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Resumo

RODRIGUES, CAROLINE MOREIRA. Caracteristicas morfogénicas e
estruturais de trevo-persa (Trifolium resupinatum L.) em consorcio com
azevém (Lolium multiflorum Lam.) submetidos a distintas alturas e
intervalos de corte. 2010. 61f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-
Graduacdo em Zootecnia — FAEM. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar caracteristicas morfogénicas,
estruturais e producao de forragem do trevo-persa (Trifolium resupinatum L.)
consorciado com azevém (Lolium multiflorum Lam.) a campo, submetidos a
diferentes alturas e intervalos de cortes. O experimento foi conduzido no ano
de 2009, em éarea cedida da EMBRAPA Clima Temperado — Estacédo Terras
Baixas, no municipio de Capéao do Leédo, RS. A semeadura foi feita a lanco, em
parcelas de 8 m? com densidade de 10 kg.ha™ de trevo-persa e 15 kg.ha™ de
azevem. O delineamento utilizado foi blocos completos ao acaso, em esquema
fatorial 3x3, com cinco repeticdes, totalizando 45 unidades experimentais.
Foram utilizadas trés alturas de corte, 4 cm, 8 cm e 12 cm e trés intervalos de
corte, correspondentes ao acumulo térmico de 320, 420 e 520 GD. Foi utilizada
a técnica das ramificagdes/perfilnos marcados e feitas avaliagcbes semanais no
trevo quanto ao numero de folhas (vivas abertas, senescentes, mortas,
surgidas), niumero de nés, altura de planta e comprimento de ramificacao; e no
azevém quanto ao numero de folhas (completamente expandidas, em
expansao, completamente expandidas senescentes, em expansao senescente,
mortas), altura de planta e comprimento de perfilho. Na ocasido dos cortes, foi
feita verificacdo da producdo de matéria seca e separacao botanica. A taxa de
aparecimento de folhas (TAF) do trevo-persa € modificada pelo intervalo (GD) e
altura de corte. Intervalos de 320 e 420 GD apresentam melhor taxa de
aparecimento de folhas (TAF) do trevo-persa. A altura de corte ndo altera a
TAF do azevém. O intervalo de 320 GD apresenta melhor TAF do azevém. No
intervalo de corte de 420 GD o trevo-persa apresenta maior numero de folhas
vivas abertas, menor numero de folhas mortas, maior comprimento de ramos,

maior numero de nés e maior producdo de forragem, sendo o intervalo



recomendado para o manejo pelos produtores. A maior producao de forragem
da consorciacdo azevém e trevo-persa é obtida com 520 GD mas com alta
relagéo caule/folha.

Palavras-chave: morfogénese, forrageiras de estacdo fria, consorcio de

leguminosas com gramineas, filocrono.



Abstract

RODRIGUES, CAROLINE MOREIRA. Morphogenetic and structural
characteristics of Persian clover (Trifolium resupinatum L.) intercropped with
ryegrass (Lolium multiflorum Lam) submitted to different heights and cutting
intervals. 2010. 61f. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pés-Graduagcdo em
Zootecnia — FAEM. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

The aim of this study was to evaluate morphogenesis, structural and forage
production of persian clover (Trifolium resupinatum L.) intercropped with
ryegrass (Lolium multiflorum Lam) in the field, subjected to different heights and
cutting intervals. The experiment was conducted during 2009 in the area ceded
by Embrapa Clima Temperado in Capédo do Le&do, RS. Sowing was done by
throwing in plots of 8 m?, with a density of 10 kg ha™ of persian clover and 15 kg
ha™* of ryegrass. The design was randomized complete block design in a 3x3
factorial design with five replicates, totaling 45 experimental units. We used
three cutting height, 4 cm, 8 cm and 12 cm and three cutting intervals,
corresponding to the accumulation of heat 320, 420 and 520 GD. Technique
was used in the branches / tillers marked and made ratings weekly in clover on
count the number of leaves (open living, senescent, dead, emerged), number of
nodes, plant height and length of branching, and in ryegrass on count the
number of leaves (fully expanded, growing, senescent fully expanded, growing
senescent dead), plant height and length of the tiller. On the occasion of the
cuts was made that production of dry matter and botanical separation. The rate
of leaf appearance (TAF) of Persian clover is modified by the interval (GD) and
cutting height. Intervals of 320 and 420 GD have higher rates of leaf
appearance (TAF) of Persian clover. The cutting height does not change the
TAF of ryegrass. The range of GD 320 has a better TAF of ryegrass.
In the cutting of 420 GD-Persian clover has a higher number of green leaves
open fewer dead leaves, branches of greater length, greater number of nodes
and greater forage production, and the recommended range for management
by producers. The highest yield of intercropping forage ryegrass and Persian

clover is obtained with GD 520 but with a high ratio stem / leaf.



Keywords: morphogenesis, winter forage, a consortium of legumes with

grasses, phyllochron.



LISTA DE FIGURAS
Figura 1- Area experimental localizada em area da Embrapa Clima Temperado,
Estacdo Experimental Terras BaiXas...........oovvuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 33

Figura 2 — Taxa de aparecimento de folhas (folhas/perfilno/GD) em azevém
submetido a trés alturas e trés intervalos de Corte...........ccoovveiiiiiiiiiiinns 40

Figura 3 — Filocrono (GD) em azevém submetido a trés alturas e trés intervalos
[0 L= o 0] ¢ (R 41

Figura 4 — Namero de folhas vivas abertas em trevo-persa submetido a trés
alturas e trés iNtervalos de COME........ouiiiiiiiiiii e 42

Figura 5 — Comprimento final da ramificagdo (cm) em trevo-persa submetido a

trés alturas € trés INtErValoS A& COM. .. ..iieeie e 47

Figura 6 — Numero de ndés em trevo-persa submetido a trés alturas e trés

(1910 AV 1 [0 ol o [ o0 ] £ (=N UT TR T TR 48

Figura 7 — Relacao folha/caule em trevo-persa submetido a trés alturas e trés

INEEIVAIOS T8 COMB. . et 49

Figura 8 — Numero de folhas em expansdo em azevém submetido a trés alturas

€ IS INTEIVAIOS B COIMB. ..ot 51

Figura 9 — Numero de folhas completamente expandidas senescentes em

azevém submetido a trés alturas e trés intervalos de corte.........covvvevveneeeeeenn... 52

Figura 10 — Numero de folhas mortas em azevém submetido a trés alturas e

trES INLEIVAIOS T8 COME ... e 53

Figura 11 — Altura final de plantas (cm) em azevém submetido a trés alturas e

trES INLEIVAIOS T8 COME. ..o e e 54

Figura 12 — Comprimento final de perfilho em azevém (cm) submetido a trés

alturas € trés iINtervalos A COME......on e 55

Figura 13 — Producdo de matéria seca do trevo-persa submetido a trés alturas

€ IS INEIVAIOS B COMB .. e, 57



Figura 14 — Producédo de matéria seca do azevém submetido a trés alturas e
treS INtErVAlOS 0E COME... oo 58
Figura 15 — Quantidade de material morto (Kg.ha™).........ccoceevvveieoviecieeeeeens 59



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Taxa de aparecimento de folhas (TAF, folhas/ramificacdo/GD) em
trevo-persa, submetido a trés alturas e trés intervalos de corte..........cccccceeeen.. 38
Tabela 2 — Filocrono (GD) em trevo-persa, submetido a trés alturas e trés
a1 CST Y= 1L 1S3 0 [T oo = PR PRTPPR 39
Tabela 3 — Numero de folhas mortas em trevo-persa, submetido a trés alturas e
tréS INtErValos dE COME......cciii i e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 44

Tabela 4 — Numero de folhas senescentes em trevo-persa, submetido a trés
alturas e trés iNtervalos d€ COME......ccceiiiee e e e e 45

Tabela 5 — Altura final de plantas (cm) de trevo-persa, submetido a trés alturas
€ tréS INtErvalos 08 COME......ccoi i i e e e e e e e e e e 46

Tabela 6 — Numero de folhas completamente expandidas em azevém,

submetido a trés alturas e trés intervalos de COMe.....oovvvvieieeeee e 50

Tabela 7 — Relacédo folha/caule de azevém, submetido a trés alturas e trés

1) (] RV [0 Sl o (ST o101 (< T 56

Tabela 8 — Peso seco de inflorescéncias de azevém (kg.ha™), submetido a trés

Alturas € trés iINLErvalos A COME.....ovnn e 60



LISTA DE ABREVIATURAS

Taxa de aparecimento de folhas TAF
Quilogramas por hectare kg.ha™
Graus-dia GD
Quilogramas kg
Metros m

Centimetros cm



SUMARIO

1. INTRODUGAO. .....cooitieeeieeeee ettt an e eanananes 18
2. REVISAO DA LITERATURA ...ttt ittt ettt 20
2.1 Caracterizagao das ESPECIES. ......ceiiiuurrereeeiiiiiiie e e e e erbeeeee e 20
2.1.1 Trevo-persa (Trifolium resupinatum L.). ... 20
2.1.2 Azevém (Lolium multiflorum Lam.)......cccccooiiiiiiiiiiiiniieeeeeeee 22

2.2 Consorcio graminea X [egUMINOSA........ccevvveeeeiiiiiiieeeee e 23
2.3 MOITOQENESE. ... e e bbb 24
2.4 Variaveis MOIfOgENICAS .......cuuvuuiiiiiiiiiiie e 25
2.4.1 Taxa de aparecimento de folhas (TAF).......cccoriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 25
2.4.2 FIlOCIONO. ...ttt 26

2.5 CaracteristiCas eSIULUNAIS ...........vvvveiriiiiiieeee e 27
2.5.1 Numero de folhas vivas abertas.............cccccoviiiiiiiiiiiii 27
2.5.2 Relacao folha/caule..............uveiiiiiiiiii e 28
2.5.3 NUmMero de NOS €M treVO-PEISa..........ccvveeurrrerrrunniiieeeeeereeeeeeensnnnnnns 28
2.5.4 Numero de folhas mortas e numero de folhas senescentes.......... 28
2.5.5 Altura e comprimento final de plantas...........ccccooeeeeeiiiiiiiiinieiiiiin, 29

2.6 Producao de Matéria SECA.......ccceieeeeeiieiiieeeeeeeeeeee s e e 30
2.7 Efeito da altura e frequéncia de Core.........coeeeeeviieiiiiiiiiiiieeeees 30

3. MATERIAL E METODOS........ccooiittitieeeeeeee et en e 33
SLL LOCAL ittt 33



3.3 S0I0 € AdUDAGOES. ... ..euiiiiiiiiiiiiiie e 34

3.4 Implantacdo do eXPeriMENTO.........ccceiiiurrriiiiiiriiie e e e e e e e e 34
3.5 Delineamento experimental e tratatamentos..............cccceevvvvvniiinninnnnnn. 34
3.6 Periodo experimental............ccooiiiiiiiiiieee e 35
3.7 Variaveis avaliadas............ccoooiiiiiiiiiiiie e 35

3.7.1 Varidveis morfogénicas e estruturais de trevo-persa e

oY=V = 1 TR PRPPRRRP 35
3.7.2 Acumulo de matéria SeCa (MS).......cueeeriiiiiiiiiieee e 37

3.8 Modelo estatistico e analise dos dados............ccoevcvieiieeeiiiiiieieeeee 37

4. RESULTADOS E DISCUSSAO........ccoiuiiiiriiririeieieieesisesesine e 38
4.1 Variaveis MOIMOGENICAS. ......uiviiiiiiieeie ettt e s 38
4.1.1 Taxa de aparecimento de folhas (TAF) no trevo-persa................. 38
4.1.2 FIloCron0 dO treVO-PEISA.......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeieee e e e e e e ae e e 38
4.1.3 Taxa de aparecimento de folhas (TAF) no azevém....................... 40
4.1.4 FilOCrON0 dO BZEVEIM........uuiiiiiiiiiiiiiie e 40

4.2 Caracteristicas estruturais do treVO-persa..........cccceeeveveeeeeervveenrnnnnnnnns 42
4.2.1 Numero de folhas vivas abertas............cccccceeiiiiiiiiiie e 42
4.2.2 NUmero de folnas MOrtas. ..........cccuvereeeiiiiiiiieeiee e 43
4.2.3 Numero de folhas SENESCENLES.........cccuvvviiieieiiiiieee e 44
4.2.4 Altura final de plantas.........ccccceeeeeeiie e 45
4.2.5 Comprimento final de ramificagao..............ccccceeeeeieiiiieeiiiecceeiiie, 46
4.2.6 NUMEIO A€ NOS....cciiiiiiiiiiiie ettt 47

4.2.7 Relacao folha/caule..............coovveiiiiiiiiii e 49



4.3 Caracteristicas estruturaisS do azeVemM......c..oee oo 49

4.3.1 Numero de folhas completamente expandidas............cccccovvuvreeen. 49
4.3.2 Numero de folhas em eXpPanS&a0........c.oovcvvuireeeiiiiiieiiieeeee e 50
4.3.3 Numero de folhas completamente expandidas senescentes........ 52
4.3.4 NUmero de folnas MOrtas..........ooccvveeieeeiiiiiiieee e 52
4.3.5 Altura final de plantas. ... 54
4.3.6 Comprimento final de perfilno..............ccvvviiiiiie 55
4.3.7 Relagao folha/caule..............oooiiiiiieeeeeee e 55

4.4 Producdo de matéria seca do trevo-persa e do azevem,

inflorescéncias de azevém e quantidade de material morto.......................... 56
4.4.1 Producao de matéria seca do trevo-persa...........occcuvvvvvvveeeeeeeennnn. 56
4.4.2 Producdo de matéria seca do azevem.............uuvvviiciiieeiiiieeeeeeeenn, 57
4.4.3 Quantidade de material morto na area..........ccoeeevvvvvveieeeeeeeevnnennnn. 58
4.4.4 Producado de matéria seca das inflorescéncias do azevem........... 59

5. CONCLUSOES.......oiiiiitieiie ittt 61

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......cocitiiiiiieieiiinininesiseeiesecee e 62

APENDICES. ... oot ettt e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e e e e eines 69



1 INTRODUCAO

A intensificacdo do uso de pastagens vem progredindo ao longo dos
anos no Brasil. Com isso, torna-se cada vez mais necessario o conhecimento
da dindmica de acumulo de biomassa em um pasto para a obtencdo de
adequadas praticas de manejo que possibilitem ao mesmo tempo alta
produtividade dos componentes planta e animal e estejam de acordo com as
caracteristicas eco-fisiolégicas das plantas forrageiras.

No Rio Grande do Sul, a producdo estacional de plantas forrageiras
impde aos pecuaristas uma consideravel reducédo na produtividade no periodo
de escassez das pastagens nativas, as quais tém seu pico de desenvolvimento
nos meses mais quentes. Uma das alternativas utilizadas pelos produtores
para assegurar a producao animal € a introducdo de gramineas e leguminosas
exoticas hibernais nesses periodos, produzindo forragem de boa qualidade, e,
no caso das leguminosas, atuando como melhoradoras da qualidade da
forragem e do solo, pela sua capacidade de fixacdo biolégica de nitrogénio.
Para isso, busca-se utilizar plantas adaptadas as condi¢cdes da area disponivel
e que ao mesmo tempo sejam boas forrageiras.

Solos hidromorficos sao tipicos na regido sul do Rio Grande do Sul. As
grandes areas com essa caracteristica sdo conhecidas como terras baixas.
Nessa regido recomenda-se o uso de plantas forrageiras tolerantes as
condicBes de excesso de agua no solo. Uma das espécies que vem tendo seu
potencial forrageiro e de tolerancia reconhecidos, através de estudos
realizados na regido, é o trevo-persa (Trifolium resupinatum L.). E uma
leguminosa forrageira hibernal, nativa de regides de clima mediterraneo que se
adapta as condi¢des climaticas e edaficas do sul do Rio Grande do Sul (REIS,
2007).

O uso consorciado de gramineas e leguminosas tem por objetivo
melhorar a qualidade da oferta e também contribuir para melhorar a estrutura e
fertilidade do solo. A graminea contribui com o desenvolvimento da leguminosa
ao fechar o espaco mais rapidamente, dificultando o aparecimento de outras
plantas indesejaveis. A leguminosa contribui com a nutricdo da graminea ao
fixar nitrogénio e fornecé-lo ao sistema, melhorando a producdo e o valor

nutritivo da graminea associada.



Dentre os recursos forrageiros usados na estacao fria, o azevém anual
(Lolium multiflorum Lam.) é responsavel pela maior area plantada no Rio
Grande do Sul, especialmente por ter um grande potencial produtivo e ser
adaptado as condi¢cdes ambientais do Estado (CONFORTIN, 2009).

Em funcdo da importdncia do azevém nos sistemas de producao
pecuaria do Rio Grande do Sul, as caracteristicas morfogénicas, estruturais, de
crescimento e desenvolvimento dessa planta vém sendo amplamente
estudadas, mas tais estudos referentes ao trevo persa sdo ainda escassos,
principalmente quando consorciado.  Assim, este trabalho teve por objetivo
avaliar caracteristicas morfogénicas, estruturais e producdo de forragem do
trevo-persa consorciado com azevém em condicbes de campo, submetidos a
cortes deixando diferentes alturas de residuo e com diferentes intervalos entre

cortes.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Caracterizacdo das espécies

2.1.1 Trevo-persa (Trifolium resupinatum L.)

O trevo-persa pertence a familia Fabaceae - que ficou popularmente
conhecida como familia das leguminosas. Dentro desta, sdo encontrados
grandes grupos de plantas forrageiras, como os géneros Trifolium, Lotus,
Medicago, Desmodium, etc. O género Trifolium, constitui um grande grupo de
espécies anuais e perenes distribuidas no cinturdo umido e frio das regides
temperadas e sao reconhecidas como forragens nutritivas. Grande parte delas
possui caules finos e folhagem densa, além de alta digestibilidade (ERDEMLI
et al., 2007). S&o utilizadas majoritariamente para pastejo direto, mas tambéem
sdo importantes na forma de feno, silagem e corte verde. Embora sejam
espécies anuais ou perenes de vida curta, estandes de plantas podem ser
mantidos por longos periodos de tempo, jA que elas podem geralmente se
restabelecer ou permitir ressemeadura natural (ERDEMLI et al., 2007).

O trevo-persa € uma leguminosa anual de estacédo fria que vem se
destacando pela producéo de forragem de alta qualidade, pela competitividade
e pela adaptacdo a solos mal drenados. Seu florescimento precoce e alta
producdo de sementes duras Ihe permite formar um banco de sementes no
solo, que proporciona no ano seguinte, uma regeneracao natural por sementes
apos a utilizacdo de culturas de verdo (COSTA et al., 2005). Possui caules
0cos que nédo suportam o peso das folhas e inflorescéncias maturadas e por
isso acamam. As flores sao autoférteis e autopolinizaveis, mas a presenca de
insetos polinizadores favorece a producdo de sementes (REIS, 2007). Segundo
Genckan (1983, apud ERDEMLI et al., 2007), as ramificacdes podem alcancar
mais de um metro de comprimento. Tem como origem as regibes
mediterraneas e é importante forrageira em paises como a Turquia, Ira, Iraque,
Afeganistdo, Austrdlia, Itdlia e Portugal. Esse mesmo autor ssegura que O
centro de origem desse trevo € a Turquia e o Ird e pode ter sido uma planta

cultivada na regido de Anatolia na Turquia em tempos remotos, quando a
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criacdo de animas estava progredindo. Segundo Reis (2007), na regiao de
Pelotas, a espécie foi primeiramente introduzida e cultivada por produtores de
leite em 1965, a partir de sementes importadas da Dinamarca. Em 1967, uma
amostra de sementes sem origem especificada e procedente de Porto Alegre,
foi introduzida em Pelotas no IPEAS (Instituto de Pesquisas e Experimentacéo
Agropecuarias do Sul, na atual ETB- Estacdo Experimental Terras Baixas),
através do Setor de Nutricdo e Agrostologia (SNA). Recebeu o registro SNA
310. Essa introducgéo teve como objetivo avaliar a adaptabilidade de forrageiras
a solos hidromérficos proprios para o cultivo de arroz (ALVES; AMARAL, 1984).
Mesmo revelando potencial para o uso em terras baixas e na regido litoranea
(KAPPEL, 1967), as pesquisas e o cultivo comercial de trevo-persa nao
prosperaram.

Nos ultimos 20 anos o interesse pela planta foi renovado em virtude
das caracteristicas de adaptacdo a solos sujeitos a alagamento, desse modo,
estudos vém sendo desenvolvidos pela Embrapa Clima Temperado na
tentativa de obter registro como cultivar.

Sdo duas as principais variedades de trevo-persa: Trifolium
resupinatum L. var. majus e Trifolium resupinatum var. resupinatum. O
primeiro, possui habito mais ereto, caules mais grossos, foliolos maiores e
menor indice de sementes duras, enquanto que o segundo, objeto deste
estudo, apresenta habito mais prostrado, caules mais finos, foliolos menores, e
maior percentagem de sementes duras (ERDEMILI et al., 2007). A variedade
resupinatum possui abundéancia de ramificacfes laterais e uma variedade de
manchas nos foliolos, de varias coloracdes, posicdes e graus de diferenciacao
(REIS, 2007). Somente 30% das plantas ndo apresentam manchas foliares
(CRAIG, 1989). A floracdo e maturacdo sdo mais precoces em relacdo a
variedade majus. Os cultivares Kyambro, Nitro e Prolific pertencem a
subespécie resupinatum (LACY et al., 2003).

O cultivar Kyambro € uma selecdo de uma linha de Trifolium
resupintatum var. resupinatum coletada por G. M. Halloran da Universidade de
Melbourne, Victoria, em 1975. Isto ocorreu voluntariamente em uma cultura de
cevada 20 km a leste de Osmaniye, no centro-sul da Turquia. As sementes

foram primeiramente recebidas pelo Departamento de Agricultura do Sul da
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Austrélia em 1977 e designada como S.A. 12239. A partir dessas sementes, a
cultivar Kyambro foi entéo obtida no Centro de Introducéo de Plantas Parafield
em 1982, apresentando precocidade no inverno e vigor na primavera, além de
florescimento mais cedo, sendo denominada S.A. 18920. Posteriormente foi
avaliada em solos rendzina (solos carbonatados cinzento-escuros, ricos em
humus) em Lochaber, Straun e Lagoa Bool, no sudoeste da Australia, de 1983
a 1987. Sementes de plantas selecionadas em 1982 foram isoladas no Centro
de Pesquisa de Kybybolite em 1985. As geragfes subsequentes segregadas
por marcadores de folhas indicaram um grau desconhecido de cruzamento e
foram enviadas para registro no Ministério da Agricultura Sul-Australiano e
indicadas para registro pelo South Australian Herbage Plant Liaison Committee.
As sementes basicas sdo mantidas pelo Departamento de Agricultura Sul-
Australiano com registro em 1988 (CRAIG, 1989). Este cultivar apresenta
habito semi-ereto que se torna prostrado sob pastejo. Possui vigoroso
crescimento primaveril e seu pico de producdo de matéria seca na regiao sul
do Rio Grande do Sul acontece entre setembro e novembro, produzindo flores
purpuras de fragrancia forte e agradavel. Produz sementes muito pequenas,
cerca de dois milhdes por quilograma e alta porcentagem de sementes duras
(cerca de 95%), o que torna necessaria a escarificagcdo antes da semeadura.
Além disso, possui alta prolificidade e pode atingir até 1400 kg.ha™ de

sementes, como obtido em diversos estudos australianos (CRAIG, 2005).

2.1.2 Azevém (Lolium multiflorum Lam.)

O azevém pertence a familia Poaceae (gramineas) e € uma das
forrageiras mais utilizadas no Rio Grande do Sul. A origem do azevém anual
nao é bem definida, mas provavelmente seja originaria do norte da Italia
(SPEDDING; DIEKMAHNS, 1972), sendo que no Brasil foi introduzida por
colonizadores italianos em 1875 no estado do Rio Grande do Sul (ARAUJO,
1978).

Sob o aspecto fisioldgico, o0 azevém anual apresenta rota metabdlica
C3 e morfologicamente é caracterizado por possuir um sistema radicular

fasciculado e habito cespitoso. Suas folhas sédo verdes brilhantes e de pré-
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foliacdo convoluta. A ligula € membranosa e curta e as auriculas séo
abracantes. A inflorescéncia € uma espiga distica (FLOSS, 1988). Segundo
Freitas et al. (2003), possui abundante producéo de forragem e 6timo rebrote,
com grande resisténcia ao pastoreio e a presenca de umidade. E considerada
a forrageira de clima temperado de maior utilizagdo em nivel mundial. Gerdes
(2003) sustenta que além da alta produtividade e qualidade nutricional, o
azevém apresenta como vantagens em relacdo as outras forrageiras de
inverno a sua boa producdo de sementes, capacidade de ressemeadura
natural, resisténcia as doencas e versatilidade de associacdes com outras
gramineas e leguminosas. Produz alimento com elevado teor de proteina, de
facil digestdo e bastante palatavel aos ruminantes (FONTANELI et al., 1991).
Porém, com o avanco do estadio fenolégico, como todas as plantas forrageiras,
ha reducéo de sua qualidade. Pedroso (2002) observou que, com o avanc¢o dos
dias do ciclo da pastagem, a digestibilidade in vitro da matéria organica e o teor
de proteina bruta sdo reduzidos. Lesama (1997) obteve reducédo da relacéo
lamina/caule em azevém de 1,19 em agosto para 0,53 em outubro. Entdo, com
0 aumento da participacdo de colmos pode haver aumento do teor de matéria
seca e diminuicdo da qualidade da forragem e do aproveitamento da biomassa
disponivel (SANTOS, 2002). Sintetizando, a reducdo no valor nutritivo da
forragem devido ao avanco no ciclo de desenvolvimento das plantas, pode ser
explicada pelo aumento da parede celular (BLASER, 1964), pela reducdo na
relacéo folha/colmo e pelo aumento no percentual de material morto (ROSO et
al., 2000).

2.2 Consorcio graminea x leguminosa

Plantas em comunidade assumem um comportamento distinto daquele
observado em plantas individuais. Existe uma interacdo gerando um cenério de
competitividade e uma gama de respostas que definirdo sua produtividade,
gualidade, vigor e persisténcia. Normalmente essa interacdo ocorre em funcao
de fatores como luz, nutrientes, espaco, agua, etc. (PAULINO; PAULINO,
2003). No consércio de gramineas e leguminosas, uma das respostas

observadas € a reducdo do perfilhamento e elevacao da altura das poaceas,
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em busca de adaptacdo ao meio com competicdo por luz. Por outro lado, estas
apresentam vantagem competitiva em relacdo as leguminosas, e, portanto,
tendem a dominar nas pastagens (HAYNES, 1980). Na busca de um equilibrio
do cultivo consorciado, deve-se levar em conta a selecdo de espécies
compativeis, principalmente no que se refere a habilidade competitiva.

Em contraste com a menor agressividade na competicdo, as
leguminosas por si sO representam alimento de melhor qualidade do que as
gramineas, sendo comuns contribuicdes ao sistema de 70 a 150 kg.ha™ de
nitrogénio proveniente do material reciclado dessas plantas (PAULINO;
PAULINO, 2003). Com esse aporte de nitrogénio ao sistema, ha beneficio para
a graminea associada e do solo, ocasionando diminuicdo dos custos com
adubacao nitrogenada e ganho de peso vivo do rebanho.

No Rio Grande do Sul, a consorciagdo azevém (Lolium multiflorum
Lam.), trevo-branco (Trifolium repens L.) e cornichdo (Lotus corniculatus L.), €
bastante utilizada no melhoramento de campo nativo, apresentando excelentes
resultados, ficando conhecido como “mistura convencional”. O trevo-branco é o
trevo exoético mais cultivado nas regides com clima temperado do sul do Brasil,
sendo a principal leguminosa no melhoramento de campo natural e formacao
de pastagens cultivadas de estacdo fria (REIS, 2007). O estudo da
consorciacdo do azevém com o trevo-persa visa oferecer uma alternativa ao
consorcio do azevém com o trevo-branco (assim que forem obtidos os registros
das cultivares e posteriormente multiplicacdo de sementes para venda no
Brasil), principalmente em solos mal-drenados. Além disso é uma leguminosa
gue pode diminuir a ocorréncia de timpanismo nos animais, embora possa
ocorrer quando ha pastejo intenso na primavera (CRAIG, 2005). Estrogénios
vegetais ndo tém sido detectados em Kyambro, assim, ndo deve haver

problemas de infertilidade nos animais (CRAIG, 2005).
2.3 Morfogénese
A morfogénese € definida como a dindmica de geracdo e expansao da

forma da planta no espaco (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Ela expressa as

taxas de aparecimento e expansdo de novos 6rgdos das plantas, assim como
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seu desaparecimento pela senescéncia (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000). Sua
importancia esta no fato de fornecer informacdes detalhadas a respeito do
processo de crescimento das forrageiras, tornando-se ferramenta indispensavel
para a definicdo de estratégias racionais de manejo. Numa pastagem, a
morfogénese pode ser descrita por trés caracteristicas basicas: taxa de
aparecimento de folhas (TAF), taxa de expansao de folhas (TEF) e duracao da
vida da folha (DVF) (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993). Essas caracteristicas sé&o
determinadas geneticamente, embora sejam influenciadas por variaveis
ambientais como temperatura, disponibilidade hidrica e de nutrientes
(NABINGER; PONTES, 2001). Segundo esses mesmos autores, a combinacao
dessas variaveis morfogénicas determina as principais caracteristicas
estruturais das pastagens: tamanho da folha, densidade de
perfilhos/ramificacdes e namero de folhas vivas por perfilho/ramificacéo. Esses
componentes tém relagdo direta com o indice de area foliar, associado a
interceptacdo de luz e consequente producao de fotoassimilados, que vai ditar
0 crescimento da pastagem. Outros constituintes como numero de nos,
comprimento de hastes também vao ter influéncia na producdo de biomassa
(SGANZERLA, 2009).

2.4 Variaveis morfogénicas

A importancia de seu estudo esta no entendimento da formacdo da
biomassa e da estrutura de captacao e reparticdo de carbono. Elas determinam
a estrutura do dossel, jA que a produtividade das plantas forrageiras €
dependente da formacdo e emissdo de folhas e ramificacdes, responsaveis

pela restauracdo da area foliar e perenidade das pastagens (PENA, 2007).

2.4.1 Taxa de aparecimento de folhas (TAF)

A taxa de aparecimento de folhas refere-se ao numero de folhas
surgidas em um perfilho/ramificacdo por unidade de tempo. Ela desempenha
papel central na morfogénese, e por consequéncia, no indice de éarea foliar

(IAF), pois influencia diretamente em cada um dos trés componentes da
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estrutura da pastagem. A TAF é diretamente influenciada pela temperatura e
pouco afetada pela deficiéncia de nitrogénio em gramineas temperadas
(LEMAIRE, 1988), muito embora Lattanzi et al. (1996) tenham encontrado
variagbes importantes nessa caracteristica. Essa variavel é também
relativamente afetada pela disponibilidade hidrica em leguminosas temperadas
como em Lotus corniculatus (MORALES et al, 1997) e responde
imediatamente a qualquer mudanca de temperatura percebida pelo meristema
apical (PEACOCK, 1975). Praticamente a TAF ndo é afetada por uma leve
desfolhacdo, mas quando esta é severa, diminui consideravelmente (DAVIES,
1974), uma vez que a planta tem de lancar mado de suas reservas para se
recuperar, demonstrando a intensa demanda por assimilados por parte dos
meristemas foliares apds a desfolha.

Durante o processo de crescimento da planta, a TAF em gramineas
demonstra uma aparente diminuicdo, o que pode ser explicado pelo aumento
do comprimento da bainha das folhas sucessivas, acarretando uma maior
demora no surgimento das folhas acima do cartucho (LEMAIRE; CHAPMAM,
1996; DURU; DUCROCQ, 2000), ja em leguminosas o surgimento das folhas é
guase concomitante com o alongamento dos entre-n0s e ndo ha bainha a

percorrer.

2.4.2 Filocrono

Define-se como o tempo térmico (graus/dia ou soma térmica) decorrido
entre o surgimento de dois fitbmeros (folha, nd, entre-né e gema axilar, no caso
de gramineas) sucessivos, ou seja, € o intervalo de tempo térmico decorrido
entre 0 aparecimento de duas folhas consecutivas (NABINGER; PONTES,
2001). E o inverso da taxa de aparecimento de folhas (TAF). Apesar de o
filocrono ser relativamente constante para um dado genoétipo, em determinado
ambiente, variacdes dentro de uma mesma espécie e cultivar sdo possiveis e
necessitam ser conhecidas para que esse indicador possa ser usado em
decisdes de manejo ou para comparar materiais (NABINGER, 1997). Dessa

forma, percebe-se a importancia de seu estudo, pois o filocrono quando
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expresso em graus-dia e aliado ao numero de folhas, permite melhor

caracterizacao do desenvolvimento da planta (FRANK; BAUER, 1995).

2.5 Caracteristicas estruturais

As caracteristicas estruturais de uma pastagem estdo altamente
relacionadas com variaveis ditas morfogenéticas (duracdo de vida das folhas,
taxa de aparecimento das folhas e taxa de expansao das folhas). Em ultima
analise, sdo estas varidveis estruturais que caracterizam a apresentacao
espacial da forragem ao animal em pastejo, lembrando-se que o fator climéatico
afeta fortemente as caracteristicas morfogenéticas (RODRIGUES, 2007).

2.5.1 Numero de folhas vivas abertas

Segundo Davies (1988), o numero maximo de folhas vivas por
perfilho/ramificacdo € uma caracteristica genotipica bastante estavel na
auséncia de deficiéncias hidricas ou nutricionais. Pontes (2001) nédo verificou
efeito de diferentes alturas de manejo (5, 10, 15 e 20 cm) sobre o namero de
folhas vivas em pastagem de Lolium multiflorum, cujos perfilhos apresentaram
em média duas folhas expandidas e 1,7 folhas em expanséo, totalizando 3,7
folnas vivas. Marriot et al. (1999) ndo encontraram diferencas entre os
tratamentos (diferentes alturas — 4 e 8 cm - e uso de adubacéo nitrogenada — O
e 140 kg.ha™) em relacdo ao nimero de folhas verdes para Lolium perenne e
Trifolium repens.

Em espécies leguminosas forrageiras, como a folha emerge com os
bordos dos foliolos unidos, segundo Sganzerla (2009), estudando morfogénese
de trevo-persa, o numero de folhas vivas abertas é uma importante
caracteristica estrutural, pois a eficiéncia fotossintética da folha é aumentada a
medida que os bordos dos foliolos ndo mais se tocam. Trabalhos mostram que
desfolhas frequentes do dossel reduzem o numero de folhas por planta e o
tamanho das folhas (PARDINI, 1992).
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2.5.2 Relagéo folha/caule

A relacéo folha/caule tem importancia para a nutricdo animal e para o
manejo de plantas forrageiras, pois a maior participacao de folhas ou caules na
composicdo da matéria seca altera o valor nutritivo da forragem consumida
(ABREU et al., 2004). Conforme avanca o estagio de maturacao fisiologica das
plantas, estas apresentam maior teor de fibra, o que diminui a aceitabilidade e
digestibilidade da matéria seca. Quando a planta ainda estd no estagio
vegetativo, onde a relacdo folha/caule € maior, a forragem apresenta elevado
teor de proteina bruta, digestibilidade e consumo (WILSON, 1982).

2.5.3 Numero de n6s em trevo-persa

Sempre que um meristema ou ponto de crescimento produz uma nova
folha (formacdo de um novo fitbmero) uma nova gema € produzida a qual se
localiza na axila da folha anteriormente formada (JEWISS, 1972). Assim, cada
no possui uma gema axilar que podera dar origem a uma nova ramificacao ou
pedunculo floral (JEWISS, 1972). Dessa forma, quanto maior a quantidade de
nos produzidos, maior é a quantidade de pontos de crescimento que poderao

originar novas folhas, ramificacfes ou pedunculos florais.

2.5.4 Nimero de folhas mortas e numero de folhas senescentes

Apesar da busca por maior eficiéncia na utilizacdo da forragem, as
perdas por senescéncia sao inevitaveis, em funcédo da necessidade de priorizar
a producdo por animal, o que torna necessaria a adocdo de ofertas de
forragem acima da capacidade de ingestdo dos animais (NABINGER, 1996).

Deve haver um equilibrio entre desfolha e manutencdo de massa, a fim
de obter o maior aproveitamento possivel da forragem potencialmente
consumivel e com seu melhor valor nutritivo. O sombreamento associado a
excessiva quantidade de material morto pode comprometer de forma decisiva

0S processos responsaveis pela manutencdo da perenidade da pastagem,



30

principalmente prejudicando o perfilhnamento (PARSONS; CHAPMAN, 2000).
Uma causa importante de mortalidade de perfilhos em pastos densos é a
competicdo por luz. Um periodo prolongado de sombreamento devido ao alto
indice de area foliar ocasiona a morte de perfilhos menores em consequéncia
da escassez de carbono (CONFORTIN, 2009). Hall et al. (1993) mencionam
gue entre os fatores relacionados a fotossintese que influenciam no incremento
da biomassa estdo a quantidade de luz incidente, que é determinada pelo
clima, e a perda de biomassa pela respiragcdo, com finalidade de manter e
formar constantemente novos tecidos. A maior assimilagdo de carbono das
plantas, que € resultado de um balanco positivo entre a fotossintese e a
respiracdo, permite um maior acumulo de biomassa (LARCHER, 1986) e
guanto maior for o investimento em superficie foliar, espera-se uma maior
captacao de luz e converséo da energia luminosa em quimica, proporcionando
altas taxas de crescimento e maiores ganhos de carbono (GRIME; HUNT,
1975). A senescéncia foliar € um processo natural que caracteriza a ultima fase
de desenvolvimento de uma folha. Apds a completa expansédo das primeiras
folhas, inicia-se 0 processo de senescéncia, cuja intensidade se acentua
progressivamente com o aumento no indice de area foliar, devido ao
sombreamento natural das folhas localizadas na porcdo inferior do dossel
(PACIULLO et al., 2005). Esses processos possuem implicacdo importante na
utilizacdo da forragem acumulada, uma vez que a perda excessiva de tecidos
vegetais por meio da senescéncia implica, obrigatoriamente, em baixa
utilizacéo da forragem acumulada (SBRISSIA; DA SILVA, 2001).

2.5.5 Altura e comprimento final de plantas

Esses parametros sao interessantes para observacao da estrutura do
dossel. Sao influenciadas pela disponibilidade de luz, temperatura, espaco,
estadio fenoldgico da planta e manejo de pastejo. Trabalhos desenvolvidos na
década de 50 ja indicavam que, em geral, desfolhacdes mais frequentes
resultam em crescimento reduzido, mas, em alguns estudos, dependendo da

severidade da desfolhacdo, o numero de plantas € aumentado
(VENDRUSCOLO, 2003). Segundo Carvalho et al. (2001), a altura da
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pastagem, para os animais, significa quantidade de biomassa disponivel. A
preferéncia por altura, segundo o0s autores, significa oportunidade de alta
ingestdo na medida em que a altura potencializa a profundidade do bocado,
qgue por sua vez € o principal determinante da massa do bocado. Nos estudos
com plantas forrageiras de clima temperado, as relagdes entre altura do dossel,
consumo de forragem e desempenho animal sdo bem evidentes,
demonstrando que aumentos em alturas, desde que ndo haja decréscimo no
valor nutritivo da forragem, proporcionam incrementos no consumo individual,
bem como no desempenho de diferentes categorias animais (HODGSON,
1990).

2.6 Producéao de matéria seca

O acumulo liquido de forragem numa comunidade de plantas
forrageiras ou em uma pastagem tem sido descrito como o resultado direto do
balanco entre os processos de crescimento e senescéncia do dossel
(HODGSON, 1990). Crescimento e senescéncia ocorrem em perfilhos
individuais, porém quando sdo avaliados como um todo, determinam a
producédo da comunidade vegetal (DA SILVA; PEDREIRA, 1997). Assim, num
dado periodo de tempo, o acumulo liquido (em peso) de biomassa viva de uma
espécie é o resultado da diferenca entre o aumento bruto de peso devido a
formacdo de novos tecidos e a diminuicdo causada pela senescéncia e
decomposicdo de tecidos mais velhos ou entdo pelo consumo de forragem
(BIRCHAM; HODGSON, 1983; DAVIES, 1993).

2.7 Efeito da altura e frequéncia de corte

O crescimento, a senescéncia e o0 consumo do pasto, e,
consequentemente o balanco entre eles, sdo influenciados pelo manejo de
cortes e por variacbes nas condi¢cBes climaticas e ambientais (CONFORTIN,
2009). Os efeitos da desfolhacdo podem variar de acordo com a frequéncia,
intensidade, uniformidade e época em que ocorre. O estagio de

desenvolvimento que a planta forrageira encontra-se também é importante
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(NASCIMENTO JR., 2001). Dessa forma, a altura e frequéncia de corte podem
influenciar as respostas morfogénicas e estruturais da pastagem.

A altura de corte tem importancia por afetar a velocidade da rebrota, em
funcdo da quantidade de tecido foliar fotossintetizante remanescente apds o
corte, e por determinar a amplitude das respostas que as plantas tém que
desenvolver em fungédo das mudancas no ambiente (DIFANTE, 2003). O corte
afeta ndo somente a fisiologia das plantas desfolhadas, mas também modifica
indiretamente o micro-ambiente das plantas vizinhas (CAVALCANTE, 2001).

Bilharva et al. (2009) verificaram maior nimero de folhas vivas abertas
em trevo-persa na altura de corte de 10 cm, quando comparado com a altura
de corte de 5 cm. Segundo Sganzerla et al. (2009), as alturas de corte e os
intervalos entre cortes modificam as variaveis morfogénicas do trevo-persa.
Cortes em menores intervalos de tempo proporcionam menor valor de filocrono
e maior taxa de aparecimento de folhas.

A frequiéncia entre os cortes assume elevada importancia porque € um
dos principais fatores que interfere na qualidade e na quantidade da forragem
produzida e também no rebrote das plantas (DIFANTE, 2003).

Os processos de desenvolvimento das plantas sdo controlados pelas
condicbes ambientais, principalmente temperatura e luminosidade. O uso do
conceito de graus-dia (GD) permite integrar ao calendario humano essa
unidade de tempo as quais as plantas sdo sensiveis, e que, segundo Ometto
(1981), é uma avaliacdo simplificada da energia que esta a disposicdo da
planta a cada dia e representa um acumulo diario de energia acima de uma
condicdo minima e abaixo da maxima exigida pela planta (temperaturas de
base). Com isso, a utilizacdo de intervalos entre cortes em graus-dia, permite
relacionar as variaveis estudadas a essa unidade adequada para as plantas.

Confortin (2009) utilizou o intervalo de 313 GD entre pastejos de ovelhas
em azevém. Glienke et al. (2008) utilizaram 300 GD entre pastejos também
com ovelhas, mas sobre consorciacdo de aveia preta (Avena strigosa Schreb.),
trevo-vermelho (Trifolium pratense L.) e azevém (Lolium multiflorum Lam.).
Esses intervalos também consideraram a ampla faixa de duracdo da vida das
folhas de azevém reportada na literatura, Pontes et al. (2003) e Freitas (2003)

encontraram duracdo de vida das folhas de 500 GD no periodo de junho a
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agosto e 410 GD de setembro a novembro. Assim, no presente estudo, levou-
se em conta, aproximadamente, os acumulos térmicos onde haveria um
adequado numero de folhas vivas, chegando entédo aos intervalos de 320, 420
e 520 GD utilizados.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local

O experimento foi conduzido a campo, no municipio Capéo do Leéo,
Rio Grande do Sul, em area da Embrapa Clima Temperado — Estacdo Terras
Baixas (fig. 1). Esta éarea fica a 5 km, aproximadamente, da Estacéo
Meteorolégica da Embrapa/UFPEL, que é situada a 31°52'00" Sul e 52° 21'24"
Oeste e 13,24 m de altitude (Estacao Meteoroldgica EMBRAPA/UFPEL, 2009).

Figura 1- Area experimentl localizada em area da Emrpali Temperado,

Estacdo Experimental Terras Baixas.
3.2 Clima

O clima da regido é subtropical umido (Cfa segundo Kdeppen), com
verdes quentes, apresentando temperaturas médias de 17,8 °C com minima
absoluta de -3,0 °C (Estacdo Meteorolégica EMBRAPA/ UFPEL, 2009). Os
dados meteorologicos foram coletados na Estacdo Meteorologica da
EMBRAPA/UFPEL durante o periodo experimental e encontram-se no

apéndice A.
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3.3 Solo e adubagbes

O solo é hidromorfico, classificado como Planossolo Haplico Eutréfico
solodico, pertencente a unidade de mapeamento Pelotas (STRECK et al.,
2008). O solo da area experimental apresentou a seguinte composi¢cao quimica
na camada de 0 a 20cm: pH em H20: 6,0; pH SMP: 7,0 (esta area ja havia sido
anteriormente utilizada para experimentos, o que pode ter influenciado esse
valor); P — Mehlich: 12,9 mg.dm'3; K: 35 mg.dm? M.O.: 1,7%; Al: 0,0 cmol; dnr
» Ca: 2,7 cmol; dm?®; Mg: 1,4 cmol. dm* e argila: 10%. Conforme a andlise de
solo, os teores de fosforo e potassio estavam satisfatorios, desta forma nédo

foram incorporados ao solo estes nutrientes.

3.4 Implantagao do experimento

A éarea sofreu prévio dessecamento em meados de marco de 2009, com
aplicacdo de glifosato (3 I.ha™). Em 02 de abril de 2009 foi realizado preparo
convencional do solo com grade pesada. Foi utilizada a cultivar Kyambro de
trevo-persa, fornecida pela Embrapa — Estacdo Terras Baixas e sementes
comerciais de azevém, sem cultivar definida. As sementes das leguminosas
foram inoculadas com inoculante especifico, cedido pela FEPAGRO — RS. A
semeadura foi feita a lanco no dia oito de maio de 2009, com densidade de 10
kg.ha™ para trevo-persa e 15 kg.ha™ para azevém. Apds a semeadura, as
sementes foram incorporadas ao solo mediante uso de rastrilho manual. As
parcelas possuiam 8 m? (2 m x 4 m) e constituiam um total de 45 parcelas

distribuidas em cinco repeticoes.
3.5 Delineamento experimental e tratamentos

Os tratamentos consistiram da combinacéo de trés alturas de corte (4, 8
e 12 cm de residuo) e trés intervalos entre cortes (I, Il, e 1ll), correspondentes a
320, 420 e 520 graus-dia (GD). Foi utilizada a referéncia de acamulo térmico

para a planta de azevém obtida da literatura. O delineamento utilizado foi de



36

blocos completos ao acaso, em esquema fatorial 3x3, com cinco repeti¢oes,
totalizando 45 unidades experimentais.

3.6 Periodo experimental

Foi realizado um corte de uniformizacdo da area nas alturas de 4, 8 e
12 cm no dia 28 de agosto de 2009. A partir dai foram feitos os cortes
correspondentes aos intervalos citados anteriormente, nas respectivas alturas,
sendo os cortes referentes a 320 GD, 420 GD e 520 GD feitos respectivamente
em 30 de setembro, 15 de outubro e 28 de outubro. As avaliacbes de
morfogénese foram realizadas semanalmente até a ocasido de completar
novamente o acumulo térmico de cada tratamento. Assim, as avaliacbes para o
intervalo | (320 GD) foram efetuadas até o dia 09 de novembro, para o intervalo
Il (420 GD) até o dia 20 de novembro e para o intervalo Il (520 GD) até o dia
03 de dezembro, quando foi feito o segundo corte.

3.7 Variaveis avaliadas

As avaliacoes foram realizadas semanalmente, em
ramificacBes/perfilhos marcadas (0s) com fio colorido em trés plantas de cada

espécie por parcela.

3.7.1 Variaveis morfogénicas e estruturais de trevo-persa e

azevém

- Taxa de aparecimento de folhas - TAF (folhas/ramificacdo/grau-dia)
ou (folhas/perfilho/grau-dia): Relacdo entre o numero de folhas surgidas por
ramificacdo/perfilho e o tempo térmico do periodo de avaliacao;

- Filocrono (soma  térmica/folha/ramificacéo) ou (soma
térmica/folha/perfilho): Inverso da taxa de aparecimento de folhas;

- Numero de folhas vivas abertas por ramificacdo/perfilho: Média do
namero de folhas vivas abertas, em expansdao e expandidas por

ramificacédo/perfilho durante o periodo de avaliagao;
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- Numero de folhas mortas: Contagem do numero de folhas mortas, por
ramificacao/perfilho, durante o periodo experimental;

- Numero de nés em trevo-persa: Contagem do numero de nés
presentes em cada ramificacédo das plantas de trevo avaliadas, semanalmente;

- Altura final das plantas: A altura foi medida utilizando-se régua
graduada em centimetros, sendo mensuradas trés plantas de cada espécie por
parcela. A altura em cada ponto correspondeu a altura da curvatura das folhas
em torno da régua e a média desses pontos representou a altura média do
dossel;

- Comprimento da planta: O comprimento foi obtido utilizando-se régua
graduada em centimetros, esticando a ramificacao/perfilho e medindo o
comprimento total, foram mensuradas trés plantas de cada espécie por parcela;

- Relacéo folha/caule: Foi feita a separacdo botanica nas amostras
conforme os constituintes em azevém, trevo-persa, outras espécies e material
morto. Cada planta de trevo-persa foi dividida em foliolos + peciolos, ramos,
flores e cada planta de azevém foi dividida em lamina + bainha, caule, flores.
Estes componentes foram pesados antes e apds a secagem em estufa com
ventilacdo forcada de ar a aproximadamente 65 C° por 72 horas para posterior
determinacao da relacao folha/caule.

Para o calculo da soma térmica foi utilizada a seguinte férmula:
2t°=[(Tmax — Tmin)/2] — Tb
Onde:

2t° - soma térmica

Tmax — temperatura maxima

Tmin — temperatura minima

Tb — temperatura base

Para o calculo do acumulo térmico foi utilizada a temperatura base para
gramineas de estacao fria, 7,0 °C, j& que os tratamentos foram em funcéo do

acumulo térmico para o azevéem.



38

3.7.2 Acumulo de matéria seca (MS)

Para avaliagcdo da producdo de forragem, foi lancado aleatoriamente
um quadrado de 0,5 m x 0, 5 m na parcela na ocasiao dos cortes, sendo que a
amostra coletada nesta area foi dividida em duas partes (uma destinada a
separacao botanica para posterior determinacéo da relacéo folha/caule e outra
para determinacdo da producdo de matéria seca). As amostras foram secas em
estufa com ventilagdo forcada de ar a aproximadamente 65 C° por 72 horas e,

apos pesadas novamente para calculo da producao de matéria seca total.

3.8 Modelo estatistico e analise dos dados

O modelo estatistico pode ser descrito pela seguinte equacéo:

Yijkl = y + Bi + |j + Ak + IAjk + eijk, onde:

Yijk = valor observado da variavel resposta na unidade experimental;

M = média geral do experimento;

Bi = efeito de blocos;

lj = efeito do intervalo entre cortes;

Ak = efeito da altura residual;

IAlk = efeito da interacdo entre intervalos entre cortes e alturas
residuais;

eijk = erro experimental.

As variaveis foram submetidas a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste Tukey (0=0,05), utilizando o programa estatistico SAS
(Statistical Analises System, 2001).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Variaveis morfogénicas

4.1.1 Taxa de aparecimento de folhas (TAF) no trevo-persa

Houve efeito do intervalo entre cortes e da altura de corte sobre esta
caracteristica. A TAF foi maior nos intervalos | e Il e na altura de 8 cm (tab. 1).
O menor aparecimento de folhas no maior intervalo esté relacionado ao avango
do estagio reprodutivo da planta, ha prioridade na particdo de fotoassimilados
para a formacdo de flores em detrimento de folhas, ja que a data do corte
efetuado nesse intervalo foi 28 de outubro, periodo do ano no qual as
temperaturas e fotoperiodo favorecem a reproducdo das plantas. Sganzerla
(2009) ndo encontrou efeito das alturas utilizadas (5 e 10 cm) sobre esta
variavel. De acordo com Davies (1974), a TAF tem uma forte influéncia da

temperatura e varia muito pouco com a altura de corte.

Tabela 1 — Taxa de aparecimento de folhas (TAF, folhas/ramificacdo/GD) em

trevo-persa, submetido a trés alturas e trés intervalos de corte (GD).

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas de

320 420 520 Média
corte
4cm 0,018 0,015 0,007 0,0133 ab
8cm 0,016 0,017 0,007 0,0135a
12 cm 0,016 0,013 0,004 0,0114 b
Média 0,017 A 0,0153 A 0,006 B

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem
entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

4.1.2 Filocrono do trevo-persa

Para o filocrono do trevo-persa foi verificada interacdo entre altura de

corte e intervalo entre cortes. Os filocronos encontrados para os intervalos de
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320 GD e 420 GD foram semelhantes nas trés alturas de corte. No intervalo de
520 GD ocorreu diferenga entre as alturas de corte. O valor médio encontrado
para o trevo-persa nos intervalos de 320 GD e 420 GD situa-se em 64,55 GD,
enquanto que no intervalo de 520 GD este valor € de 175 GD.

Sganzerla (2009) com trevo-persa em cultivo extreme, obteve valores
entre 47 e 61 GD para o filocrono desse trevo. Provavelmente a presenca do

azevém na consorciagao tenha influenciado no aumento do filocrono.

Tabela 2 — Filocrono (GD) em trevo-persa, submetido a trés alturas e trés
intervalos de corte (GD).

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas de

320 420 520 Média
corte
4 cm 57,22 Ab 69,90 Ab 148,27 Ba 91,80
8 cm 64,38 Ab 57,34 Ab 152,31 Ba 91,48
12 cm 61,87 Ab 76,40 Ab 224,50 Aa 120,92
Média 61,16 68,017 175,032

Médias seguidas de letra mailscula diferente na coluna e minascula na linha diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5%.

Os menores valores de filocrono observados nos menores intervalos
(320 e 420 GD) evidenciam uma melhor adaptacdo das plantas ao manejo
imposto, pois o menor filocrono significou menos graus-dia necessarios entre o
surgimento de duas folhas consecutivas, como foi constatado também por
Sganzerla (2009). Os maiores filocronos registrados refletem, provavelmente,
necessidade de maiores investimentos (graus-dia) em estruturas reprodutivas
ou de adaptacdo da planta ao processo de desfolha adotado (adaptacdo de
folnas a maior intensidade luminosa, entre outros fatores de estresse), em
detrimento de aparecimento, alongamento e alargamento de novas folhas
(PEDROSO et al., 2009).
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4.1.3 Taxa de aparecimento de folhas (TAF) no azevém

Houve efeito apenas do intervalo entre cortes sobre esta caracteristica
no azevem, sendo que os trés intervalos diferiram entre si (fig. 2). A TAF
diminuiu significativamente a medida que o intervalo entre cortes aumentou.
Este fato provavelmente se deve ao avanco do ciclo da planta e priorizacao da
reproducdo. Para esta variavel, Pontes et al. (2003), estudando a mesma
espécie, ndo constataram diferencas nas alturas de pastejo em azevém (5, 10,

15 e 20 cm), da mesma forma que néo foi verificado efeito da altura de corte.
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0.005

0.004

(cm/GD)

0.003

0.002

0.001

Taxa de aparecimento de folhas do azevéem

320GD 420 GD 520GD

Intervalos entre cortes

Figura 2 — Taxa de aparecimento de folhas (folhas/perfilho/GD) em azevém

submetido a trés alturas e trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa entre si (a= 0,05).

4.1.4 Filocrono do azevém

Houve efeito somente do intervalo entre cortes sobre o filocrono do

azevéem (fig. 3). Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por
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Lemaire; Agnusdei (1999), cujos valores de filocrono ndo apresentaram
diferencas quanto as alturas de corte em uma pastagem de azevém, sendo sua
meédia igual a 170 GD, valor semelhante ao encontrado no intervalo | deste
estudo. Bandinelli (2004), citado por Confortin (2009), obteve um filocrono
médio de 125 GD e Confortin (2009) encontrou valores desde 116 GD até mais
de 200 GD, comparando diferentes intensidades de pastejo sobre o azevém.
Gongalves; Quadros (2003) em estudo com azevém submetido a consorcio e
adubacdo nitrogenada, encontraram filocronos entre 1289 e 179 GD,
resultados semelhantes aos encontrados neste trabalho no intervalo de 320
GD.
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Figura 3 — Filocrono (GD) em azevém submetido a trés alturas e trés intervalos
de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa entre si (a= 0,05).
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4.2 Caracteristicas estruturais do trevo-persa

4.2.1 Numero de folhas vivas abertas

Houve efeito do intervalo entre cortes sobre essa caracteristica, mas a
mesma néao foi afetada pelas diferentes alturas de corte (fig. 4). O intervalo IlI
(520 GD) foi 0 que apresentou menor numero de folhas vivas abertas, podendo
este fato ser explicado pelo avancado estagio de florescimento e também pelas
altas temperaturas observadas na ocasido das Ultimas avaliag6es, combinando
com o aumento do numero de folhas mortas observado nesse periodo. Os

intervalos | e Il ndo diferiram.

Numero de folhas vivas abertas
QO =2 N W B 0O O N
1

320GD 420GD 520GD

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Figura 4 — Numero de folhas vivas abertas em trevo-persa submetido a trés

alturas e trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa entre si (a= 0,05).

As médias obtidas para essa caracteristica nos intervalos | e Il sé@o
semelhantes as encontradas por Erdemli et al. (2007), que, estudando
diferencas entre plantas de trevo-persa de diversas origens, verificaram

variacoes entre 5,5 e 9,6 folhas na ramificacdo principal. Em contrapartida,
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Tekeli et al. (2003 apud ERDEMLI et al., 2007), encontraram uma grande
diferenca para numero de folhas vivas em trevo-persa, relatando 32,4 folhas na
ramificacdo. A razéo dessa diferenca, segundo Erdemli et al. (2007), pode ser a
localizacdo do experimento, o tempo e os gendtipos utilizados, provavelmente
distintos daqueles utilizados por estes autores.

Sganzerla (2009) encontrou variagdo para numero de folhas vivas
abertas em relacéo a altura residual, sendo maior na maior altura utilizada, 10
cm. No presente estudo essa diferenca ndo foi verificada, talvez devido ao
efeito da consorciagdo ou também devido a grande ocorréncia de chuvas
durante todo o periodo experimental e consequente menor insolagdo ao longo
desse tempo. Este fato pode ter ocasionado maior senescéncia e mortalidade
de folhas, fazendo com que no final das avaliagcdes houvesse menor nimero de

folhas vivas na grande maioria das plantas.

4.2.2 Numero de folhas mortas

Para o numero de folhas mortas foram encontradas variacbes em
funcdo tanto da altura de residuo quanto para intervalo (tab. 3). A altura
residual de 4 cm foi a que obteve a menor média de folhas mortas, diferindo
das duas demais alturas, que, entre si, ndo direriram. Isto aconteceu
provavelmente porque ocorria uma maior renovacdo da pastagem conforme
aumentava a intensidade de desfolhacdo, permitindo, também, uma maior
penetracdo de luminosidade, fator importante para a manutencédo da vida das
folhas.

O intervalo IlIl (520 GD) foi o que apresentou maior numero de folhas
mortas, devido ao avancado estado reprodutivo e a proximidade do fim do ciclo
da planta. Vale lembrar que neste intervalo foi registrada a menor TAF e menor
numero de folhas vivas abertas. Os intervalos | e Il ndo apresentaram variacéo

entre si.
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Tabela 3 — Numero de folhas mortas em trevo-persa, submetido a trés alturas e

trés intervalos de corte.

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas )
320 420 520 Média

de corte

4 cm 0.400 1.066 3.000 1.488 b

8cm 1.402 1.798 3.668 2.289 a

12 cm 2.134 1.666 4.266 2.688 a

Média 1.312B 1.510B 3.644 A

Médias seguidas pela mesma letra, minascula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Lemaire; Chapman (1996) relatam que ha um sincronismo entre a taxa
de surgimento de folhas e a morte de folhas, percebido mais facilmente em
pastagens mantidas em condicdo de equilibrio, onde o nimero de folhas que
permanecem vivas em cada perfilho ou ramificagcdo permanece constante apos
algum tempo.

Muitas das variacbes na qualidade da pastagem ao longo do tempo
podem ser atribuidas as mudancas na composicdo botanica desta
(STOCKDALE, 1994). Em funcéo disto, também pode ser explicado o aumento
do numero de folhas mortas no intervalo mais longo. A quantidade de plantas
invasoras observadas nessa época ja poderia estar comprometendo a
penetracdo da luminosidade no dossel, ocasionando perdas por senescéncia e

morte de folhas.

4.2.3 Numero de folhas senescentes

O numero de folhas senescentes variou com a altura de residuo e com
o intervalo de corte (tab. 4). A altura residual de 12 cm foi a que apresentou
maior numero de folhas senescentes, combinando com o também observado
maior namero de folhas mortas (tab. 3). A altura de 4 cm foi onde foi
encontrado o menor namero de folhas senescentes, diferindo da altura de 12

cm. A média para a altura de 8 cm néo diferiu das demais. O intervalo | foi o
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que apresentou menor numero de folhas senescentes, combinando com a ja
relatada menor mortalidade de folhas. N&o houve diferenga para os intervalos Il
e lll. A medida que o tempo avancava, as perdas por senescéncia
aumentavam, resultado este que também foi observado por Stockdale (1994),

avaliando diferentes alturas e frequéncias de desfolhacdo em trevo-persa.

Tabela 4 — Numero de folhas senescentes em trevo-persa, submetido a trés

alturas e trés intervalos de corte.

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas de .
320 420 520 Média
corte
4 cm 0.132 1.868 1.466 1.155b
8cm 1.000 2.400 2.332 1.845 ab
12 cm 1.334 1.868 2.334 1910 a
Média 0.822B 2.045 A 2.044 A

Médias seguidas pela mesma letra, minlscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

4.2.4 Altura final de plantas

A altura final das plantas de trevo-persa diferiu em relacéo a altura e
intervalo de corte. Quanto maior a altura de corte, maior a altura das plantas
(tab. 5).
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Tabela 5 — Altura final de plantas (cm) de trevo-persa, submetido a trés

alturas e trés intervalos de corte.

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas de corte 320 420 520 Média
4 cm 12.618 18.932 14.732 15.427 b
8 cm 16.012 20.500 17.670 18.061 ab
12 cm 20.842 21.032 20.198 20.691 a
Média 16.491 B 20.155 A 17.533 AB

Médias seguidas pela mesma letra, minGscula na coluna e mailscula na linha, nédo diferem

entre si pelo teste Tukey (P<0,05).

Sganzerla (2009) trabalhando com trevo-persa nédo consorciado, néo
verificou efeito de altura de corte sobre a altura final, mas observou aumento da
altura das plantas conforme aumentava o intervalo entre cortes. As médias aqui
encontradas sdo semelhantes as encontradas por essa autora. No trabalho
realizado por Erdemli et al. (2007), comparando diferentes linhagens de trevo-
persa, relatam variacdo da altura entre as linhagens, desde 26 cm a 59 cm.
Zohary (1970) investigando trevos na flora da Turquia observou alturas de
trevo-persa entre 20 cm e 60 cm. Vale ressaltar que ndo houve tratamento de
cortes nesses trabalhos e no presente estudo levou-se em consideracdo a
altura registrada no final de cada intervalo de corte.

No presente estudo, os resultados distintos em relacdo a altura de
corte provavelmente se devem a influéncia do consorcio, fazendo com que as
plantas manejadas com maior altura de corte tivessem mais oportunidade de
crescer. O intervalo Il ndo registrou os maiores valores devido ao avanco do
ciclo da planta e ao peso das inflorescéncias. Esta espécie, devido ao fato de
possuir caules ocos, ndo sustenta as inflorescéncias como outras plantas com

caules cheios.

4.2.5 Comprimento final de ramificacéo

O comprimento final da ramificacdo diferiu apenas em funcdo do

intervalo de corte, tendo o intervalo Il, de 420 GD, apresentado a maior média,
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diferindo dos demais intervalos (fig. 5). A altura de corte ndo provocou efeito
sobre o comprimento final da ramificagao talvez devido ao fato de a ramificacéo
crescer muitas vezes rente ao solo ou mesmo enredada a outras ramificagoes,

escapando ao corte.
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Figura 5 — Comprimento final da ramificacdo (cm) em trevo-persa submetido a

trés alturas e trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa entre si (o= 0,05).

Constata-se que o comprimento das ramificagdes foram maiores que
as alturas meédias observadas para as plantas. No intervalo de 420 GD essa
diferenca foi maior. O comprimento médio das ramificacdes foi
aproximadamente 60 cm e a altura média foi de 20 cm neste intervalo. Este

fato deve-se a forma de crescimento do trevo-persa cv. Kyambro.
4.2.6 Niumero de nés
O numero de nés variou apenas em funcdo dos intervalos de corte,

apresentando diferencas entre os trés, ocorrendo o maior nimero no intervalo

Il (fig. 6). No intervalo Il foi observado o menor niumero de nds, podendo este
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fato ser explicado pelo adiantado estagio reprodutivo, proximidade do verdo e
fim do ciclo de vida das plantas, estando estas senescentes.

Sganzerla (2009) encontrou efeito de altura e intervalo de corte, sendo
gue o maior numero de nds ocorreu no intervalo maior. Estes resultados
contrastam com os resultados aqui obtidos, ja que o menor nimero de nés foi
registrado justamente no intervalo mais longo, fato este que resultou no menor
namero de folhas vivas abertas observadas nesse mesmo intervalo.
Provavelmente este comportamento diferente esteja relacionado a presenca da
graminea (azevém), que neste intervalo de corte se apresentava em pleno

estagio reprodutivo, e também ao menor niumero de ramos (fig. 5).

16
14
12
10

Numero de nos
Qo

o N OB O

320GD 420GD 520GD

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Figura 6 — Numero de nds em trevo-persa submetido a trés alturas e trés

intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa entre si (a= 0,05).
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4.2.7 Relagéao folha/caule

Na relagéo folha/caule houve efeito somente do intervalo de corte,
sendo que no intervalo I, esta foi muito superior aos demais, que néo diferiram
entre si (fig. 7). Este fato pode ser devido ao lento estabelecimento da planta,
gue no primeiro intervalo ainda possuia caules finos e rentes ao solo, fazendo
gue fossem coletadas predominantemente folhas na ocasido dos cortes,

mesmo nas diferentes alturas.
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Figura 7 — Relacao folha/caule em trevo-persa submetido a trés alturas e trés

intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa entre si (o= 0,05).

4.3 Caracteristicas estruturais do azevém
4.3.1 Numero de folhas completamente expandidas
Nas plantas de azevém, observou-se variacdo do namero de folhas

completamente expandidas em funcdo da altura de corte, intervalo e interacéo

entre estes (tab. 6). Nos intervalos Il e Ill ndo ocorreu diferenca para as alturas



51

de corte. No intervalo |, com 4 cm de altura, o nimero de folhas completamente

expandidas foi maior.

Tabela 6 — Numero de folhas completamente expandidas em azevém,

submetido a trés alturas e trés intervalos de corte.

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas de .
320 420 520 Média

corte

4 cm 1,000 Aa 0,066 Ab 0,268 Ab 0,444

8cm 0,398 Ba 0,132 Aa 0,200 Aa 0,243

12 cm 0,400 Ba 0,066 Aa 0,534 Aa 0,333

Média 0,599 0,088 0,334

Médias seguidas de letra mailscula diferente na coluna e mindscula na linha diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5%.

As meédias aqui obtidas s&o inferiores as encontradas por Confortin
(2009), que verificou médias de 2,2 a 4,3 folhas completamente expandidas em
seus periodos de avaliacdo (1. 24/07 a 02/09/2007 e 2: 10/09 a 03/10/2007).
Goncalves; Quadros (2003) encontraram meédias de 3,0 a 3,1 folhas
completamente expandidas em seus tratamentos de consorcio e adubacéo
nitrogenada. Neste caso, as avaliacdes foram feitas entre julho e setembro, o
gue pode explicar o numero superior de folhas registrado, jA que no presente
estudo as avaliacbes foram entre setembro e dezembro, com temperaturas e
fotoperiodo ja em elevacdo. Pontes et al. (2003) em estudo de variaveis
morfogénicas de azevém manejado em distintas alturas, obtiveram valores
menores que 3,0, ou seja, 1,81 e 2,51, mesmo assim superiores aos do
presente trabalho. Pode-se considerar aqui a influéncia do consorcio com o

trevo-persa como responsavel pelos valores baixos encontrados.

4.3.2 Numero de folhas em expansao

Para o numero de folhas em expansédo, apenas o efeito do intervalo de

corte foi significativo (fig. 8). Os intervalos | e Il nao diferiram entre si e diferiram
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do intervalo lll, sendo que no intervalo I, além de ser observada média alta,
também registrou maior nimero de folhas completamente expandidas (tab. 6).
O menor numero de folhas em expansdo no intervalo Il também pode ser
explicado pelas altas temperaturas registradas no final desse intervalo, além de

as plantas ja estarem em fim de ciclo.

N
o

N

N
(@)

—i

o
o

Numero de folhas em expansao

o

320GD 420 GD 520GD

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Figura 8 — Numero de folhas em expansdo em azevém submetido a trés alturas
e trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenga significativa entre si (a= 0,05).

Os valores aqui obtidos s&o superiores aos encontrados por Confortin
(2009), que estudando a dindmica de crescimento de azevém em pastejo,
verificou médias entre 0,4 e 1,1 folhas em expansdo em seus periodos de
avaliacdo. Pontes et al. (2003), avaliando variaveis morfogénicas e estruturais
em azevém, encontraram médias entre 1,39 e 2,01 folhas em elongacdo. No
presente trabalho, o nimero de folhas em expanséo parece superar 0 nimero
de folhas completamente expandidas. Isso pode ser explicado pelo rapido
processo de senescéncia das folhas expandidas. Nos trabalhos de Confortin
(2009) e Pontes (2003) essa relacdo é diferente, ou seja, 0 numero de folhas

expandidas excede o numero de folhas em expansao.
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4.3.3 Numero de folhas completamente expandidas senescentes

Houve efeito somente do intervalo de corte sobre esta caracteristica,
ocorrendo menor média no intervalo lll, diferindo dos dois outros intervalos (fig.
9).

N
oW
x>

N

—i

o
o

Numero de folhas completamente
expandidas senescentes
—_—
o

o

320GD 420GD 520GD

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Figura 9 — Numero de folhas completamente expandidas senescentes em
azevém submetido a trés alturas e trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa entre si (o= 0,05).

Os valores séo superiores aos encontrados por Confortin (2009), que
relatou médias entre 0,4 e 1,3 folhas em senescéncia em seus periodos de
avaliacdo. Essa diferenca pode ser explicada pelo efeito do pastejo no citado
estudo, pelo consorcio com trevo-persa no presente trabalho e pela época

diferente de realizacéo das avaliacdes.

4.3.4 Numero de folhas mortas

Houve efeito somente do intervalo de corte, havendo menor média no

intervalo Ill, diferindo dos demais (fig. 10). Conforme foi visto, no intervalo Il
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foram verificados os menores valores para folhas completamente expandidas,
folnas em expanséo, folhas completamente expandidas senescentes e folhas
mortas. Este fato talvez tenha ocorrido devido a proximidade de fim de ciclo
das plantas, estando estas praticamente providas apenas de inflorescéncias. O
namero de folhas mortas em todos os intervalos de corte foi alto quando
comparado ao numero de folhas vivas, mesmo no menor intervalo de corte
(320 GD). Considerando que no manejo da pastagem o numero de folhas
mortas deve ser pequeno e que em outros trabalhos 420 GD seria a soma
térmica recomendada para o corte do azevém, nota-se que 0 comportamento
do azevém em consorciacdo com o trevo-persa se modifica bastante em

relacdo a pastagens constituidas somente pela graminea.

Numero de folhas mortas azevém

320GD 420 GD 520 GD
Intervalos entre cortes (graus-dia)

Figura 10 — Numero de folhas mortas em azevém submetido a trés alturas e
trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferencga significativa entre si (a= 0,05).
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4.3.5 Altura final de plantas

Para altura final de plantas, houve somente variacdo em funcédo do
intervalo de corte, verificando as maiores médias de altura nos intervalos | e I,
gue néo diferiram entre si e diferiram do intervalo Ill, que apresentou a menor
altura (fig. 11). A menor média observada no intervalo Il pode ser explicada
pelo avanco do ciclo da planta, o que fazia com que apresentasse praticamente
apenas inflorescéncias, provocando a curvatura do colmo, reduzindo assim a
altura das plantas de azevém. O fato de o tratamento de alturas de corte ndo
ter exercido efeito sobre a altura final das plantas também pode ser explicado
pelas avaliagbes terem sido feitas ja na fase reprodutiva, minimizando a

resposta de rebrote e recuperacao das plantas.

30
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20
15
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Altura de planta (cm)

320GD 420 GD 520GD

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Figura 11 — Altura final de plantas (cm) em azevém submetido a trés alturas e
trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa entre si (a= 0,05).
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4.3.6 Comprimento final de perfilho

Assim como a altura final, o comprimento final de perfilho variou
somente em funcgéo do intervalo de corte. Os intervalos | e Il ndo diferiram entre
si e diferiram do intervalo Ill, onde foi verificado o menor valor médio (fig. 12). O
intervalo Il apresentou a maior média, talvez devido ao alongamento do colmo
em fungdo do periodo reprodutivo. Ja no intervalo lll, onde foi registrada a
menor média, as plantas ja estavam em final de ciclo, portanto, senescentes e

com vigor comprometido pelas altas temperaturas (apéndice A).

Comprimento de perfilho (cm)
o

320GD 420 GD 520GD
Intervalos entre cortes (graus-dia)

Figura 12 — Comprimento final de perfilho em azevém (cm) submetido a trés

alturas e trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa entre si (a= 0,05).

4.3.7 Relacao folha/caule

Houve efeito da interacdo entre altura e intervalo de corte (tab. 7).
Maior relacao folha/caule foi verificada com 4 cm de altura de corte e 320 GD

de intervalo entre cortes.
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Tabela 7 — Relacdo folha/caule de azevém, submetido a trés alturas e trés

intervalos de corte.

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas de

320 420 520 Média
corte
4 cm 1,662 Aa 0,436 Ab 0,134 Ab 0,744
8 cm 0,77 Ba 0,22 Aa 0,322 Aa 0,437
12 cm 0,842 Ba 0,334 Aa 0,118 Ab 0,431
Média 1,001 0,330 0,191

Médias seguidas de letra mailscula diferente na coluna e mindscula na linha diferem entre si

pelo teste de Tukey a 5%.

4.4 Producdo de matéria seca do trevo-persa e do azevém,

inflorescéncias de azevém e quantidade de material morto

4.4.1 Producao de matéria seca do trevo-persa

Houve efeito somente do intervalo entre cortes sobre esta variavel. A
maior producdo por area foi verificada no intervalo de 520 GD e a menor, no de
320 GD. O intervalo de 420 GD néao diferiu dos outros dois (fig. 13). Este
aumento pode ser explicado pelo avanco do ciclo e consequiente menor relacéo
folha/caule (fig. 7).
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Figura 13 — Producé&o de matéria seca do trevo-persa submetido a trés alturas

e trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenga significativa entre si (a= 0,05).

4.4.2 Producédo de matéria seca do azevém

A producdo de matéria seca do azevem (fig. 14) teve comportamento
semelhante a producdo de trevo-persa, embora o aumento verificado no
intervalo de 520 GD esteja relacionado a passagem para o estagio reprodutivo,

com muita quantidade de inflorescéncias e caules, mas pouca quantidade de

folhas (tab. 7).
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Figura 14 — Produgé&o de matéria seca do azevém submetido a trés alturas e

trés intervalos de corte.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenga significativa entre si (a= 0,05).

4.4.3 Quantidade de material morto na area

Para esse componente houve efeito apenas de intervalo entre cortes.
O intervalo Il teve a maior média (fig. 15).

O aumento da temperatura e também do sombreamento decorrente da
maior producdo de matéria seca de ambas as espécies pode explicar o
aumento da quantidade de material morto, salientando que este é proveniente
do conjunto das espécies aqui citadas e de outras que ocorriam na area, Como
Setaria sp., Brisa sp., Chrysanthemum myconis, Cynodon dactylon, Lotus

corniculatus, etc.
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Figura 15 — Quantidade de material morto (kg.ha™) presente na area.

*Médias seguidas de letras diferentes apresentam diferenca significativa entre si (a= 0,05).

4.4.4 Producédo de matéria seca das inflorescéncias do azevém

Houve efeito da altura e do intervalo de corte sobre a producdo de
matéria seca do componente inflorescéncias de azevém. A maior quantidade
(kg.ha) foi registrada na altura de 8 cm e a menor, na altura de 4 cm. O
intervalo Ill obteve a maior média e o intervalo |, a menor, fato explicado pelo

avanco do estagio reprodutivo (tab. 8).
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Tabela 8 — Inflorescéncias de azevém (kg.ha™), submetido a trés alturas e trés

intervalos de corte.

Intervalos entre cortes (graus-dia)

Alturas de .
320 420 520 Média
corte
4 cm 28.000 88.000 215.200 110.40 b
8cm 62.400 155.200 318.400 178.67 a
12 cm 67.200 198.400 203.200 156.27 ab
Média 5253 C 147.20 B 245.60 A

Médias seguidas pela mesma letra, miniscula na coluna e mailscula na linha, ndo diferem

entre si pelo teste Tukey (P<0,05).
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5 CONCLUSOES

A taxa de aparecimento de folhas (TAF) do trevo-persa é modificada
pelo intervalo (GD) e altura de corte.

Intervalos de 320 e 420 GD apresentam melhor taxa de aparecimento
de folhas (TAF) do trevo-persa.

A altura de corte ndo altera a TAF do azevém.

O intervalo de 320 GD apresenta melhor TAF do azevém.

No intervalo de corte de 420 GD o trevo-persa apresenta maior nimero
de folhas vivas abertas, menor nimero de folhas mortas, maior comprimento
de ramos, maior niumero de nés e maior producdo de forragem, sendo o
intervalo recomendado para o manejo pelos produtores.

A maior producéo de forragem da consorciacdo azevém e trevo-persa

é obtida com 520 GD mas com alta relagdo caule/folha.
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Apéndice A: Principais registros climaticos ocorridos durante o periodo
experimental, acompanhados das normais disponiveis referentes ao periodo de
1971-2000.

Periodo  Temperatura Precipitacdo Insolacdo Nebulosidade Umidade Numero de

Média (°C) (mm) (horas e (0-10) Relativa dias de
décimos) (%) precipitacao
Maio
Ocorrida 16,0 89,4 198,3 5,2 84,9 7
Normal 15,1 100,7 177,7 5,8 83,6 9,2
Junho
Ocorrida 11,5 82,0 166,1 5,9 84,8 9,0
Normal 12,4 105,7 146,2 6,1 84,0 10,5
Julho
Ocorrida 10,1 43,1 181,2 5,0 82,0 8,0
Normal 12,3 146,0 149,9 6,4 84,9 11,4
Agosto
Ocorrida 14,9 148,3 201,9 5,5 83,2 9,0
Normal 13,4 117,4 160,9 6,4 83,2 9,7
Setembro
Ocorrida 15,3 167,7 147,9 6,9 83,9 14,0
Normal 14,9 123,7 161,5 6,4 81,8 10,8
Outubro
Ocorrida 16,9 86,8 233,6 5,6 81,5 6,0
Normal 17,5 100,7 199,6 6,3 79,5 10,6
Novembro
Ocorrida 21,2 421,3 113,2 7,8 87,4 20,0
Normal 19,6 99,5 2345 5,7 76,0 10,0
Dezembro
Ocorrida 22,1 76,8 211,7 7,0 81,8 12,0
Normal 22,0 103,2 265,1 5,6 75,5 9,5

Fonte: Estacdo Experimental EMBRAPA/UFPEL (2010)
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Apéndice B: Resumo da andlise de variancia para taxa de aparecimento de

folhas de trevo-persa.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variagéo GL o P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 0.00101418 0.00050709 100.00 <0.0001
Alturas de corte 2 0.00003898 0.00001949 3.84 0.0319
Bloco 4 0.00001333 0.00000333 0.66 0.6261
Intervalo entre cortes x 4 0.00003302 0.00000826 1.63 0.1913
alturas de corte
Erro experimental 32 0.00016227 0.00000507
Total 44 0.00126178
CV-17,62%

Apéndice C: Resumo da anélise de variancia para filocrono de trevo-persa.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variacéo GL ) P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 122327.8258 61163.9129 86.69 <0.0001
Alturas de corte 2 8578.3590 4289.1785 6.08 0.0058
Bloco 4 214.7744 53.6916 0.08 0.9890
Intervalo entre cortes x 4 10846.1397 2711.5349 3.84 0.0116
alturas de corte
Erro experimental 32 22576.9094 705.5284
Total 44  164544.0082

CV - 26,19%
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Apéndice D: Resumo da analise de variancia para taxa de aparecimento de

folhas de azevém.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variagao GL o P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 0.00011218 0.00005609 31.53 <0.0001
Alturas de corte 2 0.00000964 0.00000482 2.71 0.0818
Bloco 4 0.00001587 0.00000397 2.23 0.0878
Intervalo entre cortes x 4 0.00001369 0.00000342 1.92 0.1305
alturas de corte
Erro experimental 32 0.00005693 0.00000178
Total 44 0.00028831
CV - 28,04%

Apéndice E: Resumo da analise de variancia para filocrono de azevem.

_ Soma de Quadrado

Fontes de variacéo GL _ P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 547642.4066 273821.2033 29.75 <0.0001
Alturas de corte 2 43913.5264 21956.7632 2.39 0.1082
Bloco 4 77023.0479 19255.7620 2.09 0.1049
Intervalo entre cortes x 4 81606.3076 20401.5769 2.22 0.0893
alturas de corte
Erro experimental 32 294516.864 9203.652
Total 44  1044702.153

CV —-35,73%
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Apéndice F: Resumo da analise de variancia para numero de folhas vivas
abertas de trevo-persa.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variagéo GL o F P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 155.7987778 77.8993889 49.02 <0.0001
Alturas de corte 2 0.2374578 0.1187289 0.07 0.9282
Bloco 4 7.0841022 1.7710256 1.11  0.3669
Intervalo entre cortes x 4 4.7904356 1.1976089 0.75 0.5631
alturas de corte
Erro experimental 32 50.8526178 1.5891443
Total 44  218.7633911

CV - 22,30%

Apéndice G: Resumo da analise de variancia para numero de folhas mortas de
trevo-persa.

oL Soma de Quadrado
Fontes de variacéo GL ) F P>F
quadrados médio
Intervalo entre cortes 2 50.18669778 25.09334889 33.75 <0.0001
Alturas de corte 2 11.20267111 5.60133556 7.53 0.0021
Bloco 4 2.42304444 0.60576111 0.81 0.5253

Intervalo entre cortes x 4 1.90802222 0.47700556 0.64 0.6368

alturas de corte
Erro experimental 32  23.79547556 0.74360861

Total 44 89.51591111

CV - 40,00%
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Apéndice H: Resumo da analise de variancia para numero de folhas

senescentes de trevo-persa.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variacao GL o P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 1494915111 7.47457556  13.93 <0.0001
Alturas de corte 2 5.25448444 2.62724222 490 0.0140
Bloco 4 457379111 1.14344778 2.13 0.0998
Intervalo entre cortes x 4 2.04420889 0.51105222 0.95 0.4468
alturas de corte
Erro experimental 32 17.17048889 0.53657778
Total 44 43.99212444
CV —-4474%

Apéndice |I: Resumo da analise de variancia para altura de plantas de trevo-

persa.

o Soma de Quadrado
Fontes de variacéo GL o P>F

quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 106.9171911 53.4585956 4.68 0.0165
Alturas de corte 2 207.7701111 103.8850556 9.10 0.0007
Bloco 4 24.1265244 6.0316311 0.53 0.7158
Intervalo entre cortes x 4 49.7861289 12.4465322 1.09 0.3781
alturas de corte
Erro experimental 32  365.3910356 11.4184699
Total 44  753.9909911

CV -18,71%



76

Apéndice J: Resumo da andlise de variancia para comprimento de ramificagédo
de trevo-persa.

oL Soma de Quadrado
Fontes de variagéo GL o F P>F
quadrados médio
Intervalo entre cortes 2 6288.363293 3144.181647 23.32 <0.0001
Alturas de corte 2 561.983080 280.991540 2.08 0.1410
Bloco 4 351.597858 87.899464 0.65 0.6297

Intervalo entre cortes x 4 169.666427 42.416607 0.31 0.8661

alturas de corte

Erro experimental 32 4314.24182 134.82006
Total 44  11685.85248
CV - 33,02%

Apéndice K: Resumo da analise de variancia para numero nos de trevo-persa.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variacéo GL ) F P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 173.0737911 86.5368956 24.63 <0.0001
Alturas de corte 2 3.8331911 1.9165956 0.55 0.5848
Bloco 4 25.2507244 6.3125811 1.80 0.1538
Intervalo entre cortes x 4 2.0668356 0.5167089 0.15 0.9630
alturas de corte
Erro experimental 32 112.4171156 3.5130349
Total 44  316.6416578

CV —-15,79%
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Apéndice L: Resumo da analise de variancia para relagao folha-caule de trevo-

persa.

oL Soma de Quadrado
Fontes de variacao GL o P>F

quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 1063.825333 531.912667 17.80 <0.0001
Alturas de corte 2 5.797333 2.898667 0.10 0.9078
Bloco 4 138.643111 34.660778 1.16 0.3467
Intervalo entre cortes x 4 5.929333 1.482333 0.05 0.9951
alturas de corte
Erro experimental 32 956.136889 29.879278
Total 44  2170.332000

CV - 113,40%

Apéndice M: Resumo da analise de variancia para numero de folhas
completamente expandidas de azevém.

_ Soma de Quadrado

Fontes de variacéo GL o P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 1.96189778 0.98094889 7.99 0.0015
Alturas de corte 2 0.30515111 0.15257556 1.24 0.3023
Bloco 4 0.03556889 0.00889222 0.07 0.9900
Intervalo entre cortes x 4 1.22494222 0.30623556 2.49 0.0626
alturas de corte
Erro experimental 32 3.93043111 0.12282597
Total 44 7.45799111

CV -102,94%
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Apéndice N: Resumo da andlise de variancia para numero de folhas em

expansao de azevém.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variagao GL o P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 5.42736444 2.71368222 9.95 0.0004
Alturas de corte 2 1.06160444 0.53080222 1.95 0.1594
Bloco 4 2.03045333 0.50761333 1.86 0.1416
Intervalo entre cortes x 4 1.70450222 0.42612556 1.56 0.2083
alturas de corte
Erro experimental 32 8.73030667 0.27282208
Total 44 18.95423111
CV -27,87%

Apéndice O: Resumo da analise de variancia para numero de folhas
completamente expandidas senescentes de azevem.

_ Soma de Quadrado

Fontes de variacéo GL o P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 9.22693778 4.61346889 15.41 <0.0001
Alturas de corte 2 0.85879111 0.42939556 1.43 0.2533
Bloco 4 2.36890222 0.59222556 1.98 0.1217
Intervalo entre cortes x 4 0.49828889 0.12457222 0.42 0.7958
alturas de corte
Erro experimental 32 9.58253778 0.29945431
Total 44 2253545778

CV -21,73%
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Apéndice P: Resumo da analise de varidncia para namero de folhas mortas de

azevém.

Fontes de variacéo

Soma de
quadrados

Quadrado
médio

P>F

Intervalo entre cortes

Alturas de corte

Bloco

Intervalo entre cortes X

alturas de corte

Erro experimental

Total

12.24292000

1.10188000

6.04396444

0.95848000

14.90967556

35.25692000

6.12146000 13.14 <0.0001

0.55094000 1.18 0.3196

1.51099111 3.24 0.0242

0.23962000 0.51 0.7257

0.46592736

CV -21,42%

Apéndice Q: Resumo da analise de variancia para altura de plantas de azevém.

Fontes de variacéo

Soma de

quadrados

Quadrado
médio

P>F

Intervalo entre cortes

Alturas de corte

Bloco

Intervalo entre

alturas de corte

Erro experimental

Total

981.8936400

215.7672533

181.5662222

98.6766667

1067.083618

2544.987400

490.9468200 14.72 <0.0001

107.8836267 3.24  0.0525

45.393915556 1.36  0.2692

24.6691667 0.74 0.5719

33.346363

CV - 21,40%
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Apéndice R: Resumo da analise de variancia para comprimento de plantas de

azevém.

oL Soma de Quadrado
Fontes de variagao GL o P>F

quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 1368.370351 684.185176 14.72 <0.0001
Alturas de corte 2 284.681684 142.340842 3.06 0.0607
Bloco 4 372.016209 93.004052 2.00 0.1181
Intervalo entre cortes x 4 7.697022 1.921756 0.04 0.9966
alturas de corte
Erro experimental 32 1487.687431 46.490232
Total 44  3520.442698
CV -21,33%

Apéndice S: Resumo da analise de variancia para relacdo folha-caule de

azevem.

_ Soma de Quadrado
Fontes de variacéo GL o P>F

quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 7.04428444 3.52214222 24.93 <0.0001
Alturas de corte 2 0.95920444 0.47960222 3.40 0.0460
Bloco 4 0.78683111 0.19670778 1.39 0.2587
Intervalo entre cortes x 4 1.74166222 0.43541556 3.08 0.0296
alturas de corte
Erro experimental 32 4.52024889 0.14125778
Total 44  15.05223111

CV -69,91%
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Apéndice T: Resumo da andlise de variancia para producdo de matéria seca de

trevo-persa.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variagao GL o P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 430747.7333 215373.8667 6.03 0.0060
Alturas de corte 2 252027.7333 26013.8667 0.73 0.4907
Bloco 4 360672.0000 90168.0000 2.52 0.0602
Intervalo entre cortes x 4 200981.3333 50245.3333 1.41 0.2543
alturas de corte
Erro experimental 32  1143507.200 35734.600
Total 44  2187936.000
CV -70,88%

Apéndice U: Resumo da analise de variancia para producdo de matéria seca

de azevém.

oL Soma de Quadrado
Fontes de variacéo GL ) P>F

quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 318114.8444 159057.4222 4.53 0.0186
Alturas de corte 2 136399.6444 68199.8222 1.94 0.1601
Bloco 4 142554.3111 35638.5778 1.01 0.4148
Intervalo entre cortes x 4 140084.6222 35021.1556 1.00 0.4237
alturas de corte
Erro experimental 32 1124472.889 35139.778
Total 44  1861626.311

CV - 38,38%
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Apéndice V: Resumo da andlise de varidncia para quantidade de matéria
morta.

oL Soma de Quadrado

Fontes de variagao GL o F P>F
quadrados médio

Intervalo entre cortes 2 31181.51111 15590.75556 16.36 <0.0001
Alturas de corte 2 2402.84444 1201.42222 1.26 0.2972
Bloco 4 2088.53333 522.13333 0.55 0.7019
Intervalo entre cortes x 4 125.15556 31.28889 0.03 0.9978
alturas de corte
Erro experimental 32  30500.26667 953.13333
Total 44  66298.31111

CV - 63,84%



