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RESUMO

Dissertagdo de Mestrado
Programa de P6s-Graduagao em Zootecnia
Universidade Federal de Santa Maria

COMPOSICAO BOTANICA, ESTRUTURAL, VALOR NUTRICIONAL E
DINAMICA DO NITROGENIO EM PASTAGENS DE AZEVEM CONSORCIADAS

AUTOR: FERNANDO REIMANN SKONIESKI
ORIENTADOR: JULIO VIEGAS
Local e Data da Defesa: Santa Maria, 19 de fevereiro de 2009.

A utilizacdo de leguminosas em mistura com gramineas ¢ uma alternativa prética e
econdmica de incrementar nitrogénio no solo e planta, aumentando a sustentabilidade dos
sistemas pastoris. O objetivo do trabalho foi avaliar diferentes espécies em consorcio com
azevém sobre a composi¢@o botanica, estrutural, nutricional e a dindmica do N nas pastagens,
em um sistema de transicdo agroecoldgica. Foi avaliada a cultura do azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.), cv. Comum, sendo os tratamentos compostos pelos consdrcios com aveia
preta (Avena strigosa Schreb.), cv. Comum (AZ+AV), trevo branco (Trifollium repens L.),
cv. Yi (AZ+TB) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & Gregory), cv. Amarillo
(AZ+AF). O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos
e trés repeticdes. O 1° pastejo foi realizado com 21 dias ap6s a emergéncia das plantas nas
pastagens de AZ+AV e AZ+AF, e com 28 dias apds a emergéncia na pastagem de AZ+TB. O
2° pastejo na pastagem de AZ+AV ocorreu 30 dias apds o 1° pastejo, enquanto para as demais
pastagens ocorreu 37 dias apds. As taxas de acimulo de MS considerando o periodo de
exclusdo até a producdo de MS atingir o pico foi de 77,7, 75,0 e 71,3 kg/ha de MS/dia, para as
pastagens consorciadas com AZ+TB, AZ+AF e AZ+AV, respectivamente. A relacdo
folha/colmo até o primeiro pastejo foi elevada em todos os tratamentos. Em relagdo as curvas
de dilui¢do do N, o valor do coeficiente () em todas as pastagens foi menor que -0,60, o
maior declinio da concentragdo de N no tecido vegetal em fungdo do acumulo de MS ocorreu
na pastagem de AZ+TB (-0,94), seguido das pastagens de AZ+AF e AZ+AV,
respectivamente. O maior conteido de N no tecido vegetal foi observado no azevém quando

consorciado com trevo branco.

Palavras-chave: amendoim forrageiro, coeficiente de dilui¢do, fibra em detergente neutro,

leguminosas, nutrientes, trevo branco



ABSTRACT
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The utilization of leguminous plants as a mixing with grass is an economic and simple
alternative for the increment of nitrogen on soil and plants, building up the sustainability of
pasture systems. This work aimed to evaluate the different species plants consorted with
ryegrass through the N incidence on pastures, regarding the MS accumulation, within an agro
ecological transition system. The experimental pasture was established by the minimum
tillage of the soil after doing two harrowing. It was evaluated in the annual ryegrass culture
(Lolium multiflorum Lam.), cv. Common and its treatment was composed joining black oats,
white clover and forage peanut. The first grazing was done 21 days after the plants emerge in
the pastures of AZ+AV and AZ+AF and 28 days after emerging in the pasture of AZ+TB.
The second grazing, at the AZI+AV pasture, occurred 30 days after the first one, whereas to
the others, it occurred 37 days after. The rates of MS accumulation, considering the period of
exclusion until the MS production hit the top, was 77,7, 75 and 71kg/ha of MS/day for the
pastures joint with AZ+TB, AZ+AF and AZ+AV, respectively. The relation between leaf and
culm, until the first grazing, was raised in every experiment. The coefficient (), which was
used in all the pasture samples, was lower than -0,60; the highest N concentration declination
in plant tissues, as a consequence of the MS accumulation, occurred in the AZ+TB (-0,94)
pasture sample and in the AZ+AF and AZ+AV pastures on the sequence, respectively. The
highest content of N, in the plant tissue, was found in the ryegrass only when it was mixed up

with white clover.

Key words: coefficient of dilution, forage peanut, legumes, neutral detergent fiber, nutrients,

white clover
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1 ESTUDO BIBLIOGRAFICO

1.1 Pastagens hibernais

Rebanhos bovinos em condi¢des naturais na Regido Sul, caracterizam-se por periodos
de subalimentacdo nas épocas mais frias do ano e, também, nos meses de transi¢do entre os
picos de crescimento das espécies de inverno e de verdo. Dessa forma ocorre no outono,
quando as espécies de verdo ja estdo encerrando seu ciclo, ou no inicio da primavera, quando
as espécies de inverno encontram-se em fase de florescimento e formacdo de sementes. Em
sistemas pecudrios, a utilizagdo de pastagem de estagdo fria é amplamente difundida para
suprir o déficit alimentar durante o outono e inverno, porém com rendimentos muito abaixo
do seu potencial, em fun¢@o muitas vezes do inadequado manejo e falta de adubagdo. Em
sistemas de lavoura-pecudria did-se preferéncia para a utilizacdo de aveias, devido ao ciclo
mais curto, ndo interferindo a implantagdo de culturas de verdo. O cultivo de misturas de
gramineas e leguminosas, hibernais ou estivais, anuais ou perenes, sdo alternativas para
minimizar o déficit alimentar nesses periodos. Avaliacdes com azevém e outras espécies
hibernais para compor pastagens, além da Regido Sul do Brasil, também ja foram e estdo
sendo realizadas por alguns pesquisadores (ALVIM & COSER, 2000; ALVIM & MARTINS,
1986; ALVIM et al., 1987).

A introducdo de espécies de estagdo fria, sobre-semeadas em pastagens nativas
também € uma pratica de manejo que pode auxiliar na preservacdo dos recursos naturais e
ajudar a superar suas limitacOes nutricionais. O mesmo pode ser realizado em pastagens
perenes estivais, tais como gramineas do gé€nero Cynodon, assegurando estabelecimento,
persisténcia, rendimento e qualidade para a utilizacdo mais eficiente pelos animais (LENZI,
2003). As pastagens hibernais, quando manejadas de forma correta, mostram-se
economicamente vidveis (SOARES et al., 2001). As espécies de gramineas de clima
temperado mais utilizadas sdo a aveia-preta (Avena strigosa Schreb) e o azevém (Lolium
multiflorum Lam.), das quais praticamente se utilizam apenas os cultivares “Comum”.
Pesquisas demonstram que a mistura de aveia preta e azevém apresenta elevado potencial de
producdo animal, quando se utilizam manejo adequado e elevada adubacdo nitrogenada
(ROSO, 1998; RESTLE et al., 1999). ROSO et al. (2000) observaram producgdes acima de
9700 kg/ha de MS e ganhos de peso vivo de 726,3, 753,9 e 802,7 kg/ha em pastagens de
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azevém consorciadas com aveia preta, centeio e triticale, respectivamente, com utilizagio de

220 kg/ha de nitrogénio (N).

1.2 Consorciaciao com leguminosas

Considerando que os custos de implantacio de pastagens hibernais podem ser
elevados e, dependendo do nivel de adubacdo nitrogenada, exigem altos investimentos, é
necessario que os recursos sejam usados de maneira eficiente e racional. O N é o nutriente
mais consumido no mundo, sob forma de fertilizantes, ao tempo que esse nutriente é
absorvido em grandes quantidades e essencial para a vida das plantas. Dessa forma, a
produtividade das pastagens de gramineas é dependente da disponibilidade de N no solo.

A disponibilidade de N no solo, assim como a sustentabilidade dos sistemas pastoris
pode ser maior com a utilizacdo de leguminosas em consdrcio com gramineas, devido a
fixa¢do bioldgica de N ou pela reciclagem do nutriente. A utilizacdo de leguminosas em
mistura com gramineas ¢ uma alternativa prética e econdmica de incrementar nitrogénio no
solo e planta. O estabelecimento de gramineas em consércio com leguminosas produtivas
constitui, em uma tecnologia decisiva para dinamizar os processos de producido
(WHITEHEAD, 1995).

O uso de leguminosas consorciadas com gramineas em pastagens aumenta a qualidade
e a diversificagdo da dieta consumida pelos animais. Além disso, melhora a disponibilidade de
forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema por meio de sua reciclagem e transferéncia para
a graminea acompanhante (PEDREIRA, 2001). Como conseqiiéncia da elevada exigéncia em
fertilidade e do lento estabelecimento, entre outros fatores, a utilizacdo exclusiva ou em
consércio de leguminosas forrageiras cultivadas ndo é muito expressiva. De acordo com
SHELTON et al. (2005) no Brasil apenas em torno de 2% dos 130 milhdes de hectares de

pastagens cultivadas possuem alguma participag@o de leguminosas.

1.3 Leguminosas temperadas

Na Regido Sul do Brasil, hd predominio de utilizacdo de leguminosas temperadas
cultivadas, devido a grande maioria dos trabalhos serem realizados avaliando estas plantas,
destacando-se os géneros Trifolium e Lotus. Conforme ASSMANN et al. (2007), o solo

quando cultivado com leguminosas hibernais apresenta maiores teores de N-nitrato na
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superficie se comparado ao solo cultivado com aveia estreme. Consorciacdes com gramineas
e leguminosas, de modo geral, sdo vantajosas na producdo animal, propiciando maior
producdo de forragem, melhor distribuicdo estacional, havendo maior equilibrio entre
disponibilidade e qualidade da forragem durante a estacdo de crescimento, resultando em
aumento na produtividade animal (FONTANELI & FREIRE JUNIOR, 1991).

HEINRICHS et al. (1999) observaram maior produtividade de graos de milho quando
cultivado com ervilhaca, diminuindo a medida que a proporc¢do de aveia foi aumentando no
consorcio. Os autores atribuem as maiores produtividades do milho em sucessdo as
leguminosas hibernais, a maior disponibilidade de N no solo, possivelmente pela elevada
mineralizacdo de N ocorrida em fungdo da decomposi¢cdo da leguminosa, pois as mesmas
apresentaram relacdo C/N inferior quando comparada a gramineas. Este aspecto, aliado a
grande presenca de compostos soliveis, favorece sua decomposicdo e mineralizacdo por
microorganismos do solo e a reciclagem de nutrientes (ZOTARELLI, 2000). Da mesma
forma, em estudo de rotacdo de culturas, com milho seguindo consércio, ou cultivo isolado de
centeio/leguminosa, ndo pastejado, KARPENSTEIN-MACHAN & STUELPNAGEL (2000)
constataram que a maior produtividade de MS de milho foi obtida na seqiiéncia do cultivo
isolado de ervilha forrageira (Pisum sativum L.) e que a aplicacdo de N até 150 kg/ha na

cultura do milho néo provocou aumentos de produtividade.

1.3.1 Trevo branco

Das mais nobres leguminosas para compor misturas para pastejo destaca-se o trevo-
branco (Trifolium repens L.). Trata-se de uma leguminosa que apresenta ressemeadura
natural, apresentando habito prostrado, caule estolonifero, raizes pivotantes, originadas em
cada n6 do estolho. Composto de folhas digitadas, sem pilosidades, com bordas serrilhadas,
manchas esbranquicadas em forma de “V”, pecioladas e trifolioladas. A flor é branca ou
suavemente rosea, com inflorescéncia em forma de capitulo, constituida de 30-40 flores. O
legume possui entre duas a quatro sementes. Pode ser classificada como planta bianual,
renovando-se pela emissdo de estoldes a cada estacdo de crescimento ou anualmente pela
propria ressemeadura (BALL et al., 1996). No entanto, em condi¢des de clima subtropical,
essa espécie tem sua persisténcia comprometida pela ocorréncia de verdes quentes e secos.

Isso promove elevada mortalidade de estoldes, o que retarda seu crescimento no

outono. De outra forma, apresenta excelente desenvolvimento no periodo hibernal, sendo
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capaz de reduzir a presenca de plantas invasoras na pastagem, no entanto, este comportamento
€ mais evidente durante o segundo ano de implantagdo (SCHEFFER-BASSO et al., 2002).
HOGH-JENSEN & SCHJOERRING (1997), HAYNES & WILLIANS (1993) e
WHITEHEAD (1995), observaram que o trevo em mistura ¢ um competidor fraco por
nitrogénio inorganico. O azevém em associacdo recuperou maiores quantidades de N derivado
do solo do que quando em cultivo estreme. Portanto, a vantagem do cultivo em consércios
ndo é apenas uma questdo de transferéncia de N fixado do trevo para o azevém, mas também
significa aumento da quantidade de extracdo do N do solo. De acordo com HOGLUND et al.
(1979); CARADUS (1990) e LEDGARD et al. (1990), a fixacdo de N através do trevo branco
em consércios com gramineas usualmente varia de 85 até 350 kg/ha/ano.

Uma das principais dificuldades em pesquisas com trevos é manté-los em quantidade
suficiente, especialmente quando cultivado em consoércio, a fim de que a espécie contribua
significativamente com o fornecimento de N para plantas cultivadas em consércio ou
seqiiencialmente. BOLLER & NOSBERGER (1987) sugeriram que para haver fixacdo de N
superior a 200 kg/ha/ano pelo trevo em consércio, as condi¢des climéticas e de solo devem
permitir producdo de massa seca superior a 10000 kg/ha/ano, a proporcao de trevo presente no
consoércio deve ser de pelo menos 50% e no minimo 70% do N total presente no trevo deve
ser proveniente da fixacdo biol6gica. Em estudo realizado em Guarapuava-PR, ASSMANN et
al. (2003) e ASSMANN et al. (2004) ndo observaram efeito da inclus@o desta leguminosa em
consércio com gramineas sobre a producdo animal ou a producdo de milho cultivado em
seqiiéncia e atribuiram o fato a adversidades climaticas que reduziram a populacio de trevo

branco durante a experimentagio.

1.4 Leguminosas tropicais

Pastagens tropicais, de modo geral, apresentam menor valor nutricional em relagdo as
espécies de clima temperado, apresentando simultaneamente dois problemas, baixo status de
N nos solos e baixo consumo de proteina por animais em pastejo. As pesquisas para
introducdo de espécies leguminosas tropicais adaptadas na Austrdlia comecaram de forma
intensa ap0ds a década de 50, e até 1990 mais de 17000 acessos de mais de 20 gé€neros tinham
sido introduzidos, advindos da América Central, América do Sul, Asia e Leste da Africa

(SHELTON et al., 2005).
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PENGELLY et al. (2003) concluiram que apesar de 50 anos de investimentos em
pesquisas com forrageiras tropicais, a ado¢do tem sido relativamente pequena em sistemas
pecudrios nos trépicos. SUMBERG (2002) relata que leguminosas tropicais ndo tem
expressado o potencial na Africa subsaariana, mesmo apés 70 anos do inicio das
investigacdes. Situacdo semelhante é descrita por PETERS & LASCANO (2003), onde dos
14 cultivares introduzidos no Caribe nenhum se adaptou de forma satisfatdria.

Algumas razdes podem ser citadas e justificam a baixa adaptagdo de leguminosas
tropicais. Paises em desenvolvimento utilizam basicamente gramineas, devido a rdpida e forte
adaptacdo, leguminosas sdo menos resistentes a cortes ou pastejos, os beneficios de sua
implantacdo se ddo em longo prazo e sistemas que utilizam consorciacdo entre gramineas e
leguminosas sdo mais complexos (PETERS & LASCANO, 2003). ANDRADE et al. (2004)
comentam que os agricultores na América Latina ndo reconhecem os beneficios das
leguminosas. Segundo SHELTON et al. (2005) para que ocorra a introdug@o de leguminosas
nos tropicos € necessario a utilizagdo de bons cultivares, adoc¢do de programas de educacio,
demonstrag@o de exemplos, sucessos e rentabilidade.

O sucesso na implantacdo de leguminosas pode ser alcangado quando técnicas sdo
utilizadas de forma adequada, garantindo a rentabilidade da atividade, gerando beneficios
sobre o meio ambiente, aumento da fertilidade do solo e controle de ervas daninhas e outros
multiplos beneficios. A falta de sementes seguras tem limitado a adog@o de Stylosantes ssp.
no Brasil, Centrosema pascuorum no norte da Austrdlia e Arachis pintoi na Coldmbia

(SHELTON et al., 2005).

1.4.1 Amendoim forrageiro

Com origem na regido central da América do Sul, notadamente nos Cerrados e nas
regides costeiras do Brasil (VALLS, 1992), o amendoim forrageiro (Arachis pintoi) € uma
leguminosa perene, de habito de crescimento prostrado e com diversos estoldes, o que da
origem a muitos pontos de crescimento, conferindo-lhe alta resisténcia a desfolha. Com isso,
essa leguminosa cresce bem em associagdo com gramineas agressivas tais como Brachiaria
spp. (LASCANO & THOMAS, 1988). De modo geral, as plantas do gé€nero Arachis sdo
usadas comumente para cobertura do solo em fruticultura (FIRTH & WILSON, 1995) ou para
consorciacdo com gramineas forrageiras nos tropicos imidos (BOUMAN et al., 1999). Além

de serem tolerantes a alta saturacdo de aluminio e acidez do solo, as plantas do género Arachis
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tém como caracteristica interessante a adaptacio a solos com mé drenagem, que podem ficar
inundados por algum periodo do ano (PIZARRO et al., 1992).

O amendoim forrageiro é uma leguminosa pertencente ao género Arachis, existindo
entre 70-80 espécies catalogadas no Brasil, Argentina, Paraguai, Bolivia e Uruguai. E uma
leguminosa que apresenta ciclo de vida perene e habito de crescimento estolonifero. O lento
estabelecimento pode comprometer o sucesso da implantacio dessa leguminosa,
especialmente em dreas com alta incidéncia de plantas invasoras. ANDRADE & VALENTIM
(1999) destacam que essa leguminosa pode apresentar elevado potencial de producdo, mesmo
em condicdes elevadas de sombreamento.

Estudos realizados demonstram a adaptacdo dessa planta as condicdes da regido sul do
Rio Grande do Sul (BRUYN, 2003; MACHADO, 2004; NASCIMENTO, 2004). Mediante a
realizacdo de cortes na pastagem, tais estudos relatam rendimentos de 10000 kg/ha de MS,
sendo um importante indicador da adaptagcdo. Gracas a manuten¢do da qualidade nutricional
por um longo periodo (VIANA et al., 2000), por meio de diferimento, essa espécie seria uma
alternativa para o fornecimento de forragem no periodo de outono. Entretanto estudos ainda
devem detalhar caracteristicas desse tipo de utilizagdo. A forragem do amendoim forrageiro
apresenta elevado valor nutricional, com teores de proteina bruta que variam de 13 a 25 % e
digestibilidade in vitro da MS de 60 a 67 %. DAME et al. (1998), no litoral do Rio Grande do
Sul, observaram teores de proteina bruta de 20,6 e 25,6 %, da forragem de sete acessos de
amendoim forrageiro, em duas datas de coleta.

Em estudo com Arachis pintoi CIAT 17434 em dois solos da Coldmbia, usando-se a
diluicdo isotopica do 15N como forma de estimar as taxas de fixagdo de N, observou-se que
esta espécie pode fixar até 80% de suas demandas nutricionais em N. Os autores concluiram
que estas taxas podem ser assumidas como de ocorréncia comum em leguminosas forrageiras
consorciadas com gramineas tropicais, quando estas estiverem crescendo em condi¢des de
disponibilidade limitada de N do solo, porém sem limitagdes de outras necessidades bdsicas
de crescimento (nutri¢do e condicdes edafo-climdticas adequadas). MIRANDA et al. (2003)
avaliando cinco acessos de Arachis pintoi, durante o periodo de um ano, em condicdo de
cerrado, encontraram producdo média de 3,64 t/ha, com taxa de fixa¢do de N, de 67,8 % e

fixagdo de 63 kg/ha de N,.
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1.5 Aveia

A aveia é um cereal origindrio da Asia antiga, desta regiio passou para a Europa, cujas
condicdes de solo e clima permitiram a expansio da cultura, tornando-se importante fonte de
alimentacdo humana e animal. Sdo espécies de estacdo fria, existindo cultivares adaptadas a
regides de climas mais quentes, podendo ser cultivadas na maioria das regides Sul do Brasil,
ndo sendo recomendado o cultivo em locais excessivamente imidos devido a susceptibilidade
a ferrugem. A aveia preta € a principal espécie para uso forrageiro. Normalmente as espécies
de aveia sdo consorciadas com outras gramineas, principalmente o azevém, devido a
complementaridade na produgcdo de MS que as espécies apresentam quando em consorcio.
Segundo LAER & MAIA (1999), a consorciacdo de aveia preta com azevém, tem sido
adotada de forma crescente pelos produtores do sul do Brasil, por aliar a precocidade de
producdo de forragem da aveia com a qualidade de forragem e ciclo mais tardio do azevém,
estendendo-se, assim, o periodo de pastejo. Resultados de pesquisa com aveia preta mais
azevém tém demonstrado o elevado potencial para produgdo de forragem destas espécies, na

condicdo de pastejo e bons indices de producdo animal (LUPATINI et al., 1998).

1.6 Azevém

O azevém anual foi introduzido por imigrantes, por volta de 1875, estando
amplamente disseminado nos Estados da Regido Sul do Brasil. Grande nimero de populagcdes
vem sendo mantidas, em cultivo ou na forma natural, em diferentes condi¢des de clima, solo e
sistemas de producdo. De maneira geral, populacdes locais, as quais passaram por um longo
periodo de adaptagdo ao ambiente e aos sistemas de producdo, possuem grande diversidade
genética e adaptacdo aos estresses bidticos e abidticos das regides. PEREIRA et al. (2008)
encontraram producdes que variaram entre 3654 e 8544 kg/ha de MS para diferentes
populacdes de azevém. Conforme TONETTO et al. (2004), cordeiros terminados em
pastagem cultivada de azevém + suplementagdo com concentrado, ao pé da mie, possuem
desempenho superior e carcaca com maior espessura de gordura, em relagdo a animais em
pastagem natural e confinamento.

O azevém caracteriza-se por uma graminea de hébito cespitoso, com sistema radicular
fasciculado, apresentando ressemeadura natural. Apresenta folhas brilhantes, com ligula curta

e auricula abragante. A inflorescéncia é uma espiga distica, ou seja, apresenta duas fileiras de



18

espiguetas (FLOSS, 1988). A temperatura 6tima para desenvolvimento estd em torno de 18 a
20 °C, apresentando sensibilidade a seca. Devido as condi¢des adaptativas citadas, possui
resisténcia a doengas, potencial elevado de producdo de sementes e versatilidade de uso em

consorcio (FILHO & QUADROS, 1995).

1.7 Nitrogénio e caracteristicas morfogénicas

O principal reservatério de N presente na fase sélida do solo é a matéria organica, o
que permite que a maioria dos solos agricolas contenha varias toneladas de N orginico em
seus perfis. No entanto, a maior parte desse N ndo esta prontamente disponivel para as plantas
(URQUIAGA & ZAPATA, 2000). No geral o conteiido de N total do solo varia entre 0,05 e
0,5%, sendo que menos de 5% deste N total encontra-se sob formas inorganicas (NH4+, e, ou
NO*) prontamente disponiveis (SA, 1999). O N do solo sofre constantes transformacdes
mediadas por microrganismos. Estas por sua vez sdo influenciadas pelos diferentes sistemas
de manejo empregados, principalmente as formas presentes na matéria organica, bem como os
processos de mineralizacdo e imobilizagdo (SILVA & RESCK, 1997). Segundo TISDALE et
al. (1993) a matéria organica do solo poder ser definida como substancias organicas em varios
estagios de decomposicao. O teor de matéria organica do solo depende do balanco entre a taxa
de incorporacdo de residuos vegetais e de sua decomposi¢do. A presenga de maiores teores de
matéria orginica no solo contribui para imobilizagdo temporal do N, o qual posteriormente
pode se tornar novamente disponivel para as proximas culturas, reduzindo sua perda
(KORNDORFER et al., 1997).

Como dito, o N pode ocorrer nos solos em duas formas: organica e inorganica. A
maior parte encontra-se na forma organica, aproximadamente 98%, que podem ser
mineralizadas durante os cultivos por meio de hidrdlise enzimatica produzida pela atividade
da microbiota do solo (TISDALE et al., 1993). A mineralizacio dos constituintes
nitrogenados libera para a solucio do solo fons inorganicos de N. As principais formas de N
dispostas no solo e que sdo absorvidas pelas plantas sdo o nitrato (NO*) e o amdnio (NH").
O NO™ ¢ a forma mineral de nitrogénio predominante nos solos sem restricdo de oxigénio,
caso contrario a formagdo de NH* serd favorecida (BISSANI et al., 2004). Devido ao
predominio de cargas negativas na camada ardvel, a sua adsorcdo eletrostdtica do nitrato é

e e 3. ~
insignificante. Desta forma, o NO”™ permanece na solucdo do solo, o que favorece sua
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lixiviagdo no perfil para profundidades inexploradas pelas raizes (CERETTA & FRIES,
1997).

Do ponto de vista ambiental priticas de manejo que visem controlar ou reduzir as
perdas de N-NO* para o lencol fredtico, sdo fundamentais. STANFORD (1973) define o
manejo da adubacdo nitrogenada como aquele que permite satisfazer a necessidade da cultura
com o minimo possivel de risco ambiental. A preocupacio em relacio a adubacio nitrogenada
em solos agricolas se justifica pela alta mobilidade do NO™ no solo. A lixiviagio de NO* é
favorecida pela baixa energia envolvida no processo de adsor¢@o as particulas do solo e pela
alta solubilidade em &4gua, podendo com isto ocorrer o comprometimento do sincronismo
entre o N mineral disponivel no solo e a cinética de absorcao pelas plantas (BASSO et al.,
2000). Estas caracteristicas fazem com que facilmente este ion seja percolado, resultando em
perdas e contaminacdes dos lengéis fredticos e cursos d’dgua. A lixiviagio de NO® ¢é
favorecida principalmente quando a precipitacdo € superior a evapotranspiracdo e o solo ja
estiver na maxima capacidade de campo (MAGDOFF, 1991).

A disponibilidade de nutrientes determina a eficiéncia com que os vegetais adquirem e
utilizam a energia solar incidente. Nutrientes essenciais como carbono, nitrogénio, fésforo,
etc., integram os processos bioquimicos e as vias metabdlicas das plantas influenciando
diretamente a captura e o fluxo de energia no sistema (NABINGER, 1998). Em comunidades
de plantas forrageiras, a quantidade de biomassa produzida pelos vegetais €, muitas vezes,
limitada pela disponibilidade de N (GONCALVES & QUADROS, 2003). O N ¢ um dos
nutrientes de maior impacto na produtividade das culturas, por estar relacionado diretamente a
fotossintese e ao crescimento do compartimento vegetativo da planta (YIN et al., 2003). O N
€ o que mais influencia a morfogénese foliar. A deficiéncia de N pode afetar varios aspectos
fisiologicos e morfolégicos das gramineas, tais como nimero de afilhos, desenvolvimento de
folhas individuais e a capacidade fotossintética (GONCALVES & QUADROS, 2003).

No caso de gramineas temperadas, que normalmente se desenvolvem em auséncia de
déficit hidrico, a taxa de aparecimento de folhas é diretamente influenciada pela temperatura e
depende quase que exclusivamente do nivel de nutri¢do nitrogenada (LEMAIRE, 1988). O
efeito do N sobre as caracteristicas morfogénicas depende da dose utilizada e, entre outros, da
espécie forrageira. Para o azevém perene (Lolium perenne), a taxa de surgimento de folhas
pode aumentar com a aplicacdo de N (WILMAN & FISHER, 1996), enquanto para capim-
guiné (Panicum maximum cv. Guiné.) e capim-setdria (Setaria sphacelata), a taxa de
surgimento e expansdo foliar ndo foi afetada por diferentes doses deste nutriente (PINTO et

al., 1994).
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O nitrogénio possui acdo diferencial nas varidveis morfogénicas determinantes da
estrutura da pastagem, podendo propiciar as plantas condi¢des de aumentar as taxas de
expansdo de folhas e de afilhamento, com ligeiro efeito na taxa de aparecimento de folhas
(CRUZ & BOVAL, 1999). Em festuca (Festuca arundinacea) elevados niveis de nitrogénio
incrementaram o tamanho da zona de alongamento, mas a taxa de alongamento por segmento
apresentou respostas varidveis, aumentando ou ndo respondendo ao estimulo. Estes fatores
sdo dependentes dos processos que ocorrem com as células da folha e altas concentracdes de

N incrementam o numero de células.

1.8 Curvas de diluicio do N

Depois da deficiéncia de dgua, o N pode ser considerado o fator que mais limita a
produtividade de biomassa em ecossistemas naturais e cultivados. A pratica da adubacio
nitrogenada em culturas forrageiras pode prover N as plantas em quantidade suficiente para
que estas atinjam seu potencial de crescimento frente a quantidade de luz interceptada. O N é
um dos elementos mais absorvidos por gramineas de modo geral. Justamente por essa razao
este poderd ser o elemento mais limitante, caso ndo seja suprido adequadamente em tempo e
em quantidade exigida pelas plantas (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).

O requerimento de nutrientes na planta ndo é constante durante seu ciclo vegetativo.
Nos estadios iniciais de crescimento um elevado suprimento de N € necessario para suportar o
desenvolvimento da area foliar e a fotossintese. Logo apds quando a propor¢do de material
estrutural aumenta o requerimento de N por unidade incremental de MS diminui
(GREENWOQOD et al., 1990). Aspecto importante € que as taxas de mineralizagdo do N do
solo variam muito durante o ano, especialmente em resposta a temperatura e umidade do solo,
a disponibilidade do N € um dos fatores que mais limitam o crescimento de pastagens durante
o0 inverno e inicio da primavera em regides temperadas imidas (WHITEHEAD, 1995).

A adubacio nitrogenada foi identificada como o fator de maior indice de consumo de
energia para producio agricola (MA & DWYER, 1998). O desenvolvimento de estratégias de
aplicag@o e reciclagem de N € importante para melhorar a eficiéncia de uso do elemento e
aumentar as taxas de lucro de produtores sem provocar contaminagdes ambientais. A
aplicagdo racional de N deve equilibrar a eficiéncia energética e a protecdo ambiental

enquanto aumenta a lucratividade e a qualidade alimentar (SCHRODER et al., 2000).
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As doses de adubagdo nitrogenada, a serem fornecidas no decorrer do ciclo de uma
cultura, devem ser determinadas considerando-se os critérios de produtividade e
sustentabilidade da produg@o. O impacto negativo ao meio ambiente pode ser reduzido
substancialmente com a adequada aplicacdo de fertilizante (JANSEN et al., 2002). Como
medida faz-se necessario o ajuste da entrada de N de forma econdmica e ecologicamente
compativel com a demanda da cultura, isto requer informacdes confidveis do status de N. Um
indicador ideal do status de N para as culturas deve estar apto a detectar deficiéncias e
excessos, € a proporcionar um rdpido diagndstico de forma a permitir sua correcio em
quaisquer dos estadios de crescimento das plantas. Para tal, sdo necessarios métodos precisos
de diagndstico do estado nutricional das culturas, nas diferentes fases do ciclo de crescimento
e desenvolvimento.

Um dos métodos de diagndstico da nutricdo nitrogenada das culturas agricolas esta
baseado na curva de dilui¢do do N, ou curva critica do N, definida como a concentragdo
minima de N acima da qual ndo é mais observada resposta no crescimento e produtividade
(ULRICH, 1952; LEMAIRE & SALETTE, 1984; GREENWOOD et al., 1990; LEMAIRE et
al., 1997). Essa curva é explicada, fisiologicamente, por um modelo mecanistico que leva em
conta as dindmicas de crescimento do compartimento metabdlico e estrutural da planta
(CALOIN & YU, 1984; HARDWICK, 1987). As curvas de diluicdo do N desenvolveram-se
para determinar os conteidos de concentragdo critica do N em diversos cultivos (JUSTES et
al., 1994; CRUZ & LEMAIRE, 1996), e com isso conhecer o estado nutricional das plantas.
A mesma curva ajusta-se a um modelo estatistico do tipo potencial, com a produgdo de
forragem como varidvel dependente e o conteiido de N como varidvel independente, com a

seguinte expressao matematica:

N (%) = aMS”

onde N (%) é o conteido de N da parte aérea da planta em fun¢do da biomassa produzida, o
coeficiente a da equacdo representa a percentagem de N contida na parte aérea das plantas em
uma massa conhecida, de outra forma, descrito como a concentragao critica de N (% MS), MS
¢ a quantidade de massa seca produzida pela parte aérea da pastagem em t/ha e f € o
coeficiente de diluicdo do N e se define como a diminui¢do do conteido de N na planta por
cada unidade de MS acumulada. Esta equacdo pode ser empregada para se estimarem as
quantidades de N extraidas pelas culturas, com massa de matéria seca da parte aérea

acumulada igual ou superior a 1 t/ha. PLENET & LEMAIRE (1999) verificaram que o
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conteido de N critico da planta inteira permanece constante em estddios precoces de
crescimento, enquanto a biomassa € menor que 1 t/ha de MS.

As curvas de diluicdo do N também podem ser empregadas como referencial para se
interpretarem os resultados da andlise foliar, pelo indice de nutricdo de nitrogénio (INN),
obtido pelo quociente entre 0 N do modelo e a concentragdo de N da amostra (JUSTES et al.,
1994; LEMAIRE et al.,, 1997). Os excessos ou as defici€éncias na adubagdo nitrogenada
traduzem-se por valores do INN acima ou abaixo da unidade, respectivamente, e indicam as
correcoes a serem efetuadas no manejo da adubacdo da cultura. De outra forma, o indice
nutricional de N dado pelo acimulo de MS, pode ser estimado pela propor¢do entre a
concentragdo real de N e o correspondente N 6timo calculado por valores de referéncia a
curva de diluicdo do N.

O meio exerce importante efeito mesmo em condi¢des ideais de fertilizagdo e umidade
(LEMAIRE & SALETE, 1984). Com respeito a fertilizagdo como fator também do meio,
deve-se mencionar que quando hd aplicacdo de fertilizantes nitrogenados em excesso, ou seja,
além das necessidades nutricionais da planta, pode haver consumo de luxo e perda de
nutrientes. LEMAIRE et al. (1984) estudando a quantidade de N absorvida por festuca em
diferentes anos, durante a rebrota de primavera depois de uma adubacdo nitrogenada ndo
limitante no final do inverno, observaram grandes diferencgas entre os anos, porém, a forma
sob a qual o conteido de N na planta diminuia com o aumento da biomassa produzida era
similar para os diferentes anos.

Desse modo, as diferencas de absorcdo de N entre os anos podem ser atribuidas as
diferencas na dindmica de crescimento da cobertura vegetal de acordo com as condicdes
climaticas de cada periodo. A partir destes dados, LEMAIRE & SALETE (1984) propuseram
valores estdveis para os coeficientes o e f para que estes pudessem ser utilizados sob
diferentes condi¢des edafoldgicas, anos e cultivares, para pastagens que recebessem
suficientes quantidades de N de modo a assegurar que o crescimento ndo fosse restringido
pela disponibilidade de N no solo. O modelo aplicado descreve o declinio da concentracido do
N o6timo em funcdo do acumulo de forragem de pastagens temperadas e tropicais

respectivamente, de acordo com as seguintes equagdes:

N(%)=4,8MS"*? ¢ N(%)=3,6MS"?

As curvas de dilui¢do do nitrogénio apresentam diferentes pardmetros entre espécies e

dentro da mesma espécie, tais diferengas mostram as necessidades nitrogenadas de cada
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cultura para alcancar a maxima taxa de crescimento (&) € quais os gendtipos possuem uma
maior redugdo do contetido de N em fungdo do actimulo de MS (8) (HERNANDEZ &
AGUILAR, 2007). A diferenca entre os valores do coeficiente para as espécies C; e Cy,
respectivamente 4,8 e 3,6, refletem as diferengas existentes nos caminhos para assimilagdo de
gds carbdnico, as quais estdo associadas a diferencas na anatomia das folhas das espécies
destes vegetais (BROWN, 1985; FIELD & MOONEY, 1986). Essa diferenca, sob condi¢des
ndo limitantes ao suprimento de N, indica que as plantas C4 requerem somente 75% de N
requerido pelas plantas C; para gerarem a mesma biomassa.

Entretanto, esses coeficientes ndo t€ém valor universal e devem ser ajustados para cada
cultivar e condi¢do de cultivo. A partir de entdo, os modelos passaram a ser ajustados para
diferentes espécies como forrageiras (LEMAIRE & SALETTE, 1984), trigo (JUSTES et al.,
1994), tomateiro (TEI et al., 2002), batata (BELANGER et al., 2001) entre outros. Pastagens
tropicais apresentam um menor conteddo critico de N, o que significa que sua producdo
forrageira € mais eficiente por cada unidade de MS produzida por unidade de N da planta,
quando se comparam seus parametros (o) contra outros gendtipos como alfafa (Medicago
sativa), azevém e trigo (Triticum aestivum) (HERNANDEZ & AGUILAR, 2007).

A diluicdo do N na planta ndo € estética, e por ser um fendmeno bioldgico apresenta
uma dindmica. Desse modo, existe a importincia de estudar a diluicio do N em forrageiras
através de modelos matemadticos que considerem e incluam o tempo como sdo os modelos
mecanisticos dindmicos (HERNANDEZ & AGUILAR, 2007). Na producgdo animal, o N e a
produgcdo de MS dos recursos forrageiros ndo podem contrapor-se por serem ambos
necessarios para a alimentacdo de ruminantes, por isso, as curvas de diluicdo do N permitem
discriminar, pastagens, genotipos e sistemas de producgdo. A selecdo de gendtipos, pastagens
ou sistemas de pastejo baseados na curva de dilui¢do do N pode ser interessante contribuindo

no uso sustentavel dos recursos naturais, com maior eficiéncia no uso de nutrientes.
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COMPOSICAO BOTANICA, ESTRUTURAL E VALOR NUTRICIONAL
DE PASTAGENS DE AZEVEM CV. COMUM CONSORCIADAS

Resumo

O trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes consorciacdes de pastagens de
azevém sobre a composicdo botdnica, estrutural e o valor nutritivo das pastagens inseridas em
um sistema de transi¢do agroecoldgica. A composi¢do botinica e estrutural foi obtida por
separacdo boténica, enquanto que o valor nutritivo do azevém foi determinado através dos
teores de PB, FDN, DIVMS e DIVMO. As pastagens experimentais foram estabelecidas por
preparo minimo do solo. Foi avaliada a cultura do azevém anual (Lolium multiflorum Lam.),
cv. Comum, sendo os tratamentos compostos pelos consércios com aveia preta (Avena
strigosa Schreb.), cv. Comum (AZ+AV), trevo branco (Trifollium repens L.), cv. Yi
(AZ+TB) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & Gregory), cv. Amarillo
(AZ+AF). Os tratamentos foram estabelecidos com as seguintes densidades de semeadura:
(AZ+AV), 40 kg/ha de azevém e 80 kg/ha de aveia; (AZ+TB), 40 kg/ha de azevém e 4 kg/ha
de trevo branco; (AZ+AF), 40 kg/ha de azevém e 12 kg/ha de amendoim forrageiro. A
adubag@o de base constou de 40 kg/ha de fésforo e potdssio, conforme recomendagdo da
andlise de solo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e trés repeti¢des. O 1° pastejo foi realizado com 21 dias apds a emergéncia das
plantas nas pastagens de AZ+AV e AZ+AF, e com 28 dias apds a emergéncia na pastagem de
AZ+TB. O 2° pastejo na pastagem de AZ+AV ocorreu 30 dias apds o 1° pastejo, enquanto
para as demais pastagens ocorreu 37 dias ap6s. As taxas de acimulo de MS desde o inicio do
periodo de exclusdo até a producdo de MS atingir o pico foi de 77,7, 75,0 e 71,3 kg de
MS/ha/dia, para as pastagens consorciadas com AZ+TB, AZ+AF e AZ+AV, respectivamente.
A relacdo folha/colmo até o primeiro pastejo foi elevada em todos os tratamentos. O
decréscimo dos teores de PB da pastagem de AZ+AV foi menor em relagdo as demais,

conforme os dias de exclusao.

Palavras-chave: amendoim forrageiro, aveia, digestibilidade, fibra em detergente

neutro, separagfo boténica, trevo branco
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BOTANIC, STRUCTURAL COMPOSITION AND NUTRITIONAL
VALUE ON RYEGRASS PASTURES INTERCROPPED

Abstract

This work aims to evaluate the influence of different plants used with ryegrass in the
botanical, the structural and in the nutritional pastures values, within an agro ecological
transition system. Both botanical and structural composition were obtained by a separation
process, whereas, in order to obtain the nutritional values of ryegrass, it was determined the
levels of CP, NDF, IVDMD and IVDMO. The pasture samples were established by the
minimum tillage of the soil after doing two harrowing. It was evaluated in the annual
ryegrass culture (Lolium multiflorum Lam.), cv and its treatment was composed joining black
oats, white clover and forage peanut. The treatments were established by the following
seeding densities: (AZ+AV), 40 kg/ha of ryegrass and 80 kg/ha of oats; (AZ+TB), 40 kg/ha of
ryegrass and 4 kg/ha of white clover; (AZ+AF), 40 kg/ha of ryegrass and 12 kg/ha of forage
peanut. The base fertilization was consisted in 40 kg/ha of phosphorus and potassium,
according to the recommendation of the soil analysis. The experimental outline was entirely at
random with three applications and three sequential repetitions. The first grazing was done 21
days after the plants emerge in the pastures of AZ+AV and AZ+AF and 28 days after
emerging in the pasture of AZ+TB. The second grazing, at the AZI+AV pasture, occurred 30
days after the first one, whereas to the others, it occurred 37 days after. The rates of MS
accumulation, considering the period of exclusion until the MS production hit the top, was
77,7, 75 and 71kg of MS/ha/day for the pastures joint with AZ+TB, AZ+AF and AZ+AV,
respectively. The relation between leaf and culm, until the first grazing, was raised in every
experiment. The CP levels decreasing from the AZ+AV pasture were the lowest ones,

according to the exclusion days.

Key words: botanic separation, digestibility, forage peanut, neutral detergent fiber,

oat, white clover
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Introducao

As pastagens constituem-se no principal componente das dietas de ruminantes, sendo a
fonte de alimentacdo mais econdmica nos sistemas pecudrios. Em sistemas de produgdo de
leite a melhor relagdo custo/beneficio da atividade, estd baseada na utilizacdo de volumosos
de elevado valor nutricional. Aspectos, tais como, disponibilidade hidrica, condi¢des de
fertilidade do solo, manejo, temperatura, luminosidade, dentre outros, podem definir a
produtividade das pastagens.

O nitrogénio (N) é o elemento mineral mais limitante do desempenho produtivo de
gramineas, encontrando-se em baixas concentra¢des no solo, em maior parte indisponivel,
possuindo elevada exigéncia pelas plantas. A adubagdo nitrogenada em pastagem cultivada
pode ser um recurso para o incremento na producdo de matéria seca, proporcionando aumento
na producdo animal, por meio da elevacdo da capacidade de suporte da pastagem e da
produgdo animal por hectare. MOOJEN (1993) utilizando doses crescentes de nitrogénio em
pastagens de milheto obteve producdes de matéria seca de 6689, 11339 e 15989 kg/ha,
respectivamente, nas doses de 0, 150 e 300 kg/ha de N.

Os recursos devem ser utilizados da maneira mais eficiente e racional possivel, de
modo geral, a expressdo do potencial produtivo de pastagens € dependente do nivel de
adubac@o nitrogenada, o qual exige elevados investimentos. A disponibilidade de N no solo,
assim como a sustentabilidade dos sistemas pastoris pode ser maior com a utilizagdo de
leguminosas em consorcio com gramineas, devido a fixagdo biolégica de N ou pela
reciclagem do nutriente. Pesquisas demonstram que o uso de leguminosas consorciadas com
gramineas aumenta a qualidade e a diversificacdo da dieta consumida pelos animais, melhora
a disponibilidade de forragem pelo aporte de nitrogénio ao sistema por meio de sua
reciclagem e transferéncia para a graminea acompanhante, aumentando o periodo de
utilizacdo das pastagens.

O estabelecimento de gramineas em consdrcio com leguminosas produtivas constitui
tecnologia decisiva para dinamizar os processos de producdo (WHITEHEAD, 1995). No
entanto, como conseqiiéncia da elevada exigéncia em fertilidade e do lento estabelecimento,
entre outros fatores, a utilizacdo exclusiva ou em consércio de leguminosas forrageiras
cultivadas ndo € muito expressiva. Além disso, leguminosas sdo menos resistentes a cortes ou

pastejos, os beneficios de sua implantacdo se ddo em longo prazo e sistemas que utilizam
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consorciacdo entre gramineas e leguminosas sdo mais complexos (PETERS & LASCANO,
2003).

Nesse sentido, o presente estudo objetivou avaliar os aspectos botanicos, estruturais e
nutricionais de pastagens de azevém consorciadas com aveia, trevo branco ou amendoim
forrageiro, em um sistema de transicdo agroecoldgica, com baixa utilizacdo de insumos,

visando o uso dos recursos disponiveis de forma mais sustentdvel.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em drea pertencente ao Departamento de Zootecnia
(DZ), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no periodo entre 04 de junho a 31 de
outubro de 2005. O local esta situado na regido fisiogréafica da Depressdao Central do Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil, a altitude de 95 m, 29° 43’ de latitude sul e 53° 42’ de longitude
oeste. O solo é classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico pertencente 4
unidade de mapeamento Sdo Pedro (EMBRAPA, 1999) e o clima da regido ¢é classificado
como Cfa (subtropical imido) conforme classificagdo de Koppen (MORENO, 1961), com
precipitacio média anual de 1769 mm, temperatura média anual de 19,2 °C, com média
minima de 9,3 °C em julho e média maxima de 24,7 °C em janeiro, insolacdo de 2212 horas
anuais e umidade relativa do ar de 82%.

As pastagens experimentais foram estabelecidas em um sistema de transicdo
agroecoldgica, com baixa utilizagdo de insumos, através de preparo minimo do solo, apds
realizacdo de duas gradagens. Foi avaliada a cultura do azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.), cv. Comum, sendo os tratamentos compostos pelos consoércios com aveia preta (Avena
strigosa Schreb.), cv. Comum (AZ+AV), trevo branco (Trifollium repens L.), cv. Yi
(AZ+TB) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & Gregory), cv. Amarillo
(AZ+AF). Os tratamentos foram estabelecidos com as seguintes densidades de semeadura:
(AZ+AV), 40 kg/ha de azevém e 80 kg/ha de aveia; (AZ+TB), 40 kg/ha de azevém e 4 kg/ha
de trevo branco; (AZ+AF), 40 kg/ha de azevém e 12 kg/ha de amendoim forrageiro. O
estabelecimento do amendoim forrageiro foi realizado em dezembro de 2004. A adubacdo de
base constou de 40 kg/ha de fésforo e potassio, conforme recomendagdo da andlise de solo
(REDE OFICIAL DE LABORATORIOS DE ANALISE DE SOLO — ROLAS). A adubacio
de cobertura foi constituida de 20 kg de N/ha em uma tnica aplicagcdo, apds o primeiro

pastejo. O solo apresentou as seguintes caracteristicas apds o experimento: textura = 4; pH-
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H,0 = 5,0; indice SMP = 5,8; P,0s = 31,85 mg/dm’; K,O = 98,2 mg/dm’; M.O = 3,2 %;
saturagcdo de Al =3 % e saturacdo de bases = 58 %.

Em sistema rotativo as dreas foram pastejadas com vacas em lactacdo da raca
Holandés, com peso médio de 530 + 30,5 kg e produgdo média didria de 17 + 2,31 kg/dia,
recebendo complementacio alimentar com concentrado e silagem de milho. Determinou-se a
altura de 20 cm da pastagem como critério para entrada dos animais, que foi determinada em
20 pontos aleatdrios, por meio de caminhamento diagonal nos piquetes, medindo-se a
distancia do solo até a altura do dobramento das folhas das gramineas. Antecedendo a entrada,
foi calculada a massa de forragem, estimada mediante a técnica de dupla amostragem (WILM
et al., 1944), com realizagcdo de cinco cortes e 20 estimativas visuais. Para determinacdo da
carga animal a ser utilizada procurou-se manter a oferta de forragem entre 8 e 10 kg de
MS/100 kg de peso vivo, baseando-se na massa de forragem estimada pela dupla amostragem.
Os animais permaneceram nas areas experimentais das 9 hs as 16hs e das 18 hs as 7 hs, tendo
a disposi¢do, sombra, dgua e sal mineralizado. Foi calculada a soma térmica acumulada
durante o periodo de exclusdo, através do somatdrio da temperatura média didria, sendo
calculada através da temperatura minima + temperatura méxima dividida por 2.

Do dia 18 de junho a 31 de outubro foram efetuados cortes semanais a 5 cm do solo
por drea, com trés repeti¢des, utilizando-se um quadro de 0,30 m?. Cerca da décima parte
destas dreas (100 m?) foram isoladas apods o segundo pastejo, para avaliacdo do actimulo de
matéria seca. Cada corte foi pesado, retirando-se cerca de 300 g de amostra, realizou-se a
separacdo do azevém e seus componentes, colmo (bainha + haste) e folha (Idmina), bem
como, das espécies em consorcio, material morto e as demais espécies nao identificadas que
foram denominadas como outras espécies. Em seguida as amostras frescas foram pesadas,
acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa com circulagio de ar forcado a 55 °C por
aproximadamente 72 horas, apds foram pesadas para estimativa da producdo por hectare de
MS de cada componente da pastagem.

Das amostras pré secas contendo apenas azevém (colmos e folhas) foram efetuadas
estimativas de matéria seca (MS) em estufa a 105 °C durante 16 horas, proteina bruta (PB)
pelo método micro-Kjeldahl, sendo obtida através do nitrogénio total x 6,25, fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas (FDN) conforme metodologia descrita por VAN
SOEST et al. (1991) e digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in
vitro da matéria organica (DIVMO) de acordo com TILLEY & TERRY (1963). O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés

repeti¢des. Para andlise de comparacdo de médias entre os tratamentos dentro de cada periodo
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utilizou-se o teste de Tukey com nivel de 5 % de probabilidade de erro (SAS, 2001). Para
avaliagdo dos tratamentos entre os periodos utilizou-se Teste de Regressdo Polinomial,

procedimento PROC GLM (SAS, 2001).

Resultados e discussao

Na Figura 1 sdo apresentados os dados de MS total, biomassa verde e material morto
das pastagens de AZ+AV, AZ+TB e AZ+AF, considerando o periodo total de avaliagdo. O
primeiro pastejo foi realizado com 21 dias ap6s a emergéncia das plantas nas pastagens de
AZ+AV e AZ+AF, e com 28 dias apds a emergéncia na pastagem de AZ+TB. O segundo
pastejo na pastagem de AZ+AV ocorreu 30 dias apds o primeiro pastejo, enquanto para as
demais pastagens ocorreu 37 dias apds. As taxas de acimulo de MS considerando o periodo
de exclusdo até a produgdo de MS atingir o pico foi de 77,7, 75,0 e 71,3 kg/ha de MS/dia da
biomassa total, para as pastagens consorciadas com AZ+TB, AZ+AF e AZ+AV,
respectivamente.

Na Figura 2 estdo descritos os dados referentes aos componentes colmo, folha e
inflorescéncia da cultura do azevém das pastagens de AZ+AV, AZ+TB e AZ+AF,
considerando o periodo total. A relacdo folha/colmo até o segundo pastejo foi elevada em
todos os tratamentos. No momento do segundo pastejo a relacio folha/colmo foi de 6,76, 3,82
e 3,21 para o azevém consorciado com aveia, trevo branco e amendoim forrageiro,
respectivamente. Durante todo periodo experimental a relacdo folha/colmo da cultura do
azevém na pastagem de AZ+AV foi maior (P<0,05) em relagdo as demais. De acordo com
ROCHA et al. (2007) a quantificacdo da proporcido dos componentes da planta, especialmente
a relac@o folha/colmo, é importante na comparacio entre cultivares e espécies forrageiras,
pois potencialmente afetam o ganho de peso dos animais em pastejo.

A maior relacdo folha/colmo, havendo também maior producdo de folhas para o
azevém consorciado com aveia, pode tratar-se de estratégia de tolerincia a sombra, como a
capacidade de maximizar a eficiéncia de uso da radiacdo, a producdo de drea foliar e a
interceptacdo da luz através de alteragSes anatdmicas, morfologicas e fisioldgicas
(LAMBERS et al., 1998; BELESKY, 2005), podendo afetar a quantidade e a qualidade da
forragem produzida (PERI et al., 2007). GARCEZ NETO (2006) avaliando espécies hibernais
na Australia observou que a relacdo folha/colmo aumentou para o azevém perene com niveis

crescentes de sombreamento.
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A maior persisténcia de hastes em relacdo a folhas permitiu um comportamento linear
da varidvel colmo (Figuras 3 e 5), necessitando de um periodo maior de tempo para entrar em
senescéncia, quando comparado a folhas. Devido a isso, houve inversdo no acimulo de folhas
e colmos na cultura do azevém conforme os dias de exclusdo, ocorrendo préximo aos 56, 35 e
35 dias nas pastagens de AZ+AV, AZ+TB e AZ+AF, com produgdes de MS respectivas de
2250, 1750 e 1500 kg/ha de MS de azevém. A menor produgdo de colmos de azevém foi
observada na pastagem de AZ+AV. As varidveis folha e inflorescéncia ajustaram-se ao
modelo de regressdo quadritico (Figuras 3 e 5). A maior producio de folhas de azevém foi
observada na pastagem de AZ+AV. Estes dados referentes a folhas e colmos do azevém
consorciado com aveia, servem de base e ddo suporte a maior relacdo folha/colmo observada
neste tratamento (Figuras 2, 3 e 5). De acordo com GRISE et al. (2001) a maior presenca de
folhas na MS total é desejavel porque resulta em melhora da digestibilidade e em aumento da
ingestdo de MS, semelhante ao ocorrido no presente estudo e discutido mais adiante.

O aparecimento de inflorescéncias de azevém na pastagem de AZ+AV ocorreu mais
tardiamente, havendo menor produc¢do e actimulo dessa varidvel conforme o periodo de
exclusdo. O provavel atraso na entrada em reproducdo (florescimento) do azevém, bem como,
a menor producdo de espigas pode também ser atribuido a menor intensidade de luz incidente
sobre a cultura do azevém possivelmente em fungdo do crescimento precoce da aveia. De
acordo com KAMEL (1959) a baixa intensidade luminosa prolonga o estidio vegetativo das
plantas, resultando em atraso na floracdo de diversas espécies. O atraso na emissdo das
estruturas florais, devido a baixa luminosidade ambiente, também foi constatado em Lolium
perenne e Festuca pratensis por (RYLE, 1967) e em espécies tropicais por CASTRO &
CARVALHO (2000). Em todos os tratamentos a inflorescéncia teve importante incremento
quando houve a inversdo da proporcdo entre colmos e folhas. A consorciagdo de AZ+AV
permitiu maior relacdo folha/colmo e atrasou a entrada em estddio reprodutivo do azevém.
Dessa forma, além do efeito caracteristico que a aveia exerce em pastagens consorciadas de
azevém antecipando a entrada dos animais na pastagem, devido a precocidade de produgdo de
MS, permite também alongar o periodo de utilizacio da pastagem, aproveitando a
complementaridade entre espécies.

Os dados referentes ao acimulo de MS total, azevém e material morto durante o
periodo de exclusdo estdo descritos na Figura 4. A varidvel MS total apresentou
comportamento linear, relacionado basicamente ao acimulo de colmos do azevém, o qual
apresenta maior duracdo de vida dentre os componentes da pastagem. O maior acimulo de

MS total ocorreu na pastagem de AZ+TB, devido a maior produgdo de azevém observado
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para este tratamento (Figura 4). O menor acimulo de azevém foi observado na pastagem de
AZ+AV, esse efeito também pode estar relacionado ao sombreamento causado pela aveia.
Apesar de algumas espécies de plantas serem mais tolerantes ao sombreamento do que outras,
de modo geral, a reducdo da intensidade de luz provoca diminui¢do na produtividade das
culturas e pastagens (ERICKSEN & WHITNEY, 1981; GARCEZ NETO, 2006; PERI et al.,
2007).

As demais espécies, denominadas de outras espécies, mantiveram-se estiveis ao longo
do periodo de avaliacdo, ndo havendo efeito de tratamento sobre as mesmas, nem interagao
entre tratamento e periodo. Em relacdo as espécies em consodrcio (Figura 6) a maior producio
ocorreu para a aveia em relagdo as demais. A equacdo de regressdo ndo foi significativa para a
cultura do amendoim forrageiro, ndo havendo interacdo entre tratamento e periodo. O
amendoim forrageiro por caracterizar-se como leguminosa estival, apresentou baixa producdo
de MS no periodo avaliado, ndao sendo observado efeito de seu cultivo sobre a composicdo
botanica, estrutural e nutricional da pastagem. Em relagdo ao acimulo de material morto, este
foi maior na pastagem de AZ+AV, em virtude principalmente da maior contribui¢io de aveia
em relacdo as outras espécies em consorciagdo com o azevém no periodo inicial de avaliagdo.

Na Figura 7 estdo descritos os dados de produgdo de folhas, colmos, inflorescéncias e
material morto, em kg/ha de MS, das pastagens de AZ+AV, AZ+TB e AZ+AF, em fung¢ado da
soma térmica, durante o periodo de exclusdo. Em auséncia de pastejo, e ainda em condigdes
ndo limitantes ao crescimento, a velocidade com que ocorre acimulo de biomassa € fun¢do do
tempo térmico decorrido, uma vez que € a temperatura que regula a atividade meristematica.
A varidvel folha ajustou-se ao modelo de regressdo quadratico em todos os tratamentos,
alcancando o pico de producdo com uma soma térmica de 787, 817 e 815 °C para as pastagens
de AZ+AF, AZ+TB e AZ+AV, respectivamente. Apesar disso a inversdo dos componentes
folha e colmo ocorreu quando o soma térmica alcangou 568, 699 e 942 °C, para as pastagens
de AZ+AF, AZ+TB e AZ+AV. A inflorescéncia ajustou-se ao modelo de regressdo linear
para pastagem de AZ+AF e quadritico para as pastagens de AZ+TB e AZ+AV. A deposicio
de inflorescéncia comegou a ocorrer proximo ou logo apds os 500 °C nas pastagens de
AZ+AF e AZ+TB, enquanto o azevém na pastagem de AZ+AV necessitou de
aproximadamente 800 °C para comecar a emitir inflorescéncias. O material morto apresentou
comportamento linear em todos os tratamentos.

Os resultados referentes as andlises bromatoldgicas e valor nutriticional da cultura do
azevém estdo descritos nas Figuras 8 e 9. O maior teor de PB foi observado no azevém

consorciado com trevo branco, no inicio do periodo de exclusdo devido a maior participacdo
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da leguminosa ocorrida nesse periodo, que chegou a representar 24,75 % da biomassa verde
aos 35 dias de exclusdo, possivelmente transferindo N para a graminea acompanhante e
também devido a maior relacdo folha/colmo (Tabelas 2 e 3). No entanto, ao comparar 0s
tratamentos AZ+TB e AZ+AV nota-se (Tabela 2) que a relacdo folha/colmo do azevém
associado com aveia foi maior em todos os periodos no inicio de avaliagdo, evidenciando a
eficiéncia do trevo branco em transferir N para o azevém no inicio do periodo de exclusao.

O trevo branco caracteriza-se como uma espécie hiberno — primaveril, pois concentra
sua producdo durante os meses de inverno e principalmente primavera. No presente estudo as
areas experimentais foram exclusas do pastejo, imediatamente apds o segundo pastejo, com
isso a contribuicdo de trevo branco na pastagem comecgou a declinar apds os 35 dias de
exclusdo (Tabela 3), em virtude da baixa intensidade luminosa incidente sobre a leguminosa,
em funcdo do habito de crescimento ereto do azevém. O azevém consorciado com amendoim
forrageiro apresentou maior teor de PB no inicio do periodo de exclusdo quando comparado
ao azevém consorciado com aveia, esse comportamento deve-se a maior producio de folhas
observadas nesse periodo inicial para o tratamento composto por amendoim forrageiro.

GONCALVES & QUADROS (2003) avaliando consorciacdo de azevém + trevo
vesiculoso sob diferentes doses de adubacdo nitrogenada, observaram que a leguminosa foi
eficiente em transferir N para a graminea acompanhante no periodo inicial de avaliacdo. No
entanto, COLLINS et al. (1991) relataram que normalmente ha pouca transferéncia durante os
primeiros meses apos a semeadura de uma pastagem consorciada com graminea e leguminosa,
e que a maior rota de transferéncia de N, tanto sob pastejo quanto corte, é através da
decomposi¢do de material morto de leguminosas, incluindo raizes, estolhos e folhas.

Entre os periodos, a porcentagem de PB foi superior no inicio do periodo de exclusao,
0 que estd de acordo com os resultados obtidos por LUPATINI et al. (1998), utilizando
mistura de aveia preta e azevém, e ROSO et al. (1999), em pastagens de azevém. Os valores
de digestibilidade no inicio da utilizagdo da pastagem foram maiores, resultantes do pleno
crescimento vegetativo do azevém. A menor digestibilidade observada no ultimo periodo
coincidiu com o final do ciclo de produg@o do azevém e com o maior percentual de material
morto observado na composicdo botdnica da pastagem. Esse mesmo comportamento foi
observado por CANTO et al. (1997), ROSO et al. (1999) e RESTLE et al. (2000), avaliando
gramineas de estacio fria.

O comportamento da PB foi linear em todos os tratamentos. A reducdo dos teores de
PB no azevém consorciado com aveia foi mais branda em relacdo as demais. Os teores de

FDN do tratamento AZ+AV apresentaram-se menores a partir dos 41 dias de exclusdo quando
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comparado as outras pastagens. A DIVMS e a DIVMO ajustaram-se ao modelo de regressao
quadritico. O azevém consorciado com aveia apresentou os maiores teores de DIVMS e
DIVMO em relag@o aos demais, principalmente apds os 35 dias de exclusdo. Esses fatores
possivelmente apresentam relagdo com o longo periodo em estiddio vegetativo do azevém
quando consorciado com a aveia, onde a relacdo folha/colmo permaneceu elevada por maior
periodo de tempo, ocasionando inversdo dos componentes (folha e colmo) mais tardiamente,
apods 56 dias de exclusdo.

Em geral, além do maior percentual de PB, as folhas possuem menores concentracdes
de FDN, FDA e lignina em comparagdo aos colmos das plantas forrageiras (VAN SOEST,
1994). Apos os 63 dias de exclusdo as pastagens de AZ+TB e AZ+AF apresentaram teores de
PB inferiores a 10%, insuficientes para atender as exigéncias de bovinos leiteiros nem mesmo
durante o periodo seco (NRC, 2001). A maior producdo de colmos em relacdo a folhas
ocorreu aos 41 e 35 dias, respectivamente, sendo um importante pardmetro para definir o
momento da entrada dos animais nas pastagens, ja que o inicio do estadio reprodutivo cessa a
emissdo de folhas e define a producao forrageira, com valores de FDN entre 50 e 55%.

O consumo de MS ¢é uma varidvel importante que afeta o desempenho animal,
MERTENS (1987) relata que o elevado teor de FDN é o fator mais limitante do consumo.
Quando a PB da forragem atinge niveis inferiores a 7% e os teores de FDN superam 60%,
ocorre acentuada reducdo no consumo da forragem (VAN SOEST, 1994). Segundo
CONRAD (1964), o enchimento fisico ¢ limitante ao consumo de MS de dietas com
digestibilidade abaixo de 66% e que controles metabdlicos limitam o consumo de dietas com
digestibilidade superior a este valor. A estrutura da pastagem também exerce influéncia sobre
o consumo de MS. Os animais concentram a atividade de pastejo nas camadas de pastagem
que possuem principalmente folhas (HOGDSON, 1990). Segundo MINSON (1990) os
animais selecionam preferencialmente folhas por serem mais acessiveis e de menor resisténcia
a apreens@o e de melhor qualidade. Dessa forma, a avaliacdo dos parimetros botanicos,
estruturais e nutricionais das pastagens, ¢ uma ferramenta que pode ser utilizada de forma
interligada para definicdo do melhor intervalo entre pastejos.

De acordo com ROCHA et al. (2007) o avanco no desenvolvimento do ciclo dos
cultivares ocasionou redugdo da proporcao de folhas e aumento de colmos e material morto, o
que alterou a composi¢do quimica da MS ao longo do ciclo produtivo. QUADROS &
MARASCHIN (1987) em Guaiba-RS, estudando o desempenho animal em misturas de
espécies forrageiras de estacao fria sob pastejo, quantificaram valores de DIVMO ao longo do

periodo experimental entre 73 e 58%, para as associacOes de azevém, trevo branco e
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cornichdo. A reducdo na qualidade bromatoldgica da forragem também pode ser explicada
pelas altas temperaturas do final do periodo produtivo, que aceleraram as atividades
metabdlicas da planta ocasionando decréscimo no conjunto de metabdlitos do contetido
celular. Desse modo, os produtos fotossintéticos sdo rapidamente convertidos em
componentes estruturais (ROCHA et al., 2007). As altas temperaturas ambientais também
resultam em aumento na lignificacdo da parede celular e alongamento dos entrenés (VAN

SOEST, 1994).

Conclusoes

A maior produgio de azevém ocorreu na pastagem de AZ+TB e a menor produgdo na
pastagem de AZ+AV. O azevém consorciado com aveia apresenta a maior producdo de folhas
e a menor produgdo de colmos, dessa forma, a maior relacdo folha/colmo, em relacido aos
demais tratamentos. O azevém consorciado com aveia apresenta a menor produgdo de
inflorescéncias e maior periodo em estadio vegetativo, devido & emissdo tardia de
inflorescéncias.

Ha redugdo do valor nutricional do azevém em funcdo dos dias de exclusdo, com
aumento dos teores de FDN e decréscimos nos valores de PB, DIVMS e DIVMO. O azevém
associado com trevo branco apresenta o maior teor de PB durante o inicio do periodo de
exclusdo. A partir dos 35 dias de exclusdo o azevém consorciado com aveia apresenta 0s
maiores teores de DIVMS e DIVMO, e a partir dos 41 dias os menores teores de FDN.

Nao foi possivel determinar efeito do amendoim forrageiro sobre os parametros

avaliados.
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Figura 1. Acimulo de MS total, biomassa verde e material morto (kg/ha de MS) de pastagens de
azevém associado com aveia (AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro

(AZ+AF) durante 2 ciclos de pastejo e ap6s exclusdo. Santa Maria, RS, 2005.
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Figura 2. Actimulo de folhas, colmo e inflorescéncia (kg/ha de MS) da cultura do azevém
associada com aveia (AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro

(AZ+AF), durante 2 ciclos de pastejo e apOs exclusdo. Santa Maria, RS, 2005.
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Figura 3. Acumulo de folhas, colmo e inflorescéncia (kg/ha de MS) da cultura do azevém
associada com aveia (AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro

(AZ+AF), durante o periodo de exclus@o. Santa Maria, RS, 2005.
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Figura 4. Acimulo de MS total, azevém e material morto (kg/ha de MS) de pastagens de

azevém associado com aveia (AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim

forrageiro (AZ+AF), durante o periodo de exclusdo. Santa

Maria, RS, 2005.
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Figura 5. Acimulo de folhas, colmos e inflorescéncia (kg/ha de MS) da cultura do azevém
associada com aveia (AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro

(AZ+AF), durante o periodo de exclusdo. Santa Maria, RS, 2005.
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Figura 7. Produgdo de folhas, colmos, inflorescéncias e material morto (kg/ha de MS) da

cultura do azevém associada com amendoim forrageiro (AZ+AF), trevo branco
(AZ+TB) e aveia (AZ+AV), em funcdo da soma térmica (° C) acumulada durante

o periodo de exclusdo. Santa Maria, RS, 2005.
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Figura 8. Proteina bruta (PB) e fibra em detergente neutro (FDN), expressas em base seca, da
forragem de azevém associado com aveia (AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e
amendoim forrageiro (AZ+AF), durante o periodo de exclusdo. Santa Maria, RS,

2005.



55

85 - AZ+AV: P=<0,0001; Y=67,648+0,502x-0,007x*; 1°=0,94
AZ+TB: P=<0,0001; Y=76,650+0,050x-0,004x%; 1’=0,84
80 - o~ AZ+AF: P=<0.0001: Y=72.419+0.203x-0.006x": r’=0.93
0 A
- ~
ISR S &
s
65 -
w
—
=60 - ® AZ+AF 3
= : X T
a .. X  AZ+TB
;‘g\ fube By A AZHAV ‘ y N
= ogg | e Polinémio (AZ+AF) .
— - =Linear (AZ+TB)
45 1 Polinémio (AZ+AV)
40 . . . . . : : : |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
Exclusao (dias)
85 -
80
s
0 -
65
S
2 60 | ® AZ+AF XN 2
= X AZ+TB . \ A
= 551 A AZHAV “. o
< s0 | Polinémio (AZ+AF)
h — -+ =Polinémio (AZ+TB) AZ+AV: P=<0,0001; Y=76,963+0,43x-0,007x% r’=0,96
45 Polinémio (AZ"‘AV) AZ+TB: P=<0,0001; Y=88,640-0,373x ; r’=0,86
AZ+AF: P=<0,0001; Y=77,842+0,177x-0,006x%; r’=0,96
40 T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 30 20 100

Exclusio (dias)

Figura 9. Digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) e digestibilidade in vitro da
matéria orginica (DIVMO), expressas em base seca, da forragem de azevém
associado com aveia (AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro

(AZ+AF), durante o periodo de exclus@o. Santa Maria, RS, 2005.
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Tabela 1. Acimulo de MS total (kg/ha de MS), biomassa verde, material morto e outras

espécies em percentagem da MS total, de pastagens de azevém associado a aveia
(AZ+AV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro (AZ+AF), exclusas do
pastejo, Santa Maria, RS, 2005

Exclusio (dias)

Tratamentos 14 21 28 35 41 50 56 63 70 78 84 91
MS total (kg/ha de MS)
AZ+AV 483 930° 1629 1904 2321 2888 3283  3463° 4544  4931° 4810 4428
AZ+TB 595" 1511° 1345 1721 2742° 2982 3393 4400° 3704® 5074 - -
AZ+AF 1225 1134° 1339 1585 1730 2433 3877  4920°  3258°  3530° 4722 -
Média 768 1192 1437 1737 2264 2768 3518 4261 3835 4512 4766 4428
C.V (%) 2397 6,78 1996 19,74 16,58 19,01 2043 2237 1884 1834 3229 2075
Biomassa verde (%)
AZ+AV 86,02 86,35 9510 89,41 91,33 87,73 8932 87,58 81,55 80,65 6570° 75,24
AZ+TB 75,12 92,50 95,62 92,37 9489 90,06 93,45 8820 89,25° 90,87 - -
AZ+AF 96,23  84,67° 89,76 92,40 87,54 9394 90,10 89,11  90,43" 8745 81,13 -
Média 85,79 87,84 92,49 91,40 9126 90,58 90,95 8829 87,08 8632 73,41 7524
C.V (%) 7,63 3,23 5,93 3,34 3,35 3,35 3,99 1,82 3,10 3,62 395 584
Material morto (%)
AZ+AV 13,97 13,65 790  7.60 8,67 6,06 994 12,42 1844 1935 3429" 24,76
AZ+TB 24,88 750" 4738 7,63 5,10 9,94 6,54 11,80 10,74> 9,13 - -
AZ+AF 3,77° 1533 1023 10,58 1246 1227 10,67 10,89 9,57 12,92 18,89 -
Média 1421 12,16 751 8,60 8,74 9,42 905 11,70 12,92 13,67 26,59 24,76
C.V (%) 46,06 2339 73,06 3555 3495 2222 40,06 13,76 20,89 22,86 10,90 17,74
Outras espécies (%)
AZ+AV 36,61° 1092 181" 484 2,65 7,38 552 5,43 474 487" 358" 453
AZ+TB 18,15 17,83 8,52 945 9,45 10,04 6,69 692 807 689 - -
AZ+AF 18,45° 12,42  11,49* 329 9,69 1,83 829 945 9,51  19,02° 12,10° -
Média 2273 1039 727 586 7,26 6,42 6.83 726 744 1026 784 453
C.V (%) 1,60 748 66,18 57,52 72,01 6403 62,79 56,72 39,14 53,58 9587 85,05

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 2. Acimulo de azevém (kg/ha de MS), folha, colmo, inflorescéncia em percentagem

da MS total e relacdo folha/colmo de pastagens de azevém associado a aveia

(AZ+AYV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro (AZ+AF), exclusas do

pastejo, Santa Maria, RS, 2005

Exclusdo (dias)

14 21 28 35 41 50 56 63 70 78 84 91
Tratamentos
Azevém (kg/ha de MS)

AZ+AV 134° 439° 1021 1136 1341 1818 2250° 2591° 2582  2311° 2932 2926
AZ+TB 312° 798" 874 1025 1556 2145 2610 3389 2830  4193° - -
AZ+AF 807° 915* 1034 1392 1741 2503 3147° 3846 2607  3145° 3255 -

Média 416 717 976 1184 1546 2156 2669 3276 2673 3216 3093 2926

C.V (%) 27,31 11,70 13,40 2621 2249 2234 1821 2986 1597 2698 3874 13,49

Folha (%)

AZ+AV 2429°  3970° 52,75 44,63 4572 50,10 33,57° 23,13° 1549 1222 346 1758
AZ+TB 31,75%  40,56° 54,15 40,56 27,17°  26,92° 23,10 10,57° 7,64 7,64 - -
AZ+AF 47,68 52,67 52,89 4625 37,70  30,79° 16,10 11,83° 7,91 624 271 -

Média 34,57 44,13 5326 4381 36,86 3593 2428 1518 1045 870 3,09 7,58

C.V (%) 2412 946 13,86 1933 12,88 11,54 14,62 2520 4221 2996 22,55 39,18

Colmo (%)

AZ+AV 522° 774" 1157 14,12 20,92° 24,17° 30,56° 4224 3511° 37,12° 39,58 38,96
AZ+TB 20,91°  12,16° 10,83 18,95° 30,07 35,64 46,37° 48,01 44,14° 5427 - -
AZ+AF 18,31° 2826 24,19 41,69 33,90 46,67° 47,80° 47,32  48,93" 36,28 4444 -

Média 14,81 16,05 1553 2494 28550 3549 41,52 4586 42,73 42,56 42,01 38,96

C.V (%) 1926 15,12 583 1513 1566 13,87 17,52 10,84 446 1598 14,65 10,00

Inflorescéncia (%)

AZ+AV 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 1,30° 478" 863" 7,58 13,65 17,89 20,24
AZ+TB 0,00 0,00 000 057  570° 929" 828" 1822" 2434 20,40° - -
AZ+AF 0,00 0,00 058 098 479" 8,26°  17,42° 17,89 22,60° 22,12° 21,12 -

Média 0,00 0,00 0,19 0,54 3,49 6,29 10,16 14,92 18,17 18,72 19,50 20,24

C.V (%) 0,00 0,00 1648 111,8 53,60 3225 37,58 2441 1498 2834 1427 10,86

Folha/Colmo

AZ+AV 459" 456" 554" 328" 224" 209" 116" 056" 045 032 009 0,19
AZ+TB 1,59 341> 5000 214" 1,12° 0,76 0,551 025" 0,18 0,15 - -
AZ+AF 2,60° 1,86 2,18  1,10° 089" 0,67° 034> 021> 116 0,18 0,06 -

Média 2,92 3,61 392 2,17 1,42 1,17 067 034 026 022 007 019

C.V (%) 20,67 2646 14,16 13,59 20,66 21,06 31,04 33,56 49,35 32,04 2775 34,51

Médias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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Tabela 3. Aciumulo de leguminosas e aveia em percentagem da MS total, e de leguminosas em

percentagem da biomassa verde, de pastagens de azevém associado a aveia
(AZ+AYV), trevo branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro (AZ+AF), exclusas do
pastejo, Santa Maria, RS, 2005

Exclusdo (dias)

Tratamentos 14 21 28 35 41 50 56 63 70 78 84 91
Leguminosas (% MS total)
AZ+AV - - - - - -
AZ+TB 930 21,95 22,12* 22,80 2187 816" 9,03 448 4,75 1,68 - -
AZ+AF 11,79 132> 061" 0,18 1,47° 083"  047° 2,61 1,48 3,78 2,74 -
Média 10,54 11,64 11,36 11,49 11,67 4,50 4,75 3,55 3,11 2,73 2,74 -
C.V (%) 28,24 1698 431 1503 2534 4580 79,25 6581 67,56 16,17 87,12 -
Aveia (% MS total)
AZ+AV 1991 2799 2597 25776 22,04 10,33 14,79 18,15 1861 12,79 1,18 7.4l
AZ+TB - - - - - -
AZ+AF - - - - - -
Média 1991 2799 2597 2576 22,04 10,33 14,79 18,15 1861 12,79 1,18 7.4l
C.V (%) 8745 3397 435 5623 3721 7454 57,18 8461 697 5625 43,10 69,6
Leguminosas (% Biomassa verde)
AZ+AV - - - - - -
AZ+TB 12,26 23,76 23,13* 24,75 23,10 9,13* 9,63 510 529 1,85 - -
AZ+AF 12,30 1,57 0,68 019" 1,70° 090" 052" 293 1,67° 4733 3,92 -
Média 12,28 12,66 11,91 12,47 12,37 5,02 507 4,01 3,48 3,09 3,92 -
C.V (%) 20,49 18,57 466 1923 2582 50,02 7898 66,06 67,13 1635 6,71 -

Meédias seguidas de letras distintas na mesma coluna diferem ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.
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DILUICAO DO NITROGENIO DO AZEVEM (Lolium multiflorum Lam.)
CV. COMUM SOB CONSORCIACAO EM FUNCAO DO ACUMULO DE
MATERIA SECA DA CULTURA

Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de leguminosas em consércio com
azevém sobre a dindmica do N na pastagem, em funcdo do acimulo de MS, dentro de um
sistema de transicdo agroecoldgica. As pastagens experimentais foram estabelecidas por
preparo minimo do solo. Foi avaliada a cultura do azevém anual (Lolium multiflorum Lam.),
cv. Comum, sendo os tratamentos compostos pelos consércios com aveia preta (Avena
strigosa Schreb.), cv. Comum (AZ+AV), trevo branco (Trifollium repens L.), cv. Yi
(AZ+TB) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & Gregory), cv. Amarillo
(AZ+AF). Os tratamentos foram estabelecidos com as seguintes densidades de semeadura:
(AZ+AV), 40 kg/ha de azevém e 80 kg/ha de aveia; (AZ+TB), 40 kg/ha de azevém e 4 kg/ha
de trevo branco; (AZ+AF), 40 kg/ha de azevém e 12 kg/ha de amendoim forrageiro. A
adubag@o de base constou de 40 kg/ha de fosforo e potdssio, conforme recomendagio da
andlise de solo. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com trés
tratamentos e trés repeti¢cdes. Utilizou-se o modelo de diluicdo do N no tecido vegetal,
proposto por LEMAIRE e SALETTE (1984) e validado por GREENWOOD et al. (1991). Os
dados de campo foram confrontados ao modelo utilizando-se a andlise do desvio da raiz do
quadrado médio (RMSD) proposto por KOBAYASHI e SALAM (2000). O valor do
coeficiente () em todas as pastagens foi menor que (-0,60), o maior declinio da concentragio
de N no tecido vegetal em funcdo do acumulo de MS ocorreu na pastagem de AZ+TB (-0,94),
seguido das pastagens de AZ+AF e AZ+AV, respectivamente. O maior contetido de N no
tecido vegetal foi observado no azevém quando consorciado com trevo branco. A pastagem

de AZ+TB foi a que apresentou o indice de nutri¢do nitrogenada mais préxima ao modelo.

Palavras-chave: amendoim forrageiro, aveia, coeficiente de dilui¢do, leguminosas,

nutrientes, trevo branco
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RYEGRASS (Lolium multiflorum Lam.) NITROGEN DILUTION UNDER
INTERCROPPING AS CONSEQUENCE OF THE DRY MATTER
ACCUMULATION

Abstract

This work aims to evaluate the influence of leguminous plants consorted with ryegrass
through the N incidence on pastures, regarding the MS accumulation, within an agro
ecological transition system. The experimental pasture was established by the minimum
tillage of the soil after doing two harrowing. It was evaluated in the annual ryegrass culture
(Lolium multiflorum Lam.), cv. Common and its treatment was composed joining black oats,
white clover and forage peanut. The treatments were established by the following seeding
densities: (AZ+AV), 40 kg/ha of ryegrass and 80 kg/ha of oats; (AZ+TB), 40 kg/ha of
ryegrass and 4 kg/ha of white clover; (AZ+AF), 40 kg/ha of ryegrass and 12 kg/ha of forage
peanut. The base fertilization is consisted in 40 kg/ha of phosphorus and potassium, according
to the recommendation of the soil analysis. The experimental outline was entirely at random,
with three applications and three sequential repetitions. It was used the N dilution pattern at
the plant tissue, proposed by LEMAIRE e SALETTE (1984) and validated by
GREENWOQD et al. (1991). The data collected in the fields were in disagreement with the
pattern when the root medium square deviation analysis, proposed by KOBAYASHI e
SALAM (2000), was used. The coefficient (), which was used in all the pasture samples,
was lower than (-0,60); the highest N concentration declination in plant tissues, as a
consequence of the MS accumulation, occurred in the AZ+TB (-0,94) pasture sample and in
the AZ+AF and AZ+AV pastures on the sequence, respectively. The highest content of N, in
the plant tissue, was found in the ryegrass only when it was mixed up with white clover. The

AZ+TB was the pasture which presented the nearest nitrogen nutrition to the ideal pattern.

Key Words: coefficient of dilution, forage peanut, legumes, nutrients, oat, white

clover
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Introducao

As pastagens de inverno representam uma alternativa vidvel a alimenta¢do de bovinos
leiteiros, sendo um alimento de elevado valor nutricional, diminuindo a sazonalidade,
incrementando a produgéo forrageira e o desempenho animal. Os indices de produtividade das
pastagens sd@o influenciados pelas condigdes de solo e clima. Conforme BRISKE &
HEITSCHMIDT (1991) a capacidade dos sistemas pastoris em produzir biomassa poderia ser
ilimitada, dado o grande suprimento de energia solar, se ndo fossem alguns limitantes
ecoldgicos. Limitacdes estas que podem ser hidricas, nutricionais e de temperatura, freqiientes
nos ecossistemas pastoris e que impedem o adequado desenvolvimento da area foliar do
dossel vegetal. Nutrientes essenciais como carbono, N, fésforo, etc., integram os processos
bioquimicos e as vias metabdlicas das plantas influenciando diretamente a captura e o fluxo
de energia no sistema (NABINGER, 1998). Assim, embora a efici€ncia de conversdao de uma
folha individual numa situacdo ideal em termos de temperatura, d4gua e nutrientes possa
chegar a 20 % (LAWLOR, 1987), estima-se que menos de 1 % da energia solar incidente
anualmente na superficie terrestre € transformada em energia quimica pela vegetacdo
(BEGON et al., 1986).

O N ¢é um dos nutrientes absorvidos em grandes quantidades e essencial ao
crescimento das plantas. A producdo da forragem aumenta com o uso de adubacio
nitrogenada, dentro de certos limites e, conseqiientemente, aumenta a capacidade de suporte
da pastagem (ALVIM et al., 1987; ALVIM et al., 1989). Nao obstante, a adubacio
nitrogenada é fundamental para a expressdo do potencial forrageiro das pastagens. LEMAIRE
e CHAPMAN (1996) expdem que o fluxo de carbono dentro de uma planta ou pastagem é
fortemente influenciado pelo consumo de N e a particdo e reciclagem de N dentro da
pastagem. Conforme QUADROS, et al. (2003) em comunidades de plantas forrageiras, a
quantidade de biomassa produzida pelos vegetais €, muitas vezes, limitada pela
disponibilidade de N. A atividade fotossintética das folhas é diretamente relacionada ao seu
conteido em N, e o suprimento de carbono na cultura depende do nivel de nutricdo
nitrogenada. A disponibilidade de N no solo pode ser maior com a utilizagdao de leguminosas,
tanto na forma estreme como em misturas com gramineas.

Quando todos os fatores modificdveis do meio sdo levados a um nivel 6timo podemos
definir a produtividade potencial, onde somente aquelas varidveis ambientais, ndo possiveis
de serem controladas em condi¢des de campo, como a radiacdo e temperatura, estdo limitando

a expressao potencial. Quando algum dos fatores modificdveis (dgua, nutrientes, sanidade,
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etc.) ¢ mantido em niveis limitantes, obtém-se uma produtividade real que é inferior a
potencial. Para VIEGAS (1998) é imprescindivel que se conheca para cada espécie vegetal, de
um lado como se forma a estrutura de captag¢do da radiacdo incidente e de outro lado quais sdo
os fatores que afetam esta formacao e sua eficiéncia de utilizacdo da radiacdo captada.

O presente estudo foi realizado em um sistema de transi¢do agroecoldgica, que visa o
uso dos recursos disponiveis de forma mais sustentdvel, com o objetivo de avaliar a influéncia
da utilizacdo de leguminosas em pastagens de azevém, sobre a dinamica do N na cultura,
através de um modelo de diluicdo do N, o qual utiliza comparativamente os fatores

modificaveis do meio em um nivel 6timo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em drea pertencente ao Departamento de Zootecnia
(DZ), da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no periodo entre 04 de junho a 31 de
outubro de 2005. O local esta situado na regido fisiogréifica da Depressdao Central do Estado
do Rio Grande do Sul, Brasil, a altitude de 95 m, 29° 43’ de latitude sul e 53° 42’ de longitude
oeste. O solo é classificado como Argissolo Vermelho Distréfico Arénico pertencente 4
unidade de mapeamento Sdo Pedro (EMBRAPA, 1999) e o clima da regido € classificado
como Cfa (subtropical imido) conforme classificagdo de Koppen (MORENO, 1961), com
precipitacdo média anual de 1769 mm, temperatura média anual de 19,2 °C, com média
minima de 9,3 °C em julho e média maxima de 24,7 °C em janeiro, insolacdo de 2212 horas
anuais e umidade relativa do ar de 82%.

As pastagens experimentais foram estabelecidas em um sistema de transicdo
agroecoldgica, com baixa utilizagdo de insumos, através de preparo minimo do solo, apds
realizacdo de duas gradagens. Foi avaliada a cultura do azevém anual (Lolium multiflorum
Lam.), cv. Comum, sendo os tratamentos compostos pelos consércios com aveia preta (Avena
strigosa Schreb.), cv. Comum (AZ+AV), trevo branco (Trifollium repens L.), cv. Yi
(AZ+TB) e amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & Gregory), cv. Amarillo
(AZ+AF). Os tratamentos foram estabelecidos com as seguintes densidades de semeadura:
(AZ+AV), 40 kg/ha de azevém e 80 kg/ha de aveia; (AZ+TB), 40 kg/ha de azevém e 4 kg/ha
de trevo branco; (AZ+AF), 40 kg/ha de azevém e 12 kg/ha de amendoim forrageiro. O
estabelecimento do amendoim forrageiro foi realizado em dezembro de 2004. A adubacdo de
base constou de 40 kg/ha de fésforo e potassio, conforme recomendagdo da andlise de solo

(REDE OFICIAL DE LABORATORIOS DE ANALISE DE SOLO — ROLAS). A adubacio
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de cobertura foi constituida de 20 kg de N/ha em uma tunica aplicagcdo, apds o primeiro
pastejo. O solo apresentou as seguintes caracteristicas apds o experimento: textura = 4; pH-
H,0 = 5,0; indice SMP = 5,8; P,0s = 31,85 mg/dm’; K,O = 98,2 mg/dm’; M.O = 3,2 %;
saturagdo de Al =3 % e saturacdo de bases = 58 %.

Em sistema rotativo as dreas foram pastejadas com vacas em lactacdo da raga
Holandés, com peso médio de 530 + 30,5 kg e produgdo média didria de 17 + 2,31 kg/dia,
recebendo complementacio alimentar com concentrado e silagem de milho. Determinou-se a
altura de 20 cm da pastagem como critério para entrada dos animais. Antecedendo a entrada,
foi calculada a massa de forragem, estimada mediante a técnica de dupla amostragem (WILM
et al., 1944), com realizagcdo de cinco cortes e 20 estimativas visuais. Para determinacdo da
carga animal a ser utilizada procurou-se manter a oferta de forragem entre 8 e 10 kg de
MS/100 kg de peso vivo, baseando-se na massa de forragem estimada pela dupla amostragem.
Os animais permaneceram nas areas experimentais das 9 hs as 16hs e das 18 hs as 7 hs, tendo
a disposicdo, sombra, dgua e sal mineralizado.

Cerca da décima parte destas dreas (100 m?) foram isoladas ap6s o segundo pastejo,
para avalia¢do do acimulo de biomassa. Semanalmente foram efetuados cortes a 5 cm do solo
por drea isolada, com trés repeti¢des, utilizando-se um quadro de 0,30 m’ quando a forragem
apresentava mais de uma tonelada de matéria seca por hectare. Cada corte foi pesado,
retirando-se cerca de 300 g de amostra para realizagdo da separagdo do azevém e seus
componentes, colmo e folha, bem como, das espécies em consdrcio, material morto e as
demais espécies nao identificadas. Em seguida as amostras frescas contendo somente azevém
(folhas e colmos) foram pesadas, acondicionadas em sacos de papel e levadas a estufa com
circulagdo de ar forcado a 55 °C por aproximadamente 72 horas, apds foram pesadas para
determinagdo da producdo de matéria seca por hectare da cultura. As amostras contendo
somente azevém foram moidas em moinho tipo Willey, utilizando-se peneira com crivos de
um milimetro.

Efetuaram-se determinacdes de matéria seca (MS) em estufa a 105 °C, durante 16
horas e nitrogénio (N) total pelo método micro Kjeldahl. O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e trés repeti¢des. Utilizou-se o modelo de

dilui¢do do N no tecido vegetal:

N (%) = 4,8(MS)**?
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onde N (%) é a concentracdo de N em % da massa produzida e MS € a quantidade de massa
seca produzida pela parte aérea da pastagem em t/ha. O coeficiente a=4,8 da equacdo
representa a concentracdo de N contida na parte aérea da planta em uma massa conhecida e o
coeficiente =-0,32, caracteriza o comportamento da concentra¢cdo de N na parte aérea da
planta a medida que ocorre actimulo de massa seca. Este modelo foi proposto por LEMAIRE
& SALETTE (1984) e validado por GREENWOOD et al. (1991), que dividiu os modelos
formulando equacdes diferentes para plantas de metabolismo C3 e C4. De acordo com esse
modelo qualquer concentracdo de N abaixo do N 6timo poderd ter a producdo da cultura
limitada. Foi determinado o indice de nutricdo de nitrogénio (INN), dividindo o contetido de
N da cultura (amostra) pela concentracdo critica de N (modelo). Os dados de campo foram
confrontados ao modelo utilizando-se a andlise do desvio da raiz do quadrado médio (RMSD)

proposto por KOBAYASHI e SALAM (2000).

Resultados e discussao

Os resultados referentes ao acimulo de matéria seca/ha e a dindmica do N (%) no
tecido vegetal das pastagens de AZ+AV, AZ+TB e AZ+AF sdo apresentados nas Figuras 1 e
2. Na medida em que houve aumento da MS acumulada nas pastagens houve diminui¢do nos
teores de N das mesmas. Isso porque & medida que as plantas crescem e acumulam MS
apresentam proporcdes cada vez maiores de materiais estruturais e de armazenamento que
contém pouco N, portanto, a concentragdo de N nas plantas decresce (GREENWOOQOD et al.,
1991). Mesmo quando existe um suprimento suficiente de N e outros nutrientes, a
concentragdo de N nas plantas diminui na medida em que elas crescem (LEMAIRE &
SALETTTE, 1984; LEMAIRE & DENOIX, 1987; GREENWOOD et al., 1991).

LEMAIRE et al. (1991) constataram um decréscimo intrinseco nos requerimentos de
N a medida que as plantas se desenvolvem, primeiramente, pelo maior contetido de material
estrutural, e em segundo lugar pelo crescente sombreamento das folhas mais velhas o que leva
a uma remobilizacdo do N para as folhas mais novas. O requerimento de nutrientes na planta
ndo € constante durante seu ciclo vegetativo. Nos estddios iniciais de crescimento um elevado
suprimento de N € necessario para suportar o desenvolvimento da drea foliar e a fotossintese.
Logo apds, quando a proporcdo de material estrutural aumenta, o requerimento de N por
unidade incremental de MS diminui (GREENWOOQD et al., 1990). LEMAIRE & GASTAL

(1997) observaram avaliando festuca, que o comportamento, ou melhor, o padrio de
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decréscimo da concentracio de N com o actimulo de biomassa foram similares entre os
diferentes anos de avaliag@o, no entanto, o conteido de N na planta foi diferente entre os anos.

Devido ao maior acimulo de MS que ocorre no periodo final do inverno e inicio de
primavera tem sido observado para o azevém anual um elevado requerimento de N nesses
periodos (SALETTE et al., 1984). Outro aspecto € que as taxas de mineralizagdo do N do solo
variam muito durante o ano, especialmente em resposta a temperatura e umidade do solo, a
disponibilidade do N € um dos fatores que mais limitam o crescimento de pastagens durante o
inverno e inicio da primavera em regides temperadas umidas (WHITEHEAD, 1995). A
aplicagcdo de adubos nitrogenados em periodos precoces leva a absor¢do de um excesso de N
pela planta, o qual pode ser considerado como uma reserva. Na maioria das situagdes, a
disponibilidade de N no solo até o fim do periodo de florescimento € geralmente insuficiente
para suprir a demanda da cultura PLENET & CRUZ (1997).

A atividade fotossintética das folhas € diretamente relacionada ao seu conteiido em N,
e o suprimento de carbono na cultura depende do nivel de nutricdo nitrogenada. De acordo
com VIEGAS (1998) a disponibilidade de N que assegura uma condicio de crescimento nio
limitante ao desenvolvimento foliar de L. multiflorum é alcancada com adubacdo superior a
150 kg/ha de N, e doses inferiores a 75 kg/ha de N atrasam a formagdo da érea foliar. O
mesmo autor avaliando a diluicdo de N no tecido vegetal de azevém cv. Comum observou as
seguintes equacdes: N(%) = 2,03(MS)'0’22 para o azevém ndo adubado; N(%) = 3,8(MS)'0’21
para 150 kg/ha de N e N(%) = 4,6 (MS)*3 para a mesma cultura adubada com 225, 250 e 300
kg/ha de N, esta tltima equacgdo semelhante ao modelo proposto por LEMAIRE & SALETTE
(1984). Os aumentos do rendimento de matéria seca, para cada unidade de nutriente
disponivel, diminuem, a medida que o rendimento se aproxima do potencial maximo de
producdo da planta (ARMITAGE & TEMPLEMAN, 1964). MARINO et al. (2004),
observaram que o aumento da produtividade de pastagens de azevém foi significativo até
adubac@o nitrogenada com 150 kg/ha. Respostas similares foram descritas durante o inverno e
primavera por MARINO et al. (1995) avaliando aveia branca, FERNANDEZ GRECCO et al.
(1996) avaliando Thinopyrum ponticum, MAZZANTI et al. (1997) avaliando forrageiras
hibernais.

No presente estudo, houve um grande distanciamento da curva que apresenta os
valores obtidos em condi¢gdo de campo, em relagdo a curva do modelo proposto por
LEMAIRE & SALETTE (1984) que estabelece o nivel real de produg¢do que venha a
representar o potencial de produgdo da cultura, onde somente aquelas varidveis ambientais,

ndo possiveis de serem controladas em condi¢des de campo, como a radiag@o e temperatura,
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estdo limitando a expressdo potencial. No presente experimento ndo foi realizado o controle
total da fertilidade e acidez do solo, presenca de invasoras e dgua, nem da radiacdo solar e
temperatura ambiente incidente sobre a pastagem. No entanto, observa-se no periodo total,
melhor desempenho do tratamento AZ+TB apresentando desvio da raiz do quadrado médio
(RMSD) de 1,26, contra 1,55 e 1,81 para os tratamentos AZ+AV e AZ+AF, respectivamente.
Principalmente no inicio do periodo experimental, aproximando-se muito da curva proposta
pelo modelo. Apesar da acentuada queda nos teores de N da cultura do azevém quando
consorciado com trevo branco, observa-se que este tratamento apresentou dados com menor
desvio em relacdo ao modelo.

A pastagem composta por AZ+AF apresentou o maior desvio em relagdo ao modelo,
também com acentuada reducio do contetido de N & medida que houve actimulo de MS (B), e
com menor conteiido de N no tecido vegetal (o) (Figuras 1 e 2). Esses resultados sdo
semelhantes aos da pastagem com AZ+AV, isso porque a leguminosa em consércio avaliada
concentra sua produgdo no periodo estival, dessa forma néo sendo eficiente fornecedora de N
para a cultura do azevém. Nesse sentido ASSMANN et al. (2003) observaram que a
implantacdo de trevo branco no inverno ndo gerou N residual para a cultura subseqiiente, no
caso o milho. A maior contribui¢do de trevo branco, que representou 24,75 % da biomassa
verde da pastagem apds 35 dias de exclusdo, possivelmente cooperou para a fixacdo de N no
solo e sua captagdo pela pastagem. O maior valor do coeficiente (o) foi obtido para a
pastagem de AZ+TB, isso indica que a cultura do azevém apresentou maior conteido de N
em seu tecido quando consorciada com o trevo branco, possivelmente pelo fornecimento de N
da leguminosa principalmente no periodo inicial de avaliacdo (Figura 1 e 2). Um dos méritos
comumente atribuidos as leguminosas € que essas exercem efeito no aumento do conteido de
proteina bruta no componente ‘“ndo-leguminosa” da mistura.

GONCALVES & QUADROS (2003) observaram que a taxa de elongagdo foliar para
a cultura do azevém foi maior para os tratamentos com 180 kg/ha de N e 120 kg/ha de N +
trevo vesiculoso, devido a auséncia de diferenca estatistica os autores concluiram que a
leguminosa foi eficiente em transferir N para a graminea acompanhante no periodo inicial de
avaliagdo. No entanto, COLLINS et al. (1991) relataram que normalmente hd pouca
transferéncia durante os primeiros meses apds a semeadura de uma pastagem consorciada
com graminea e leguminosa, € que a maior rota de transferéncia de N, tanto sob pastejo
quanto corte, é através da decomposicdo de material morto de leguminosas, incluindo raizes,
estolhos e folhas. Uma pequena quantidade de N pode ser transferida pelas exudacdes de N

organico das raizes vivas, pela lixiviacdo do N vindo das folhas de leguminosas e pela
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volatilizagdo de amonia e sua subseqiiente absor¢do pelas gramineas (DENMEAD et al.,
1976).

Os valores obtidos para os coeficientes de dilui¢do () localizam-se todos abaixo de -
0,6, significando que a queda no teor de N no tecido vegetal é bastante elevada a medida que
ocorre o acimulo de MS. Esta queda foi mais acentuada para o tratamento AZ+TB (-0,94),
havendo intenso déficit de N a partir do momento em que aumenta a contribuicdo do
componente azevém na pastagem. VIEGAS (1998) observou deficiéncias na nutricio
nitrogenada para o azevém sem adubacg@o ou em baixos niveis de N, entretanto, a dilui¢cdo do
N no tecido vegetal foi mais amena, ou seja, os valores do coeficiente de diluicdo foram
maiores que -0,3.

Com o avango do estadio vegetativo da pastagem e devido a auséncia de pastejo, a
intensidade de luz incidente sobre a cultura do trevo branco diminuiu, em fung¢do do
sombreamento causado pelo azevém que possui hdbito de crescimento ereto. Com isso a
contribuicdo de trevo branco na biomassa verde da pastagem apds 35 dias de exclusdo
comecou a decrescer, caindo de 24,75 % para 1,78 % aos 78 dias de exclusdo. A contribuicio
da leguminosa ocorrida no periodo inicial de exclusdo foi efetiva na fixa¢do de N no solo e
transferéncia para o azevém, no entanto, o acentuado decréscimo de trevo branco em funcio
do tempo cronolégico decorrido, ocasionou intensa queda dos teores de N no azevém em
funcdo do acimulo de MS.

Culturas tropicais apresentam menor reducdo em seu conteido de N ao longo do
periodo de crescimento, que se traduz em um maior coeficiente de diluicdo (B) com cada
incremento unitdrio de MS (HERNANDEZ & BOLAGNOS AGUILAR, 2007). Os autores
em questdo avaliando a curva de diluicdo de N de alguns genétipos hibernais e estivais
observaram que as espécies hibernais apresentaram maior concentragdo de N no tecido
vegetal, destacando-se o Triticum aestivum como a cultura que apresentou a maior diluicdo do
N. As espécies tropicais ocuparam a parte inferior do grafico, ou seja, apresentaram menor
concentracdo de N na planta, porém com diluigio do N menor comparado as espécies
temperadas. A menor diluicdo do N foi observada para o Paspalum notatum, devido a sua
menor producdo de MS e também a alta relac@o entre folhas e colmos dessa cultura.

Das curvas de diluicdo surgiu o indice de nutricdo de N (INN), o qual consiste em
dividir o contetido de N de um cultivo em um estudo em um dado instante entre a
concentragdo critica de N. Se o valor for maior que 1, entdo hd um excesso de N na cultura e
em conseqiiéncia um consumo de luxo do nutriente disponivel (seja de origem edafico ou

fertilizantes). Se o valor for igual a 1, existe uma adequada nutri¢do da cultura. Da mesma
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forma, se o valor for menor que 1, existe um déficit de N e por conseqiiéncia ndo serd
alcancado a maxima taxa de crescimento da cultura (LEMAIRE & MEYNARD, 1997).

Os resultados referentes ao INN das pastagens de AZ+AV, AZ+TB e AZ+AF
encontram-se descritos na Figura 3. Através desses valores de INN, é possivel afirmar que
houve deficiéncia de N em todos os tratamentos e estddios de desenvolvimento. A pastagem
de AZ+TB aproximou-se mais ao modelo em relagdo as demais, sendo que aos 41 dias de
exclusdo o INN foi superior ao modelo, alcangando valor de 102 %. Possivelmente isso
ocorreu em fung@o da maior contribuicio da leguminosa que ocorreu aos 35 dias de exclusdo,
e que a partir dai comecou a senescer devido a competi¢do por luminosidade com a cultura do
azevém. A determinacdo do valor do INN para diferentes estddios de crescimento de uma
cultura permite a tomada de decisdes mais seguras quanto ao fato de se efetuar ou ndo a

aplicacdo de dose extra de N.

Conclusoes

As pastagens avaliadas apresentam deficiéncia na adubacdo nitrogenada. A cultura do
azevém consorciada com trevo branco apresenta o menor desvio dos dados em relacdo ao
modelo proposto. A cultura do azevém consorciado com trevo branco apresenta 0 maior teor
de N, bem como, o maior INN e o maior declinio do N no tecido vegetal em fungdo do
acumulo de MS, em relag@o as demais pastagens. O trevo branco contribui efetivamente para
0 aumento dos teores de N na cultura do azevém no periodo inicial de avaliagdo.

Os sistemas forrageiros de transi¢do agroecoldgica testados no presente estudo,
baseados na baixa utilizagdo de insumos e defensivos agricolas, ndo permite que a cultura do
azevém expresse todo seu potencial produtivo. A utilizag@o racional dos recursos disponiveis
€ fundamental para manter a sustentabilidade dos sistemas, sendo importante a realizacio de

estudos que avaliem outras espécies forrageiras, em condi¢des semelhantes.
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Figura 1. Curva de dilui¢cdo do N em forragem de azevém consorciado com aveia (AZ+AV), trevo

branco (AZ+TB) e amendoim forrageiro (AZ+AF). Santa Maria, RS, 2005.
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