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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do consorcio entre espécies gramineas e
leguminosas forrageiras na producdo de parte aérea. Foram avaliados 9 tratamentos em 4
repeticbes por meio da combinacdo entre aveia preta (Avena strigosa), azevém (Lolium
multiflorum) e trevo branco (Trifolium repens) no inverno e pensacola (Paspalum notatum),
amendoim forrageiro (Arachis pintoi) e hermétria (Hemarthria altissima) no verdo. A producéo
de massa seca (MS) foi determinada por meio de coletas sucessivas da parte aérea, rebaixando
cada parcela em 10 cm assim que atingisse altura 30 cm de altura nas forrageiras de inverno e
20 cm nas de verao. A massa seca total foi quantificada por meio da soma dos cortes realizados
no decorrer da estacdo. Para o inverno de 2020 foram constatados incrementos médios de 17,7%
na producéo de biomassa total em todos 0s consorcios com a insercéo da leguminosa de inverno
em relacdo a aveia solteira. 1sso se relaciona ao fornecimento gradual de N proveniente da
fixacdo bioldgica. Foram evidenciados incrementos na MS total de 84,5% e 23,5% para 0 verdo
2020/21 e inverno 2021, respectivamente. Neste caso, a resposta ocorreu pela melhor
distribuicdo temporal dos apices produtivos em funcdo do aumento no numero de espécies
consorciadas para cada estacdo. Concluimos que a adi¢do de leguminosas em consorcio com
gramineas de inverno tem potencial para incrementar a producdo de biomassa na fase inicial do
sistema consorciado. Ao longo do tempo a pluralidade de espécies promove maior producdo de
forragem, independente da estacao.

Palavras-chave: leguminosas; fixacdo bioldgica; conservacao do solo.
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INTRODUCAO

Atualmente a degradacdo de pastagens e o fornescimento sazonal de fitomassa tem
atuado como principais lacunas da pecuaria bovina brasileira, isto se deve muito em funcéo do
sistema de producdo adotado, predominantemente constituido por monocultura de gramineas
(Terra et al, 2019). Na regido sul do pais, ocorre farta produtividade forrageira nos meses de
primavera e verdo, no entanto o cenario ndao se repete durante o outono-inverno, quando a
producdo de forragem pode ser considerada baixa (Cérdova, 2004). Cria-se portanto um déficit
forrageiro seja para suprimento alimenticio & pecuéria, protecdo do solo ou como residuo
remanescente ao sistema de plantio direto.

Neste ambito, a consorcia¢do de espécies forrageiras vem com o intuito de minimizar
ou ainda suprir por completo o ‘“vazio forrageiro” gerando incrementos produtivos
consideraveis (Alemu et al., 2019). Segundo Aguinaga et al. (2008), tal fato ocorre pela
assincronia entre os apices produtivos dos vegetais consorciados, provendo fornescimento
praticamente continuo de forragem ao longo do ano, algo que ndo ocorre em monocultivo.

Considerando que as gramineas demandam altas doses de nitrogénio para que elevadas
produtividades sejam atingidas (Garay et al., 2004), a consorcia¢do com leguminosas eficientes
na fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN) permite beneficio mutuo as culturas (Fornara e
Tilman, 2008). Nesse tipo de consorcio, o nutriente fixado é aproveitado e convertido em
biomassa pelas gramineas, e como resposta sinérgica, a leguminosa é estimulada a aumentar a
eficiéncia na FBN, uma vez que o solo teria caréncia neste nutriente devido a elevada absor¢ao
pelas gramineas (Christopher e Lal, 2007). Com isso, a necessidade do insumo sintético, que
normalmente representa elevado custo ao produtor, é reduzida, consequentemente ha menor
proporcao de nitrogénio perdido por lixiviacdo (Pereira et al., 2019) e menor liberacdo de 6xido
nitroso um dos gases do efeito estufa.

Paralelamente o consércio de pastagens quando manejado sob pastejo moderado
apresenta relagdo ideal entre producéo de biomassa e crescimento radicular, isto € além da
producdo de parte aérea contribui para o acimulo de carbono no solo (Zhou et al., 2017), atua
como agente de descompactacdo e promove ampliagdo do espagco poroso (Greenwood e
Mckenzie, 2001).

Tendo em vista que as leguminosas tém em geral estabelecimento mais lento, motivo
da menor eficiéncia fotossintética que as gramineas, a consorciagdo entre certas espécies requer
avanco nos estudos no que diz respeito ao carater competitivo (Aguirre et al, 2014). Segundo a
Embrapa (2012) o trevo branco (Trifolium repens L.) e 0 amendoim forrageiro (Arachis pintoi
Krapov. & W.C. Greg), alem do potencial de fixacdo de N, sdo capazes de produzir forragem
com elevada digestibilidade e alto teor de proteina bruta. Estas leguminosas apresentam boa
tolerancia a sombreamento e profundidade radicular distinta das gramineas, reduzindo a
competicdo por nutrientes quando consorciadas com gramineas de inverno ou de ver&o.

Portanto, este trabalho investigou a hipdtese de que a diversificacdo de espécies
forrageiras através do consércio em clima subtropical possui potencial de incremento na
producdo de massa seca. Desta forma, o objetivo foi avaliar a capacidade de producdo de
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biomassa por espécies gramineas e leguminosas de estacdo quente e estacdo fria consorciadas
no subtropico brasileiro.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida no municipio de Curitiba, Parana (25°24°47"° S e 49°14°59”’
O, 916 m altitude) de mar¢o de 2020 a outubro de 2021 (592 dias). O solo é classificado como
Cambissolo Haplico e o clima da regido é o subtropical imido (Cfb, de acordo com a
classificacdo de Koppen). As médias das normais climatolégicas foram de 12,8°C (julho) e de
20,4°C (fevereiro) para a temperatura minima mensal e maxima mensal, respectivamente,
enquanto que 1480 mm ano™ para a precipitagdo média (Wrege et al., 2012).

A avaliacdo ocorreu em unidades experimentais de dimensdo 2 X 2 m, sendo
desconsiderados 30 cm de bordadura para fim de avaliacdo. O delineamento utilizado foi o de
blocos ao acaso, constituido de 4 blocos e 9 tratamentos originarios de combinagdes entre
espécies forrageiras de inverno e de verdo. As espécies utilizadas no verdo foram pensacola
(Paspalum notatum Flueggeé), amendoim forrageiro (Arachis pintoi Krapov. & W.C. Greg) e
hemartria (Hemarthria altissima [Poir.] Stapf & C.E. Hubbard.). No inverno utilizou-se aveia
preta (Avena strigosa Schereb.), azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) e trevo branco
(Trifolium repens L.). As espécies foram combinadas a partir de um tratamento basico com
aveia preta (no outono- inverno) e pensacola (primavera-verdo), conforme a tabela 1, abaixo:

Tabela 1. Combinacg6es de espécies forrageiras, formados a partir do sistema mais simples entre
aveia (outono-inverno) e pensacola (primavera-verao).

Tratamento Pastagem de Inverno Pastagem de Verao

1 Aveia Pensacola

2 Aveia Pensacola + Amendoim

3 Aveia Pensacola + Amendoim + Hemartria
4 Aveia + Trevo Branco Pensacola

5 Aveia + Trevo Branco Pensacola + Amendoim

6 Aveia + Trevo Branco Pensacola + Amendoim + Hemartria
7 Aveia + Trevo Branco + Azevém Pensacola

8 Aveia + Trevo Branco + Azevém Pensacola + Amendoim

9 Aveia + Trevo Branco + Azevém  Pensacola + Amendoim + Hemartria

O experimento foi instalado em fevereiro de 2020, com a semeadura da pastagem de
verdo (desconsiderada para fins de analise). Primeiramente houve o plantio de pensacola na
densidade de 40 kg ha?, que foi adubada na base com 50 kg ha® de P-Os e 50 kg ha™* de KzO.
Apos a germinacdo da pensacola, foram inseridas mudas de amendoim forrageiro e hemartria
nas respectivas parcelas, com distancia de 15 cm tanto na linha quanto na entrelinha, porém
com as mudas de hemartria em posicdo intermediaria as do amendoim forrageiro. Cabe
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mencionar que aos 30 dias apds o transplante das mudas, foi realizada uma adubacgéo
nitrogenada de cobertura em area total na dose de 75 kg N ha™.

Logo apds a dltima coleta de verdo, procedeu-se com a semeadura de inverno,
considerando 2 cm de profundidade e densidades de: 80 kg de sementes por hectare para aveia
preta, 20 kg de sementes por hectare para o trevo branco, e 50 kg de sementes por hectare para
o0 azevém. Foi utilizada adubacéo de base de 50 kg ha? de P,Os e 50 kg ha™ de K,O. Nos
tratamentos consorciados a sementes das espécies de inverno foram misturadas,
homogeneizadas e semeadas conjuntamente na linha. No inicio do perfilhamento da aveia (3-4
folhas) foi aplicada ureia na dose de 75 kg N hal. Ao fim de cada ciclo estacional o
procedimento de semeadura se repete para a estacdo em questéo.

A coleta da parte aérea (pastejo simulado) foi realizada assim que as plantas atingiam
altura média de 30 cm nas culturas de inverno e 20 cm nas de verdo, rebaixando 10 cm em cada
situacdo. Para o procedimento, selecionou-se a biomassa superior a altura de corte, em dois
pontos representativos, cada um com tamanho de 0,25 m? (quadrado de lado 50 cm) para cada
parcela. Para Gltima coleta de cada estacao padronizou-se amostragem a 5 cm de altura do solo,
ou seja, considerando o corte convencional acrescido do residual. As duas amostras de cada
parcela foram misturadas e homogeneizadas, formando uma amostra composta e colocadas para
secagem em estufa de circulacao de ar forgcada a 45°C por 72 horas. Apds cada coleta as parcelas
foram rocadas a altura de amostragem e o material cortado foi removido das parcelas.

Posteriormente secas, as amostras foram pesadas e a biomassa total acumulada foi
obtida pelo somatério das biomassas em cada corte, acrescidas da biomassa residual final.
Foram realizadas 13, 6, e 7 coletas para o inverno 2020, verdo 2020/21 e inverno 2021,
respectivamente.

Os dados foram submetidos analise de normalidade e homogeneidade e ndo havendo
necessidade de transformacdo, foi realizada a analise de variancia (ANOVA) e quando
constatado o efeito significativo (p<0,05) as médias foram comparadas a partir do teste de Scott
Knott (p<0,05). O software R (versdo 4.1.1) foi utilizado para as analises estatisticas e
SigmaPlot (versdo 14.5) para a geracao dos gréaficos.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o inverno de 2020 os incrementos de matéria seca (p<0,05) constatados nao
apresentaram diferenca estatistica com a varia¢do no nimero de gramineas (se apenas aveia ou
aveia + azevém) consorciadas com a leguminosa no inverno. Porém os resultados
demonstraram que o ganho de biomassa ocorreu em resposta a participacdo da leguminosa no
consorcio da estagdo (GRAFICO 1).
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Gréfico 1. Efeito do consércio na produgio de biomassa total (Mg ha*) para o inverno de 2020.
Letras diferentes no topo das barras de cada variavel correspondem a significancia estatistica
pelo teste de Scott-Knot (p<0,05). Siglas inferiores indicam: P = pensacola, Am = amendoim
forrageiro, H = hemartria, Av = aveia, T = trevo e Az = azevém.

Comparando o consércio mais simples de aveia no inverno e pensacola no verao, a
insercdo do trevo promoveu o aumento de 17,7% na produgdo de biomassa total no inverno
(GRAFICO 1). O resultado encontrado ocorre como feedback positivo a liberacdo gradual de
N pela fixacdo simbiotica das leguminosas, contribuindo para a producdo de parte aérea
(Fornara e Tilman, 2008).

As observagdes comprovam que a aveia preta apresenta rapida producéo de parte area,
enguanto que o trevo branco possui pico de acimulo de massa no inicio da primavera,
evidenciando neste contexto, uma melhoria consideravel na distribuicdo temporal da producgéo
forrageira (Sleugh et al., 2000). Portanto, as observacGes detectadas vdo em conformidade a
outros autores, como Hass et al. (2019), que obteve incremento de produgdo com o consorcio
graminea + trevo.
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Nos consorcios com espécies multiplas ndo foi detectado um efeito residual entre as
estacdes capaz de explicar aumento na producio de biomassa nos tratamentos (GRAFICO 1).
O mesmo néo ocorreu para o tratamento com monocultura em ambas estagdes, tendo em vista
que este apresentou menor estabilidade, culminando em pior resposta produtiva (p<0,05). Esse
resultado vai em consonancia aos trabalhos Aguirre et al. (2014), que evidéncia efeito residual
distinto na producédo de biomassa quando monocultivo e consoércio forrageiro.

Para os dados do verdo 2020/21 foi possivel evidenciar relacao positiva entre 0 aumento
de espécies na estacdo quente e o incremento de massa seca. Conforme o gréfico abaixo
(GRAFICO 2), independente do histérico de inverno, a combinac&o entre pensacola + hemartria
+ amendoim forrageiro apresentou incrementos medios percentuais de 84,5% na producéo de
biomassa total em relacéo a pensacola solteira.

Mg de MS ha

Grafico 2. Efeito do consorcio na producdo de biomassa total (Mg ha™) para o verdo 2020/21.
Letras diferentes no topo das barras de cada variavel correspondem a significancia estatistica
pelo teste de Scott-Knot (p<0,05). Siglas inferiores indicam: P = pensacola, Am = amendoim
forrageiro, H = hemartria, Av = aveia, T = trevo e Az = azevém.

Semelhante ao verdo 2020/21 (GRAFICO 1), os resultados do inverno de 2021
indicaram aumento na producdo de biomassa oriundo da maior diversidade de espécies
consorciadas na estagdo pertinente (GRAFICO 3). Neste caso, independente do histdrico de
consorcio anterior, a pluralidade de espécies de inverno representada pela combinacéo entre
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aveia + trevo branco + azevém contribui com incrementos médios de 23,5% em relacdo ao
monocultivo de aveia.

Mg de MS ha
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Grafico 3. Efeito do consorcio na producio de biomassa total (Mg ha™) para o inverno de 2021.
Letras diferentes no topo das barras de cada variavel correspondem a significancia estatistica
pelo teste de Scott-Knot (p<0,05). Siglas inferiores indicam: P = pensacola, Am = amendoim
forrageiro, H = hemartria, Av = aveia, T = trevo e Az = azevém.

Tanto para o verdo 2020/21 (GRAFICO 2) quanto para o inverno de 2021 (GRAFICO
3), 0 consarcio de maior complexidade para cada estacdo apresentou incremento na producao
de biomassa total. Se por um lado a leguminosa contribuiu com a liberagdo gradual de N a
solucdo do solo, de modo a aumentar a disponibilidade deste macronutriente as plantas
consorciadas, por outro a pluralidade de espécies promoveu distribuicdo de forragem capaz de
contornar a sazonalidade de producdo comum nos cultivos solteiros. Ou seja, a riqueza de
espeécies representada pela atuacéo conjunta entre pensacola, amendoim e hemartria no verédo
2020/21 e pela combinacdo aveia, trevo e azevem para 0 inverno seguinte contribuiram
significativamente na produgéo de forragem. Esse resultado indica uma maior estabilidade no
fornecimento de biomassa ao longo do ciclo, se comparado ao cultivo solteiro (Sleugh et al.,
2000).

Desta forma, os resultados obtidos, vdo em consonancia a varios estudos, sendo
constatada a associacao positiva entre 0 nimero de espécies forrageiras e a producdo de MS,
conforme apontam Cardinale et al. (2007), Schellenberg, Biligetu e Iwaasa (2012).
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Outra constatacdo que chama atencdo é a eficiéncia do consércio de maior
complexidade no verdo, em que o aumento na producdo de biomassa foi numericamente 3,6
vezes superior que os incrementos gerados pelo consércio triplo no inverno, em relagdo a
monocultura de cada estacdo (GRAFICO 2). Os resultados ocorrem em funcéo do metabolismo
C4 das gramineas de verdo, que por apresentarem maior ponto de saturacdo luminosa geram
elevada fotossintese liquida, portanto apresentam maior facilidade de fixacdo de carbono em
estacao quente (Taiz et al., 2017).

E necessario a persisténcia do experimento a longo prazo, com o intuito de averiguar a
confirmacdo da dindmica nos primeiros 1,5 anos de experimento, avaliando possiveis
interferéncias na producdo de biomassa em funcdo do efeito residual entre os consorcios
estacionais.

CONCLUSOES

E possivel concluir que a adicdo da leguminosa no consércio de inverno promove
aumento da producdo de biomassa no estabelecimento do sistema de pastagens. Ao longo do
tempo a pluralidade de espécies consorciadas incrementa a producdo de forragem e melhora
sua distribuicdo temporal, minimizando, portanto, o efeito do vazio forrageiro, tanto na estacédo
de inverno quanto de verao.
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