relação ao cultivo isolado de (S) e no consórcio (S + Te).  

 Médias semelhantes foram verificadas por Meinerz et al. (2011b), na cv. (S) teores 

de 53,78 a 68,9%, para cultivar de trigo (Ta) de 55,10 a 68,24% e para a aveia-preta 

comum 55,11 a 58,18%, sendo os maiores valores no último corte. Teores também dentro 

dos limites encontrados por Cecato et al. (2001) que compararam diferentes cultivares de 

aveia havendo uma variação de 42,66 a 61,55% e Kocer e Albayrak (2012) que avaliaram 

diferentes forrageiras hibernais consorciadas com ervilha ou em cultivo isolado e 

verificaram 59,12% de FDN na aveia-preta. 
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4.4.2 Fibra em detergente ácido 

Para a variável teor de fibra em detergente ácido (FDA) (Tabela 6), foram 

observadas diferenças significativas nos níveis de FDA apenas do quarto ao sexto corte. 

O trigo (Ta) apresentou teores de FDA mais elevados no quarto corte, em relação aos 

consórcios de centeio e os cultivos isolados de centeio, à exceção para o (P). No quinto 

corte esse teor mais elevado foi encontrado no trigo (Pa) sendo superior em relação aos 

cultivos isolados de (S, Te, E) e de todos os consórcios de centeio. Para o sexto corte os 

teores mais elevados foram obtidos em ambos os trigos, superando os cultivos isolados 

de (S, Te, E) e os demais consórcios exceto para (P + Te).  

 Condição semelhante a encontrada foi observada por Meinerz et al. (2011b), ao 

avaliarem genótipos de cereais de inverno em cultivo isolado, sendo realizados três cortes, 

entre estes, cultivares de aveia-preta comum, centeio cv. BRS Serrano e trigo de duplo 

propósito cv. BRS Tarumã que apresentaram valores médios de FDA de 26,68; 27,43 e 

28,61%, respectivamente. Leão et al. (2016) já obervaram valores superiores, onde 

ocorreu o aumento na concentração de FDA do primeiro para o segundo corte na aveia-

preta (E) de 42,65% para 47,9%.  

 Os teores de FDA superiores a 40% ocasionam a redução no consumo, 

apresentando baixa digestibilidade (MEINERZ et al., 2011b).  Devido à baixa quantidade 

de material lignificado, há alto potencial de digestão desses materiais, portanto, todos os 

tratamentos apresentam valores menores que 35%.  Esses teores de FDN e FDA são os 

principais indicadores da qualidade nutricional da forragem que impacta no consumo do 

animal (CHRISTENSEN et al., 2015). 
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4.4.3 Proteína bruta 

Quanto a proteína bruta (PB) (Tabela 7), no primeiro, segundo, sétimo e nono corte 

não houve diferenças significativas. No entanto, para o terceiro corte a cultivar (Te) 

apresentou teor de proteína bruta mais elevado em relação ao consórcio com as cultivares 

(P + S) apresentando teores de 33,7% e 28,5%, respectivamente. Para o quarto corte os 

valores mais elevados foram dos cultivos isolados de centeio e os consórcios com a 

cultivar (Te). Para o quinto corte apenas a aveia-preta teve valores superiores aos trigos 

de duplo propósito, o mesmo se repetiu no sexto corte, mas apenas para cv. (Pa). Esses 

teores elevados estão associados com a adubação nitrogenada, pois em cada corte 

realizado aplicou-se 30 kg de N/ha, totalizando com seis cortes 180 kg de N/ha mais 

adubação de base.   

Por fim, no oitavo corte o consórcio com as três cultivares de centeio teve valor 

mais elevado em relação ao cultivo isolado da cv. (P), 31,4 e 27,7% respectivamente, 

sendo superiores aos de Soares, Bernardon e Aiolfi (2016) e Piazzetta et al. (2009) que 

encontraram valores próximos a 21,1%  na aveia-preta, e para os autores Soares, Pin e 

Possenti (2013) que verificaram teores médios de 22,2% para aveias na primeira época 

de semeadura e trigo BRS Tarumã com 17,4% de PB, similar aos observados por Meinerz 

et al. (2011b) com valores médios de três cortes de 22,42 e 21,24% para aveia-preta 

comum e trigo (Ta), respectivamente e 19,63% para o centeio (S). 

 Os teores de proteína superiores encontrados nesse trabalho possivelmente 

ocorreram pelos cortes serem realizados mediante o critério de altura das plantas e não 

em dias pré-estabelecidos. Na qual possibilita maior quantidade de perfilhos e folhas 

novas possibilitando maior teor de proteína, além da contribuição da adubação 

nitrogenada (SOARES; PIN; POSSENTI, 2013), ou seja, os teores de PB em plantas 

forrageiras podem ser alterados conforme as adubações nitrogenadas (MOREIRA et al., 

2001). Nos tratamentos com 9 cortes totalizou 270 kg de N/ha mais a adubação de base.
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Valadares et al. (1997), ao utilizarem dietas com diferentes teores proteicos (7; 

9,5; 12 e 14,5%) na MS em ensaio com novilhos zebuínos, verificaram que o nível de 7% 

de PB resultou em menor produção de compostos nitrogenados microbianos, 

provavelmente porque foi insuficiente para promover adequado crescimento microbiano. 

Para alimentação de animais ruminantes o mínimo exigido de teores de PB é de 12% 

(BRITO et al., 2003). Assim, os valores apresentados estão de acordo com esse requisito. 

Em vista disso, todas as cultivares nos diferentes cortes se enquadram nesse critério, 

apresentam valores acima do necessário para não prejudicar a fermentação ruminal e 

ocorrer o crescimento microbiano. 

4.4.4 Digestibilidade de matétia seca estimada 

 Quanto a digestibilidade de matéria seca estimada (DMS) (Tabela 8) no primeiro, 

segundo, terceiro, sétimo, oitavo e novo corte não houve diferença significativa. No 

entanto, para o quarto corte os consórcios (P + Te e S + Te) apresentaram valores de DMS 

mais elevados em relação a cultivar (Ta) apresentando teores de 77,1, 76,1 e 69,3 %, 

respectivamente. Para o quinto corte houve diferença entre os tratamentos e os valores 

variaram de 74,8 % no consórcio (P + Te + S) e 68 % para a cultivar de trigo de duplo 

propósito (Pa). Já no sexto corte esses valores variaram entre 73,9 a 68,3 % para os 

tratamentos (P + S e Pa), respectivamente. 

Os teores de DMS foram aproximados aos obtidos por Meinerz et al. (2011b), ao 

avaliar a cv. de aveia-preta obtiveram valores de 66,3 a 70,9%, em cv. de centeio (S) 

valores entre 60,5 a 73,2%, no trigo (Ta) de 61,8 a 70,9 diminuindo nos últimos cortes. 

Moreira et al. (2007) observaram teores entre 77,94 e 78,04% para a aveia-preta, enquanto 

Moreira et al. (2005) encontraram média de 60,6% dois cortes. Com relação aos trigos, 

os valores encontrados foram inferiores aos relatados por Hastenpflug (2009) que 

observou coeficientes de digestibilidade entre 79,45 e 87,49%, na média de três cortes. 

Diante dos valores apresentados todos os tratamentos são considerados de boa qualidade 

nutricional, pois estão acima de 55% (BRITO et al., 2003), indicados para a alimentação 

de animais ruminantes. 



 

 

M
an

ue
le

 Z
en

i 
59

 

  Ta
be

la
 8

 - 
 D

ig
es

tib
ili

da
de

 d
e 

m
at

ér
ia

 s
ec

a 
es

tim
ad

a 
(1

) d
os

 c
on

só
rc

io
s 

de
 c

ul
tiv

ar
es

 d
e 

ce
nt

ei
o 

e 
cu

lti
vo

 is
ol

ad
o 

de
 c

ul
tiv

ar
es

 d
e 

av
ei

a-
pr

et
a,

 
ce

nt
ei

o 
e 

tri
go

 d
e 

du
pl

o 
pr

op
ós

ito
 p

or
 d

at
a 

de
 c

or
te

. P
as

so
 F

un
do

, 2
01

8 

N
ot

as
: M

éd
ia

s s
eg

ui
da

s p
el

a 
m

es
m

a 
le

tra
 m

in
ús

cu
la

, n
a 

co
lu

na
, n

ão
 d

ife
re

m
 e

nt
re

 si
 p

el
o 

te
st

e 
de

 T
uk

ey
 a

 5
%

 d
e 

si
gn

ifi
câ

nc
ia

; n
s=

 n
ão

 si
gn

ifi
ca

tiv
o 

pe
lo

 te
st

e 
F 

(p
>0

,0
5)

.  

Si
na

l c
on

ve
nc

io
na

l u
til

iz
ad

o:
 - 

V
al

or
 n

um
ér

ic
o 

nu
lo

 (n
ão

 fo
i r

ea
liz

ad
o 

o 
co

rte
, d

ev
id

o 
à 

al
tu

ra
 e

st
ar

 in
fe

rio
r a

os
 3

0 
cm

). 

1 E
m

 p
er

ce
nt

ag
em

 (
%

). 
2 P

: B
R

S 
Pr

og
re

ss
o 

(c
en

te
io

); 
S:

 B
R

S 
Se

rr
an

o 
(c

en
te

io
); 

Te
: T

em
pr

an
o 

(c
en

te
io

), 
P 

+ 
S:

 B
R

S 
Pr

og
re

ss
o 

+ 
B

R
S 

Se
rr

an
o;

  
P 

+ 
Te

: B
R

S 
Pr

og
re

ss
o 

+ 
Te

m
pr

an
o,

 S
 +

 T
e:

 B
R

S 
Se

rr
an

o 
+ 

Te
m

pr
an

o;
 P

 +
 T

e 
+ 

S:
 B

R
S 

Pr
og

re
ss

o 
+ 

B
R

S 
 S

er
ra

no
 +

 T
em

pr
an

o;
 E

: E
m

br
ap

a 
13

9 
N

eb
lin

a 
(a

ve
ia

-p
re

ta
); 

 P
a:

 B
R

S 
Pa

st
or

ei
o 

(tr
ig

o)
; T

a:
 

B
R

S 
Ta

ru
m

ã 
(tr

ig
o)

. 

 

Tr
at

am
en

to
s2  

N
úm

er
o 

de
 c

or
te

s (
da

ta
s d

e 
av

al
ia

çã
o 

de
 fo

rr
ag

em
) 

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
23

/0
5 

06
/0

6 
 0

3/
07

 
23

/0
7 

06
/0

8 
27

/0
8 

10
/0

9 
25

/0
9 

08
/1

0 
P 

75
,3

 
72

,0
 

   
64

,7
 

   
  7

2,
4 

bc
d 

  7
1,

7 
ab

c 
  7

1,
9 

ab
 

70
,3

 
70

,4
 

- 
S 

76
,6

 
73

,4
 

64
,2

 
73

,9
 a

b 
72

,5
 a

b 
72

,5
 a

 
69

,7
 

70
,3

 
- 

Te
 

77
,0

 
76

,1
 

68
,7

 
73

,8
 a

b 
72

,7
 a

b 
73

,2
 a

 
72

,8
 

72
,3

 
73

,3
 

P 
+ 

S 
74

,1
 

72
,4

 
61

,9
 

72
,7

 b
c 

73
,1

 a
b 

73
,9

 a
 

71
,3

 
73

,5
 

- 
P 

+ 
Te

 
75

,2
 

74
,7

 
68

,5
 

   
 7

7,
1 

a 
   

73
,8

 a
 

  7
2,

2 
ab

 
70

,6
 

73
,6

 
75

,0
 

S 
+ 

Te
 

73
,6

 
76

,2
 

68
,3

 
   

 7
6,

1 
a 

72
,3

 a
b 

72
,6

 a
 

71
,9

 
73

,2
 

73
,8

 
P 

+ 
Te

 +
 S

 
74

,5
 

73
,6

 
68

,1
 

   
 7

5,
6 

ab
 

   
74

,8
 a

 
73

,6
 a

 
71

,6
 

73
,8

 
- 

E 
76

,5
 

76
,3

 
66

,8
 

   
 7

0,
3 

cd
 

   
73

,8
 a

 
73

,5
 a

 
71

,9
 

73
,7

 
- 

Pa
 

- 
71

,2
 

64
,7

 
   

 6
9,

6 
cd

 
   

68
,0

 c
 

68
,3

 b
 

70
,1

 
70

,7
 

- 
Ta

 
- 

73
,0

 
67

,2
 

   
 6

9,
3 

d 
   

69
,8

 b
c 

68
,5

 b
 

71
,2

 
71

,7
 

- 
F 

   
1,

8ns
 

   
   

  1
,2

ns
 

   
2,

0ns
 

   
 1

5,
6*

 
   

  6
,5

* 
6,

2*
 

   
 1

,8
ns

 
   

 3
,4

ns
 

 4
,2

ns
 

M
éd

ia
 

   
 7

5,
4 

73
,9

 
   

 6
6,

3 
   

 7
3,

1 
   

72
,2

 
   

   
72

,0
 

   
   

71
,1

 
72

,3
 

   
   

74
,0

 
C

V
 (%

) 
   

   
2,

5 
   

   
  4

,5
 

   
   

4,
9 

   
   

1,
9 

   
  2

,2
 

   
   

  2
,2

 
   

   
  2

,0
 

  2
,1

 
   

   
  1

,1
 



 

 

Manuele Zeni 60 

 

5 CONCLUSÃO 

As avaliações dos consórcios de cultivares de centeio de diferentes ciclos para 

produção forrageira, evidenciam serem efetivos em aumentar a massa seca de forragem 

para as cultivares BRS Progresso e BRS Serrano e mantem os níveis de qualidade ao 

longo do período de outono-primavera para todos os tratamentos. Quanto ao valor 

nutritivo das cultivares analisadas todas possuem elevada qualidade nutricional, 

apresentando valores menores de 40% de fibra em detergente ácido, teores superiores a 

12% de proteína bruta e valores acima de 55% de digestibilidade de matéria seca 

estimada, bem como, demonstram poucas variações ao longo dos cortes. 

As cultivares que possuem maior relação folha/colmo são os trigos de duplo 

propósito e a cultivar de centeio Temprano. Além disso, essa cultivar de centeio quando 

em consórcio de 33 e 50% de participação, contribui para maior percentual de lâmina 

foliar quando comparado com centeio em cultivo isolado ou sem o consórcio com a 

mesma, sendo um componente essencial pois, expressa maior valor nutritivo e 

digestibilidade. 

Entre as cultivares avaliadas a cv. Temprano, em cultivo isolado ou os consórcios 

com a mesma possuem potencial superior para acúmulo de biomassa. Também 

apresentam maiores quantidades de cortes (oito a nove) que contribuem tanto para a 

produção outonal a primaveril,  que reflete em maior estabilidade produtiva ao longo dos 

meses e reduz a escassez de forragem nos períodos críticos, ou seja,  precocidade e 

longevidade possibilitados devido ao uso dos materiais e a forma de manejo em 

consórcio. 
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