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RESUMO

Neste trabalho apresentam-se os resultados referentes & composicio quimica
de uma consociacdo de Avena sativa cv. Avon X Vicia villosa c¢v. Caria, obtida
num tnico corte no primeiro ano de um ensaio comparativo de 9 tipos de
mobilizagdo do solo. Estima-se, aproximadamente, o valor energético da forragem.
Relacionam-se os teores de proteina bruta e de alguns macronutrientes com as
necessidades do gado leiteiro. Analisam-se, também, alguns dados de composigio
floristica da forragem.

O ensaio foi realizado num Aluviossolo Moderno Nao Calcédrio da Quinta
dos Lamacais (Caria - Cova da Beira). Os tratamentos de mobilizacio do solo,
efectuados na preparagdo da cama de sementeira, foram os seguintes: 1 —
subsolagem + lavoura normal + gradagem; 2 — subsolagem + escarificacio; 3 — sub-

* Comunicacdo apresentada na XII Reunido de Primavera da SPPF. Monte Gordo, Abril

1991.
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solagem; 4 — lavoura profunda + lavoura normal + gradagem; 5 - lavoura
profunda + escarificacio; 6 — lavoura profunda; 7 — lavoura normal + gradagem,
8 — escanficagho;, 9 — mobilizagdo minima,

A matéria seca da consociagio foi constituida, predominaniemente, pelas
espécies semeadas, sende, porém, fraca a representagdo da leguminosa, As
caracteristicas quimicas da forragem {proteina bruta, gordura bruta, extractivos nio
azotados, fibra bruta, cinzas, azoto, fosforo. potdssio. cdlcio, magnésio e sodio),
bem como o valor energético {(UF) e as exportagbes de nutrientes (N, P, K, Ca,
Mg ¢ Na) nio se mostraram, neste ano de ensaio, significativamente diferentes
com o8 tratamentos. Contudo, o tratamento de subsolagem + escarificagio promo-
veu exportagdes de nutrientes relativamente mais elevadas, sendo as menores
registadas sob mobilizacio minima. A excepgio dos teores de proteina bruta da
consociagio colhida nos tratamentos 1 ¢ 2, a forragem apresentou teores de proteina
bruta inferiores a 9%, valor recomendado para manutencio do gado bovino.
Também os teores de fosforo, cilcio e magnésio foram relativamente baixos face
as necessidades do gado leiteiro e, pelo conirdrio, os teores de potdssio e de sodio
e as relacbes Ca/P e K/Ca+ Mg mostraram-se adequados,

PALAVRAS-CHAVES: Composigio quimica; Consoclacho avela = ervilhaca; Exportacao de nulrl-
entes; Mobllizagéio do solo.

ABSTRACT

The chemical composition of a mixed crop Avena sativa cv. Avon x Vicia
villesa cv. Caria obtained in the first year of a comparative experiment of 9 types
of soil tillage is presented. The noiritive value of the forege 15 nearly evaluated,
The crude protein and some macronutrient contents are related to the dairy cattle
requirements, Some floristic composition data are also examined.

The experiment was carmied out on a Dysiric Fluvisol (FAO/UNESCO) of
"Quinta dos Lamacais" (Eastern center of Portugal). The treatments of soil tillage
were the following: 1 — subsoiling + conventional plowing + hamowing; 2 -
subsoiling + chisel plowing: 3 - subsciling; 4 — deep plowing + conventional
plowing + harrowing; 5 — deep plowing + chisel plowing; 6 — deep plowing; 7 —
conventional plowing + hammowing; 8 — chisel plowing; 9 — minimum tillage.

The dry matter of the forage was mainly composed by the sown species,
although the vetch percentage was low, Regarding to the characteristics of the
forage (crude protein, crude fat, nitrogen free extractives, crude fibre, ash, nitrogen,
phosphorus, potassium, calcium, magnesiom and sodium), as well as the nutritive
value {UF) and the nutrient uptake, no significant differences between treatments
of soil fillage were observed. However, subsoiling + chisel plowing promoted
relatively higher N, P, K, Ca, Mg and Na uptake, being the lowest nutrient uptake
tound under minimum tillage. With the exception of the forage obtained under
treatments | and 2, the crude protein contents of the forage were lower than 9%,
value prescribed for the maintenance of the beef cattle. The phosphorus, calcium
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and magnesium concenirations were also low as regards to the dairy catile needs,
On the contrary, the potassium and sodium contents and the Ca/P and K/Ca + Mg
relationships were adequate.

KEYWORDS: Chemical composition; Avena sativa = Vicia villosa; Mutrient uplake; Soil tillage.

1 — INTRODUCAO

Entre os factores de que dependem as exigéncias nutritivas das forragens
e, consequentemente, a sua composigio quimica ¢ valor alimentar, assume
grande importincia o nivel de disponibilidade de nutrientes no solo, condi-
cionando o complexo equilibrio da nutricio mineral das plantas e do meta-
bolismo dos animais a que estas se destinam (6). Outros factores, como a espécie
vegetal, a composicio especifica da mistura de espécies (no caso das
consociaches de gramineas com leguminosas), o estado de desenvolvimento
fenoldgico das plantas na altura do corte e as condigbes climdticas da regifio
(temperatura, precipitagio. insolacdo) influenciam. também, a composicio
quimica das forragens (8). |

Como ¢ do conhecimento geral, a disponibilidade dos nutrientes das plan-
tas no solo pode ser modificada por algumas técnicas culturais, como a fertiliza-
¢ao, No entanto, em relagdo 4 preparagio da cama de sementeira, existe, ainda,
reduzida informacgdo sobre os efeitos que diferentes tipos de técnicas de
mobiliza-ciio do solo possam promover na utilizagdo dos nutrientes pelas
culturas, avaliados por parimeiros como o nivel de produgio ou a composigio
guimica das producdes (20).

Assim, no referente & cultura das forragens, apenas se conhece, no Pafs,
um estudo comparativo de trés tipos de mobilizacdo do terreno (gradagem,
escarificacio e mobilizagao nula), realizado num solo Mediterrfineo Pardo do
Alentejo (5). Neste estudo, avalisram-se as productes ¢ a composicao floristica
de uma consociacdo aveia x ervilhaca,

No dmbito do Programa Agrimed iniciou-se, em 1988, um ensaio
comparative de mnove modalidades de mobilizacio do solo, incluindo a
mobilizacio minima. no qual se pretende estimar os efeitos dos diferentes tipos
de mobilizacio nas produgdes de duas culturas sequenciais, uma de Qutono-
-Inverno (consociagio avela X ervilhaca) e outra de Primavera-Verio (milho
grao), e na evolucio de algumas caracteristicas do solo. Este ensaio foi
implantado num Aluviossolo Modemo Niio Calcdrio (7) da Quinta dos Lamacais
(Caria - Cova da Beira). Alguns resultados do primeiro ano do ensaio referentes
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as produgtes das duas culturas e a alguns dados do solo foram apresentados
anteriormente (10, 19). Neste trabalho tecem-se algumas consideragoes sobre
a composi¢io bromatoldgica e mineral da consociacio de aveia x ervilhaca
obtida no primeiro ano. Apreciam-se, também, as exportagies pela forragem
de alguns nutrientes.

2 — MATERIAL E METODOS

O material vegetal sobre gue incidiu esta apreciagio foi colhido num
ensaio de blocos casualisados com 9 tratamentos de mobilizacio do solo ¢ 3
repetictes. A drea de cada talh@io foi de 225 m® (15 % 15m).

Os tratamentos de mobihizacio do solo foram as seguintes:

| — subsolagem + lavoura normal + gradagem;

2 — subsolagem + escarificacio;

3 - subsolagem;

4 — lavoura profunda + lavoura normal + gradagem;

5 — lavoura profunda + escarificacio;

6 — lavoura profunda;

7 — lavoura normal + gradagem;

8 — escarificacio;

9 — mobilizacdo minima.

Antes da sementeira da consociagio procedeu-se a uma adubagio,
semelhante em todos os talhdes, com 40 kgha' de N, sob a forma de nitrato
de amdnio 20,5%, 50 kgha' de P,O,, sob a forma de superfosfato 18% e 60
kgha! de KO, sob a forma de cloreto de potassio 60%. A densidade de
sementeira da mistura de espécies da consociagio foi de 60 kg ha'! de Avena
sativa cv. Avon e de 40 ke.ha' de Vicia villosa ev. Caria. A sementeira foi
efectuada a lango, seguindo-se uma gradagem muito superficial. A data da
sementeira coincidiu com a primeira quinzena de Dezembro de 1988,

A estimativa da percentagem da leguminosa na consociagio foi efectuada
imediatamente antes do corte da forragem, através da colheita de amostras em
cada talhio (duas dreas de 20 x 30 cm), procedendo-se, em seguida, & separagiio
das componentes (aveia, ervilhaca e infestantes), & contagem de plantas e 2
determinacio da matéria seca.

O corte da forragem foi executado na segunda quinzena de Maio de 1989,
em plena floragdo da leguminosa e na altura do estado pastoso do grio da
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aveia. Da drea til de cada talhdo (14 « 14 m) colheram-se amostras compésitas
da forragem (cerca de 1 kg) para efeito da determinaciio da produgio de matéria
seca e posterior andlise guimica.

O material vegetal foi seco a 50" C, durante 48 horas, pesado e moido
{crivo de | mm). Nas amostras moidas efectuaram-se as determinacdes da
percentagem de matéria seca e das percentagens na matéria seca de proteina
bruta, gordura bruta, fibra bruta, cinzas, extractivos nfio azotados, fdsforo,
potissio, cdilcio, magnésio e sadio, pelos métodos descritos por Santos (17),
em rofina no Departamento de Quimica da EAN. Em sintese, os métodos
utilizados foram os seguintes:

matéria seca — secagem em estufa a 100-105° C até peso constante;

proteina bruta — determinacio da percentagem de azoto total pelo mé-
todo de Kjeldhal, usando selénio como catalisador e utilizacdo
do factor 6,25;

gordura bruta — extrac¢fio da gordura por éter etilico em aparelho de
Soxhlet;

fibra bruta — tratamento sucessivo da amostra por dcido sulfiirico e soda
cdustica 1,25%.

cinzas — incineracdo da amostra em mufla a 550° C:

extractivos niio azotados — diferenga para 100 da soma dos restantes
consiituintes;

fosforo, potissio, cdlcio, magnésio e s6dio — mineralizacio da amostra
por via seca e dissolugiio do residuo por dcido sulfirico a 20%.

O fiosforo foi doseado colorimeticamente pelo método do fosfovanadato de
amonio, 0 potdssio ¢ o sodio por fotometria de chama e o cdlcio e o magnésio
por espectrofotometria de abser¢do atdmica.

Efectuou-se, ainda, o cdlculo do valor energético da forragem, expresso
em unidades forrageiras de engorda (UFe), usando o método de Kellner
modificado por Mollgard na determinacio do equivalente amido, conforme
descrito por Sauvant (18).

Os dados de composi¢io quimica, de valor energélico e de exportagio
de nutrientes foram submetidos a andlise estatistica.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 1 apresentam-se as percentagens na matéria seca da mistura
de avela e ervilhaca e da ervilhaca, colhidas antes do corte da forragem, bem
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como o nimero de plantas de aveia e da ervilhaca correspondentes aos
virios tratamentos de mobilizacio do solo. Os valores referem-se i drea
de amostragem de 0,06 m*® e sdo médias aritméticas das rés repeticdes do
ENsaio,

QUADRO 1 — Nimero de plantas de aveia e de ervilhaca na consociagio o percentagens
na matéria seca da mistura de espécies e da leguminosa,
SR R hlatéria secn (%) Mimeny de  plantas (006 m®)
il e Aveia = ervilhica Ervilhaca Aveia Ervilhucu
I 923 1.9 39 3
2 96.2 1.5 45 f
3 D53 3.2 24 5
4 BOUE 2.4 34 &
3 89.9 36 42 4
6 87,0 1.0 47 3
7 584 2.3 39 4
B 02,6 1.4 42 2
9 a9 6 4.8 34 f

Da observagio deste quadro verifica-se que em todos os tratamentos a
matéria seca da consociagio foi constituida, fundamentalmente, pelas espécies
semeadas {aveia e ervilhaca), sendo, contudo, fraca a representacdo da
leguminosa, As baixas percentagens relativas de ervilhaca, variando entre 1%
e 4.8%, sio semelhantes is obtidas por Dias (9), numa consociagio Avera
cv. Boa Fé x Ervilhaca vilosa cv. Amoreiras, semeadas, com densidades de
sementeira semelhantes #s deste ensaio, num solo da regido de Castelo Branco
e podem atribuir-se & ocorréncia de lemperaturas minimas muito baixas durante
a época invernal,

No quadro 2 figuram os valores médios das fracgdes do esquema analitico
de Weende da forragem obtida nos varios tratamentos de mobilizagio do solo,
bem como os correspondentes valores energéticos da forragem.

(s tratamentos de mobilizagio ndo induziram diferengas significa-
tivas entre estes valores, a semelhanca do verificado anteriormente para as
produgdes (19).
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As percentagens de matéria seca, entre 24.4% e 31,7%, foram da mesma
ordem de grandeza dos teores de matéria seca normalmente encontrados
em diversas forragens wverdes (14), nomeadamente em consociacoes de
aveia  ervilhaca (3). Dependendo a percentagem de matéria seca da forragem,
principalmente, do tipo, proporgio e estado fenoldgico das espécies que a
constituem, bem como da disponibilidade hidrica no solo (3), torma-se dificil
efectuar comparacoes dos valores desta caracteristica com os observados na
bibliografia.

(s teores de proteina bruta foram baixos em relagdo ao minimo teor
proteico (9%), considerado indispensivel para manutengio dos ruminantes (13},
com e¢xcepgio dos teores da forragem colhida nos tratamentos de subso-
lagem + lavoura normal + gradagem e de subsolagem + escanficacio. Todos os
teores de proteina bruta foram inferiores aos niveis minimos de 12% e 15%
recomendados para o gado leiteiro, respectivamente por Raymond, Shepperson
& Waltham (15) e Norton (13). Contudo, os teores obtidos diferiram, apre-
ciavelmente, dos valores médios de proteina bruta das espécies constituintes
da consociagio no mesmo estado fenoldgico (6,5% na Avena sativa e B.9%
na Vicig willosa), em condicdes mediterrdnicas (2).

As percentagens de fibra bruta, entre 33,61% e 35,96%, foram mais
proximas dos valores médios indicados para a Avenag safiva (33,5%) do que
dos valores médios apresentados para a Vicla villosa (21,6%) por Alibes &
Tisserand (2).

(O valor energético da forragem, variando entre 0,40 e 0,46 UFe/kg MS,
situou-se no intervalo 040 a 1,06 (UEV) encontrado num elevado nimero
de forragens verdes (4), considerando, embora, que se comparam valores
energéticos calculados por sistemas diferentes. De acordo com Quittet (14), a
administracio exclusiva desta forragem na dieta diaria de bovinos adultos nao
catisfaz as necessidades de manutencio destes ruminantes.

No quadro 3 apresentam-se os teores de alguns elementos minerais, bem
como os valores das relacoes Ca/l! e K/Ca + Mg.

As concentragoes de P (0. 16% a 0,209, K (1. 41% a 1,72%) e Mg (0,13%
a ,16%) da forragem foram apreciavelmente inferiores aos teores meédios
indicados por alguns autores para um mimero elevado de gramineas e
lepuminosas forrageiras e pratenses. Assim, para os teores de fosforo, tém-
-5 observado concentracoes médias deste elemento num conjunto de gramineas
e de leguminosas, respectivamente, de 0,21% e 0.38% (21), 0,24% e 0,35%
(22) e 0.33% e 0,306% (13); para o potdssio, teores médios de 1,99% e 2.41%
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(21} e de 2,00% e 2,40% (22); para o magnésio, teores médios de 0,24% e
0.69% (21). 0,24% e 0,68% (22) e de 0,18% e 0,29% (13). Em relagio aos
teores de fosforo da mistura de espécies que constituiram a consociagio,
verificou-se. também, que foram apreciavelmente inferiores aos teores médios
registados por Alibes e Tisserand (2}, para a aveia (0.26%) e para a ervilhaca
(0,51%), em condigdes mediterrinicas. Os baixos teores de fésforo na forragem
podem atribuir-se aos relativamente baixos teores de fosforo "assimildvel” no
solo, embora estes se tenham elevado apés a adubacio.

Os teores de calcio (0,.27% a 0,40%) aproximaram-se mais dos teores
médios encontrados para a Avena sariva (0,28%) do que das concentragies
médias indicadas para a Vicia villosa (0,19%) por Alibes & Tisserand (2). Os
teores de sodio. entre (,13% e 0.31%. foram, geralmente, superiores s
concentragbes médias indicadas na bibliografia para gramineas ¢ leguminosas,
respectivamente, de 0,13% e 0,07% (21) de 0,14% e 0,08% (22) e de (0.23%
e 0,19% (13),

Da andlise das concentragdes em elementos minerais da forragem, pode
concluir-se, ainda, que os teores desta se aproximaram dos teores normal-
mente encontrados em gramineas, reflectindo a predominincia da aveia na
Consociagio.

Os teores de fdsforo mostraram-se inferiores ao nivel de 0.30%, consi-
derado adequado & nutrigio do gado bovino leiteiro (producio de leite de cerca
de 10 kg/dia), sendo, no entanto, satisfatérios para o gado em crescimento,
dado serem superiores a 0,12% (12). Os niveis de cilcio foram nitidamente
insuficientes para as necessidades dos bovinos em crescimento (0,43%), sendo,
também, em alguns tratamentos de mobilizagio, ligeiramente inferiores ao teor
de (0.32% recomendivel para o gado bovino leiteiro (12), Os valores da relagio
Ca/P, entre 1,5:1 e 2:1, mostram existir equilibrio dos teores daqueles elementos
na forragem, segundo alguns autores (1, 11). Contudo, actualmente, a im-
portancia desta relacdo tem sido questionada, dada a exist@ncia de resultados
experimentais discordantes sobre os efeitos no metabolismo animal de relacdes
inferiores a 1:1 e superiores a 2:1 (12).

Os teores de potissio ultrapassaram o nivel de 0,70% recomendado por
Reid & Jung (16) para cobrir as necessidades dos bovinos leiteiros neste
elemento. De ignal modo, as concentragdes de sodio excederam consideravel-
mente o nivel minimo de 0.07% necessdrio aos bovinos em crescimento (12)
€ 0s teores mimmos de 0,10% (12) e 0,15% (11} indicados para o gado bovino
leiteiro.
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Os teores de magnésio foram inferiores aos niveis criticos de 0,20% (11)
e de 0,15% (12) estabelecidos, respectivamente, para o gado bovino leiteiro
e de engorda, valores abaixo dos quais é de recear a ocorréncia de tetania
da erva. Porém, a relacio K/Ca + Mg foi inferior a 2,0, pelo que, relativamente
a este indice, nfio seria de existir risco aprecidvel de incidéncia desta doenga.

Os tratamentos de mobilizagio do solo ndo induziram diferencas signi-
ficativas nos tecres de clementos minerais, apesar do estudo da evolugio de
algumas caracteristicas do sole, no primeiro ano de ensaio, ter revelado que
em alguns tratamentos ocorreram variagdes nestas caracteristicas entre o inicio
do ensaio ¢ o corte da forragem (10, 19).

Da andlise das exportagdes de nutrientes pela matéria seca da forragem
(quadro 4), pode, contudo, inferir-se que sob o tratamento de subsola-
gem + escarificagio as exportagbes foram mais elevadas do que nos restantes
tratamentos, nomeadamente no de mobilizagio minima. As diferengas entre
tratamentos, resultantes, principalmente, das diferencas de produgiio obtida nos
varios tratamentos, ndo foram, porém, significativas, revelando a andlise
estatistica a existéncia de coeficientes de variagio relativamente elevados.

QUADRO 4 — Exportagbes médias de alguns nutrientes (kgha'l).

e | o [ e [ e @ | | m
1 T %dda 973a 9180a 1579a Bida 1 340a
2 O 6%%Ga 1183a 10379 2 3694 OR3a 1 850a
3 8 122a 1 089a O76la 2 36a 291a 1 317a
- i 954a 915a 0 2893 1 B0ma Bd3a | 4i}8a
5 7 950a 953a  10003a 1611a 838a 1 4954
f 7 287a B95a 8466 | 563a T51a LR
7 6531a OT8a & B25a 1 550a ?70a 806a
] 7 925a 007a 8 610a 1 795a 83k 1 845a
o 5357a ThEa 6 763a I 362a 618a 63%a

Nota: Valores dan mesma coluna seguidos de igoal letra ndo sio significativamente diferentes 2 P € 0,05,

Dado que os wvirios pardmetros de composigiio quimica niio revelaram
diferengas significativas, considerou-se nio ser relevante relacionar os resul-
tados obtidos na andlise do solo com esses parimetros de composiciio,
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4 — (CONCLUSOES

A composigio quimica da consociacdo de aveia % ervilhaca obtida neste
ano de ensaio mostra que a forragem teve baixo valor alimentar para o gado
bovino por ser pobre em proteina bruta e nos teores de fésforo, cilcio e
magnésio, além de apresentar baixo valor energético.

Os tratamentos de mobilizacio do solo ndo alteraram significativamente
a composicio orgiinica e mineral da consociagio. Verificou-se, contudo, uma
tendéncia para maiores exportagbes sob o tratamento de subsola-
gem + escarificagio e para mais baixas exportagfies com mobilizagdo minima.
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