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ERRATA

Pag Linha Onde se 1€ Deve ler-se
| 3 semeadas semeados
13 13 especificas especificas
22 11 400 - 500 kg/ha més 400 - 500 kg/ha. més
29 5 pastagem pastagens
44 19 preciso precioso
53 18 cresceram crescerem
60 21 que quer
63 3 ele ela
76 12 foram forem
109 26 ajustamento ajustamentos
117 Quadro I11.3 Precipitagdo do més de Margo 30.0
127 23 possuiu possuir
160 Equagdo N°6 | Y =33527.4+35.4x;+ ... Y =-33527.4+354x;+ ...
161 3 refira refiram
178 | QuadroIV.26 | 1993/199 1993/1994
197 3 deste desde
203 3 independemente independentemente
278 | QuadrolV.84 | 841 c 841 ab
281 9 associada associado
292 | QuadroIV.87 | 13813 ¢ 13813 C
320 1 ... (... referido). ... (... referido muito pequenos em

termos reais).




Na pagina 193, por lapso aquando da composig¢do do trabalho, surge-nos a Fig.36 no

lugar da indicada na legenda. Assim, deve considerar-se correcta a Fig.22 tal como

apresentamos nesta errata.
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Figura 22. Perda de produgio do trevo subterrdneo quando associado ao
cereal (Kg MS/ha) (Y) em fungdo da produgéo do cereal (Kg
MS/ha) (X). Periodo da Primavera.
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RESUMO

Este trabalho teve por objectivo estudar o aumento da produtividade de Inverno de
pastagens de sequeiro a base de trevo subterraneo, através da introdugéo de cereais (aveia, cevada
e triticale), semeadas em linhas na pastagem. Os estudos da introdugdo das espécies, sua
densidade e compasso, a fertilizagdo, bem como da forma de utilizagfo, decorreram durante os
anos de 1991/1992 a 1995/1996, e determinaram a realizagdo dos Ensaios de Espécies,

Densidades/ Entrelinhas, Adubagdes e Frequéncia de Cortes.

O efeito da introdugdo das espécies referidas foi avaliado nos anos de 1991/1992 a
1994/1995. Verificaram-se aumentos da produtividade conjunta (trevo subterrdneo + cereal) da
pastagem para o periodo de Inverno, Primavera e, consequentemente na produgéo total. Para além
dos aumentos de produtividade registados, verificou-se ainda uma diminui¢do da varia¢do da
produgdo dentro e entre anos, conferindo a estes sistemas Mediterrdnicos um factor de
estabilizagdo da produgfio de grande importdncia. De entre as espécies estudadas, a aveia e a
cevada proporcionaram melhores resultados que o triticale, mostrando-se a aveia superior &
cevada nos anos com Invernos mais himidos, enquanto esta obteve produgdes superiores nos
anos secos para o referido periodo. A introdugdo de uma mistura destas duas espécies, poderia ser
uma estratégia a adoptar como forma de garantir uma maior estabilidade da produgdo face a
irregularidade das condigdes climéticas, carecendo, no entanto esta hipotese de ser previamente

estudada.

Com a realizagdo do ensaio de Densidades / Entrelinhas (1992/1993 e 1993/1994),
pretendeu-se estudar qual a técnica cultural a utilizar na introdug@o da cevada em linhas na
pastagem, relativamente a densidade populacional (100 e 200 sementes/m?) e ao espagamento
entre linhas (20 e 40 cm). Das densidades testadas, a mais elevada (200 sementes/m? ), foi a que
conduziu a melhores resultados independentemente da entrelinha utilizada. Os resultados

sugerem-nos ainda que, sendo o balango energético resultante da aplicagdo da técnica



francamente positivo, a densidade de sementeira a utilizar podera ser aumentada para além dos

valores estudados, pelo que em estudos futuros esta hipotese devera ser objecto de analise.

Nas condi¢des testadas, o Ensaio de Adubagdes (1992/1993 a 1994/1995), no qual foram
aplicados trés niveis de azoto (0, 20 ¢ 40 unidades de N/ha) e trés niveis de fésforo (0, 40 e 80
unidades de P,0Os/ha), parece indicar-nos que, pelo menos para o primeiro ano, a introdugio da
cevada em linhas numa pastagem de trevo subterrdneo nio exigird reforgos na adubagdo para
além daqueles que sdo os aconselhados pelo nivel de nutrientes no solo e a produgdo esperada na
pastagem.. A realizagdo de ensaios continuados no mesmo local, poderdo ajudar a fornecer
informagdo definitiva, que podera ser completada com a introdug@io de animais em pastoreio, o

que aproximara mais as condi¢des de ensaio da realidade.

O estudo sobre a melhor forma de aproveitamento da pastagem para o periodo de
Inverno, feito através do ensaio de Frequéncia de Cortes (1995/1996), no qual foram testados a
introdug@o da cevada (trevo subterrdneo + cevada; trevo subterrdneo s/ cevada), revelou-nos que
néo havera necessidade de alterar a forma de condugfo do pastoreio numa pastagem, pelo facto
da cevada ter sido introduzida, pelo que a gestdo dos recursos podera ser feita em fungio das

necessidades do efectivo, sem que isso determine uma redugio na producio.

Nenhum dos tratamentos em estudo prejudicou, de forma significativa, a regeneragio da
pastagem no ano seguinte, pelo que em relagdo a este aspecto nfo existira qualquer limitagéio &
generalizago da técnica de introdugdo de cereais em linhas numa pastagem de sequeiro & base de

trevo subterrdneo, com a finalidade de aumentar a sua produtividade de Inverno.

I
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INTRODUGCAO

I INTRODUCAO

Observando as curvas médias de produ¢do de pastagens de sequeiro, nas condigdes
mediterranicas, vemos que elas apresentam uma forma bastante irregular, com niveis de produgéo
elevados em épocas bem marcadas do ano, alternando com periodos nos quais a produgdo €
escassa ou mesmo nula, particularmente no periodo de Inverno, ja que, no periodo do Verdo,

existe a possibilidade do recurso a outras fontes alimentares.

Esta irregularidade na producio, devida essencialmente a condicionalismos de natureza
climatica, torna os nossos sistemas de produgdo animal a partir de ruminantes, dependentes da
produgdo de forragens conservadas, para os periodos de escassez. Esta dependéncia coloca
dificuldades de natureza técnica e estrutural na obtenc¢do das mesmas, com reflexos imediatos
quer ao nivel dos custos de produgéo, que sdo aumentados, quer ao nivel produtivo, visto que os

alimentos conservados nem sempre asseguram planos alimentares adequados.

O cultivo de cereais com dupla finalidade (forragem + grdo) e para aproveitamento em
verde através de cortes multiplos ou em pastoreio directo é uma forma tradicional da sua
utilizagdo como alternativa forrageira. De facto os cereais de sementeira Outono —Inverno, com
grande capacidade de adaptagdo edafo-climética, com a sua facilidade de instalagdo e
estabelecimento, com uma relativamente boa produgfio e a facilidade de aproveitamento,
constituem um recurso de grande interesse estratégico na programagio alimentar nos periodos de

escassez referidos, nomeadamente durante o Inverno.

A introdugdo de cereais em linhas nas pastagens de sequeiro & base de leguminosas, podera

permitir o aumento da produtividade das referidas pastagens no periodo de Inverno, pois estes,
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possuindo um zero vegetativo baixo (0°C), asseguram uma produgdo consideravel neste periodo.
O aproveitamento dessa produgdo, através do pastoreio directo, podera contribuir para diminuir
as necessidades de suplementagio durante o periodo de Inverno. O desenvolvimento de técnicas
de sementeira directa, permitindo a introdugfo anual dos cereais na pastagem sem a necessidade
de recurso & mobilizagdo do solo € sem provocar a sua destruigdo, possibilita a esta hipdtese que
os custos de produgdo sejam relativamente baixos quando comparados com os sistemas nos quais

existe a necessidade de recurso a suplementagéo.

Para testar a viabilidade da técnica, levamos a efeito na zona de Evora, num solo
cartografado como Px (representativo na zona e onde € previsivel o aumento das 4reas dedicadas
as pastagens), durante os anos de 1991/1992 a 1995/1996, ensaios com a finalidade de estudar
qual o cereal de entre a aveia, cevada e triticale, que nos permite a obten¢io de melhores
resultados, quando introduzido em linhas numa pastagem de sequeiro com trevo subterrdneo
(Ensaio de Espécies). A partir do segundo ano estudaram-se varios aspectos da técnica cultural a
adoptar, nomeadamente no que respeita ds densidades populacionais e sua distribuigdo espacial
(Ensaio de Densidades / Entrelinhas), assim como os niveis de azoto e fosforo necessarios para
assegurar os objectivos pretendidos (Ensaio de Adubagdes). Como pensamos ser importante,
conhecer qual a melhor forma de aproveitamento da pastagem sujeita a esta técnica, delinedmos
também um ensaio (Ensaio de Frequéncia de Cortes), afim de concluirmos acerca da melhor
forma de exploragdo da produgfio obtida, particularmente para o periodo de Inverno. Neste
conjunto de ensaios o cereal utilizado foi a cevada. Para avaliar os efeitos que a introducio do
cereal em linhas na pastagem, podera ter sobre a posterior regeneragdo da leguminosa e portanto
na sua conservagéo ao longo de anos sucessivos de utilizagdo da técnica, efectudmos todos os
anos seguintes aos dos ensaios, uma contagem do numero de plantas emergidas de trevo

subterraneo.
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I1. REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. AS ZONAS MEDITERRANICAS

1.1. Origem e caracterizagio ambiental

A dispersdo espacial e o facto das condigdes climéticas caracteristicas do clima
mediterrdnico terem surgido pela primeira vez no Plistocénico (AXELROD, 1973) explicam para
CASTRI (1981) a grande heterogeneidade que se verifica na composi¢do das comunidades

vegetais e animais dos ecossistemas Mediterrnicos, consequéncia de:

- As zonas Mediterranicas serem zonas de transi¢@o entre regides temperadas e tropicais

de ecossistemas aridos e himidos;

- serem zonas que estiveram sujeitas a vdrias transformagdes de natureza paleoclimatica,

e as quais provocaram avangos e retracgdes na evolugfio das comunidades vegetais;

- com excep¢do de algumas zonas, a sua topografia irregular e o acentuado relevo

permitirem o aparecimento de pequenas zonas isoladas de depressdo (vales);

- haver condi¢des favoraveis a existéncia de microclimas e dreas de diferente riqueza em

agua;
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- grande diversidade de tipos de solos, desde os menos aos mais evoluidos, resultado dos
diferentes processos pedogenéticos, diferentes substractos geoldgicos e sujeitos a

fendmenos erosivos resultantes da interven¢édo do Homem,;

- espécies de diferentes origens biogeograficas coexistindo nos ecossistemas
Mediterrdnicos como resultado de uma adaptagdo ao “aparecimento” do clima

mediterranico;

- os diferentes estados evolutivos de uma determinada d4rea Mediterranica

corresponderem aos diversos graus de intervengdo do Homem ao longo dos tempos.

Como resultado desta heterogeneidade espacial e temporal surgem, por vezes, em pequenas
areas e na mesma comunidade, espécies de diferente origem filogenética, de diferente grau de
evolugéo e ecologicamente distintas. De igual modo, e para o mesmo autor, se explicam as

diferentes formas de utilizag&o do solo.

Na Bacia Mediterranica surgiram, ao longo da histéria, numerosas civiliza¢ges: Etruscos,
Fenicios, Gregos, Romanos, Arabes, Otomanos entre outras (Le HOUEROU, 1971) o que tera
constituido uma fonte de progresso interessante (RIBEIRO, 1972). A forte pressdo demografica
humanizou bastante a paisagem, mas foi acompanhada pela inerente necessidade de produgéo de
alimentos, que colocou em competi¢do diversos sistemas de uso da terra, tendo conduzido, por

vezes, & excessiva exploragédo do meio.

A grande diversidade bioclimatica é, segundo Le HOUEROU (1971), responsével por

diferentes tipos de vegetacdo: floresta, maquis, garrigue, matorral, prados, e pastagens.

No que respeita a floresta, encontramos floresta de coniferas (Pinus halepensis, P. brutia,
P. Pinaster, P. Pinea, Junipens phoenica), floresta de esclerdfilas (Quercus ilex, Quercus suber,
Quercus coccifera ou Quercus calliprinos), floresta de caduciféleas (P. faginea, Q. cerris, Q.

pubescens) ou floresta de altitude (Pinus nigra, Cedrus atlantica, C. libani, Abies cephalonica, A.
cilicica A. pinsapo) (QUEZEL, 1976).

Mais de 100 espécies florestais € 500 forrageiras constituem a flora mediterrnica
(TALAMUCCI e CHAULET, 1989). Esta extraordindria riqueza resultante ndo s6 das condi¢des

edafo-climéaticas do meio, como também de factores de natureza civilizacional, social e até
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religiosa permite encontrar, numa mesma regido, uma grande variabilidade, quer estrutural, quer

nas actividades produtivas existentes.

Para PORQUEDDU e SULAS (1998) as palavras - chave mais apropriadas para
caracterizar os sistemas agro- pecudrios Mediterranicos serdo «diversidade» e «adaptagdo» em
relagdo ao clima, tipos de solo, geomorfologia, vegetagdo, espécies animais e tradigbes socio-

culturais diversas.

Para além desta grande heterogeneidade de sistemas, a Bacia Mediterranica apresenta no

entanto alguns elementos unificantes que a caracterizam:
- O clima, com os seus tragos fundamentais;
- a generalizac¢do de algumas culturas: trigo, vinha e olival.

Para BRAUDEL (1987) ha ainda que registar sempre «um rebanho em movimento», donde
se conclui da importéncia que na regido sempre teve a exploragdo de ovinos, primeiros animais a
ser domesticados (BOUTONNET, 1986), bem como a produg@o de pastagens e forragens que

lhes estdo associadas.

1.2 O clima mediterranico

Segundo KOPPEN (1923) o clima mediterrdnico ou sub-tropical seco caracteriza-se por
possuir um Verdo seco onde a precipitagdo do més mais seco deve ser inferior a 1/3 da
precipitacdo do més mais chuvoso, devendo as chuvas do mesmo serem ainda inferiores a 300

mm.

A falta de chuvas em parte da Primavera e no Verfo, a falta de conjugacio
temperatura’humidade (principal factor de crescimento das plantas) nesta época, e a concentragio

da precipitagfio na estag@o fria condicionam certas actividades vegetais.

Para AZEVEDO (1997), em Portugal continental o clima é sempre mediterranico, do tipo
Cs da classificagdo de KOPPEN, variando de xeromediterranico no Sul a udomediterrnico no

Noroeste ¢ nas montanhas do Centro, apresentando algumas regides a variedade Cfs, clima
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mediterranico de transi¢do entre o mediterrdnico e o atlantico. O clima é temperado com um

Verdo quente e seco € um Inverno chuvoso com temperaturas moderadas.

Conforme podemos observar através do Quadro II.1., as chuvas concentram-se de meados

de Outubro até ao principio da Primavera. Os Invernos, ainda que apresentem um abaixamento de

temperaturas, tanto mais acentuado quanto a continentalidade, podem considerar-se amenos e

ainda que ndo permitam o crescimento de algumas espécies, ndo impedem o crescimento de

muitas outras culturas como, por exemplo, muitas gramineas. A Primavera é muito curta e

excessivamente irregular quanto a chuvas. No Verdo regista-se sempre deficiéncia de 4gua para

as culturas.

Quadro IL.1. Valores de temperatura e precipitagdo referentes ao periodo de 1961 a 1990.

Posto Meteorolégico de Evora (INMG).

MES T. MINIMA T. MEDIA T.MAXIMA | PRECIPITAGAO | PRECIPITACAO | PRECIPITACAO
TRIMESTRE ACUMULADA
SET. 15.7 21.6 27.4 26.8 26.8
ouT 12.9 17.3 21.7 69.2 96
NOV 9.1 12.7 16.3 79.6 175.6 175.6
DEZ 6.6 9.9 13.1 84.6 260.2
JAN 6.1 9.4 12.8 87.5 347.7
FEV 6.7 10.2 13.7 85.9 258 433.6
MAR 7.7 11.8 15.9 57 490.6
ABR 8.9 13.4 17.8 56 546.6
MAI 11.1 16.3 21.6 38.3 151.3 584.9
JUN 14 20.1 26.2 28.7 613.6
JUL 16 23 30 7.5 621.1
AGO 16.1 23.2 30.2 3.7 39.9 624.8

Entendido desta forma, os cerca de 2% de terras emersas do Mundo que possuem este tipo

de clima, situam-se na Bacia Mediterranica, Califérnia, Chile, Africa do Sul e algumas regides do
Sul da Australia (CASTRI, 1981).
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1.3. Os solos da Bacia Mediterranica

Do ponto de vista edafico, a Bacia Mediterrénica caracteriza-se por uma grande extensdo de
formagdes sedimentares calcarias solubilizadas e lexiviadas e por rochas vulcanicas, sendo pouco
frequentes as formagdes aluvionares. Predominam, portanto, os solos pouco profundos e pobres
em matéria organica (TALAMUCCI et CHAULET, 1989). No nosso pais, mais de 30% da area é
ocupada por litossolos, podzdis, regossolos e afloramentos rochosos (CARDOSO, 1973),
predominando os solos pouco profundos e com deficiente drenagem (aspecto este agravado com
a concentragdo de precipitagdes no periodo de menor evapotranspiragio), com niveis muito
baixos de matéria orginica e de reacgfo acida. Assim, o solo é normalmente uma outra grande
limitagdo ao crescimento vegetal, resultado da sua grande vulnerabilidade face a aleatoriadade
climatica (LAPEYRONIE, 1982).

Para AZEVEDO (1987), convém lembrar a extraordinaria inter-relagdo que se verifica na
grande maioria dos solos portugueses entre as suas caracteristicas e as da rocha-mée que lhes deu
origem. Cerca de 40% do territério é constituido por granito, gneisses, pérfiros e outras rochas
cristalofilicas afins, cerca de 30% por xistos, cerca de 20% por areias arenitos e grés, € cerca de
7% por calcarios. Segundo o autor nio abundam em Portugal os solos de boa qualidade: os de
textura grosseira derivados de grés e das areias ocupam cerca de um sexto da superficie do Pais;
as areas de aluvides cobrem menos de 3% do territério € os barros (Barros Castanho-
Avermelhados, Calcéarios Pardos, Vermelhos Mediterranicos e Barros Pretos) ocupam menos de

8%.
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2. ACTIVIDADES PRODUTIVAS NA ZONA MEDITERRANICA

2.1. Breve introducio historica

Pode dizer-se, segundo TALAMUCCI ¢ CHAULET (1989), que o comego da agricultura
aconteceu na parte Sudeste da Bacia Mediterranica, sobre os relevos da Siria, Irdo e Anatdlia tal
como na Palestina ¢ Egipto. Do lado Este da Bacia, os Fenicios, Gregos, Cartagineses ¢ mais

tarde os Romanos transportaram os conhecimentos para Oeste.

A produgdo animal terd surgido simultaneamente (CAMPS, 1960) e, nas zonas menos

favoraveis foi possivel a partir da valorizagio de recursos mediterranicos tais como:

- Relevo que permitiu a utilizagdo sucessiva de diferentes ecossistemas através da pratica da
transuméncia, sem necessidade do recurso a alimentos conservados, técnica que segundo

HAUDRICOURT (1975) é de origem nérdica;

- a cerealicultura com o seu afolhamento bienal classico utilizando os animais os pousios,
os restothos de cereais, a palha e mesmo o gréo em caso de necessidade, dando em troca as suas

produgdes, o trabalho €, assegurando com as fezes parte da reciclagem de nutrientes;

- as leguminosas origindrias da zona Mediterrdnica (HAUDRICOURT e HEDIN, 1987)
utilizadas no seu estado esponténeo e algumas delas ja trabalhadas pelo Homem e utilizadas em

consociag@o com os cereais (ex. vicias).
Podem entéo distinguir-se:

- a exploragdo intensiva integrada na explorago agricola desenvolvida principalmente

perto das grandes cidades (GRIGG, 1974);

- a exploragdo extensiva baseada na condug¢@io dos rebanhos através dos espagos nio
intervencionados pelo Homem e tirando partido do conhecimento das plantas, animais e

tempo, rebanhos esses de ovinos que sdo animais pouco exigentes, bons a caminhar, de
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facil conducio e produtores de uma matéria prima entdo estratégica - a 1

(BOUTONNET, 1986).

A generalizagdo das formas de exploragdo na zona do Mediterrdneo estiveram sempre, ao
longo dos séculos, relacionadas com as interacgdes (migragdes populacionais, trocas comerciais,
conquistas etc.), que fizeram alterar as propor¢Ses entre terra aravel, zonas de pastagem e

floresta.

A superficie florestal foi progressivamente reduzida tendo aumentado as areas de terra
aravel até ao século XVI, sendo de realgar o facto de nalguns sistemas - Montado ou Dehesas -

estas duas actividades coexistirem (HUBERT, 1988).

A explosdo demografica que tera tido o seu maximo por 1830, tornou prioridade a produgéo
de cereais, frutos e legumes, mesmo em zonas marginais, reduzindo as areas disponiveis para os
rebanhos, que passaram a ter na altura um papel de fornecedores de servigos - trac¢éo (bovinos) e

fornecedores de estrume (ovinos).

Os efeitos das grandes transformagdes econdmicas - industrializa¢o, abertura do mercado
mundial, subida do nivel de vida e consequente aumento na procura de produtos de origem
animal - sobre a utilizagdo dos espagos agricola e natural, provocaram situagbes distintas ao

Norte e a Sul.

A Norte a agricultura, como a vida, concentrou-se nas zonas mais favoraveis, privilegiadas
do ponto de vista do mercado e especializou-se nos produtos de grande valor comercial
(primores, fruta, vinha, flores). A produgdo animal intensificou-se com base na produgdo de
forragens semeadas (azevém, luzerna, trevos). A transumancia até entfio a principal forma de
condugdo dos rebanhos, reduziu-se ou desapareceu e os recursos forrageiros espontineos
deixaram de ser aproveitados. Surge entdo a concentragdo do Homem, animais e capital em
pequenas superficies privilegiadas, em oposi¢do as zonas entfo produtivas e, agora, consideradas

como marginais.

A Sul a pressio demografica e a sedentarizagfio, resultado da colonizagio da zona,

provocou também desequilibrios. A instalagdo de grandes exploragdes agricolas extensivas a
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produzir para os mercados com constante aumento da procura, levou a que, face a escassez de
recursos, se registe uma tendéncia para a sobreutilizagdo destes, com consequéncias perigosas

comprometendo desta forma os equilibrios ecolégicos fundamentais (CRESPO, 1988).

2. 2. As pastagens de sequeiro na zona Mediterranica

Para MOREIRA (1990), pastagens sdo culturas ou comunidades de plantas geralmente
herbéceas, aproveitadas, predominantemente no préprio local em que crescem, pelos animais em
pastoreio e, portanto sujeitas directamente & sua ac¢dio de desfoliagdo, pisoteio e dejecgdo. O
conceito de pastagem entendido desta forma cria uma estreita relagdo e simultaneamente uma
dependéncia mutua entre a produgéo animal com base nos ruminantes e a produgdo de pastagens

e forragens.

Durante muito tempo as necessidades de consumo nfo foram suficientes para pressionar a
produgdo no sentido da intensificagdo, pelo que a produgfo animal estava baseada, em termos de
recursos alimentares, no aproveitamento de zonas incultas, nos residuos e subprodutos dos cereais

e nas zonas de pousios de duragéo varidvel, conforme as rota¢des utilizadas.

Durante largos anos, em Portugal, a preocupagdo de atenuar a situagdo deficitiria na
produgdo de cereais, concentrou os esforgos no aumento da produg¢do de trigo, panorama
perfeitamente ilustrado pela denominada «Campanha do Trigo» no final dos anos vinte,

remetendo a actividade pecudria para um lugar secundario.

O aumento do consumo de carne e outros produtos de origem animal, resultante da
melhoria das condi¢des de vida das populagdes, num periodo que tem o seu inicio apés a II
Guerra Mundial, levou a necessidade de aumento dos efectivos € a melhoria das formas de
produgdio dos mesmos, o que terd sido assegurado, no aspecto alimentar, pelo aumento da
utiliza¢@o de alimentos concentrados, que beneficiaram entfio de uma relagfo artificial de pregos
(produtos pecuarios de ruminantes/ragdes) favordvel a sua utilizagdo, ndo se tendo verificado

nesta época significativo aumento das areas destinadas a produgdo de pastagens e forragens.

10
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No inicio da década de oitenta, o aumento dos pregos dos alimentos concentrados € a
necessidade de aproximacdo gradual da nossa politica agricola a da UE e ao mercado

internacional, constituiram-se como um incentivo indirecto ao desenvolvimento da produgdo de

pastagens e forragens.

A adesdo de Portugal & UE, e a consequente adopgdo das medidas da PAC ao nosso pais
podera contribuir para um decréscimo das areas ocupadas com cereais. A criagdo, no ambito da
mesma politica, dos prémios & produgfo de carne de novilho, & vaca aleitante € o aumento das
quotas leiteiras, terdo contribuido para o aumento dos efectivos bovinos (INE, 1993). Os
efectivos ovino e caprino nacionais sofreram nos tltimos anos um crescimento progressivo (INE,
1993) resultado por um lado, da criagdo de prémios especificos €, por outro lado, pela constatagdo

da existéncia de mercados comunitarios deficitarios na produgéo de carne de ovino.

Ainda, segundo a mesma fonte (INE, 1993), também as éareas destinadas as pastagens
permanentes ¢ as culturas forrageiras sofreram entre os anos 1979 ¢ 1989 um acréscimo
significativo, passando a ocupar 33.7% da superficie agricola utilizada em 1989 quando em 1979

essa ocupagio era de 24.8%.

O facto dos fundos estruturais do FEOGA privilegiarem, entre outros objectivos, a
moderniza¢do das estruturas agrarias, as ajudas a zonas desfavorecidas, a fixa¢fo das populagdes
rurais e a protecgdo e melhoria do ambiente, contribuiu para que as zonas desfavorecidas fossem

ocupadas com pastagens e forragens visando a produgfo pecuéria extensiva.

Face aos aspectos de natureza técnica e conjuntural apresentados, o aumento da importancia
atribuido as pastagens e forragens ¢ perfeitamente justificado, ndo sé pela fungdo histérica no
equilibrio dos sistemas de agricultura, como também pela importincia que assumem na
preservacdo do solo e recursos hidricos e sobretudo pelas vantagens de natureza ambiental (fauna,
paisagem e povoamento rural) resultantes da integracdo da produg@o animal e culturas de

lavradio na exploragédo agricola.

11
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2.2.1 Pastagens Naturais

Como resultado da grande expressdo que a cultura de cereais tem tido ao longo dos tempos
na regido do Alto Alentejo, as 4reas de pastagem foram sempre remetidas para as zonas de menor

aptiddo, que foram abandonadas ou desflorestadas (CRESPO, 1980).

Os pousios de duragdo mais ou menos prolongada, em fungfo do tipo de rotagdo praticada,
sdo também dreas aproveitadas para pastoreio. S3o zonas de fraca produtividade e baixa
qualidade, com uma composi¢do floristica prejudicada pelas técnicas culturais utilizadas nos
cereais (aplicagdo de herbicidas, mobilizagdes profundas) ou pelas mds técnicas de
aproveitamento (sobreutilizagdo, mau maneio), compostos normalmente por uma populagio
baixa de espécies anuais autoctones (Trifolium cherleri, Trifolium hirtum, Trifolium glomerata,
Ornithopus compressus) e algumas gramineas também anuais (Lolium, Hordeum, Poa) bem
adaptadas, mas ndo melhoradas de forma a poder assegurar, com correctas opgdes de maneio,
produgdes aceitaveis (LOSADA e PRIETO, 1989).

O aspecto mais importante, do ponto de vista das limitagdes ao crescimento e
desenvolvimento vegetal, que o clima mediterrinico apresenta é a nula ou praticamente
inexistente ocorréncia de precipitagdo, no periodo de temperaturas mais altas, criando assim uma
situagdo de seca mais ou menos prolongada mas que existe sempre. Por outro lado, a maior
percentagem de precipitagdo ocorre concentrada na estagdo fria, pelo que o 6ptimo térmico s6

acontece, simultaneamente com o éptimo hidrico, num curto periodo de tempo.

Os aspectos referidos séo em parte os grandes responsaveis pela selecgdo das espécies que
constituem a vegetagdo natural destas zonas, todas elas possuidoras de mecanismos de adaptagio,
principalmente face a periodos mais ou menos longos de seca (NAHAL, 1977), das quais se

destacam as cineréfitas.

Nas condigBes edafo-climaticas ja descritas, as pastagens naturais de sequeiro sio
constituidas essencialmente por leguminosas e gramineas anuais com capacidade de
ressementeira natural, podendo surgir, nalgumas zonas favoraveis, associadas a leguminosas e
gramineas vivazes (CRESPO, 1975).

12
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A melhoria da produtividade destas zonas, quantitativa e qualitativamente, podera ser

conseguida:

- Recorrendo a técnicas de correc¢do e ou fertilizagdo dos solos, sempre que
potencialmente a zona apresente na sua composi¢@o espécies com interesse (CARTER,

1983);

- reforgando a presenca de algumas espécies presentes em menor quantidade, através da
utilizagdo de técnicas de sementeira directa (CARTER, 1983), assim como a introdugdo
de novas espécies com interesse face as condigdes edafo-climaticas existentes

(CARTER, 1983).

2.2.2. Montado

A grande diversidade de sistemas e actividades produtivas permitidas nas zonas
Mediterrinicas, resultado de alguns contrastes fisicos e biéticos, assume aspectos de
complementaridade, oferecendo recursos diversificados com grande adaptacdo dos efectivos

animais aos modos de exploragfo e condigdes especificas do meio.

A produgdo de pastagens e forragens surge-nos baseada .nos recursos espontineos ou
semeados, integrada em sistemas de produgdo de cereais ou nos denominados sistemas agro-
silvo-pastoris predominando na nossa regifio a floresta de Quercus Suber (sobreiro) estreme ou
em associagdo com Quercus ilex (azinheira) — Montado, cuja produgéo de pastagem, sobretudo a
base de plantas herbaceas, que lhe esta associada de forma espontanea ou néo, € aproveitada pelas

diversas espécies pecudrias, exploradas em sistemas extensivos (BELLIDO, 1989).

A origem do Montado remonta pelo menos a Idade Média, havendo contudo referéncias
escritas 4 sua existéncia de ha mais de 1000 anos, sendo o seu estado actual resultado da acgéo

conjunta e continuada de multiplos factores, destacando-se a situagéo geografica e a sua histéria

13
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(LLORCA e RUIZ, 1987). O montado ¢ um agrobiossistema caracterizado pela sua diversidade
(MONTERO; SAN MIGUEL; ALIA, 1991).

Como produg¢des indirectas podemos destacar o grande valor paisagistico e recreativo, a
protec¢do do solo e vegetagdo num meio climética e litologicamente dificil, a manutengéo de um
importantissimo patriménio genético, o baixo risco de incéndio quando comparado com outros

sistemas florestais e 0 enorme valor histérico e cultural.

Nas produgdes directas do montado, para além da cortiga, de importancia capital quer ao
nivel da economia da explorag@o quer ao nivel da economia do pais, podemos considerar o fruto -
Bolota - alimento pobre em proteinas mas muito rico em hidratos de carbono, produzido em
quantidade varidvel de zona para zona e de ano para ano, mas dum interesse estratégico enorme,
ndo sé na alimentacdo de suinos (constitui¢do de unidades de produgdo de suino em extensivo
aproveitando a bolota com o porco ibérico) mas também de ruminantes, uma vez que surge numa
época do ano (Outubro a Janeiro) na qual o nivel alimentar conseguido através da produgdo de
pastagens € baixo. Segundo MONTOYA (1989), as produgdes de bolota no montado de azinho, o

de maior interesse do ponto de vista alimentar, podem situar-se perto de 500 kg/ha/ano.

A rama das arvores obtida directa ou indirectamente como resultado das podas, constitui-se
como uma importante reserva permanente de alimento, que pode utilizar-se em qualquer época do
ano (RODRIGUEZ BERROCAL, 1978).

A produgdo de pastagein_ natural no montado ¢ baseada num tipo de vegetagdo herbacea
tiptcamente mediterrdnica composta por plantas anuais, caracterizando-se por uma auséncia de
produgéo no periodo estival e por um periodo invernal também com escassa ou nula produgio,
devido as baixas temperaturas. No entanto, os efeitos ambientais criados sob o coberto das
arvores impdem modificagdes, que se traduzem em alteragSes e melhoria da composi¢do
floristica, permitindo assim um melhor aproveitamento (SALGUEIRO, 1973; MONTOYA,
1988).

A escassa produgdo agricola do montado, ainda que se tenha insistido em tempos na
produgdo de cereais sob o seu coberto, estara pois vocacionada para a utilizagdo animal sobretudo
em aproveitamento directo em determinadas épocas do ano, (Outono e Inverno), e utilizando para
tal, ndo sé a pastagem produzida, como também alguns cereais com melhor aptiddo forrageira,

como a aveia e a cevada.
14
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Nas 4reas de montado prejudicadas sob o ponto de vista da produgdo de pastagens, fard
sentido o recurso as técnicas de melhoria ja apontadas para as pastagens naturais. CRESPO
(1975) aponta a possibilidade de em Portugal ¢ a Sul do Tejo se melhorarem as condigbes de
exploragdo numa boa parte dos cerca de 200 000 ha de montados de sobro e azinho existentes,

através da instalagdo de pastagens permanentes.

2 .2. 3. Pastagens Semeadas

Até tempos relativamente recentes, o0 Homem nfo necessitou de dispensar as pastagens 0s
cuidados que dispensava com outras culturas, ndo procurando melhorar estas dreas (CRESPO,
1975). A pressdo demografica e o crescente aumento de procura dos produtos de origem animal,
impuseram, ja nos séculos XVII e XVIII, que se comegassem a verificar as primeiras
preocupagdes sobre a necessidade de semear certas espécies pratenses, que possibilitassem a
melhoria da produtividade das pastagens. No entanto, segundo DAVIES (1954), citado por
CRESPO (1975), seria no final do século XIX que teria arrancado verdadeiramente o uso das

pastagens semeadas.

Em 1889, na Australia, Arnos William Howard, observa no distrito de Mount Barker «uma
planta que seria capaz de resolver ndo sé o problema da fertilidade dos solos, como também
aumentar a produtividade das pastagens da zona». Este acontecimento teve influéncia decisiva
sobre as pastagens semeadas nas zonas de sequeiro com clima mediterrdnico. Howard referia-se
ao trevo subterraneo (Zrifolium subterraneum L.) planta que viria mais tarde a constituir a base
de muitos milhdes de hectares de pastagens de sequeiro em diversas regides de clima
mediterranico. E conveniente notar que, segundo CRESPO (1975), nio obstante ter sido a
Australia o local de descoberta do trevo subterrdneo, o seu centro de origem esta situado na
regido Mediterrdnica da Europa, tendo ido parar aquele Continente, possivelmente como
impureza de sementes, em fardos de feno ou até na 1a ou excrementos de ovinos oriundos desta

regido.

Em Portugal, onde o trevo subterrdneo e outras espécies usadas no estabelecimento de
pastagens de sequeiro ocorreu espontaneamente, a sua utilizagfio ¢ relativamente recente nio

obstante Alexandre Herculano, segundo CRESPO (1975), ter escrito em 1874 que, «No Sul do
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Reino o prado artificial que poderia tornar altamente progressiva a rotagdo bienal, ainda ndo
passou duma curiosidade» , para acrescentar - «Num pais mediocremente cerealifero, ao menos
com relagdo as praganas, esgotamos os terrenos férteis com tristes rotagdes bienais e trienais, em
que raramente figuram as espécies de fouce». Para CRESPO (1975), o que foi dito hd mais de
cem anos por Alexandre Herculano continuava actual. As nossas alternativas produtivas no
sequeiro, continuavam a ser baseadas fundamentalmente na produg@io de cereais, com pouca
expressdo no melhoramento das pastagens, constituindo as pastagens naturais, ou pousios e

restolhos dos cereais, a base de sustentagdo dos ruminantes.

A partir de meados da década de 60, devido ao aumento na procura de produtos de origem
animal e ao aumento do seu preco, deu-se inicio a um programa de divulgagdo e fomento das
pastagens de sequeiro a base de trevo subterrdneo. Segundo CRESPO (1975), entre 1965 e 1975,
ter-se-d0 instalado em Portugal cerca de 40 mil hectares de pastagens & base de trevo subterrdneo
(Trifolium subterraneum L.). Este aprecidvel crescente ter-se-4 mantido até ao inicio dos anos

oitenta (1981) a que se seguiu um decréscimo acentuado (INE, 1981 a 1987).

O insucesso na instalagdo e maneio de algumas éareas de pastagens, conjuntamente com a
alteragcdo da relagcdo de prego entre os alimentos compostos, ou as suas principais matérias
primas, e os precos dos produtos pecudrios, terdo sido os responsaveis pelo retrocesso verificado
no referido programa. De facto, segundo a mesma fonte (INE, 1987), entre 1970 e 1981, registou-
se um aumento de 381% na produgdo de alimentos compostos para animais. Ter4, no entanto,
permanecido a ideia da importincia sobre o papel e interesse da instalagdo de pastagens, quando
devidamente acompanhadas com culturas forrageiras para conservar, na possibilidade do
aumento dos efectivos pecudrios. Paralelamente, a instalagdo de pastagens temporarias ou
permanentes terd papel importante também na recuperagdo da fertilidade dos solos, permitindo
assim, ndo s6 a utilizagdo de areas de solos cujo aproveitamento para outras culturas seria
problemadtico, como também um contributo notdvel no controlo de certas doengas, pragas e graus

de infestagdo quando incluidas em rotagdes com cereais (CRESPO, 1975).
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2. 2. 4. Espécies e cultivares utilizadas

No estabelecimento de pastagens temporarias e permanentes no sequeiro mediterranico,
podem utilizar-se varias espécies e cultivares de leguminosas e gramineas sobretudo anuais, €
esporadicamente vivazes (TALBOT et al. 1939 ; CRESPO, 1975).

Muitas, senfo a maioria das espécies que constituem as pastagens anuais de sequeiro, sdo
espécies origindrias da Bacia Mediterranica. Sdo espécies perfeitamente adaptadas as
caracteristicas climaticas da zona, principalmente no que respeita a precipitagio e temperatura,
tendo desenvolvido, para assegurarem a sua presenga, mecanismos especificos de adaptagdo, de

entre os quais destacamos:
- Grande capacidade de produgdo de semente;
- capacidade de ressementeira natural;
- Capacidade de producio de sementes com elevado grau de dureza.

De entre as leguminosas anuais utilizadas na instalag@o das pastagens de sequeiro assume
principal importancia, pela generalizagdo da sua utilizagdo, o trevo subterrdneo que compreende

trés espécies com interesse (MOREIRA,1980):

- -Trifolium subterraneum L., mais divulgado em solos 4cidos e de texturas «ligeiras» ou

francas;

- Trifolium brachycalicinum Katzen & Morley em solos de pH neutro, pouco acido ou

pouco alcalino e de texturas «pesadasy;

- Trifolium yanninicum em solos com problemas de drenagem que encharquem no

Inverno.
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Existe um razodvel numero de cultivares de trevo subterrdneo comercializadas,
perfeitamente caracterizadas (BARNARD, 1972; CRESPO, 1975; SALGUEIRO, 1979),

conseguindo-se, assim, a escolha em fungfo das condigdes edafo-climaticas existentes.

Para além do trevo subterrdneo, outras leguminosas anuais sdo utilizadas nas nossas
condi¢Ges de sequeiro como o Trifolium hirtum All. (trevo rosa), Trifolium incarnatum L. (trevo
encarnado), Trifolium cherleri L. (trevo entagado) e Ornithopus compressus L. (serradela brava),
espécies rusticas e bem adaptadas do ponto de vista edafo-climéatico, muito utilizadas como

espécies pioneiras do trevo subterrdneo (CRESPO, 1975).

Em condi¢es de pH do solo neutro ou alcalino e em texturas argilosas é vantajosa a
utilizagdio de luzernas anuais, destacando-se Medicago rugosa Desr. e Medicago truncatula

Gaertn (ARNON, 1972).

A utilizagdo de leguminosas vivazes como o trevo branco (Trifolium repens L.), trevo
morango (Trifolium fragiferum L.), trevo violeta (Trifolium pratense L.) e a luzerna (Medicago
sativa L.) é limitada nas nossas condi¢des de sequeiro, tendo apenas os trevos referidos algumas
possibilidades de utilizagdo em pastagens de sequeiro a implantar em solos de baixa, que
conservem certa humidade no inicio do Verfio ou em regides com precipitagfio, pelo menos,

durante nove meses (CRESPO, 1975).

Para MOREIRA (1980), nas nossas condigdes as gramineas terdo menor importincia que as
leguminosas nas pastagens de sequeiro, devido sobretudo a serem mais exigentes no que respeita

a fertilidade do solo.

O azevém bastardo (Lolium rigidum Gaud.) é para CRESPO (1975) a graminea anual com
mais interesse para utilizar nas pastagens de sequeiro, j& que possui capacidade de ressementeira
natural produzindo quantidade aprecidvel de sementes duras. A sua utilizagdo deverd ser
cautelosa quando em rotagfio com cereais pois podera tornar-se uma infestante de dificil controle.
De entre as espécies vivazes, a escolha deveré recair sobre as que apresentem simultaneamente
boa resisténcia a secura estival e apreciavel crescimento no periodo invernal (CRESPO, 1975;

SALGUEIRO, 1979). As mais utilizadas sdo o panasco ou «pé-de-galo» (Dactylis glomerata L.),
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a festuca alta (Festuca arundinacea Schreb.), o azevém perene (Lolium perenne L.), a alpista

tuberosa (Phalaris tuberosa L. var. stenoptera) e com menor generalizagdo a erva da estepe

(Ehrharta calycina Sm.).

2. 2. 5. Produtividade das pastagens

Para VILLAX (1963) a existéncia de uma estagéo seca bem marcada, coincidindo com a
estagdo quente, ¢ de uma estagdo fria e chuvosa, condicionam no sequeiro mediterranico, a
produgdo de pastagens limitando-a quase exclusivamente as espécies anuais, desenvolvendo-se

no semestre chuvoso (espécies cineroéfitas).

Nestas condig¢des climaticas a produgdo de pastagem ao longo do ano ¢ bastante irregular
com cerca de 15-35% do total anual a ser produzido desde o inicio das chuvas (Outubro -
Novembro) até Fevereiro e os restantes 65-85% a acontecerem de Fevereiro até final do periodo
de crescimento (Maio) (CRESPO, 1975), com ritmos de crescimento respectivamente de 5.30 kg
MS/ha dia a 60-160 kg MS/ha dia.

A irregularidade na distribui¢do da precipitacdo, verifica-se ndo s6 ao longo do ano como
também entre anos, afectando desse modo as quantidades de MS produzida (BRAUDEL, 1987;
BOURBOUZE, 1987).

Continuando a citar CRESPO (1975), para que se registe boa produgdo no periodo Outono -
Inverno € necessario que as chuvas efectivas ocorram cedo na estagéo, enquanto a duragéo do dia
e as temperaturas amenas facilitam o crescimento. Se as primeiras chuvas ocorrem tarde, a
produgdo ¢ afectada (até 30%), o que pode acontecer simultaneamente com uma Primavera seca
na qual as chuvas terminam cedo, reduzindo-se também significativamente a produgio (até 35%).
Para OLEA er al. (1989) a precipitagdo de Outono tem maior influéncia que a anual e de
Primavera na producgdo de pastagens, principalmente no que respeita as gramineas, ja que as
leguminosas estardo mais dependentes da precipitagdo anual (BIDDISCOMBE, 1987). ESPEJO
DIAZ et al. (1989) registaram, no entanto, baixas produ¢des de Primavera em pastagens de

sequeiro na Extremadura (Espanha) nos anos com escassa ou nula ocorréncia de precipitagdo no
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més de Margo, ainda que a precipitagdo anual tivesse sido elevada, evidenciando desta forma a

relagfo entre a produgéo de pastagem neste periodo e a precipitacio ocorrida no referido més.

Em relagdo & temperatura, esta condiciona também a disponibilidade de pastégem,
sobretudo no Inverno e nas zonas mais frias, levando a uma paragem no crescimento de espécies
importantes nas nossas pastagens, como 0 azevém anual e o trevo subterrdneo (OLEA ef al.,
1989). Segundo RU et al. (1997), a temperatura é normalmente o factor mais limitante ao
desenvolvimento inicial das pastagens no periodo de Inverno e inicio da Primavera, pelo que a
oferta alimentar neste periodo é escassa € pouco acessivel (plantas pouco desenvolvidas). As
temperaturas Optimas para o desenvolvimento do trevo subterrdneo sdo 20-25°C (FUKAI e
SILSBURY,1976), referindo COCKS (1973), 17°/25°C como as temperaturas nocturnas/diurnas

Optimas para o seu desenvolvimento.

Para MOREIRA (1980), verifica-se um certo crescimento da vegetagdo no Inverno que,
para algumas espécies, é tanto maior quanto mais ameno este for, (temperatura média do més

mais frio de 8-11°C).

Outro elemento do clima a considerar, é a ocorréncia de geadas durante um periodo
relativamente longo (Novembro a Margo), com diferentes intensidades e frequéncias, mas

intervindo também na taxa de crescimento das pastagens (MOREIRA, 1980).

Com estas caracteristicas climdticas, que determinam a utilizagdo sobretudo de espécies
anuais e esporadicamente algumas vivazes com marcada dorméncia estival, o periodo do final da
Primavera e todo o Verdo (Junho-Setembro) € caracterizado pela auséncia de produgdo de

pastagem no sequeiro (MOREIRA, 1980).

Como resultado das condicionantes edafo-climéticas apontadas, a produgio de pastagens na
nossa zona ocorre com grande sazonalidade, surgindo niveis de produgéo elevado em épocas bem
marcadas do ano (Primavera) alternando com outros periodos em que a produgdo é escassa ou
mesmo nula (Inverno e Verdo).Tal pode ser ilustrado pelas curvas médias de produgio de

pastagens em sequeiro através do grafico da Figura 1:
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Gramineas = 2000 kg MS/ha; Leguminosas = 1800 kg Ms/ha
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Figura 1: - Curvas médias de crescimento da pastagem no sequeiro Alentejano.

Face ao utilizador - ruminante - em sistemas de produgdo de pastagens de sequeiro na zona
mediterranica, a abordagem das produgdes de matéria seca deve ser feita por épocas de produgéo,
tal a descontinuidade com que acontece, possibilitando desta forma a compreensdo dos sistemas
de produg@io animal nela baseados. No entanto, a produgdo total de matéria seca por ano (kg

MS/ha/ano) constitui-se sempre como um auxiliar precioso na avaliagdo da capacidade de suporte

das pastagens.

A grande diversidade que caracteriza os sistemas de produgéio no sequeiro mediterranico
conjuntamente com a variagdo interanual j4 apontada, permitem-nos encontrar valores para a
produgdo total de matéria seca por ano pouco constantes. OLEA et al. (1989) aponta para

pastagens na «dehesa» (S.0. Peninsula Ibérica) valores médios anuais de 1 440 kg/ha de MS em
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pastagens naturais, as quais sujeitas a técnicas de melhoria (fertilizagio e ou introdugio de

espécies) aumentam o seu potencial para 2 500 kg/ha de MS.

Para CRESPO (1975), as potencialidades de produgiio das pastagens semeadas de sequeiro

variam conforme as caracteristicas edafo-climéticas locais entre 3 e 9 toneladas MS/ha. ano -

referindo MOREIRA (1980), produgdes anuais entre as 3-5 toneladas MS/ha situando-nos nds, na

nossa regio, mais préximos do limite inferior que do superior.

De acordo com o gréfico da Figura 1., SERRANO (1995) apresenta para as condigdes de
sequeiro alentejano, produgdes de MS/ha de 2 000 kg e 1 800 kg respectivamente para gramineas

e leguminosas.

A grande irregularidade de produg?o ao longo do ano traduzida no mesmo grafico é notoria,
se nos debrugarmos sobre as produgdes mensais que variam de 0 a 100 kg MS/ha més nos meses
de Verdo e Inverno podendo atingir os 400-450 kg/ha més nalguns meses de Primavera. O
periodo de Inverno ¢, no entanto, o mais critico, pois no Verdo pode existir a possibilidade de

aproveitamento dos residuos das culturas — agostadouros — atenuando assim a irregularidade de

produgdo.

2. 2. 6. Valor alimentar das pastagens

Os alimentos possuem distintas capacidades de assegurar as necessidades de manutengio,

crescimento, produg?o e reprodugio dos animais (VAN SOEST, 1982).

Para ULYATT (1981) o valor alimentar de uma pastagem é medido pela resposta produtiva
dos animais ao total de pastagem consumida quando a quantidade nio ¢ limitante, podendo

traduzir-se pela expressio seguinte segundo OSBOURNE (1981):
Valor alimentar = Produgfo animal = f (ingest3o voluntéria x valor nutritivo).

O valor alimentar entendido desta forma esta relacionado com factores de natureza animal

que de alguma forma podem afectar a ingestio voluntaria.

Por sua vez o valor nutritivo é para ULYATT (1973) a resposta produtiva do animal por

unidade de ingestdo, dependendo quer da proporgio de nutrientes digeridos, quer ainda da
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eficiéncia com que eles sdo absorvidos e utilizados nos tecidos animais (ULYATT, 1981). Desta
forma o valor nutritivo pode expressar-se como a produgdio animal/unidade de ingestdo,
digestibilidade da matéria seca, digestibilidade da matéria organica ou relagdo entre energia

retida/energia metabolizavel (ULYATT, 1981).

Segundo CORBETT (1969), a digestibilidade da matéria orgdnica na matéria seca
(DOMD), constitui o melhor critério para apreciagdo do valor energético das forragens,
considerado por MILFORD e MINSON (1965) e DEMARQUILLY (1978) o factor limitante
primario do seu valor nutritivo. Para RAYMOND (1968), a elevados niveis de digestibilidade

correspondem normalmente elevadas eficiéncias de utilizagdo da energia metabolizavel (EM).

Sendo a energia, para VAN SOEST (1982), o factor mais limitante para ruminantes,
determinando as necessidades noutros nutrientes, o valor nutritivo aparece normalmente expresso

através da energia.

Assim : E.M.( energia metabolizavel) = 0.16 x DOMD (digestibilidade da matéria organica
na matéria seca) (MAAF 1975).

Os animais domésticos sZo alimentados em sistemas que visam maximizar a sua
produtividade, pelo que os recursos alimentares sfo avaliados na sua capacidade para poder
assegurar as respostas por parte do animal, principalmente no que diz respeito aos seus conteidos
energéticos € em proteina bruta (PB) ja que as deficiéncias em minerais e vitaminas podem ser

asseguradas através da suplementagdo (VAN SOEST, 1982).

2.2.6.1 Digestibilidade

A proporgdo de alimento proveniente da pastagem que ¢ digerido é o maior componente do

valor nutritivo. (RAYMOND, 1969).

A digestibilidade est4 intimamente relacionada com a fase do ciclo da planta e, de um modo

geral, € alta nos estados iniciais de desenvolvimento diminuindo 4 medida que se avanga no ciclo,
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variando a forma de diminui¢do com a espécie (DAVIES, 1966). Segundo DEMARQUILLY
(1982) os valores da DOMD podergo variar de 50 a 8§5%.

Factores climaticos tais como a temperatura e a radiagdo solar influenciam a
digestibilidade. Segundo VAN SOEST (1982), o principal efeito da temperatura é provocar de
uma forma geral em todas as espécies, uma acumulagdo de elementos estruturais. Assim, as
temperaturas elevadas estimulam a actividade metabdlica, 0 que ird provocar uma redugdo na
quantidade de metabolitos no contetdo celular, pelo que os produtos resultantes da fotossintese
sdo mais rapidamente transformados em elementos estruturais, com o consequente aumento na
lenhificagdo das paredes celulares (VAN SOEST, 1982). As plantas que se desenvolvem com
temperaturas mais baixas, apresentam normalmente um menor grau de lenhificagdo das suas

paredes celulares, tendo por isso valores mais elevados de digestibilidade.

No que diz respeito a radiagdo solar, a quantidade interceptada, a intensidade e o
fotoperiodo, sdo pardmetros que influenciam a digestibilidade das forragens, sendo de destacar o
efeito negativo que a duragdo da noite tem sobre a qualidade das mesmas, pois os nutrientes

durante este periodo sfo metabolizados sem que haja contrapartida em termos de produg&o.

A fertilizagdo de um modo geral tem pouca influéncia sobre a digestibilidade da matéria
orgdnica (DOMD) das forragens (RAYMOND, 1969; DEMARQUILLY, 1977). Tanto nas
gramineas como nas leguminosas a propor¢do de caules aumenta com o evoluir do ciclo de
desenvolvimento, diminuindo a digestibilidade destes e, ainda que a digestibilidade das folhas se
possa manter elevada, a diminui¢éo provocada pelo aumento dos caules sobrepde-se, originando

a diminui¢fo da digestibilidade da planta inteira com a maturidade (TILLEY e TERRY, 1964).

A diminui¢do da digestibilidade ¢ originada por modificagdes na composi¢do quimica da
planta: os carbohidratos estruturais (celulose € hemicelulose) que tém digestdo lenta, aumentam
rapidamente nos caules e lentamente nas folhas; a lenhina que ¢ indigestivel e quando associada
aos carbohidratos da parede celular reduz a sua digestibilidade, possui igual comportamento nos
caules e folhas; os agucares rapidamente fermentesciveis (agtcares soliveis e pectinas) diminuem
mais rapidamente nos caules que nas folhas, onde permanecem quase constantes; a proteina bruta

diminui também mais rapidamente nos caules que nas folhas (ULYATT, 1981).

Como consequéncia do exposto, com o avangar da matura¢do da planta a proporgdo de
caules aumenta, aumentando também os seus componentes de digestibilidade pelo que estes dois
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efeitos sdo os responsaveis pela diminui¢do da digestibilidade da planta inteira. Assim, nas
gramineas e ainda segundo DEMARQUILLY (1982), os valores da DOMD poderéo atingir os 80
— 85%, nas fases iniciais de desenvolvimento diminuindo gradualmente com a idade,
principalmente a partir da fase do emborrachamento para os cereais (MOREIRA, 1986). A
DOMD da planta apds recrescimento € sempre inferior 4 da planta explorada no inicio do
primeiro ciclo de vegetagdo (DEMARQUILLY, 1982).

Nas leguminosas (trevo subterrdneo) DEMARQUILLY (1982), regista valores de DOMD
de 83% no inicio do ciclo, diminuindo (0.4 pontos/dia) até 60-62% no aparecimento do botéo
~ floral. A planta quando explorada apds recrescimento apresenta valores mais baixos de DOMD
comparativamente com o primeiro ciclo de explorag@o. A diminui¢do da digestibilidade parece

ser nesta fase mais lenta (0.15-0.3 pontos/dia).

A variagdo da digestibilidade, deverd sempre ser tomada em consideragdo nas decisdes
sobre a época e forma de aproveitamento das pastagens. Para MINSON et al (1964) ¢
RAYMOND (1969), em situagdes de pastoreio directo o problema coloca-se principalmente ao
nivel da digestibilidade dos rebentos e da quantidade de alimento disponivel. Apés cada
aproveitamento o alimento disponivel é composto por uma mistura de caules, folhas e manta

morta, com a digestibilidade a baixar de corte para corte, mas sempre de uma forma gradual.

Se a forma de aproveitamento € o corte Unico e posterior conservagfo entdo a estratégia tera
que ter muito mais em conta a maturago das plantas, visando sempre conseguir a época de corte

que conduza ao maximo de produgdo com qualidade aceitavel.

Para PURSER (1981), a discussdo sobre o valor nutritivo das pastagens na zona
mediterrdnica poderd basear-se essencialmente nas variantes da digestibilidade. Assim, a
digestibilidade durante o Inverno e inicio da Primavera apresenta valores uniformemente altos
para a maior parte das plantas, atingindo a DOMD valores proximos de 80%. Na fase final da
Primavera, em fases avangadas do ciclo a digestibilidade desce rapidamente. Esta diminui¢do é
mais acentuada nas gramineas do que nas leguminosas podendo atingir nestas fases 0.5% / dia
(HUME e PURSER, 1975). No inicio do Verdo ROSSITER (1966) e HUME e PURSER (1975),
encontram valores de 50-60% para a digestibilidade da matéria seca (DMS), enquanto para
OZANNE et al. (1976) os valores de DMS no final da estagdo serdo de 40-50%. Parece pois

existirem bons e maus Verdes do ponto de vista alimentar, residindo a diferengas entre eles na
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forma como o fecho da estagdo influi na secagem das plantas — rapida - mau Verdo; lenta - bom

Veréo.

Para CANCELA d’ABREU (1992), em ensaios realizados na Herdade da Mitra — Evora, a
DOMD de uma pastagem de trevo subterraneo, apresenta valores de 64.6% no Outono, 72,2% no
Inverno, 78,7% no inicio da Primavera diminuindo para 62,8% no fim da estagdo e 47.9% no
Verdo. SERRANO (1995), apresenta, para o sequeiro alentejano, valores de DMS que variam de

45-50% no Verdo, 60-65% na Primavera e 70-75% no Outono-Inverno.

2.2.6.2. Proteina Bruta

O total de azoto (N) na planta multiplicado por 6.25 da-nos o seu contetido em proteina
bruta (PB), incluindo azoto proteico ou proteinas e azoto ndo proteico (NNP). O NNP inclui
substincias tais como acidos nucleicos, acidos aminados e até mesmo nitratos. Compreende 5 a
50% do N total, sob forma solivel em 4gua na sua maior parte, encontrando-se 5-10% do N total

sob forma insoluvel, em combinag@o com a lenhina, sendo indigestivel (VAN SOEST, 1982).

Para MANGAN (1982) a proteina da forragem pode vir caracterizada nas seguintes

fracgdes:

- Fracgdo 1 - Compreende cerca de 75% do total de proteinas da folha contidas nos
cloroplastos, 50% das quais sdo soliveis. A sua alta concentragdo nos cloroplastos e a
sua presenca generalizada nas plantas marinhas e terrestres, fazem desta frac¢do a mais

abundante e a maior fornecedora de proteina para os ruminantes (MANGAN, 1982 );

- Fracgdo 2 - ¢ uma complexa mistura de proteinas citoplasmaéticas e dos cloroplastos.
Constituem os restantes 25% de proteinas da folha, sdo de alta qualidade mas em termos
absolutos o seu contributo para o total de proteina ingerida pelos ruminantes n#o
assume grande importancia (MANGAN, 1972; NUGENT e MANGAN, 1978);

- Frac¢do 3 - engloba as proteinas das membranas dos cloroplastos, nuicleo e
mitocdndrias, sdo insoliveis em 4gua, e 0 seu valor nutritivo parece ser inferior ao da

fracgdo 1 (MANGAN, 1982).
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Segundo DEMARQUILLY (1982) o teor de proteina das pastagens e forragens pode variar
em funcdo da idade e estado vegetativo das plantas. As folhas sdo mais ricas que os caules ¢ 0 seu

contetido diminui mais lentamente com a idade.

Nos estados iniciais de desenvolvimento as plantas apresentam normalmente teores altos de
PB, pois segundo HADJICHRISTODOULOU (1976) o azoto € extraido sobretudo nessas fases.
Para MOREIRA (1986), citando MEYER et al. (1957), SMITH (1960), KLEBESEDEL (1969),
KILCHER e TROELSEN (1973), ABREU et al. (1982), os diferentes estados de
desenvolvimento dos cereais sdo acompanhados por uma apreciavel descida nos teores de PB.
Existe uma acentuada queda no teor de PB das folhas com o avangar da maturagdo, enquanto que
os caules mantém sensivelmente os mesmos valores nas fases mais avangadas. Esta varia¢do nos
teores das folhas e caules conjuntamente com a sua participagdo relativa na produgéo total de
matéria seca sdo os factores que determinam a evolugéo para o valor em PB da planta inteira

segundo MOREIRA (1986).

Estes aspectos ndo se revestirdo de grande importancia para os periodos de utilizagdo de
Inverno, uma vez que, nesta fase, como ja vimos as plantas possuem valores de PB elevados, ndo

sendo este pardmetro factor limitante a produgdo animal que suporta (McKELL ef al., 1960).

CANCELA d’ABREU (1992), trabalhando nas condi¢des do sequeiro alentejano com
pastagens naturais e & base de leguminosas (trevo subterrdneo e serradela), encontrou valores de
PB entre 4 e 34%, variando estes com a época do ano e o tipo de pastagem. Assim, refere valores
~ de PB para pastagens de trevo subterrdneo de 21.3 a 24.5% para o periodo de Inverno € de 17.2%
para o inicio da Primavera. SERRANO (1995) também nas condi¢des do sequeiro alentejano,

refere valores de PB de 3-8% no Verdo, 10-15% na Primavera e 15-25% no Outono-Inverno.

Com a diminui¢fo da relacdo folhas/caule que acompanha a maturagdo das plantas, os

teores em PB baixam também dependendo no entanto de:

- Ciclo de exploragdo - a exploragdo em ciclos sucessivos, desde que permita a
manuten¢do de uma elevada relagdo folha/caule, torna menos acentuada, a diminuigéo

com a idade;

- familia e espécie vegetal - as leguminosas sdo mais ricas que as gramineas;
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- fertilizagdo azotada - aumenta o conteudo nas gramineas. A influéncia da adubagio

azotada depende dos niveis utilizados, do perfodo do ano, do clima e da espécie vegetal.

O teor de proteina bruta das plantas, durante o Inverno e inicio da Primavera, aumenta
normalmente com a fertilizagdo azotada (BLASER, 1967; JONES e WOODMANSEE, 1979).
Este aspecto ndo ¢ relevante pois os teores de PB sdo normalmente elevados nesta fase, mesmo

sem haver fertilizagdo (JONES e WOOSDMANSEE, 1979).

Segundo alguns autores, os teores os teores de PB dos cereais variam pouco entre eles
desde que aproveitados na mesma data e fase de desenvolvimento (BROWN ¢ ALMODARES,
1976; CANNELL e JOBSON, 1968). Nio obstante, MOREIRA (1986) refere grande
disparidade entre autores no que respeita ao teores de PB encontrados para forragens obtidas a
partir dos cereais em idénticos estados de desenvolvimento. No geral, 2 medida que a
quantidade produzida aumenta devido ao atraso no corte ou melhores condigdes de
crescimento, o teor de PB diminui (CANNELL e JOBSON, 1978; LAWES e JONES, 1971;
KILCHER e TROELSON, 1973; CIHA, 1983).

Para OLEA ef al. (1989), em zonas de pastagem do S.O. de Espanha, os niveis de PB
comecam por ser de 17-18% no Outono e Inverno, sofrem uma primeira redugiio em Fevereiro
at¢ 13-14% e uma segunda que se inicia em Abril e é progressiva até Junho, altura em que
pastagem seca totalmente e se chegam a atingir valores tdo baixos de PB como 6.5% a 7%.
Niveis téo baixos de PB ( 3-7%) na pastagem (que s6 acontecem no Vero, em pastagens onde a
fertilizagdo ou a introdugdo de espécies ndo tém significado e quando o animal néo pode exercer
o seu poder de selecgdo em pastoreio) sdo limitantes, alterando a ingestdo voluntiria e
determinardo a necessidade de intervengdo através de técnicas de melhoria da pastagem
(fertilizagdo e ou introdug@io de espécies). Para BLATER ¢ WILSON (1963), a PB abaixo de
determinados niveis, pode funcionar como factor limitante da digestibilidade das forragens,

devido a consequente diminuigdo da actividade microbiana ao nivel do rimen.

Para MINSON (1981), a forma mais barata de corrigir uma pastagem deficiente em PB ¢é a
incluséo ou o aumento da presenga da leguminosa, ndo esquecendo a influéncia que poders ter,

no caso das gramineas, a fertilizagfio azotada.
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2.2.7. Producio animal em zonas Mediterrinicas

Tradicionalmente, na maior parte das zonas de clima mediterranico, a produgdo animal
baseada em ruminantes (bovinos, ovinos e caprinos) utiliza como recursos alimentares as zonas
de pastagem natural integrada em rotagdo com os cereais (pousios), as zonas incultas de pastagem
permanente, a produgﬁo resultante da vegetagdo natural ou introduzida sob o coberto dos
montados, os residuos e subprodutos dos cereais (restolhos e palha) e as zonas de pastagem

semeadas que aumentaram significativamente a sua expressdo em Portugal nos ultimos anos.

A marcada sazonalidade que acontece na produgdo de pastagem nas zonas de sequeiro
mediterranico limitam a produtividade animal, pelo que esta acompanha a curva de produgdo de
pastagem em sequeiro, provocando periodos de limitagSes quase comprometedoras, tal o grau de

restri¢do alimentar (qualitativa € quantitativa) que ocorre.

O tipo de pastagem caracteristico da zona, descrito por ROSSITER (1966) como sendo
baseada essencialmente em espécies anuais onde s6 esporadicamente surgem as vivazes, inicia o
seu ciclo de produgg@o no Outono apds as primeiras chuvas. Ocorrendo nesta altura temperaturas
relativamente altas, desde que as primeiras chuvas acontecam cedo, este periodo permite um
primeiro pico de produgdo de pastagem acompanhado normalmente por uma melhoria da
condigdo corporal dos animais, que segundo CARTER e DAY (1970), pode permitir ganhos
médios diarios em ovinos da ordem das 120 gr/dia. Esta fase prolonga-se até ao inicio do Inverno,
ou até a0 momento em que se comegam a registar temperaturas mais baixas acompanhadas com a
ocorréncia de geadas, que ndo permitem senfo escasso ou nulo crescimento das espécies. Esta
segunda fase €é normalmente caracterizada por grandes restricdes alimentares, em parte
compensadas pelo aproveitamento de alguns produtos do montado nos sistemas que possuem este
tipo de floresta, sobretudo a rama ¢ a bolota, ¢ também por elevado nivel de suplementagio
(concentrados, palha e, forragens conservadas), ¢ sempre aliados a perdas de condigéio corporal

de expressdo varidvel, em fun¢fo da duraciio e forma como o Inverno ocorre ¢ do nivel de

suplementacg@o utilizado.

Em relaggo a bolota, nfo obstante apresentar valores proteicos baixos (5.6%) (OLEA et al.
1989), ela constitui-se como importante recurso alimentar (sobretudo devido ao seu valor
energético), quando existe oferta de pastagem, que nesta época possui valores de PB

relativamente altos (17-18%).
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Na Primavera, a conjugacdo dos factores temperatura e precipitagdo promove a fase de
mais intenso crescimento vegetal com elevada qualidade. Ha normalmente melhoria da condigfo
corporal dos animais, com ganhos diérios que, segundo CARTER e DAY (1970), podem atingir
200-300 gr. A rapidez caracteristica na secagem dos pastos, na fase final da Primavera, conduz
em termos de produgdo animal, a acréscimos cada vez mais decrescentes, 0 que para 0s mesmos
autores pode significar 240-40gr. ovelha dia. Esta fase quando baseada apenas no aproveitamento
das pastagens de sequeiro prolonga-se por todo o Verdo e inicio do Outono, até ao aparecimento
das primeiras chuvas e inicio de novo ciclo de produgéo, caracterizando-se por enormes perdas de
pastagem. Para ROSSITER (1966), essas perdas sdo devidas ao pisoteio, a fragmentagdo do
material vegetal completamente seco € podem atingir até 50% do total de pastagem consumida ao
longo de todo o ano. As perdas de condi¢do corporal no final do Verdo e inicio do Outono sdo
notaveis nestes sistemas, tornando este periodo critico para animais em pastoreio. A possibilidade
de recurso ao regadio, possibilitando a instalagdo de pastagens a base de espécies vivazes ou o
recurso a producgdo de forragens de Primavera-Verdo (sorgo, milho), atenua as necessidades nesta
fase. Nas explora¢Ses onde a producgdo de ceréais existe, o aproveitamento dos restolhos
contribui, durante parte do Verfo, para reduzir os défices alimentares registados nesta fase.
Segundo CANCELA d’ABREU e FREITAS (1988), em ovinos, é possivel assegurar as suas
necessidades de manuten¢@o desde que a oferta alimentar dos restolhos permita aos animais
exibirem o seu poder de selecgio em pastoreio e desde que os animais pastoreiem em periodos

curtos de tempo.

A sazonalidade na producdo de pastagens que ocorre no Alentejo, é determinada
essencialmente por factores de natureza climética, apresentando épocas de produgdo elevada
alternando com outros periodos em que a produg@o € escassa ou mesmo nula. Esta situagio
provoca ao longo do ano a falta de coincidéncia entre as disponibilidades de forragem e as

necessidades dos efectivos pecuarios.

JARRIGE (1979), sugere uma melhor ligagéo entre os sistemas forrageiros e os sistemas de
produg@o animal, que se traduza na adaptagéo reciproca das ragas animais aos recursos vegetais e
na adaptag@o reciproca dos periodos de maiores necessidades alimentares com os periodos de
maior oferta alimentar. Mesmo considerando que nos incluimos num sistema de recursos
diversificados como atrds descrevemos, ¢ essencial haver uma forte adaptagdo dos efectivos as
condig¢des especificas do meio.
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A variagdo da condigd@o corporal, que dentro de certos limites e para certas espécies € ragas
podemos manipular, nfo dispensa que tenhamos que recorrer durante periodos mais ou menos
longos ( 4 a 7 meses) a reservas alimentares conservadas, como forma de conseguir planos
alimentares equilibrados. Naturalmente, quanto maior a utilizagdo dos alimentos conservados,

mais cara se torna a produgéo animal deles dependentes.

2.2.8 A produgio de forragens

2.2.8..1. As forragens conservadas: problemas com a sua obtencdo e utilizacio

A produgdo de alimentos conservados sob a forma de feno ou silagem assume particular
importincia nos nossos sistemas de produg@o, minimizando as consequéncias da escassez de

alimentos que se regista em determinadas fases do ano (Inverno e Verdo).

Feno

Os fenos de graminea (aveia, cevada e triticale) associada ou ndo a uma leguminosa
(ervilhaca ou tremocilha) tém sido tradicionalmente as opg¢des utilizadas como forragens

conservadas na nossa regido.

Na Peninsula Ibérica, segundo PARDO e GARCIA (1984), a utiliza¢do dos cereais como
opgdo forrageira remonta hé ja muitos anos como pratica corrente, destacando-se a aveia pela sua
capacidade de adaptagdo e potencialidade para a produgdo de matéria seca, aproveitada em corte

unico durante a formag&o do gréo.

A sobrevalorizagdo das nossas condigdes climaticas para a prética da fenagdo fez com que
esta fosse a técnica de conservagfio de alimentos até agora mais generalizada nos nossos sistemas

de produgéo de forragem (SERRANO e ALMEIDA, 1987).

Nas nossas condigdes climaticas, a falta de 4gua no solo, juntamente com o aumento de

temperatura que acontecem por vezes repentinamente, tém como consequéncia o precipitar do
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ciclo de desenvolvimento das espécies, acompanhado de um rapido declinio do seu valor
nutritivo (digestibilidade e proteina), conduzindo naturalmente a época de fenagdo com qualidade
para o més de Abril (SERRANO e ALMEIDA, 1987).

A irregularidade climdtica nesta época, com precipitagdes frequentes dificulta a obtengo
de alimento conservado sob esta forma, aumentando as perdas durante o processo. Estas sdo
devidas a lavagem, prolongamento do tempo de secagem e, finalmente, a necessidade de maior
manuseamento da forragem aumentando assim as perdas mecanicas. Para contornar estes
obstaculos, o agricultor adia normalmente a época de fenagdo para Maio-Junho, época na qual
tem mais garantias de efectuar a conservagdo com éxito, assegurando uma maior produgdo de
matéria seca, mas obtendo normalmente feno de ma qualidade (ARNON, 1972; AVILEZ, 1975;
SERRANO e ALMEIDA 1987; BENTO, 1990).

Silagem

A ensilagem é o método de conservagdo no qual a forragem sofre maiores alteragées
quimicas (SERRANO, 1981). As maiores exigéncias em termos de conhecimentos técnicos, que
este método de conservagio exige por parte do agricultor, juntamente com a sua ndo divulgagio
por parte dos organismos oficiais responsaveis, foram talvez as principais razdes que impediram a

generalizagdo da técnica como forma de conservagio de forragens.

A sua menor dependéncia das condi¢gdes climatéricas para ser levada a cabo,
comparativamente com a fenagfio, fez com que, sobretudo a partir da II Guerra Mundial, a
ensilagem comegasse a ganhar expressdo no nosso pais, como forma de conservacio de
forragens. Para esta situagio terd também contribuido a generalizagdo da informagfo técnica na

base da qual o método se apoia.

Os dois mais generalizados métodos de conservagdo de forragem - fenagfo e ensilagem -
afectam os componentes mais digestiveis da planta (glicidos soluveis e proteina) reduzindo o seu
valor nutritivo. A eficiéncia de ambos os métodos estara dependente do controlo e capacidade de

executar correctamente as varias fases do processo conservativo.
Para ARNON (1972) serdo vantagens da ensilagem em relagéo a fenagao:

- Menor sujei¢do a condigdes climatéricas imprevisiveis (precipitagio);
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- menores perdas quando bem executada;

- valorizagdo de alimentos que de outra forma sfio dificilmente consumidos pelos
animais;

- nfo sujeigdo a riscos de fogo.

Para o mesmo autor serfio vantagens da fenag@o:

- Menor volume de investimentos em equipamentos e infra-estruturas;

- menores exigéncias de programagfo e organizagéo;

- menores riscos por erros de execugio;

- maior facilidade e menores riscos de utilizagéo.

A necessidade de conservar forragens resulta como ja ilustramos, da falta de coincidéncia a
cada momento entre as disponibilidades de produgdo e as necessidades de consumo, tendo estas
normalmente baixas flutuagdes ao longo do ano, ao passo que a produgdio apresenta curvas

bastante irregulares (MOREIRA, 1980).

As técnicas de conservagdo de alimentos forrageiros sfo sempre tarefas prioritdrias na
exploragdo e assentam em cadeias mecanizadas que obrigam a um capaz apetrechamento do
parque de maquinas, de forma a possibilitar uma execug@o rapida e correcta, para além de

exigirem sempre a existéncia de infra-estruturas ( fenis e silos), mais ou menos elaborados.

A conservagdo de forragens vai portanto acompanhada de custos de obtengéo, varidveis de
exploragéo para exploragdo em fungfio do método eleito, mas que terdio sempre as respectivas
consequéncias em relagdo ao aumento dos custos de produgfo da actividade animal para a qual se
destinam. Por outro lado, a sua eficécia ao nivel da produgfo animal é também varidvel, pois a
manutengdo de planos alimentares elevados com recurso a estas nem sempre € possivel, tal € a
dificuldade em produzi-las com alto valor alimentar (CARVALHO ¢ SERRANO, 1988).
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2.2.9. Os cereais como op¢ao forrageira

Nas nossas condi¢des de producfo em pastagens de sequeiro a base de espécies anuais,
constituem periodos criticos de produgdo de pastagens o Outono, (em anos em que as primeiras
chuvas ocorrem tarde) o Inverno e o Verdo. O Inverno continua, por falta de condi¢Ges para o
crescimento vegetal, sobretudo para algumas espécies, (leguminosas) segundo MOULE (1971), a
ser o periodo mais limitante em todo o sistema de produgéo animal baseado na produgdo de

pastagens, obrigando ao recurso a alimentos conservados durante periodos mais ou menos longos.

O aumento da densidade de sementeira das gramineas pratenses que entram na constituig@o
da pastagem em mistura com leguminosas, entre elas o azevém (Lolium multiflorum Lam. e
Lolium rigidum Gaud.), como forma de tirar partido de um maior potencial produtivo destas
espécies comparativamente com as leguminosas durante o periodo de Outono - Inverno (PARDO

e GARCIA, 1984), ndo nos parece a melhor solugéo.

De facto esse aumento, para além de ir acompanhado de um significativo aumento dos
custos de producdo motivado pelo elevado custo de aquisicdo da semente, iria também
incrementar os problemas de competicdo entre as espécies constituintes. O mais rapido
crescimento inicial do azevém, juntamente com o prolongamento do seu estado vegetativo,
(afilhamento continuado) pelo periodo da Primavera, permitiria eventualmente um aumento de
oferta alimentar no periodo de escassez mas aumentaria seguramente os aspectos competitivos
com o trevo subterrdneo no que respeita a radia¢do solar e sobretudo a agua, que nos sistemas
Mediterranicos, se constitui como factor limitante para este periodo, impedindo-o de exibir o seu
potencial produtivo numa época na qual as condi¢des ambientais o favorecem. Por outro, lado o
azevém beneficia com solos férteis e bons teores de matéria orgdnica (MOREIRA, 1980)
podendo as suas produgdes ser muito baixas em solo pobres ou com niveis baixos de fertilizagdo
bem como com teores baixos de humidade (PARDO e GARCIA, 1984). Utilizado como espécie
forrageira para além das condicionantes ja referidas, é de mais dificil instalagéo e de crescimento
o desenvolvimento inicial mais lento que os cereais sobretudo em condig¢des de limitagdo, pelo
que a sua utilizag@io visando quer a antecipagdo da produgdo de alimento quer o aumento de
producfio deste nos periodos criticos (Outono-Inverno) se revele de menor interesse que os
cereais (aveia, cevada e triticale) segundo STANSER (1937), FAIRES (1941) e CROCKETT
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(1952). Refira-se ainda que, em sistemas que incluem cereais em rotagdo com as pastagens
temporarias ou forragens, o azevém pode-se constituir como um problema agravado no que diz
respeito ao controle de infestantes, como resultado quer da sua grande capacidade de infestagdo
quer dos problemas relacionados com o controle desta — técnicos e econémicos (ORLANDO e

RAMEAU, 1992; CARVALHO, comunicagdo pessoal).

A utilizag8o dos cereais de Outono-Inverno como opgéo forrageira, tem tido ao longo dos
tempos grande importancia, constituindo pratica corrente em condi¢des ambientais diversas,

incluindo as zonas de clima mediterrdnico.

A generalizagdo dessa pratica é devida, segundo MOULE (1971 a), ao facto de os cereais
serem pouco exigentes em temperatura para o seu crescimento, sendo o seu «zero vegetativoy ,
de 0°C e possuirem boa resisténcia as baixas temperaturas. SZo apenas prejudicados a
temperaturas inferiores a —8°C, o que nas nossas condi¢des ndo acontece, beneficiando no
entanto, segundo BELLIDO (1991), de temperaturas mais elevadas que os favorecem sobretudo
nas fases iniciais de desenvolvimento. Para DROUSHIOTIS (1989) a importante contribuigio
dos cereais para a alimentagdo animal nos sistemas agro-pecudrios com caracteristicas
mediterrdnicas resulta da sua maior resisténcia 4 secura e as baixas temperaturas

comparativamente com as leguminosas forrageiras.

Em condi¢des de clima mediterranico, & excepgdo dos anos em que a chuva ocorre tarde no
Outono, estas culturas cumprem o seu ciclo cultural, em condigdes de sequeiro, numa época de
boas disponibilidades hidricas, com rendimento de razodvel regularidade (HUGUES, 1956;
COFFMAN, 1961). Ja no que respeita a tolerancia ao encharcamento o seu comportamento varia
com a espécie sendo algumas mais sensiveis (trigo e cevada), outras mais tolerantes (aveia,

triticale e centeio).

Para ALMEIDA (1975) a reacg&o do solo (pH) a que os cereais se adaptam variam de 5 a 8

sendo notavel a plasticidade de alguns, nomeadamente a aveia, (5 a 7).

Para MARQUES DE ALMEIDA (1975) o cultivo de cereais forrageiros para utiliza¢do em
verde, através de cortes miltiplos ou por pastoreio, ¢ a forma mais tradicional de utilizagdo dos
cereais como cultura forrageira — Ferrejo. MOREIRA (1986), citando o mesmo autor (1975),
refere a grande importancia dos cereais como op¢fio forrageira, pratica que, remontard a meados
do século passado.
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A cultura de cereais em estreme com aproveitamento em corte Unico tal como a
consociacdo com leguminosas anuais (vicia, lupinus), tendo em vista a sua a conservagéo sob a
forma de fenos ou ensilados, tem ganho interesse. Segundo CRESPO (1986), baseado em
estimativa da época, a area ocupada no nosso pais com culturas forrageiras de sementeira

Outono-Inverno ascenderia a cerca de 340.000ha.

Os cereais de Inverno, ainda que alguns deles evidenciem um comportamento distinto na
fase vegetativa, sdo plantas de porte erecto nos quais a estrutura foliar adopta essa postura
(MOREIRA, 1986). Tais caracteristicas permitem-lhes possuir, segundo o mesmo autor, grande
eficiéncia fotossintética em estados avancados do desenvolvimento, através de elevados indices

de area foliar.

Estas particularidades morfo-fisioldgicas explicardo, para os cereais cultivados nas nossas
condi¢des, o porqué da sua exploragdo preferencial em corte Unico nas fases finais do seu
desenvolvimento quando utilizados como opgdo forrageira. CRESPO (1978), refere o interesse
dos cereais forrageiros utilizados em Portugal, quer consociados com leguminosas quer com
gramineas, quer ainda em cultura estreme, referindo as varias hipdteses de exploracdo e
registando para o triticale a superioridade que este evidenciou em termos de producdo de MS/ha
quando explorado num sé corte, comparativamente com tal prética efectuada em dois periodos de

utilizagdo — Inverno e Primavera.

MOREIRA (1986), cita entre outros (BURTON e PRINE, 1958; HOLT, 1962; EAGLES et
al., 1979 e McDONALD e STEPHEN, 1979) que consideraram que explorando a aveia forrageira
com um s6 corte se obtinham produ¢des de MS/ha significativamente mais elevadas. O autor,
comparando o comportamento da aveia explorada em dois cortes ou corte Gnico, ndo conseguiu
encontrar produgdes de MS/ha para o periodo de Inverno superiores a 1-1.5t MS/ha, ficando-se
no geral por 0.5t MS/ha. MACAS et al. (1993), na avaliagio preliminar de um grupo de
germoplasma da ENMP, encontrou grande variabilidade no material estudado. Assim, enquanto
nalguns genoétipos explorados em corte Unico a sua produgdo foi inferior & soma dos dois cortes,

outros mais tardios revelaram-se nitidamente aptos para explora¢do em corte inico.
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Mesmo considerando o sacrificio de parte da produgdo de MS/ha, comparativamente com
os sistemas de explorag@o em corte Unico, os cereais forrageiros que assumem como jé referimos
um papel estratégico de grande importdncia ao assegurarem significativas quantidades de MS
produzida no periodo Outono-Inverno, poderdo ser explorados nesse periodo, em plena fase
vegetativa em cortes miltiplos, quer mecénicos quer em pastoreio directo. Pretende-se em tal
situagfo tirar 0 maximo de partido do seu potencial de crescimento para essa fase do ano, tdo
critica em produgfo de pastagem nas condi¢des Mediterranicas, mesmo sacrificando parté da sua
produgdo nos periodos seguintes. Este sistema de exploragéo, tal como o que permite explorar os
cereais com dupla finalidade, forragem de Inverno e grio, (DUNPHY er al., 1984; CARVER et
al., 1991 e BONACHELA, 1995) € possivel em plena fase vegetativa do seu desenvolvimento,
aproveitando a sua capacidade de afilhamento, que lhe possibilita o recrescimento apos o corte. O
cereal € cortado ou pastoreado sem que se verifique a remogéo dos meristemas terminais, que
permitem o posterior recrescimento e diferenciag@o no desenvolvimento. Se o aproveitamento é
demasiado intenso ou se faz ndo respeitando as regras de crescimento e para além da fase
vegetativa (encanamento), entdo a produgfo nas fases seguintes ¢ prejudicada, ou porque a planta
sofreu um desequilibrio do ponto de vista vegetativo e as suas reservas n3o lhe permitem
conjuntamente com a superficie foliar diminuida, o recrescimento (utilizagdo intensiva) ou, entdo,
o aproveitamento foi feito ja em pleno periodo reprodutivo e a planta, j4 est4 nessa fase impedida
de responder satisfatoriamente, porque orienta todo o seu processo de desenvolvimento para a
produgdo de semente. De facto, para SMITH ¢ NELSON (1969), BOOYSEN e NELSON (1975)
e COUTTS et al. (1984) a diminuigdo da area fotossintetizante afecta a producio de hidratos de

carbono e a taxa de recrescimento.

Existem para MORRIS ¢ GARDNER (1958), e SHARROW e MOTAZEDIAN (1987) e
REDMON et al. (1995), efeitos contraditdrios do corte ou pastoreio no recrescimento posterior,
que se devem atribuir a interac¢des entre as praticas de maneio imprimidas e as condiges
climéticas. Assim, serdo de considerar aspectos importantes tal como o efeito da precipitagio na

producéo de MS/ha de Primavera, ap6s os cortes de Inverno.

Nas condi¢Ges mediterranicas, diversos autores encontraram distintas respostas dos cereais
ap6s o corte de Inverno. DROUSHIOTIS (1984), encontrou redugdes na produgdo enquanto que
ANDERSON (1985), registou diferentes respostas entre anos, resultados que sio confirmados
também por BONACHELA et al. (1995). N3o obstante nfo haver muita informagio acerca dos

efeitos que o aproveitamento de Inverno nos cereais tem na utilizagdo da 4gua, tudo parece
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indicar que a quantidade e a distribuigdo da precipitagdo sdo factores importantes na produgio
dos cereais utilizados como forragem em varias épocas ou com dupla finalidade — forragem e
- grio — e que de alguma forma poderdo contribuir para ajudar a explicar as respostas aos cortes de
Inverno. A redugfio da area foliar provocada pelos cortes de Inverno nas fases de afilhamento/
inicio de alongamento dos caules, reduz o recrescimento posterior apds os cortes, (DUNPHY et
al., 1982, BONACHELA, 1991), podendo limitar também a utilizagdo da 4gua nessa fase. Ficara
assim prejudicado o padrdo de utilizagdo da dgua com o consequente efeito negativo na produgio

de MS (BONACHELA, 1995).

PUMPHREY ( 1979), ao estudar os efeitos do pastoreio de Inverno nos cereais, sugere
aproveitamentos feitos no cedo e ndo de forma muito intensiva tendo em vista aproveitamentos
posteriores. Para este autor, o atraso nos cortes ou o aumento da intensidade dos mesmos potencia
as redugBes na producdo de MS nas épocas seguintes. Para tornar a pratica favoravel do ponto de
vista de utilizagdo, MACAS (1993) e BONACHELA (1995), referem a importancia da escolha de
cultivares com réapido crescimento permitindo uma quantidade aprecidvel de produgio no Inverno
e de desenvolvimento lento ou possuidora de “growing point” baixo, que evite o corte do

meristema de crescimento de forma a poder recrescer na Primavera.

WINTER e MUSICK (1991), referem que no Texas cerca de 75 a 90% da area semeada
com trigo de Inverno em regadio ¢ utilizada para pastoreio de bovinos. HOLLIDAY (1956)
,DUNPHY e al. (1984), e CARVER et al. (1991), fazem referéncia a utilizagdo da cultura dos
cereais na regido das Grandes Planicies (EUA), com um duplo aproveitamento (pastoreio de
Inverno e aproveitamento final para forragem ou grdo). POYSA (1985), refere igual tipo de
aproveitamento no Canadd, ANDERSON (1985) no Norte de Africa e DANN et al. (1977) na
Austrélia . A utilizag@o dos cereais explorados com dupla finalidade € pratica comum em diversas
outras regides como as Ilhas Britanicas, Nova Zelandia, Africa do Sul e Uruguai (HOLLYDAY,
1956), assim como em zonas de clima mediterranico (Portugal e Espanha), sendo de destacar,
segundo BONACHELA et al. (1995) a importante contribuigdo desta forma de exploragio para o
aumento da produg@o de forragem de Inverno. Para CHRISTIANSEN et al. (1989), o pastoreio
de Inverno, desde que moderado e realizado no periodo vegetativo, ndo afecta a produgio final de
grdo para o trigo. Para CUTTLER et al. (1949), o pastoreio de Inverno seria até conveniente,

sobretudo por reduzir a tendéncia para a acama de algumas variedades de cereais de palha alta.
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No Alentejo, com a utilizagdo de variedades de ciclo longo e palha alta, quando as €pocas
de sementeira eram antecipadas, o pastoreio moderado de Inverno foi utilizado, como pratica
corrente nos cereais, para evitar a forte tendéncia que essas variedades, nas condig¢des de cultivo
entdo praticadas apresentavam para acamar. Estava entfio patente a ideia de proceder a uma
«pratica cultural» necesséria, & qual se adicionavam os efeitos positivos de poder dessa forma

atenuar as caréncias alimentares dos efectivos (sobretudo em ovinos), sem grande prejuizo na

produgdo final (forragem ou gréo).

QUINTANA e PRIETO (1977), na Extremadura Espanhola, concluiram nfo ter havido

prejuizo na produgdo final de aveia pastoreada moderadamente no Inverno em pleno periodo

vegetativo.

HEATH et al. (1973) e GEORGE e al. (1982), citados por MOREIRA (1986), referem o
interesse da sementeira de cereais sobre luzernais instalados como forma de conseguir o aumento
da produgdo de alimento de Inverno, ou entdo no tltimo ano do luzernal, refor¢ando a quantidade
de alimento produzido nesse ultimo ano de produgdo, sobretudo no Inverno. A utilizagdo de
cereais (aveia, cevada, trigo e triticale), como cultura acompanhante de leguminosas pratenses,
tem-se revelado com interesse, no fornecimento de alimento de Inverno sem prejuizo na produgio
de trevo subterrdneo (SANTHIRASEGARAM e BLACK, 1968), aumentando a produgdo de
forragem no primeiro aproveitamento e sobretudo antecipando o periodo de aproveitamento da
pastagem (PETERS, 1961; WAKEFIELD e PEARSON, 1964; KUST, 1968; SCHMID e
BEHRENS, 1972; JANSON e KNIGHT 1973; De PUIS, 1983).

Nas pastagens de sequeiro a base de espécies anuais, sobretudo leguminosas, a introduggo
de cereais como pratica anual, podera revestir-se de interesse na nossa regifo, visando o0 aumento
da produtividade da pastagem no periodo de Inverno, tornando assim os nossos sistemas de

producdo animal menos dependentes dos alimentos conservados.

2.2.9.1 Espécies utilizadas

Os cereais de Outono-Inverno permitem, como descrevemos, variadas possibilidades de
aproveitamento. Para PORQUEDDU e SULAS (1998) eles sdo de uma importincia estratégica

muito grande, pois sendo de facil adaptagdo e instala¢do, e podendo ser utilizados de vérias
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formas , (forragem, gréo, e aproveitamento misto), conferem ao sistema um maior grau de
flexibilidade, sobretudo por assegurarem no periodo de Inverno quantidades de forragem que
tornam os sistemas de produgdo animal menos dependentes da suplementagdo. Mesmo
considerando o facto de, como culturas anuais, necessitarem normalmente de consideraveis
quantidades de semente, fertilizantes e energia para a sua instalagdo, sdo de elevado interesse

estratégico na programagdo do maneio alimentar ao longo do ano.

A facilidade de estabelecimento, a garantia da produgfo em épocas de escassez (Outono e
Inverno), e a facilidade e versatilidade no aproveitamento sfo as principais caracteristicas
responsaveis pela utilizagdo dos cereais como cultura forrageira. A maior precocidade no
aparecimento e desenvolvimento quer de folhas quer da fase de afilhamento &, para WHAN et al.
(1991) a principal responsavel pela elevada taxa de crescimento absoluto nos cereais. Para estes
autores, existem no entanto, diferengas entre espécies e variedades, pelo que, mesmo semelhantes
morfologicamente, instalados e utilizados nas mesmas datas, podem diferir substancialmente nas

* suas produgses.

Todos os cereais cultivados para grio (trigo, cevada, aveia, centeio e triticale), quer em
cultura estreme, quer misturados, podem ser utilizados como forrageiros (PARDO e GARCIA,
1984).

Na nossa regido, o trigo, pelas suas exigéncias do ponto de vista edafo-climatico, pelas suas
caracteristicas relacionadas com a fisiologia e anatomia do crescimento e pela valorizagdo do

grdo, ndo tem sido utilizado, duma forma generalizada, na produgio de forragem.

O centeio, com grande expressdo noutras zonas do pais onde exibe um bom potencial de
crescimento no periodo de Outono-Inverno, nfio se constitui no Alentejo, como cereal de boa
aptiddo forrageira. As condigdes climaticas tenderdio a acelerar o ciclo de desenvolvimento desta
espécie, antecipando o periodo reprodutivo e promovendo o rapido espigamento com a
consequente perda de valor nutritivo. Por outro lado, o alto porte das plantas e a sua fraca
capacidade de afilhamento e rebentagfio apds o corte sio inconvenientes face a forma de
utilizagdo (QUINTANA e PRIETO, 1977).

A aveia &, de entre os cereais, a espécie mais utilizada como forrageira (WHEELER 1968;
QUINTANA e PRIETO, 1982). A sua grande plasticidade de adaptacfio as condi¢gbes edafo-
climaticas € para FRIBOURG (1973), notavel. Requer grandes quantidades de agua (é o cereal

40



REVISAO BIBLIOGRAFICA

cereal mais exigente para producdo de 1 kg de matéria seca, possuindo segundo BELLIDO
(1991), um coeficiente de transpira¢do elevado (600 mm), sendo contudo mais tolerante as
condigdes de encharcamento que a cevada, tolerando também melhor os solo acidos. Possui boas
caracteristicas como cereal forrageiro, nomeadamente uma boa relagio folha/caule e ainda grande
capacidade de recrescimento sobretudo no periodo vegetativo. Para TRINDADE e MOREIRA
(1987) essa capacidade sera na aveia superior a evidenciada pelo triticale. A superioridade das
suas produg¢bes médias, comparativamente com este, serdo devidas segundo os mesmos autores, a
uma maior taxa de crescimento diario. Utiliza-se, como ja descrevemos, em estreme para
aproveitamento em cortes multiplos ou com dupla finalidade (pastoreio de Inverno e corte final
para conservar ou para grdo) ou consociada com leguminosas anuais de sementeira outonal
(ervilhaca e tremocilha) sendo nesta modalidade explorada com um tUnico corte para posterior

conservagdo (feno ou silagem).

A grande variedade de genotipos hoje existentes permite a sua escolha de forma objectiva
face ao tipo de aproveitamento da cultura. Segundo MACAS et al. (1993) foram identificados
gendtipos, como as cvs “S. Mateus” e “St. Aleixo”, com produgdo repartida por dois cortes e
exibindo rapido crescimento inicial (precoces), que permitem uma produgio elevada no Inverno
com boa capacidade de recrescimento. Outros, como a cv “Boa-Fé”, foram identificados pelos

mesmos autores com aproveitamento preferencial para corte tinico no fim do ciclo vegetativo.

A cevada ¢ uma espécie bastante sensivel & acidez e encharcamento dos solos, tolerando
melhor a salinidade e as condigdes de falta de humidade (FRIBOURG, 1973), por possuir um
ciclo de desenvolvimento curto ainda que o seu coeficiente de transpiragédo se situe nos 500 - 550
mm (BELLIDO, 1991).

E uma espécie com utilizagio mais limitada que a aveia, podendo ser utilizada também para
pastoreio de Inverno embora com produgles mais baixas segundo QUINTANA e PRIETO
(1982). No entanto, a sua melhor adaptagéo a secura comparativamente com a aveia e o triticale
podera ser um factor a ponderar, pois é nos anos secos que a produg¢fio das leguminosas tende a
ser menor (FISCHER, 1989). ROYO e TRIBO (1997), citando HADJICHRISTODOULOU
(1983), referem a capacidade que a cevada possui de atingir produgdes relativamente elevadas
mesmo em condigdes de «stress» hidrico. A sua resisténcia & secura € superior ao triticale e a

aveia e € devida a uma elevada eficiéncia transpiratéria que se traduz numa maior quantidade de
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carbono acumulado por unidade de 4gua transpirada (LOPEZ-CASTANEDA e RICHARDS,
1994).

A sua aptiddo para o pastoreio de Inverno esta relacionada para BELLIDO (1991), com o
seu bom desenvolvimento vegetativo nessa fase, associada a uma boa capacidade de afilhamento.
Para LOPEZ-CASTANEDA e RICHARDS (1994), estes aspectos sdo os responsaveis pela
superioridade da cevada em relag8o ao triticale e a aveia no que respeita ao crescimento inicial. O
elevado e rapido crescimento inicial, ao reduzir a evaporagdo de dgua a partir do solo, deixa
maior quantidade desta disponivel para a transpiragdo. O maior desenvolvimento radical permite
a exploragdo de elevado volume de solo com a consequente maior extracgdo de 4gua e nutrientes.
Segundo os mesmos autores, ao possuir ciclo mais curto, ndo é tdo utilizada para consociar com
leguminosas para corte Unico e posterior conservagdo, pois a sua precocidade, acompanhada de

uma quebra no valor nutritivo impede a obten¢do de um bom alimento.

De entre as variedades de cevada hexastica existentes destacamos a cv «Sereia», de estatura

média, muito precoce, com bom desenvolvimento inicial e boa produtividade (EPAC, 1997).

O triticale, por ser o cereal de mais recente criagfo ¢ aquele cuja utilizagio como cultura a
forrageira menos generalizada estd. Para CHAUHAN e BAJPAI (1972), a sua capacidade de
adaptagdo a solos marginais, com grande tolerincia a acidez, justificara a importancia da cultura
ndo sé para a produgdo de grio mas também, segundo NASS et al. (1975), como cultura
forrageira, sobretudo em zonas onde a temperatura ¢ demasiado baixa e o periodo de crescimento
curto. O seu curto periodo vegetativo ¢ a baixa capacidade de afilhamento sdo factores que
limitam a sua utilizagdo para forragem aproveitada em cortes multiplos, pois nestas condi¢des a
sua capacidade de recrescimento € baixa, comparativamente com a cevada e aveia
(HADJICHRISTODOULOU, 1984). MILLER et al. (1993), recomenda a fase de aparecimento
do primeiro né detectavel, como o limite de utilizagdo do triticale como forragem sujeito a varios
| cortes. SHARROW (1990) e GARCIA del MORAL (1992), citados por ROYO e TRIBO (1997),
consideram importante para além da fase fenoldgica de corte, a duragfio da fase de recrescimento

e a distinta capacidade de recrescimento das cultivares.

Segundo ROMANO (1987) os triticales precoces, nomeadamente a variedade Borba, tendo

um crescimento muito rapido na época Outono-Inverno, podem permitir o pastoreio no cedo,
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contribuindo desta forma para aumentar a quantidade de alimento produzido neste periodo do

ano.

2.2.9.2. Produtividade

Quando nos debrugamos sobre os valores de produgfo obtidos, com cereais cultivados em
estreme para forragem, verificamos que os valores sdo muito dispares e variam sobretudo com a

forma de utilizagdo (numero e épocas de corte), e condi¢des do meio.

CRESPO (1986), indica valores de produgéo de 3 a 9 t MS/ha para consociagdes de aveia
(Avena) e ervilhaca (Vicia spp) conservados sob a forma de fenos, ou mais raramente silagem, e
utilizados posteriormente nos periodos criticos, em que é necessaria a suplementagio nas regides
do Sul de Portugal. Para MOREIRA (1980), devem ser esperadas para 0 mesmo tipo de culturas
exploradas em corte Unico para conservagdo (feno ou silagem), produgdes entre 4 ¢ 8 t MS/ha.
QUINTANA ¢ PRIETO (1982), obtiveram para as mesmas consociagdes, na Extremadura
(Espanha), 2 500 a 5 000 kg/ha de feno, confirmando os valores obtidos por CABALLERO e
LOPEZ (1980) na mesma regifo.

DEVUYST et al. (1975) conseguiram obter, em condi¢des belgas, produ¢des de 10 t MS/ha
com cereais forrageiros num sé corte. ROMANO e VINTE UM (1981) obtiveram em Elvas,
utilizando uma cultivar tardia de aveia (Boa-Fé), uma produgdo de 18t MS/ha. MACAS et al.
(1993), estudando um grupo de germoplasma de aveia da ENMP - Elvas obtiveram valores de 10-

12 t MS/ha para o aproveitamento em corte Unico, realizado na fase de maturagfo leitosa/pastosa.

Para DROUSHIOTIS (1984), qualquer interrupgdo no crescimento em pleno periodo
- vegetativo, mesmo produzindo forragem de excelente qualidade, resulta numa diminui¢3o na
producdo total de MS/ha. A redugfo da area foliar com efeitos negativos no desenvolvimento
radical conjuntamente como o atraso na maturagfo causada pelo corte seriam os responsaveis.
GARDNER e ROGERS (1956), afirmam haver redugdes no recrescimento em cereais 4 medida
que se avanga no ciclo de desenvolvimento e se passa para o periodo reprodutivo. Para

GARDNER e WIGGANS (1960), estes efeitos negativos serdo agravados em anos secos.

43



REVISAO BIBLIOGRAFICA

CRESPO (1978), ao estudar o comportamento de cereais de Inverno (aveia, cevada e
triticale) em estreme e como opgéo forrageira em dois cortes ou corte Unico, encontrou vantagens
na produgdo de MS/ha com esta ultima forma de exploragdo. Houve grande variagio, quer entre
anos quer entre variedades no que respeita a produgdo de MS/ha. A distribui¢do dessa produgio
pelos dois cortes (Fevereiro/Margo, corte do recrescimento) também foi diferente em fungio dos
anos. Nota-se, no entanto, uma certa complementaridade entre as épocas no que respeita ao seu
contributo para a produgdo total o que se sera devido & elevada plasticidade que as espécies e
variedades estudadas possuem. Assim, as produgdes de MS/ha de Inverno variam em funcéo do
ano, espécie e variedade de 580 a 4 600 kg M.S./ha. Os cortes ap0s recrescimento apresentaram
produgdes de 88 até 4 500 kg MS/ha. Registou-se a tendéncia para as variedades que expressaram
maior potencial produtivo no periodo de Inverno, diminuirem a sua produgdo apds o
recrescimento. Por outro lado, a um reduzido crescimento de Inverno segue-se normalmente

grande capacidade produtiva apds o corte.

Face 4 descontinuidade na produgfo de pastagem de sequeiro e sendo o periodo de Inverno
um dos mais criticos em termos de produgdo de alimentos, a utilizagdo dos cereais como
alternativa forrageira poderd interessar muito mais, em termos estratégicos, quando explorados
- em cortes miltiplos, como ja apontdémos, que em corte Unico. Desta forma, a produgdo absoluta
por ano apenas nos da uma indicagdo do seu potencial, sendo a produg#o por corte ou época de

cortes um auxiliar preciso, em termos do planeamento alimentar ao longo do ano.

MAGAS et al. (1993), no ensaio atrs referido, obtiveram cerca de 5t MS/ha com um
primeiro corte efectuado no Inverno e 7t MS/ha no corte de Primavera indicando valores de 11-
12 t MS/ha quando a aveia ¢ utilizada em corte Gnico. QUINTANA e PRIETO (1982), em
trabalhos realizados em Espanha com cevada, aveia, centeio e triticale explorados em vérios
cortes (Inverno e Primavera), obtiveram para o aproveitamento de Inverno valores entre 550 —
1000 kg MS/ha e para o aproveitamento de Primavera valores de cerca de 7 t MS/ha. HOLT
(1961), ao estudar o comportamento de aveia sujeita a varias intensidades e nimero de cortes
durante o periodo de Inverno, encontrou produ¢des de MS/ha da ordem das 1.8 - 2.2 ton./ha.
DROUSHIOTIS (1984) registou também a menor produ¢dio de MS/ha da cevada explorada em
cortes multiplos comparativamente com outras formas de exploragdo (corte ao afilhamento +
produgdo de gréo; corte ao afilhamento + feno), conseguindo produgdes de 3.4 t MS/ha. Refere o
autor, no entanto, que nas zonas com baixa capacidade de produgdo de pastagem no Inverno e nas

quais ha necessidade de recurso a suplementagdo, a melhor forma sera explorar os cereais em
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cortes multiplos, tirando partido da oferta repartida de alimento com valores elevados de

digestibilidade e proteina bruta.

2.2.9.3. Qualidade

Destinando-se as forragens a um utilizador - animal - a digestibilidade e composic¢éo das

plantas, entre outros pardmetros, sdo de fundamental importancia face & sua utilizagio.

Os cereais de sementeira Outono-Inverno, utilizados como forragem em corte Unico
efectuado geralmente em fases adiantadas de maturagdo do gréo, tendem a conduzir a valores
elevados de produgéo, que ndo sdo acompanhados por pardmetros elevados no que respeita ao seu

valor alimentar.

A qualidade da forragem conservada estd dependente das caracteristicas da planta que lhe
da origem na altura do corte, contribuindo para a sua variagfo, a espécie, a variedade, o estado de
maturacdo, ¢ duma forma geral, as técnicas culturais efectuadas. Conforme j4 referimos, a
digestibilidade €, consequentemente, o valor energético da forragem de cereais, sofre uma quebra
desde o periodo vegetativo até a fase em que normalmente é cortada (grio leitoso/pastoso). Esta
diminui¢@io serd devida ao aumento nos constituintes da parede celular que se regista segundo
DEMARQUILLY (1970) até a fase de gréo leitoso, bem como ao aumento da proporgdo dos

caules na constitui¢do da planta.

MACAS et al. (1993), obtiveram valores de digestibilidade in vitro (perpsina + celulose)
para aveia, explorada em corte Unico, de cerca de 40%. Ainda segundo DEMARQUILLY (1970),
os valores da digestibilidade da matéria organica in vivo sofrem um decréscimo ao longo do ciclo
tendo obtido com trigo, cevada e aveia valores de 60-61%, entre a floragdo € a maturagdo do

grao.

Nas ervilhacas, para TREVINO et al. (1979), regista-se ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento um aumento dos constituintes da parede celular que explicam também o
abaixamento da digestibilidade. Estard pois aqui para QUINTANA e PRIETO (1982) a
justificagdio para os baixos valores de digestibilidade (55-60%) que a maior parte dos fenos

obtidos de consociagdes destas espécies apresentam.
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Nas condi¢des de exploragdo, o agricultor, por razdes de oportunidade e seguranga ou por
op¢do visando maior quantidade, atrasa a época de corte, e dessa forma, obtém alimento
prejudicado no seu valor, ja que também no que respeita aos teores de PB eles variam nestas
espécies da mesma forma, pelo que nem a introdugfo da leguminosa em adiantado estado de
maturagdo € suficiente, com a sua pequena contribuigéo, para elevar os teores de PB da forragem

(BENTO, 1992) que para QUINTANA e PRIETO (1982), se situam entre 8.5 a 10%.

Quando os cereais semeados em estreme se destinam a ser explorados em cortes miltiplos

efectuados em pleno periodo vegetativo, os seus valores de digestibilidade s3o mais elevados.

MOREIRA (1986), citando EAGLES er al (1979), refere para a aveia valores de
digestibilidade da matéria seca acima de 80% até ao inicio do estado de folha superior visivel,
decaindo depois até valores de 55%, referindo ainda que, e segundo CHRISTENSEN et al.
(1977) e CHERNEY e MARTEN (1982 a), a cevada apresenta valores superiores a aveia e
triticale. ABREU (1986) encontrou para a aveia explorada em cortes vérios a partir de Marco e
até a fase de maturagdo do grio valores de DOMD de 75% até 55%. MACAS et al. (1993)
apresentam valores de digestibilidade in vitro (pepsina + celulase) da aveia que vao desde os 76%
(1° corte a 27/01) a 58.5% (cortes em Maio), registando valores préximos dos 40% quando a
aveia foi aproveitada em corte Unico na fase de maturagdo pastosa do grio. Ainda para os
mesmos autores ¢ para QUINTANA e PRIETO (1982), os valores de PB sdo de 19.5% - 22% ¢
de 7.5 - 8% para cortes efectuados em aveia, cevada, centeio e triticale respectivamente no
Inverno e Primavera. POYSA (1985) e ROYO et al. (1993) referem valores de PB de 22- 29%
para forragem proveniente de corte efectuado ao triticale no final do afilhamento, confirmando o
que HEGER e EGGUM (1991) defendem ao considerarem esta espécie com um consideréavel
potencial. PARDO e GARCIA (1984), citando Anénimo (1977) e KUNP (1974), referem para a
aveia valores de digestibilidade da matéria seca e proteina bruta de 74% e 22% respectivamente,
em aproveitamentos de Inverno. ANDREWS et al. (1991), encontram para a aveia e o triticale

valores da DOMD de 79% e 77% respectivamente, nos cortes efectuados no periodo de Inverno.

Existirdo, pois, para além das diferengas entre os valores para as distintas fases de
desenvolvimento, diferengas entre espécies e cultivares no que respeita aos valores de
digestibilidade e energia produzida‘(DEMARQUILLY, 1982 ¢ MOREIRA, 1986). No entanto,
segundo (SPURWAY et al., 1984; MULDOON, 1986), a forragem proveniente destes cereais,
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quando utilizados na sua fase vegetativa (até ao encanamento), apresentam uma digestibilidade

elevada, registando-se apenas pequenas diferengas entre espécies e cultivares.

Para CARNIDE et al. (1991), o triticale na fase de emborrachamento apresenta valores de
DOMD entre os 65% e os 79%, enquanto que para a aveia refere valores de 55% a 69%, e valores
de proteina bruta de 20.5 a 23% para o triticale € 15% para a aveia. DENTINHO er al. (1994),
com cortes efectuados também na fase de emborrachamento, encontraram para o triticale valores
de DOMD de 68% aos quais correspondiam 8,6 MJ/kg MS de energia metabolizavel. Os teores
de PB registados foram para a mesma fase de aproveitamento de 12-13%. QUEIROGA et al.
(1998) referem para o triticale explorado em segundo corte na Primavera, valores de PB
superiores a aveia e que se situam nos 9- 11%. Para ANDREWS et al. (1991), os valores de
DOMD para o triticale € aveia explorados no mesmo periodo nfo diferem significativamente

tendo sido respectivamente de 77 e 79%.

MARTIN POLO et al. (1989), ao estudarem cereais de Inverno como opgdo forrageira
utilizados desde o inicio do encanamento até 4 fase final do espigamento, encontraram valores de
PB 24.7 a 8%, de DOMD de 75 a 50% com produgdes de EM (MJ/kg MS) de 12.5 a 7.
MOREIRA (1986) encontrou produgdes de EM/ha de 36.6 - 60.8 MJ para a aveia explorada em

corte Unico, comparativamente com 26.7 - 52.4 MJ quando explorada em dois cortes.

Em relagdo as quantidades de proteina bruta produzida por hectare, MOREIRA (1996), ao
estudar cereais como opgéo forrageira em corte Unico na fase final de maturacéo do gréo, registou
valores de 340-376 kg PB/ha para a aveia e 309-393 kg PB/ha para o triticale. Em relagio a
forma de exploragdo, o mesmo autor (1986) encontrou produg¢des de PB/ha de 656 kg e 548 kg
quando a aveia foi explorada em corte Gnico ou dois cortes respectivamente. CARNIDE et al.
(1991), registou para os mesmos cereais explorados na mesma fase respectivamente 406-340 kg
PB/ha . DROUSHIOTIS (1984), encontrou para cevadas exploradas em cortes multiplos
produgdes de 700 kg PB/ha.
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Sintetizando poderemos pois dizer que nas nossas condigdes:

- A produgdo de pastagens de sequeiro constituidas a base de espécies anuais é bastante
irregular, com periodos de escassez dos quais se destacam pela escassa ou nula

produgdo o Inverno e o Verdo;

- a produgdo animal baseada nessas mesmas pastagens s6 € possivel com recurso a

forragens conservadas ou pastoreadas directamente nos periodos mais criticos;

- aconservacgdo de forragens (feno e silagem), para além do seu custo, coloca problemas
de natureza técnica ou infraestrutural, ao nivel da empresa, que dificultam a sua

obtengio.

Qualquer que seja o método de conservagéo utilizado, ele representa sempre acréscimos
nos custos de produgdo, acréscimos esses nem sempre acompanhados por alimento de

qualidade, o que vai ter consequéncias a nivel da produgio animal a que se destina.

Os cereais de Outono-Inverno constituem-se, pelas suas caracteristicas, como espécies
importantes quer no estabelecimento das consociagdes com leguminosas anuais exploradas em
corte Unico, quer no estabelecimento dos denominados ferrejos para aproveitamento
estratégico em cortes multiplos no Inverno, quer ainda no seu aproveitamento com dupla
finalidade (pastoreio e produgdo de grdio). Ainda que, a sua utilizagdo em cortes multiplos
possa ser acompanhada por uma diminui¢do na produ¢éo total de MS/ha, como resultado da
interrupgdo no crescimento, a importancia estratégica resultante da obtengdo de alimento num

periodo de escassez como € o Inverno poderd compensar essas perdas.

A instalagdo de cereais visando o seu aproveitamento como forragem, ocupa na
exploragdo, areas que de outra forma poderiam ser utilizadas com outras culturas mais
rentaveis. Assim, poderia ser interessante estudar a introdugfo anual dos cereais de Outono-
Inverno, em pastagens de sequeiro, recorrendo a técnicas de sementeira directa, de baixo
custo. O aproveitamento da sua produgéo de Inverno através do pastoreio directo, tornando os
nossos sistemas de produgdo animal menos dependentes dos alimentos conservados, podera
contribuir para uma redugdo dos custos com a conserva¢do de alimentos, libertando areas da

exploragdo para a produgéo de outras culturas.
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3. RELACOES ENTRE PLANTAS

3.1 As comunidades vegetais

Em ambientes naturais a monocultura pura raramente acontece, uma vez que o ambiente
favorece o estabelecimento de comunidades vegetais constituidas por varias espécies e variedades
de plantas. Mesmo em culturas conduzidas pelo Homem, que se pretendem mondfitas como por
exemplo os cereais para gréo, ¢ dificil ndo considerar a existéncia de espécies indesejaveis que

com a cultura estabelecem as suas relagdes.

Ou por razdes de natureza agronémica ou tendo em vista a finalidade da cultura, o Homem
utiliza a associa¢do de espécies e variedades, constituindo as forragens e pastagens um exemplo

ilustrativo destas «comunidades artificiaisy.

Teoricamente as populagdes de duas espécies podem interactuar de forma distinta
produzindo-se sobre cada uma delas efeitos benéficos ou prejudiciais. Estabelecem-se assim,
segundo ODUM (1976), interac¢des de varios tipos desde aquelas nas quais nenhuma das
populagdes afecta a outra — neutralismo, até as mutualistas donde resultam obrigatoriamente
efeitos favordveis para ambas. Assim, e segundo o mesmo autor, espécies com semelhantes
necessidades nfo poderdo coabitar sem que a competi¢do entre elas se estabelega, quer de forma
directa, quer indirecta quando um recurso comum a ambas estd em quantidades limitantes. Para
KREBS (1978) as interacg¢fes tanto se estabelecem entre duas ou mais espécies, como entre

membros da mesma espécie.

Para DONALD (1963), os exemplos de cooperagdo entre plantas sdo escassos. Este
relacionamento entre plantas € para o mesmo autor invariavelmente competitivo e quase sempre
imposto pelo Homem na sua tentativa de tirar o0 maximo de partido dos recursos disponiveis -

planta e ambiente.
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3.2. Competicio entre plantas

Para MILNE (1961) o significado etimolégico do verbo latino competere, que seria
«procurar adquirir a mesma coisa que outro», encontra-se actualizado no significado da palavra

competi¢do ou seja, concorrer com outrem na mesma pretensio.

MATHER (1961) considera que a competi¢do implica a presenga de um ser que fazendo
parte integrante do ambiente e possuindo necessidades e actividades tdo similares aos outros, o
seu impacto ¢ suposto ser-lhes prejudicial. ODUM (1983), refere que as interacgdes competitivas

envolvem geralmente factores tais como o espago, dgua, nutrientes € luz.

A componente ambiental e a interac¢dio entre este e as plantas s3o importantes para
ASPINALL e MILTHORPE (1959), que consideram que a planta durante o seu crescimento
modifica o ambiente em seu redor influenciando o crescimento das outras. BLACK (1966) e
SANGAKKARA e ROBERTS (1989), consideram que numa pastagem semeada constituida por
mais que uma espécie, cada planta individualmente tenta garantir o acesso aos diversos factores
de crescimento para o seu estabelecimento e desenvolvimento. Assim, as espécies mais
competitivas, exibindo geralmente um maior crescimento logo a partir do estado de pléantula,
conseguem obter a maior parte dos recursos, modificando desta forma o ambiente da

comunidade.

Para BLEASDALE (1960), duas plantas estdo em competi¢do entre elas quando o
crescimento de ambas ou de cada uma delas € reduzido, ou a sua forma modificada

comparativamente com o crescimento e forma exibidos quando as plantas crescem isoladamente.

Para CLEMENTS (1929), citado por ZIMDAHL (1980), existem dois pontos fundamentais

a considerar na competi¢do entre plantas:

- O grau de competi¢do aumenta com a semelhanga entre plantas nas necessidades e habitat
€ sera tanto maior quanto menor for a capacidade de adaptagdo das plantas as suas

interacgdes;

- 0 grau de competigdo entre plantas de diferentes espécies varia directamente com as suas

semelhangas vegetativa e de habitat,
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Desta forma, duas plantas ndo competirfio entre si enquanto a dgua, nutrientes, ¢ radiagdo
solar estiverem acima das necessidades de ambas, iniciando-se a competi¢do logo que um dos

factores esteja abaixo do total das necessidades de ambas (DONALD, 1963).

DONALD (1963), acrescenta ainda que, a competi¢do nfo acontece simplesmente porque
um dos factores estd abaixo das necessidades. Se todas as plantas de uma comunidade se
encontram num ambiente deficitario e sendo o ambiente de cada uma delas independente do das

outras, ndo existira competicéo.

A competi¢do é, portanto, uma interacg¢@o entre organismos ou conjuntos de organismos
que se afectam mutuamente de forma negativa. Pode desenvolver-se entre individuos da mesma
espécie — competi¢io intraespecifica — ou entre individuos de espécies diferentes — competig¢do
interespecifica, considerando HAYNES (1980) que, sendo a competigdo tdo intensa quéo
semelhantes forem as necessidades das plantas, entdo a competigdo intraespecifica serd mais

intensa que a competicdo interespecifica.

Para HARPER (1964) a forma, tolerincia e persisténcia das espécies pode ser
profundamente alterada pela proximidade de plantas vizinhas da mesma ou de espécies
diferentes. Assim, plantas crescendo isoladamente ou em cultura pura poderdo apresentar

comportamento distinto daquele que poderdo adoptar quando misturadas.

Existem duas formas de resposta das plantas a um aumento de densidade populacional, ou
aumentando a taxa de mortalidade das plantas, ou aumentando a plasticidade individual quer no
desenvolvimento quer na capacidade reprodutiva (HARPER e GAJIC, 1961). E, desta forma,
introduzido o conceito de plasticidade que explicard por exemplo, a manutengédo da produgéo
mesmo reduzindo por vezes a densidade populacional para metade, permitindo-se assim que as
plantas individualmente se aproximem mais do seu potencial produtivo (HARPER, 1960;

PALMBLAD, 1967).

DONALD (1963) achava surpreendente a forma como o Homem, conduzindo uma cultura
com determinados objectivos produtivos, consegue criar condi¢des para um grau de competicio
tdo intenso que provoca nas plantas individualmente comportamentos verdadeiramente anormais.
Esta forte competi¢cdo intraespecifica, s6 é possivel de ultrapassar, segundo ETHERINGTON

(1975), devido a grande capacidade individual de modificag@o do comportamento (plasticidade).
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Sendo a competigdo um processo no qual as populagdes se afectam negativamente, se as
espécies presentes forem muito semelhantes, a que estd em desvantagem competitiva, pode
mesmo chegar a ser extinta. De facto, segundo o Principio de GAUSE ou Principio da Exclusio

Competitiva, duas espécies ecologicamente idénticas ndo poderdo coexistir.

SAKAI (1961), considera que a capacidade competitiva estd relacionada com

caracteristicas genéticas, influenciadas por interacgdes de natureza ambiental.

Quando WIT (1960) aborda a questdo da competi¢do para um mesmo espago, entendera o
termo «espago» como significado para factores de crescimento, e 0 mesmo serd dizer 4gua,
nutrientes, radiagdo solar e todos os outros factores presentes no meio, nomeadamente a
capacidade que a planta possui para assimilar diéxido de carbono e utilizar os produtos
resultantes da fotossintese. De facto, para DONALD (1963), a competi¢do pelo espago em

sentido puramente fisico, raramente existe.

BLACK et al. (1969), concluiram que a competi¢io entre plantas depende da morfologia,
diferente capacidade de resposta as condi¢des ambientais, capacidade para extrair 4gua e
nutrientes do solo entre outros factores. Para PAVLYCHENKO e HARRINGTON (1934 ¢ 1935),
citados por ZIMDAHL (1980), o desenvolvimento do sistema radical poderé ser mais importante
que a antecipagdo da germinagdo na criagdo de uma suficiente superficie de absorc¢io em cereais.
As raizes, como ¢rgéo funtionais vitais nas plantas, terdo influéncia na capacidade competitiva

com especial importancia nas fases iniciais de desenvolvimento.

A zona radical ¢, para CLEMENTS (1907), citado por ZIMDAHL (1980), o principal
centro das interac¢bes competitivas, considerando o mesmo, ser a competi¢dio entre os 6rgaos

acreos das gramineas, com folhas erectas, insignificante.

Para BERNARDO (1995), nas plantas que competem fundamentalmente por luz, dgua e
nutrientes, o desenvolvimento dos sistemas radicais (explorando um maior volume de solo
relativamente 4 4gua e nutrientes) e o crescimento das estruturas aéreas (captando maior
quantidade de radiagdo e ensombrando os outros organismos), constituem respostas adaptativas

que conferem vantagens competitivas aos seus detentores e prejudicam os outros.
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Para MATHER (1961) a associagdo entre duas ou mais espécies de plantas nem sempre
resulta apenas em competigdo, exemplificando com a associag@o simbidtica entre leguminosas €
gramineas. Segundo HARPER (1961) duas espécies de plantas podem coexistir se as suas

populagdes sdo controladas independentemente por um ou mais dos seguintes mecanismos:
- Diferentes necessidades em nutrientes (leguminosas e ndo leguminosas);

- diferentes causas de mortalidade ou no caso das pastagens, diferentes sensibilidades ao

pastoreio;
- sensibilidade a diferentes produtos téxicos;

- necessidade para o mesmo factor de crescimento (radia¢do solar, dgua e nutrientes)

manifestada em épocas diferentes.

De facto, ODUM (1983) defende que da competicdo entre espécies podem resultar
ajustamentos equilibrados mesmo entre espécies com semelhantes habitos e morfologia, desde
que utilizem diferentes recursos ou exibam o seu potencial duma forma mais activa em épocas

diferentes.

Em zonas ocupadas com pastagens, nomeadamente as naturais, estabelecem-se
comunidades vegetais bastante complexas com desenvolvimento de plantas em estratos varios,
conforme as espécies e seus hdbitos de crescimento. Para DONALD (1963), se as espécies
tolerantes para o ensombramento cresceram a niveis baixos da candpia e se as suas raizes com
varidvel e suficiente grau de penetragfo e distribuigdo conseguirem explorar de uma forma
aceitavel a humidade e os nutrientes, essas comunidades complexas tirardo realmente partido da

sua complexidade maximizando o aproveitamento das condi¢gdes ambientais .

Em suma, quando duas espécies estdo associadas:

- A produgdo da mistura serd geralmente inferior & produgdo da espécie mais produtiva

em estreme;

- aprodugdo da mistura serd geralmente superior a produgio da espécie menos produtiva

em estreme;
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- aproducdo da mistura podera ser superior ou inferior & média das produgdes das duas

espécies em estreme;

Nio é evidente para ROBERTS (1942), ABERG (1943), ERDMANN, (1947) ¢ DONALD,

(1963) que duas espécies possam explorar o ambiente de forma melhor que uma sé delas.

3.2.1. Factores da técnica cultural que influenciam a competi¢io

3.2.1.1. Densidade populacional (popula¢io)

Para ODUM (1976), os organismos vivendo num dado espago, estdo associados entre si em
comunidades bidticas. A comunidade bidtica é constituida por grupos mais pequenos, ligados
entre si — as populagdes. A palavra populagio derivando do termo latino populus possui em
ecologia um significado ampliado, encerrando a definigdo de grupo de organismos ocupando um
espago determinado. O conceito de unidade ecolégica permite-nos considerar a populagio néo s6
formada por individuos da mesma espécie, mas também considerar a existéncia de grupos

constituidos por vérias espécies.

As plantas cultivadas ndo crescem isoladas mas sim em populages nas quais o seu
relacionamento € proximo. Dai que, as culturas arvenses estudem normalmente a populagdo com
toda a sua dindmica ¢ nfo o individuo, sem esquecer no entanto a sua identidade anatémica e
fisiolégica. Estas populagSes sdo normalmente quantificadas em termos de ntimero de plantas por
unidade de 4rea, sendo também importante ter em atengfio, a forma como elas se distribuem no

terreno (HARPER, 1983).

Ao iniciar-se o estudo de uma popula¢do, a densidade deve ser muitas vezes o primeiro
atributo populacional a prender a aten¢fo. Entendida como a grandeza da populagdo em relagfio a
uma unidade de espago (ODUM, 1976), a densidade é muito varidvel existindo, no entanto,
limites inferiores e superiores para a grandeza das populagdes, que impedem que esta seja
infinitamente variavel. Dentro desses largos limites, a densidade variard de acordo com as
interacgdes entre os factores limitantes e a populagfio, resultando, entio a competicéio entre

espécies e entre individuos da mesma espécie.

54



REVISAO BIBLIOGRAFICA

-

Produgifio por unidade dc drca

\
\ ¥
o \
= a
3 = \
3 &
= = \\ s
D -
= g\ §
-] o \ B
g g\ 5
- = \ =%
2 - 3
B o g
g \ g
3 \ =
n‘ \

~ Produgio por planta
-

~
~

~—
—
-——

Densidade populacional

(Adaptado de HARPER 1983)

Figura 2. Influéncia da densidade populacional na produggo de forragem (produgdo por unidade

de 4rea e produgdo por planta) .

A variagdo da densidade populacional, ao produzir efeitos na producdo final, tem
constituido motivo de interesse quer para o agricultor quer em numerosos programas de
investigacdo e desenvolvimento. Ainda para HARPER (1983), a relago entre a produgio final e
a densidade populacional poderd ser traduzida de uma forma assimptética como a representada na

Figura 2.

A produgdo de forragem por unidade de drea aumenta linearmente com a densidade até
determinado nivel a partir do qual, os acréscimos comegam a ser cada vez menores até o valor
méximo de produgdo ser alcangado. A partir deste ponto, a qualquer aumento da densidade
populacional ndo corresponde aumento da produ¢@io por unidade de 4rea. A produgdo por
individuo, que comega por ser elevada a niveis populacionais baixos, vai diminuindo 4 medida

que a densidade populacional aumenta.
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Figura 3. Influéncia da densidade populacional na produgdo de grio (produgio por unidade de

area e produgdo por planta).

No caso da produgéo de grio (Figura 3), a forma parabélica da curva traduz o abaixamento
da producdo por unidade de area quando a densidade populacional aumenta para além de um

valor 6ptimo.

Um dos efeitos mais importantes, dentro das ac¢des dependentes da densidade, ¢ a
- competigio (ODUM, 1976). A medida que a densidade populacional aumenta, hd uma
intensificagdo da competi¢do pela radiagdo, agua, nutrientes e espago. Como resultado dessa
competi¢do, acontece uma redugfo na produgdo individual e, em casos extremos, podera
acontecer a propria eliminagdo de alguns individuos. A competig¢do constitui-se entio como um

dos reguladores mais eficazes das populagSes vegetais.

A baixas densidades populacionais o efeito competitivo no se fara sentir, mas a utilizagio
dos recursos ndo serd feita também duma forma eficiente, enquanto que com densidades
populacionais muito elevados e para além do dptimo estabelecido em fungdo dos objectivos da

cultura, a competicéo entre plantas sera muito acentuada.
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Em populagdes compostas por varias espécies a densidade variard nesta amplitude com a

interacgdo entre espécies e a ac¢do de factores limitantes.

DONALD (1963) considerava como aspectos importantes na competigéo, a quantidade ou
intensidade e 0 momento em que esta se comeca a registar, distinguindo a competi¢@o intra e
entre plantas. Com baixas densidades a competicdo ndo existirda nas fases iniciais de
desenvolvimento, comecando a verificar-se € a aumentar progressivamente a medida que
avangamos no ciclo vegetativo da planta. SANGAKKARA e ROBERTS (1989), consideram
também que as espécies ndo competirdo entre si para 0 mesmo espago bioldgico nas fases mais
iniciais do seu desenvolvimento. Na floragdo e formag¢do de semente, o numero total de
inflorescéncias poderd ser tdo elevado que leve a existéncia de competi¢do entre elas. Assim, com
plantas largamente espacadas entre si a eficiéncia da produg@o de semente baixard conduzindo a
formagdo de reduzido nimero de sementes com baixo peso por semente. A competi¢do dentro da
planta dominard no caso de baixas densidades. Utilizando densidades populacionais
extremamente elevadas, mesmo nos estadios evolutivos iniciais, formag&o dos primérdios florais,
a competigdo € intensa funcionando paralelamente a competi¢do entre ¢ dentro de plantas. A
competi¢do entre plantas surge na fase de formagdo dos primoérdios florais reduzindo o nimero de
primérdios formados mesmo em populagdes moderadamente densas. Esta redugfo do nimero de
primdrdios florais formados, esta relacionada com a capacidade competitiva da planta a2 medida
que a competicdo entre plantas aumenta, numa altura em que as sementes formadas por

inflorescéncia, quer por unidade de 4rea alcangam um méximo.

A competi¢do dentro da planta e entre plantas actuardo de forma combinada visando a
obtengdo da maxima produgfo de semente por planta. DONALD desta forma confirma na planta
o conceito de plasticidade avangado por HARPER (1960) ¢ PALMBLAD (1967) ja antes
referido, e que permite a planta tirar partido do seu potencial produtivo como resposta a

densidade populacional.

DONALD (1951), relaciona para o trevo subterrdneo a densidade com a produgdo
biolégica, introduzindo no estudo o factor tempo e concluindo que a densidade éptima para a
obtengdo da maxima produgdo dependia da data de colheita. Se a cultura é conduzida até a
maturagdo, existe uma ampla gama de densidades que conduzem & obteng@o da méaxima produgio
biolégica suportada por determinado genétipo num ambiente particular, embora uma baixa

densidade seja suficiente. Por outro lado, se a cultura se destina a fornecer um corte cedo, entfo a
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produgdo serd tanto mais elevada quanto maior for a densidade utilizada (DONALD, 1954).
Trabalhando com trevo subterrdneo e utilizando duas densidades e diferentes espacamentos entre
plantas, ROSSITER (1959) citado por DONALD (1963), encontrou diferengas de comportamento
entre cultivares para cada densidade. Assim, utilizando espagamentos maiores entre plantas a
producdo de semente aumentou com o atraso na floragdo das cultivares, enquanto que em
pastagens instaladas com menores espagamentos entre plantas se passou o inverso. O principal
factor responsdvel por este comportamento €, para o autor, o teor de dgua disponivel no solo que
sendo suficiente para as plantas muito espagadas limitou no entanto a producéio das cultivares

mais tardias & maturag#o, na populag¢fo mais elevada.

Para RU et al. (1997), o crescimento inicial da pastagem ¢ influenciado pela densidade
populacional. Assim, existird um aumento na produ¢do de matéria seca com o aumento da
densidade de plantas, o que alids, ¢ suportado também por ABD EL- MONEIM e COCKS
(1986), que atribuem a este aspecto cerca de 92% da variagdio da produgdo de MS no periodo de
Inverno, em pastagens de trevo subterrdneo. Com elevadas densidades, as plantas sio mais
pequenas (DONALD, 1954 ), e apés a emergéncia alcangam mais rapidamente o indice de 4rea
foliar (IAF) maximo comparativamente com as situa¢des de baixas densidades (STERN e
DONALD, 1962), sendo a produgdo de MS a partir do trevo subterrineo aumentada com a

densidade populacional nas fases iniciais de desenvolvimento (DONALD, 1954).

Nestes casos a determinagio da densidade optima a utilizar é muito mais dificil que nas
situagBes em que a cultura atinge a maturidade, passando a decisdo por questdes de natureza
econdmica relacionadas com o custo de aquisi¢do da semente e pela avaliagio do valor dessa
producdo antecipada. Este principio geral podera ser estendido aos cereais utilizados como
forrageiros (aveia, cevada e triticale) para os quais a densidade de sementeira utilizada na
instalagdo ¢ normalmente mais elevada que nas culturas destinadas a obtengio de grio. A
explicagdo podera estar no facto de quanto mais cedo for efectuado o corte menos intensa até esse
momento serd a competigdo entre plantas, o que se traduz numa menor quebra de produgio por

planta.

Assim, a dependéncia que os sistemas de produgdio animal das zonas Mediterranicas
possuem relativamente aos alimentos conservados de elevado custo de produgdo e ou aquisi¢éo,
poderia ser diminuida beneficiando dos aumentos de produtividade de Inverno conseguidos com

o aumento das densidades de sementeira do trevo subterrineo, ou com os cereais quando

58



. REVISAO BIBLIOGRAFICA

instalados na pastagem, RU ef al. (1997). Se a primeira hipdtese, nos nossos sistemas se torna
pouco exequivel, pelos elevados custos da semente, os baixos precos de aquisigdo da semente dos
cereais bem como os custos reduzidos com a sua instalagdo poderdo ser amplamente

compensados pela quantidade de alimento produzido com a sua utilizagfo.

LANG et al. (1956), NELSON e OHLROGGE (1957) e SOWELL et al. (1961)
encontraram, para o milho, uma forte interacgdo entre densidade e genétipo, considerando ser o
gendtipo o factor que maior influéncia teria na determinagéo da densidade éptima de sementeira.
PUCKRIDGE e DONALD (1967) concluiram que a competi¢io para a radiagio solar era o factor
que controlava o crescimento no trigo (Triticum aestivum L.) a diferentes densidades, verificando
também a capacidade que a espécie possui de compensar baixas densidades populacionais através

do aumento da taxa de afilhamento e do aumento de peso de cada planta.

No que respeita a utilizagdo dos cereais como cultura acompanhante de pastagens,
SIMMONS et al. (1992) sugerem densidades de 80 - 90 kg/ha de aveia e cevada. DUHALDE e
FORJAN (1988) ndo encontraram efeitos negativos significativos no estabelecimento de uma
pastagem de luzerna e festuca com a utilizagfio de 150- 200 plantas/m* e 200 — 350 plantas /m? de
trigo como cultura acompanhante. A densidade de sementeira utilizada com as culturas
acompanhantes da luzerna apresenta valores que vio desde os 54 kg/ha (PETERS, 1961) até aos
168 kg/ha (JANSON e KNIGHT, 1973). JAMRISKA (1989), registou aumentos de produgéo
total de MS/ha produzida, quer no primeiro corte efectuado quer na totalidade do ano de
estabelecimento, com utiliza¢do de 30, 60 e 100 kg/ha de cevada e aveia utilizadas como culturas
acompanhantes de luzerna (Medicago sativa). JAMRISKA e SUROVCIK (1991), utilizando os
mesmos cereais com iguais densidades como culturas acompanhantes, verificaram no entanto que
o aumento de produgdo de MS/ha produzido pela luzerna era apenas superior no ano do seu
estabelecimento, baixando nos anos seguintes & medida que as densidades de sementeira do
cereal aumentaram. SMITH et al. (1954), ja haviam referido que o aumento da densidade de
sementeira de aveia de 18 para 108 kg/ha era acompanhado por uma significativa diminui¢do na
presen¢a de luzerna. Idénticos resultados foram encontrados por BUL er al. (1954), utilizando a
aveia como cultura acompanhante do trevo subterrdneo. A produgdo quer do trevo subterrdneo
quer das infestantes baixou quando a densidade de sementeira da aveia variou dos 20 aos 110
kg/ha.
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LANINI et al. (1991), com base em trabalhos sobre a utilizagdo da aveia como cultura
acompanhante de luzerna, sugerem densidades de sementeira varidveis em fungdo dos objectivos
pretendidos. A variagdo da densidade de sementeira de luzerna de 18 para 36 kg/ha, quando
instalada com aveia como cultura acompanhante, nfo alterou nem a produgéo total de forragem
nem a composigdo da mesma (LANINI et al., 1991). Para o mesmo autor, a utiliza¢do de 40 - 80
kg/ha de aveia como cultura acompanhante de luzerna conduziu a aumentos significativos na
produgdo de MS/ha. Assim LANINI (comunicagdo pessoal), sugere que densidades de sementeira
de 50 - 60 kg/ha dos cereais como culturas acompanhantes de pastagens sdo suficientes para

provocar aumentos de produgdo de MS/ha.

Para MEIJER (1987), o estabelecimento da densidade éptima a utilizar nos cereais, como
culturas acompanhantes de pastagens, guarda relagdo com os aspectos relacionados com a
intercepgdo da radiagdo solar. Ao utilizar 110 e 160 kg/ha de trigo como cultura acompanhante no
ano de instalagdo de uma pastagem de Poa pratensis L e Festuca rubra L., verificou que o
desenvolvimento da mesma era prejudicado se > 85% da radiagfio solar era interceptada,
aconselhando ento, ou a redugdo da densidade de sementeira, ou a utilizagdo de variedades de

fecho de candpia tardio.

Tudo parece pois indicar que a densidade populacional éptima a utilizar nos cereais
(cevada, aveia, triticale, trigo) quando instalados como cultura acompanhante de espécies
pratenses (luzerna ou trevo subterrdneo), dependerd sempre duma situagio de compromisso que:
tenha em consideraco a competigo para a radiagfo solar que existe entre as espécies presentes;
que possa eventualmente permitir uma reducdo no grau de infestagdo que no ano de instalagio
quer nos anos seguintes; que permita um aumento significativo de producgdo absoluta ou em
determinadas épocas sem comprometer a reinstalagdo das leguminosas nos anos seguintes; que se

situe dentro de limites possiveis de aplicar tendo em atengfo o aspecto econémico.

A introdugéo da cultura acompanhante, bem como a utilizagdo de densidades de sementeira
elevadas serfio pois possiveis devido, nfo s6 & competigio nfio ser nos estados iniciais de
desenvolvimento, muito intensa, como também ao facto dos aproveitamentos feitos nesta fase

com remogao de grande parte da drea foliar, atenuarem os aspectos competitivos existentes.

60



REVISAO BIBLIOGRAFICA

A forma e época de utilizagdo da cultura acompanhante parece, face ao ja citado, de toda a
importdncia. SCHMID e BEHRENS (1972), encontraram redu¢des na densidade de luzerna
quando a densidade de sementeira da aveia como cultura acompanhante atingiu os 72 kg/ha.
LANINI et al. (1991) verificaram que a redugéo na densidade da luzerna quando se lhe associava
aveia ia diminuindo com os cortes efectuados desaparecendo esse efeito depressivo nos anos

seguintes.

Quando o objectivo principal da cultura acompanhante € a obtengdo de um aumento da
oferta alimentar em épocas de escassez (Inverno) ou mesmo a antecipagio da primeira utilizag3o,
parece pois viavel a sua utilizagdo adoptando densidades de sementeira relativamente elevadas
que sirvam os objectivos pretendidos (obten¢do de alimento, redugfio grau infestagdo) e que

simultaneamente garantam a persisténcia das espécies instaladas na pastagem.

3.2.1.2. Distribui¢io espacial das plantas

A ocorréncia € a sobrevivéncia de organismos na natureza é muitas vezes devida quer a
competigdo, ou as relagdes com outra populagio e comunidade, como 4 acgdo directa de factores
fisicos e quimicos. A resposta das plantas (seres fixos) as condi¢des ambientais limita-se portanto
as alteragles do crescimento e da estrutura, estando posta de parte a mudanga de habitos como
acontece com os animais. Assim, o efeito que a popula¢do exerce na comunidade e no
ecossistema dependera da qualidade dos organismos envolvidos bem como da quantidade, isto &,
da densidade populacional. Por outro lado, a imobilidade das plantas torna importante para
efeitos de competi¢do, o espagamento entre individuos, pelo que a sua distribuigfio espacial é de

considerar quando se aborda a competigio (KREBS, 1978).

A maior parte das culturas sdo instaladas através de semeadores mecanicos ou plantadores,
em linhas, e utilizando as densidades consideradas Optimas. A distincia entre linhas é
normalmente superior & distdncia entre plantas na linha. Fazendo variar a distancia entre linhas

para uma determinada populagdo, a distribui¢go espacial das plantas € alterada.

Para HARPER (1983), havera teoricamente uma mais eficiente utilizagdo dos recursos e um

atraso no inicio da competi¢do dentro da planta, quando se utilizam menores espagamentos entre
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linhas o que proporciona uma maior distancia entre plantas na linha. Para o mesmo autor, um
menor distanciamento entre plantas na linha, resultado da utilizagdo de grandes espagamentos
entre linhas, conduz a uma insuficiente intercep¢do da radiagdo solar mesmo em fases iniciais do

desenvolvimento da cultura e antecipa o comego da competi¢do entre folhas na linha.

Se o sistema radical for considerado como local determinante em termos de competicdo
entre plantas, entdo a grande concentragfo de raizes que pode acontecer quando se utilizam
plantas pouco distanciadas na linha, pode aumentar a competi¢do para os nutrientes € a 4gua no

solo.

PASCAL, ROBERTSON e LANGLEY (1977) néo encontraram abaixamentos de produgio

significativos ao utilizarem populagSes de batata irregularmente distribuidas.

HOLLIDAY (1963), citado por DONALD (1963), estudou em cereais o efeito da variagio
da entrelinha e encontrou aumentos médios de 5 a 7% na produgo de griio quando utilizou
espagamentos pequenos, abaixo dos 17-20 cm, tendo obtido ligeiro decréscimo na produgéo
quando a distancia entre linhas se situou acima dos 20 cm e até aos 40 cm. A utilizacdo de
semeadores de precisdo na instalagdo de cereais de Inverno conduzem & obtengdo apenas de
ligeiros acréscimos de produgdo devidos possivelmente a uma mais favordvel distribui¢do

espacial das plantas, que no entanto ndo compensardo os maiores investimentos em equipamento
especifico € a menor operacionalidade dos mesmos (ROEBUCK e TRENERRY, 1978).

Parece pois que para o caso dos cereais, a sua plasticidade de comportamento, para a qual
contribuira bastante a capacidade de afilhamento, ndo permitird que se registem efeitos benéficos

significativos com a regularidade da distribuigéo.

BLACK (1957) demonstrou, para o trevo subterraneo, a diferenca de comportamento das
plantas desenvolvendo-se em populagdes com diferentes espagamentos entre si. Assim, com
baixas populagdes, a planta desenvolve-se adoptando um porte prostrado com pouco mais que
uma camada de folhas evitando desta forma a existéncia de ensombramento. Em pastagens
densas a planta apresenta-se com um porte erecto formando a comunidade uma canépia de folhas
bastante fechada. As plantas menos espagadas entre si sdo mais pequenas com menos caules,
folhas, inflorescéncias e sementes que as mais espagadas. Parece pois existir uma tendéncia para
os vdrios caracteres da planta diminuirem de expressdo a medida que a densidade populacional

aumenta.
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Poderd entdo concluir-se que muitas culturas, nas quais se incluem os cereais, ao
apresentarem capacidade para exibirem crescimento compensatério suficiente para atenuar os
efeitos, quer de um aumento de competiggo, quer da antecipag¢do do periodo em que ele se inicia
motivados pela utilizagdo de maiores espagamentos entre linhas, ndo sofrerdo efeitos negativos

com a irregularidade de distribui¢do a nfo ser para densidades populacionais muito reduzidas.

Quando, para se atingir objectivos de natureza varia como, por exemplo, o aumento de
producdo de alimento em determinada fase do ano (Inverno) recorremos 2 instalagdo de uma
graminea (cereal) nas pastagens de leguminosas, as formas de o fazer serd instalar a mistura de
forma regular por toda a zona, generalizando desta forma os problemas de competi¢io entre
espécies ou segundo FAIREY ¢ LEFKOVICH (1990) utilizar a cultura em faixas com dimensdes
varidveis fazendo alternar zonas de espécies distintas com diferentes exigéncias edafo-climaticas
e distintas formas de crescimento e porte. A dimensfo das faixas, segundo os mesmos autores,
dependera das espécies que comp&em a cultura, das técnicas de maneio e objectivos a atingir com

a mesma bem como das condi¢des ambientais.

Poder-se-a encarar assim a introdugdo de cereais de sementeira Outono- Inverno, em linhas
sobre a pastagem j4 instalada, limitando dessa forma os eventuais problemas competitivos & zona
da linha conseguindo-se os objectivos propostos em termos de oferta alimentar assegurada. Os
efeitos negativos que a utilizagdo desta técnica podera provocar nas restantes espécies presentes
na pastagem, deverdo ser compensados pelos aumentos de produtividade conseguidos através do
cereal e ndo deverdo de forma alguma contribuir para a sua degradagio ou colocar em risco a sua

persisténcia.

3.3. A competi¢io para os diversos factores de crescimento

3.3.1.Competicfio para a radia¢io solar

Segundo BISCOE ¢ GALLAGHER (1975), parece evidente que nas fases iniciais de
desenvolvimento das culturas, a taxa de produgfo de matéria seca é proporcional a quantidade de
radiag8o interceptada. A radiagio solar fornece a energia para a fotossintese de cujo processo
deriva o potencial para a produgio final das culturas (LOOMIS ¢ WILLIAMS, 1963; WARREN
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WILSON, 1969; GOUDRIAAN, 1982). O crescimento vegetal estard dependente da radiacdo
solar devido por um lado a quantidade de energia fixada ser linearmente proporcional a
quantidade de radiagéo interceptada (RICHIE, 1980) pelo que a elevadas taxas de fotossintese
corresponderd maior acumulagdo de matéria seca e por outro lado a4 medida que a intensidade da
radiagdo aumenta, a temperatura do solo aumentaria também e o crescimento estara directamente
relacionado com esta até se atingir um 6ptimo (LEHEN BAUER, 1914), citado por KIRKHAM
(1982).

A quantidade de biomassa acumulada resultante da diferenga entre os ganhos produzidos pela
fotossintese e as perdas com a respiragdo tem sido directamente relacionada, em elevado nimero de
culturas, com a quantidade total de radiagdo interceptada (WARREN WILSON, 1969; KINIRY et al.,
1989; SINCLAIR e HORIE, 1989), sendo a forma de medir esta relagéo, a quantidade de matéria seca
produzida por unidade de radiagdo solar interceptada, traduzida segundo os mesmos autores pela

eficiéncia de utilizagio da radiagéo solar.

Para DONALD (1951), a radiagdo solar é o factor que determina a produgio quer de um
gendtipo em particular quer da comunidade. Assim, estando a 4gua e os nutrientes em quantidades
suficientes ao ponto de ndo existir competigéo para estes factores, a radiac@o solar constitui-se como a
Gnica limitagdo a produgfio. A melhoria quantitativa e qualitativa na utilizacdo dos fertilizantes
conjuntamente com o aumento das 4reas regadas tornou esta situagio cada vez mais generalizada nos
nossos sistemas de agricultura. Nestes sistemas se enquadram a produgio de cereais e pastagens com
recurso a elevados niveis de fertilizagfio quer em sequeiro quer em regadio, onde o factor que regulara
a produgdo ser4 a utilizagdo da radiagéo solar (BLACKMAN e BLACK 1959 ; STAHLER, 1984).

A competi¢do para a radiagdo solar assume também grande importincia quando a 4gua ou os

nutrientes estdo abaixo das necessidades (DONALD, 1958).

A competigfo para a radiagdo solar ocorre sempre que uma planta ensombra outra ou ainda
dentro da planta quando a disposigdo das folhas ¢ de modo a provocar sombra nalguma delas. De
facto, considerando HAYNES (1980) que, a maior parte da radiagdo solar interceptada por uma
cultura € absorvida pelas folhas, entfio a altura das plantas bem como a «arquitectura» das folhas
assume grande importdncia no que respeita ao estabelecimento das relagdes de competicio para a

radiag8o, dentro e entre plantas.
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Para DONALD (1963), a competi¢do para a radiagdo solar mais do que uma competi¢do entre
espécies ou plantas dentro da mesma espécie, serd uma competi¢do entre folhas. Segundo ZIMDAHL
(1980), j4 CLEMENTS (1907) havia considerado que a quantidade e sobretudo a forma como as

folhas se dispdem eram factores decisivos na capacidade competitiva das plantas.

A competi¢do para a radiagdo solar ocorre quer nas culturas para grdo quer nas pastagens e s6
ndo se verificard em plantés isoladas até determinada fase do crescimento, ou em zonas aridas onde a
deficiéncia em 4gua limita a densidade populacional. Para DONALD (1961), numa planta mesmo
crescendo isoladamente a competi¢do para a radiagio solar existe logo que as folhas de niveis
inferiores comeg¢am a ser ensombradas. Segundo o mesmo autor o efeito do ensombramento pode
manifestar-se de forma tdo severa que leva mesmo a morte das folhas dos niveis mais baixos o que
ndo acontece, em igualdade de circunstdncias, com a competi¢do para os nutrientes ou a agua
(ETHERINGTON, 1975). A explicagfio estara no facto de a radiagéo ndo poder ser redistribuida

dentro da planta como acontece com outros factores de crescimento.

ZIMDAHL (1980), refere que para CLEMENTS (1929), a competi¢@o para a radiagdo solar,
em casos extremos nos quais a densidade populacional ¢ muito elevada, pode ocorrer imediatamente

apos a emergéncia.

Uma cultura quer a sua finalidade seja para griio, quer seja para pastagem, desenvolve
normalmente em poucas semanas area foliar suficiente para captar toda a radiagfo solar disponivel. A
maximiza¢do da producdo numa pastagem s serd possivel se a area fotossintetizante utilizar com
eficicia toda a radiagfo solar disponivel considerando BROUGHAM (1958) que em comunidades
com semelhante dindmica a relagdo entre intercep¢do da radiagdo e crescimento, dependera de

factores varios tais como as espécies presentes, fase de desenvolvimento e estagio do ano.

3.3.1.1. Indice de area foliar (1A F)

A quantidade de folhas presente, é um importante pardmetro para o estudo da intercepgio e

utilizag@o da radiagdo por parte das culturas em geral e das pastagens em particular.

A introdugdo por WATSON (1947) do conceito de «indice de area foliar» (IAF) permite

compreender que, mais do que as diferentes eficiéncias de transformago da folha, € a superficie desta
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por unidade de 4rea que influencia a fotossintese e portanto o crescimento vegetal. De facto, segundo
SHIBLES E WEBER (1966) e, HORIE ¢ UDAGAWA (1970), a fracgdo da radiacfio solar

interceptada por uma cultura depende essencialmente do seu indice de area foliar.

MONSI e SAEKI (1953), KASANAGA e MONSI (1954) e DAVIDSON e PHILLIP (1958),
citados por DONALD (1963), interpretaram a intercep¢do da radiagdo solar por uma candpia de
folhas através da Lei de BEER:

=1, *"
I = intensidade da radiago solar num indice de 4rea foliar de L
I, = intensidade dé radiagfo solar acima da cultura
L = indice de area foliar

K = coeficiente de extingdo

A lei de BEER permite concluir que a intensidade da radiag@o vai diminuindo a medida que
penetra na vegetagdo. Somente as folhas do nivel superior da planta tém acesso 4 quantidade total da
radiagdo emitida, pois a intensidade da radiagéo solar vai diminuindo 4 medida que descemos no nivel
da canépia, devido & absor¢do e a reflexdo pelas folhas dos varios niveis. Este gradiente é expresso
como o coeficiente de exting@o da radia¢do (K), que esta relacionado com a estrutura da vegetacdo,
particularmente no que respeita a forma de disposi¢io das folhas (HAYNES,1980). As dicotiledéneas,
como o trevo, que apresentam uma horizontalidade no posicionamento das suas folhas, absorvem a
maior parte da radiagfio apenas em poucas camadas de folhas, possuindo um coeficiente de extingfio
elevado (K >1). Por outro lado, nas gramineas, com folhas colocadas em posi¢do mais vertical, a

radiagdo € distribuida ao longo da canépia, sendo consequentemente o coeficiente de extingdo baixo

(K<D.

O IAF 6ptimo situa-se no ponto no qual todas as folhas esto a contribuir de forma positiva ou
neutra para o crescimento (KASANAGA e MONSI, 1954; DAVIDSON e DONALD, 1958). O
balango entre a fotossintese ¢ a respiragdo é positivo, ou pelo menos néo é negativo. Se a érea foliar
continua a aumentar para além deste ponto, a intensidade da radiagfio na base da cultura decresce, e

entdo nas folhas inferiores o consumo energético com a respiragio ¢ superior a acumulagdo a partir da
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continua a aumentar para além deste ponto, a intensidade da radiagdo na base da cultura decresce, e
entfio nas folhas inferiores o consumo energético com a fespirac;ﬁo ¢ superior a acumulagéo a partir da
fotossintese, conduzindo mesmo 4 morte das folhas a um ritmo igual ao aparecimento de novas
folhas. A quantidade de matéria seca acumulada diminui, caracterizando DAVIDSON e DONALD
(1958) este estado no qual a produgdo de matéria seca ¢ inferior a registada no IAF 6ptimo, como

sendo a drea foliar maxima possivel de atingir e permanecendo estatica.

Existira pois para cada cultura um IAF 6ptimo, definido por DAVIDSON ¢ DONALD (1958)
e BACK (1963) para o trevo subterrdneo, como 4.5. Este valor encontra-se dentro dos valores 4 —5
referidos por BISCOE e GALLAGHER (1977), como sendo o IAF a partir do qual mais de 80% da
radiagdo solar incidente sera interceptada pela canépia. Segundo os mesmos autores, qualquer factor
que restrinja a taxa de expansdo foliar até este valor ser alcangado, limitard a produgdo de matéria
seca. De igual modo, no final do periodo de crescimento activo a senescéncia rapida das folhas

afectard também de forma negativa a produgéo de matéria seca.

DUNCAN (1972) concluiu que, para a cultura do milho e trabalhando com vérias populagdes,
a eficiéncia fotossintética era maximizada quando se atingiam valores de IAF entre os 3.5 € 4.5. Para
o mesmo autor a populagéo influenciard o IAF e o aumento deste implicara, até determinados valores

serem atingidos, um aumento de radiag&o solar interceptada pela candpia.

3.3.1.2. O indice de 4rea foliar nas pastagens
O IAF éptimo varia com as relagdes competitivas entre folhas € com a intensidade luminosa.

Nas fases iniciais de desenvolvimento, se ndo existirem limitagdes de dgua e nutrientes, uma
pastagem de trevo subterrdneo desenvolver-se-a a um ritmo de produgio de matéria seca elevado e
relacionado com a densidade populacional, a area foliar e a correspondente capacidade de intercep¢do
da radiagdo solar (BLACK, 1957, DAVIDSON e DONALD, 1958). Nesta fase, a competi¢cdo entre
folhas para a radiag@o solar é quase inexistente. Assim, as pastagens com densidades mais elevadas

atingirdo mais rapidamente o indice de area foliar 6ptimo.

A drea foliar das pastagens estd sujeita a alteragSes devidas a intervengdo do animal, que
remove a planta inteira ou s6 parte da sua éarea foliar. Dai que, a correcta utilizagdo das pastagens
esteja dependente da dindmica imposta em termos de indice de area foliar. Segundo DONALD
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mantida num 6ptimo de area foliar tal, que o ritmo de produgdo de novas folhas seja igual ao ritmo de

remogao.

Nio serd facil conduzir na prética as regras de maneio que o conceito tedrico recomenda, no
entanto ele permite-nos sensibilizar para os efeitos negativos quer de baixas quer de muito elevadas
areas foliares. Para os autores anteriormente citados, a pastagem reagira ao aproveitamento feito,
tendo em consideracdo a drea foliar existente antes € ap6s o corte. Se a é4rea foliar é baixa, qualquer
redu¢do da mesma conduzird a ritmos de crescimento baixos. Quando o corte é feito de forma a
reduzir a drea foliar um pouco abaixo do indice de 4rea foliar 6ptimo, pouca alteragiio ird provocar na
taxa de crescimento. O limite de remogdo da 4rea foliar que permite a maior recuperagio na produgéo

de folhas ser4 pois até ao indice de 4rea foliar 6ptimo.

Parece pois evidente que qualquer pastagem sujeita a cortes frequentes e que provoquem
significativas reduces na 4rea foliar tera taxas de crescimento reduzidas. De igual forma, os sistemas
baseados em formas de pastoreio que alternem periodos de grande aumento da 4rea foliar com
aproveitamentos que reduzem drasticamente a 4rea foliar, estardio também prejudicados, umas vezes
por o indice de 4rea foliar estar acima e outras porque estard abaixo do indice de area foliar optimo.
De facto, a manutengo do indice de area foliar 6ptimo de uma pastagem sujeita ao pastoreio directo
ndo serd facil pois a capacidade de remogdo estara limitada ao efectivo que s6 dificilmente terd
possibilidades de momentaneamente remover toda a 4rea excedente. Por outro lado, a capacidade
selectiva dos animais em pastoreio determinard, por imperativos de conservagdo da pastagem, a
necessidade da remogdo da area foliar abaixo dos niveis 6ptimos de forma a impedir o pastoreio

selectivo.

3.1.3. Disposi¢io das folhas

A competi¢do para a radiagdo solar estd relacionada, segundo DONALD (1963), com a
disposi¢do das folhas e o seu arranjo em camadas. A «arquitectura» da candpia, nomeadamente no
que respeita ao 4ngulo de insergdo das folhas, assume por isso, um papel fundamental na intercepgdo

da radiagfo solar, por parte das plantas.

As espécies diferem no que respeita a disposi¢do e arranjo das suas folhas. Para STERN e
DONALD (1962), e HAYNES (1980), numa pastagem de trevo subterrineo as folhas adoptam uma
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disposigdo quase horizontal de forma a concentrar-se a sua area foliar e produc@o de matéria seca num
extracto reduzido e a baixo nivel. Para os mesmos autores as gramineas, nomeadamente os cereais
para gréo, apresentam disposi¢des foliares com distintos angulos segundo o genétipo, estado de
desenvolvimento e condigdes ambientais (densidade e nutri¢do incluidos), mas quer a sua area foliar,
quer a matéria seca produzida encontram-se normalmente distribuidas por toda a altura da planta.
WATSON e WITTS (1959), trabalhando com dois genétipos de beterraba sacarina concluiram que a
- competi¢do para a radiagdo solar era menos intensa na cultivar que apresentava as folhas dispostas de
forma a criar 4ngulos de abertura reduzida, o que foi interpretado como o resultado de um menor

ensombramento entre folhas.

WARWICK e BRIGGS (1978) observaram que, das duas formas de Poa annua L. , apenas a
que apresentava porte prostrado era utilizada nos relvados devido, ndo sé a uma maior resisténcia ao
pisoteio, como também, 4 sua melhor adaptagfo, possivelmente relacionada com a intercepgio da
radiag8o. Observaram ainda os autores que as formas erectas orientavam grande parte da sua energia

para a reprodu¢@o o que néo acontecia com a forma prostrada.

DONALD (1968) ¢ SMITH (1976), descreveram ideétipos de trigo especialmente adaptados
para as regides secas, surgindo como desejaveis os que apresentavam folhas pequenas, finas e erectas,
tendo concluido dos seus estudos que a orientagdio das linhas da cultura ao permitir diferentes
disposi¢des da folha na planta, eram também importantes para, de acordo com os ide6tipos sugeridos,

conseguir as folhas tipo.

Se, considerando o caso de culturas puras, a excessiva verticalidade na disposigio das folhas
podera ndo trazer evidentes vantagens, o facto desta disposigdo permitir, scgundo STERN e
DONALD (1962b), um aumento da intensidade da radiagio em camadas mais baixas, junto ao solo,
reveste-se do maior interesse no caso de culturas associadas onde o porte ¢ disposi¢io das folhas de
gramineas (cereais para grio) poderdo permitir o desenvolvimento do trevo que lhes podera estar
associado, sem que a competi¢do para a luz tenha influéncia demasiado negativa no desenvolvimento

deste.
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3.3.1.4. Altura das plantas

STERN e DONALD (1962 b), encontraram situagdes de quase total desaparecimento do trevo
em pastagens com gramineas, apds a aplicagdo de azoto ter favorecido o desenvolvimento destas. A
influéncia dé porte € altura das plantas na competi¢io para a luz j& havia sido referida por
CLEMENTS (1929), citado por ZIMDAHL (1980), ao considerar que em plantas de muito
semelhante porte um milimetro de diferen¢a pode ser importante se tal permitir que uma folha
ensombre outra. Para BLACK (1958), a competi¢do para a luz no trevo subterrdneo iniciar-se-a logo
nas fases iniciais de desenvolvimento ¢ sera determinada pelo tamanho da semente, uma vez que
sementes de maior calibre originardo, na germinagdo, cotilédones maiores €, consequentemente,
plantas mais competitivas para a luz. TRENBATH (1974), citado por HAYNES (1980), considera
que, provavelmente o aspecto de maior importincia na determinagfo da capacidade competitiva para
a radiagdo, serd a altura das plantas, pelo que, numa associagdio de espécies, 0 componente que possuir

a sua area foliar ao nivel mais alto da candpia, terd vantagens na competigdo para a radiago solar.

Trabalhando com trevo subterrdneo cvs Yarloop e Bacchus Marsh, duas cultivares que em
cultura pura apresentam igual potencial produtivo, BLACK (1960 a) encontrou diferengas de
comportamento quando associadas. Assim a cultivar Yarloop quando em mistura com a cultivar
Bacchus Marsh assegurou cerca de 80% da produgio total facto que estara relacionado com o maior
comprimento do peciolo que aquela épresenta, o que lhe permite exercer grande dominancia através
da maior quantidade de radiagdo solar interceptada pelas suas folhas, situadas no nivel superior da

canédpia.

A importéncia da altura da planta na capacidade competitiva para a radiagio solar revela-se
também no controle de infestantes pelas culturas com maior porte. MOOLANI e SLIFE (1960) e
MOOLANI et al. (1964), referem ser a altura do mitho e soja o factor de maior importancia no
controle de Amaranthus hybridus, enquanto que STAHLER (1948) considerou ser a altura do sorgo e
da soja os factores determinantes no controle de convolvulus arvensis, através do ensombramento

desta.

No estabelecimento ¢ manutengdo de pastagens a base de leguminosas (luzerna e trevo
subterraneo) o recurso a gramineas de porte mais elevado como cultura acompanhante, apresenta
justificagdo também pela diminuigdo do grau de infestagio (JUNG ef al., 1991; SIMMONS et al.,
1995).
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SIMMONS et al. (1995), utilizando variedades de cevada e aveia de diferentes estaturas como
culturas acompanhantes na instalagdo de luzerna (Medicago sativa L.), encontraram produgdes de
- matéria seca de luzerna aumentadas quando acompanhadas com variedades de menor estatura. Estes
resultados suportam o conceito de que culturas acompanhantes de menor porte serdo menos
competitivas para as espécies de porte mais reduzido como a luzerna ou trevo subterrdneo
(FLANAGAN e WASHKO, 1950; BRINK ¢ MARTEN, 1986 b; NICKEL et al., 1990; SIMMONS et
al., 1992).

3.3.1.5. A intercepc¢io da radiacio solar em culturas associadas

E possivel encontrar uma grande diversidade de canépias, resultantes das vérias associagdes de
espécies diferindo em altura, dimensdes, forma e orientag@io das folhas, instaladas segundo as distintas
técnicas culturais e distribuidas no terreno de diferentes formas. Por outro lado, as caracteristicas e
habitos de crescimento dos componentes da mistura, podem alterar o seu comportamento em resposta

a presenga de outras espécies que com elas competem.

Para NORMAN (1974), WILLEY (1979 ab) ¢ FRANCIS (1989), dada a diversidade
encontrada, haverd necessidade de abordar a intercepcdo da radiagdo solar considerando uma
componente temporal € outra espacial. A utilizagdo de técnicas culturais que ndo permitam a
exploragédo do espago disponivel durante todo o periodo de desenvolvimento da cultura levardo a uma
incompleta intercep¢do da radiagdo solar, o que no caso de nenhum dos outros factores limitar o

crescimento se traduzird em perdas na produgio.

Para CARBERRY ¢ MUCHON (1992), os dois principais componentes da intercepg¢do da
radiagéo solar ao longo do tempo sdo a duragdo do ciclo cultural ¢ a taxa de desenvolvimento foliar
entre a emergéncia e um valor adequado do IAF, que permita interceptar o méximo de radiagfo.
Quando a estagéo de crescimento € curta, culturas de ciclo curto e elevada taxa de desenvolvimento
foliar, estarfio perfeitamente adaptadas, podendo no entanto desaproveitar recursos na fase final de
uma estagdo longa. Poucas espécies de ciclo longo possuem elevadas taxas de desenvolvimento foliar
verificando-se nestas situagdes longos periodos nos quais parte da radiagdo solar ndo € aproveitada,
nomeadamente nas fases iniciais de desenvolvimento (KEATING et al., 1982 ¢ WALLACE et al.,

1990). Assim, a combinag8o entre uma espécie de ciclo curto e elevada taxa de desenvolvimento, e
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outra de ciclo longo e baixa taxa de desenvolvimento poderd proporcionar a oportunidade de

aumentar a capacidade de intercepcéo da radiagdo solar ao longo da estaggo.

Para REDDY ef al. (1989) o modelo de intercepgdo da radiagdo solar nestas associagdes
seguiria nas fases iniciais, o da espécie de rapido desenvolvimento inicial quando em cultura pura e,
adoptaria mais tarde, o da espécie de mais lento desenvolvimento e de ciclo mais longo. A quantidade
de radiag@o solar acumulada é aumentada comparativamente com a espécie de ciclo curto em cultura
pura devido, por um lado, ao prolongado ciclo de desenvolvimento e, por outro, ao facto de a espécie

de ciclo curto sofrer pouca competigéo para a radiagdo solar.

Para KEATING e CARBERRY (1993), ndo se tirardo grandes vantagens na associagdo entre
espécies com semelhantes taxas de crescimento e iguais ciclos de desenvolvimento. Ainda que a
capacidade de intercepgfio da radiagéo seja diminuida quando um dos componentes ¢ colhido, ou por
possuir ciclo mais curto ou por apresentar elevado crescimento inicial, existird sempre um beneficio
com a associagdo de espécies com ciclos de desenvolvimento diferentes. No entanto, a utilizagdo de
espécies de rapida instalagfo e elevado crescimento inicial, poderd proporcionar, nalguns sistemas de
produgdo, a quantidade de biomassa necessdria para alguns periodos, rentabilizando nfo na totalidade

da estagéio mas sim sé em parte dela, a intercepgdo da radiagdo solar.

No que respeita a intercep¢fo da radiagfio, a introducdo de uma espécie de porte elevado em
linhas num sistema com cardcter permanente (pastagem) e constituido essencialmente por outras de
porte mais baixo, produz alteragbes na estrutura da candpia, tornando-a mais heterogénea. A
intercepgdo de uma maior quantidade de radiagdo em culturas associadas compostas por espécies com
distinto porte € referida por NATARAJAN e WILLEY, (1980 b) e KUSHWAHA e DE (1987), que
referem ser este aspecto particularmente relevante durante o periodo vegetativo. As distintas formas
de distribui¢do espacial possiveis nas associagdes de espécies ainda que com idénticos ciclos de
desenvolvimento, conduzem naturalmente a diferentes capacidades de intercepcfio da radiac@o solar
devidas ao arranjo vertical das folhas e arquitectura da candpia. Serd pois possivel aumentar a
capacidade de intercep¢do da radiagdo solar escolhendo a melhor distribuigsio espacial para as

espécies presentes.

Para REDDY et al. (1989), alterando a distribui¢do espacial em linhas numa associagdo de
espécies, o balango das quantidades de radiagdo interceptadas pelos componentes é também alterado,

ndo aumentando no entanto a quantidade total, comparativamente com a espécie mais eficiente
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instalada em estreme e com uma populagdo 6ptima. WILLEY (1979 a) ja havia concluido que a
vantagem na associagdo de espécies resultaria para o caso, ndo de uma maior quantidade de radiagdo
interceptada, mas sim de uma maior eficiéncia de utilizagdo desta mesma radiagdo, resultante dos
distintos comportamentos das espécies aos diferentes regimes da radiagdo, que ocorrem ao longo do

ano (HAYNES, 1980).

Para alguns autores, em comunidades naturais nfio existem normalmente candpias que
satisfacam perfeitamente no que respeita a intercepgdo da radiagdo (KANEMASU e ARKIN, 1974).
Assim, o estabelecimento e¢ maneio de determinadas associagdes de espécies considerando a
intercep¢do da radiag@io, deveria incluir segundo WILLEY (1979), FORDHAM (1983) e
TRENBATH (1986), espécies que proporcionassem candpias verticais com folhas terminais que néo
interceptem a totalidade da radiagdo, permitindo a sua penetragéo em toda a candpia. Estas condigbes
ndo serdo asseguradas quando alguma das espécies presentes se possa identificar em termos do seu
idedtipo como competidora, pois ao serem plantas altas, folhosas ¢ sem grande capacidade de
afilhamento, facilmente provocam o ensombramento das menos agressivas que lhes estdo associadas,

tirando vantagem no que respeita a absorgdo de dgua e nutrientes ( DONALD e HAMBLIN, 1976 ).

Particularizando para as associagdes entre cereais e trevo subterrdneo, as folhas erectas dos
cereais permitem a penetragdo da radiagfio através da canodpia. No entanto e segundo EVANS e
WARDLAW (1976), HAWKINS (1982) ¢ CALDWELL (1987), a altera¢do do comportamento das
espécies em associagdo face & radiagdo solar, poderd provocar ensombramento de uma delas com
consequéncias de natureza fisioldgica e morfologica. Para estes autores as folhas de plantas sujeitas
ao ensombramento s@o finas, alongadas e procuram uma disposigdo mais horizontal. A taxa de
fotossintese nestas folhas ¢ baixa a elevadas intensidades de radiagfo, mas nfo sofre alteragdes a
baixas intensidades, podendo mesmo ser aumentada. A baixa quantidade de radiagdo interceptada pela
espécie de menor porte seria compensada pela superior taxa fotossintética que estas espécies possuem

quando sujeitas a baixas intensidades de radiagdo.

TRENBATH (1986) demonstra as vantagens na produg¢do de assimilatos que apresentam as
associagdes entre espécies de porte alto, folhas erectas e alta capacidade fotossintetizante e espécies

de baixo porte, folhas prostradas e baixa capacidade fotossintetizante.
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Geralmente o ensombramento e a redugdo na produgdo de assimilatos (estreitamente
relacionada com a produgdo de MS) manifesta-se duma forma mais atenuada na fase vegetativa que
na fase reprodutiva (EVANS e WARDLAW, 1976). ODUM (1983) exemplificou com trevo branco e
trevo morango, a possibilidade de coexisténcia das duas espécies ainda que entre elas haja uma forte
competicdo para a radiagdo solar. A diferente morfologia bem como o distinto “timing” exibido por
cada uma das espécies em relagfo a sua taxa maxima de crescimento sfo os aspectos que permitem a
referida coexisténcia. Resulta daqui para RAO e WILLEY (1983 b) a vantagem temporaria na
associagdo de uma espécie de ciclo curto, ou aproveitada apenas na sua fase vegetativa, com outra de
ciclo longo ou de aproveitamento diferenciado e mais tardio, que desta forma nfo verd o seu

desenvolvimento prejudicado.

Para além dos efeitos directos na fotossintese e evapotranspiragéo, a intercepgdo e utiliza¢do
da radiagdo solar apresenta ainda efeitos indirectos no crescimento das culturas, tais como a
possibilidade de criagdo de microclimas ao nivel da vegetacdo, alterando favoravelmente o
desenvolvimento de determinadas espécies que de outra forma ndo poderiam encontrar o seu ptimo
térmico durante algumas fases do ano (NATARAJAN e WILLEY 1986). A introdugfio de cereais de
sementeira Outono-Invernal em linhas numa pastagem de trevo subterrdneo, poderd mediante o maior
porte daqueles favorecer o desenvolvimento nos niveis inferiores do trevo subterrineo, através do
aumento de temperatura durante o Inverno, devido a uma maior intercepgéo da radiagdo emitida por

parte do solo.

Convira no entanto referir que, as varias formas de exploragdo da pastagem (corte ou pastoreio
directo), permitem de alguma forma alterar a competi¢do entre espécies presentes, atenuando as
vantagens competitivas que geralmente as gramineas detém por possuirem maior altura e ritmos de
crescimento superiores nalguns periodos do ano, comparativamente com as leguminosas, de porte
mais prostrado, menos competidoras para a radiagdo, e portanto, com grande susceptibilidade para

serem ensombradas.

3.3.2. Competi¢ao para a agua

A 4gua ¢ um factor essencial para todas as formas de vida, manifestando-se a sua

importdncia numa série de fungSes vitais para as plantas. A deficiéncia hidrica limita o
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crescimento da maior parte das culturas ao ponto de ser um dos factores que determina os limites

da distribuigfio geografica das mesmas.

O facto da 4gua se poder constituir como um dos factores limitantes ao desenvolvimento €
crescimento vegetal, particularmente no sistemas de sequeiro Mediterrdnico, faz com que a
produgdo de pastagens e forragens seja frequentemente sujeita a condigbes de “stress” hidrico

resultante da irregularidade na distribui¢do da precipitagéio ocorrida.

SLAYTER (1955) ao estudar na Australia, em condigdes de sequeiro com baixos valores
absolutos de precipitagdio, o comportamento de algoddo, amendoim e sorgo para gréo, concluiu
que estas culturas diferiam na sua capacidade para explorar a agua disponivel. A diferenca de
comportamento evidenciada nas distintas espécies € devida, segundo o autor, 20 maior ou menor

desenvolvimento do seu sistema radical, e & eficiéncia no controle da transpiragéo.

Para TURNER e JONES (1980), o ajustamento osmdtico confere a algumas espécies a
possibilidade de resistirem ao “stress” hidrico enquanto que a outras ndo. Assim, segundo
BURCH e JOHNS (1978), citados por HAYNES (1980), no trevo, o fraco controle na
transpiragdo ao nivel das folhas, conduz a baixos potenciais hidricos, aumentando a sua
senescéncia. A senescéncia das folhas, serd entdo para esta espécie, o principal mecanismo de
compensag¢do entre a transpiragio e a absorgdo de 4gua, quando esta atinge niveis baixos no solo,
contrariamente ao que sucede com a festuca (Festuca arundinacea Schreb.), na qual o seu
mecanismo osmatico permite prolongar o periodo de activo crescimento, através da manutengio
de elevados potenciais hidricos nas folhas (HAYNES, 1980), pelo que de um modo geral as
gramineas, farfio uma mais eficiente utilizagdo da agua do solo que as leguminosas. DONALD
(1963), por outro lado, relaciona a capacidade das plantas explorarem a dgua disponivel, com a
sua taxa de crescimento, o seu desenvolvimento radical e com a antecipagdo da fase em que as

suas necessidades em 4gua sdo maiores.

MORESHET et al. (1996) referem que duas plantas vizinhas podem competir para
factores de crescimento acima e abaixo da superficie do solo. Para ETHERINGTON (1975), no
que diz respeito a competicdo para a 4gua, o volume de solo explorado bem como a eficiéncia da
exploragdo sdo aspectos importantes, considerando que as_plantas que possuem maior area foliar

e produzem mais biomassa com igual absorg#o, sdo normalmente mais competitivas.
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CALDWELL (1987), afirmou ser a competi¢do ao nivel das raizes mais acentuada que
na parte aérea ¢ PAVLYCHENKO (1962), citado por RADOSEVICH ¢ HOLT (1984), concluira

que a mais severa competi¢do entre culturas e infestantes se estabelecia para a agua no solo.

Ainda segundo MORESHET et al. (1996), a diferenca de comportamento entre duas
plantas no que respeita a sua capacidade para explorar a agua do solo estara relacionada com o
distinto grau de penetragdo das raizes no solo, com a diferente densidade das mesmas a igual
profundidade, bem como a sua permeabilidade, sustentando que raizes mais profundas permitiro

0 acesso a agua que ndo estara acessivel a raizes menos desenvolvidas de outras plantas.

Outras caracteristicas fisioldgicas das raizes, tais como as distintas conductincias
hidratlicas e o potencial osmético (MORESHET et al., 1996), podem permitir a uma planta

utilizar maior quantidade de 4gua do solo.

DONALD (1963), considera que quanto mais favoraveis foram as condi¢des ambientais
em relagdo aos diversos factores de crescimento, maior serd a populagdo Optima a estabelecer,
pelo que, em culturas anuais as densidades Optimas serdo menores em ambientes secos e
superiores em condigdes mais favoraveis de humidade. Assim, 4 medida que as quantidades de
dgua disponivel aumentam maior poderd ser o numero de plantas que asseguram as suas
necessidades sem sofrerem «stressy. Para MILTHORPE (1961), quando maior for a area foliar
conseguida pela planta antes de estar em competi¢do com outra, mais desenvolvido sera também
o seu sistema radical e menores serdo portanto os efeitos negativos provocados pela falta de
humidade. Por outro lado, quanto maior for a densidade populacional menores serdo as plantas,
nomeadamente as suas raizes e, portanto maior serd o teor de humidade no qual o «stress» hidrico
se come¢a a verificar. Ainda segundo MILTHORPE (1961), em cultura pura as plantas sdo
afectadas simultaneamente enquanto que na mistura de espécies o comportamento pode ser
distinto, sobrevivendo em qualquer dos casos as de embrides mais desenvolvidos com uma mais
rapida emergéncia, uma mais alta taxa de crescimento e as que conseguiram maior

desenvolvimento das suas raizes.

Para DONALD (1963), citando (HAYNES e SAYRE, 1956), existira pois, uma interac¢io
entre a densidade populacional e a capacidade de competi¢#o para a 4gua, estando essa interacgéio
bastante relacionada com o tipo de desenvolvimento radical . CARMI e HEUER (1981), CARMI
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(1993) e Ne SMITH et al., (1992), mostraram que qualquer redugdo no desenvolvimento das
raizes tem influéncia no desenvolvimento da parte aérea reduzindo-o. De facto, BROUWER
(1977), sustenta que a absorgdo de nutrientes é prejudicada pela redugdo no peso das raizes, pelo
que consequentemente , o desenvolvimento foliar é reduzido. O crescimento de duas espécies €
bastante influenciado pelo volume de solo disponivel para as suas raizes ¢ a totalidade de
biomassa produzida por cada uma das espécies, quando crescem conjuntamente ¢ menor que a

produzida por cada uma delas crescendo isoladamente num igual volume de solo.

Sera importante também referir WIESE e VANDIVER (1970), que registaram grande
capacidade competitiva para a agua, em solos secos, em espécies que tinham evidenciado
crescimentos reduzidos em solos com teores elevados de humidade. Por outro lado espécies que
haviam, segundo os mesmos autores, evidenciado elevados crescimentos em ambientes

favoraveis, foram as mais afectadas quando colocadas sob «stress» hidrico.

Em condi¢des mediterranicas este aspecto reveste-se da maior importdncia na escolha das
espécies a utilizar nos vérios tipos de produgdo vegetal, incluindo as pastagens onde os
mecanismos de adaptagfo simultaneamente com as formas de utilizag8o sfo essenciais em zonas

com uma estagdo seca bem longa.

A competi¢do para a dgua surge, muitas vezes, simultaneamente com outras formas de
competi¢cdo nomeadamente para o azoto € para a luz, sendo estes trés factores considerados de
principal importéncia e interactuando de forma que qualquer alteragdo no nivel de cada um,
modifica a capacidade de resposta das plantas para os outros (KURTZ et al., 1947, 1952, e LOF
1976).

Para RADOSEVICH e HOLT (1984), em condigdes de limitagdo de agua, a competi¢do

entre plantas pode ser mais importante para esta que para a radia¢fo solar.

MORRIS e GARRITY (1993) desenvolveram trabalhos em regides semi-aridas, nos quais
se verificaram aumentos de produgo com a utilizagdo de culturas associadas em situagdo de
«stress» hidrico. Para WILLEY (1979), a estratégia de estudo em regides semi-aridas aborda a
discussdo sobre a absor¢do e utilizagdo de dgua pelas culturas. Pretende-se evitar que ambas as
espécies venham a competir em situagdes de défice de 4gua e, portanto, utiliza-se uma espécie

com a sua populagdo normal e outra com uma densidade populacional abaixo do Optimo e
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visando ser colhida antes da primeira, diminuindo ou anulando a competi¢céo nesta primeira fase

de desenvolvimento.

3.3.2.1. Eficiéncia de utiliza¢do da agua (WUE)

MORRIS e GARRITY (1993), referem trés varidveis importantes na relagéo hidrica entre

plantas e que definem da seguinte forma :
- Disponibilidade momentéinea de 4gua no solo (SAW);
- Quantidade de 4gua utilizada pela planta / cultura (WU);
- Eficiéncia de utilizagdo da 4gua (WUE).

Poder-se-4 considerar ainda (AWU) como a diferenga na absor¢do de dgua quando

consideradas as culturas associadas relativamente as culturas puras.

Para REES (1986a), NATARAJAN e WILLEY (1980a), KUSHWAHA e DE (1987),
HULUGALLE e LAL (1986) as diferengas registadas na 4gua utilizada (WU ) sdo sobretudo
devidas as disponibilidades de 4gua existentes e a outros factores tais como SA4W, parecendo nio
haver grandes diferengas na dgua utilizada (WU) em culturas associadas e em cultura pura, ou
seja, a grandeza (AWU) atrds definida tende para zero. JENA e MISRA (1988), sugerem no
entanto que existirdo diferengas sempre que as espécies diferirem na forma de distribuicdo das

suas raizes.

Na relagdo WU/SAW , que traduzird a capacidade de absorver 4gua num dado momento e
para determinada disponibilidade, ndo haverd diferengas quando comparadas as culturas
associadas e as culturas puras. No entanto para SINGH et al. (1988), esta relago diminuira a

medida que a SAW aumenta.

Para MORRIS E GARRITY (1993), a associagdo de espécies melhorara a WUE estando
aqui talvez uma das razdes que levam a recomendar estas culturas para zonas semiaridas, onde o

«stress» hidrico ocorre com frequéncia.
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Os efeitos benéficos da associagdo de espécies podera relacionar-se mais com a eficiéncia
na utilizagio da d4gua (WUE) do que com a quantidade de dgua absorvida (WU). As razdes pelas

quais a WUE seria aumentada pela associagdo de espécies poderéo ser:

- Pelo facto de nestas associagdes aumentar a transpiragdo como frac¢do da
evapotranspiragdo (T/ET) devido & populagdo total ser normalmente superior as populagdes
utilizadas em cultura estreme e, como tal, logo nos estadios iniciais de desenvolvimento o IAF
ser4 também superior sendo a propor¢d@o da radiagdo solar interceptada superior e reduzindo-se a
evaporagio de dgua a partir do solo (READY e WILLEY, 1981). O aumento da WUE em culturas
associadas cujas espécies componentes possuam diferentes habitos de crescimento de forma a
poderem interceptar maior quantidade de radiagfio é também registado por NATARAJAN e
WILLEY (1980b) e por KUSHWAHA e DE (1987). A relagdo entre o crescimento vegetativo e
a WUE ¢ referida por REES (1986b) ao verificar que quando nas fases iniciais ele ¢ exagerado as
reservas hidricas sdo rapidamente esgotadas potenciando o “stress” hidrico durante as fases
reprodutivas a baixando a WUE. Por outro lado HULUGALLE e LAL (1986), verificaram que
em condigdes extremas de “stress” hidrico o crescimento vegetativo € prejudicado sendo portanto

reduzido também o grau de cobertura do solo mesmo em culturas associadas;

- porque a espécie componente da associagdo com WUE superior absorvera grande
quantidade da agua a disposi¢do e aumentara dessa forma a sua percentagem de contribuigédo para
a produgdo total. Assim a contribui¢do das espécies dominantes para a produgdo total sera sempre
superior & das espécies dominadas. O componente da mistura que possui caracteristicas fisicas
que a possibilitam dominar, poderd absorver maior SAW e possuir WUE superior aumentando

assim o AWUE da associagio,

- pelo estabelecimento de um ambiente criado pela associagdo de duas espécies de
diferente porte ¢ dindmica de crescimento, com influéncia directa e positiva na quantidade de
biomassa produzida por unidade de 4gua transpirada (eficiéncia de transpiragéo). Da associag@o
de uma espécie com porte elevado e outra de estatura mais reduzida resultard um efeito de quebra
ventos por parte da espécie de porte alto, criando junto da espécie de porte mais baixo condi¢des
que tendem a elevar a humidade relativa. Por outro lado o ensombramento parcial podera
implicar um abaixamento da temperatura do ar. Estes dois efeitos influirdo na WUE (IRRI,

1978);
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- a WUE ¢ favorecida pela irregularidade devida a associagdo de espécies de diferente
estatura em cuja candpia o vento penetra mais profundamente que nos casos em que esta é regular

em altura (JONES, 1976).

3.3.3. Competi¢io para os nutrientes

Os ecossistemas naturais de diferentes «status» no que respeita aos nutrientes
condicionam a distribui¢fo e comportamento das espécies. A maior parte delas foram melhoradas
¢ scleccionadas para atingir objectivos produtivos ou reprodutivos elevados, pelo que
consequentemente possuem também elevadas necessidades em nutrientes. Para ETHERINGTON
(1975), ainda que as espécies possuam por vezes amplas capacidades de adaptagdo em fungdo das
suas necessidades e tolerdncia fisioldgica, véem no entanto a sua distribuigfo e comportamento

limitados por aspectos de natureza competitiva.

O sucesso competitivo pode resultar directamente da maior capacidade de absorcdo e
utilizagdo dos nutrientes, que pode conduzir a uma domindncia em relago a radiagdo solar, pois
as plantas mais competitivas para os nutrientes apresentam um crescimento foliar mais rapido.
Segundo ETHERINGTON (1975), geralmente as plantas que conseguem uma maior producio de
matéria seca ou drea foliar por quantidade de nutriente extraido, serdo também as que serfio mais
competitivas quando esse nutriente estd em quantidades limitadas, tendo WILLIS (1963)
demonstrado, por outro lado, que haverd limitagdo da capacidade competitiva, quando existe

deficiéncia nalgum nutriente.

Para DONALD (1963), embora a competi¢do possa ocorrer para qualquer nutriente
essencial para o crescimento das plantas, aqueles que normalmente surgem como limitantes s3o o

azoto, o fésforo e o potéssio.

DONALD (1951), demonstrou o facto de plantas do mesmo gendtipo terem iguais
possibilidades de retirar uma frac¢dio do factor para o qual estdo a competir. DRAPALA e
JOHNSON (1961), tornaram evidente, a existéncia de competi¢o entre as plantas para o azoto e

os efeitos dai resultantes.
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Para LEE (1960), citado por DONALD (1963), no caso da cevada as variedades mais
competitivas para a a4gua e nutrientes conseguiam uma mais eficiente explora¢do do solo devido

ao seu sistema radical.

LANG et al. (1956), ¢ DONALD (1963), citando CHIPMAN ¢ MACKAY (1960),
confirmaram a existéncia de uma relagdo entre a densidades populacional e a competi¢éo para os
nutrientes. Assim, parece evidente que s6 densidades populacionais elevadas assegurardo a
maxima produgdo quando o nivel de fertilidade é elevado e de igual forma a medida que a
densidade aumenta a resposta a aplicagdo de um determinado nutriente continua a verificar-se até

se atingir um nivel elevado de aplicagéo.

Quando passamos a abordar uma comunidade, onde espécies distintas estdo presentes com
o seu diferente comportamento, a competigdo entre elas para os varios factores de crescimento
vai-se estabelecer sendo em parte a responsavel pela complexa dindmica que estas associagdes
naturalmente apresentam. Esta competigdo entre espécies quando presentes em associagdo nas

pastagens, pode explicar em parte a sua variagéo na composig@o boténica ao longo do tempo.

As relagGes de competicdo que se estabelecem entre espécies, poderdo ir desde a
coexisténcia entre elas até a exclusfo das menos adaptadas ou competitivas para determinado
nutriente. ETHERINGTON, (1975), admite ainda a existéncia de uma situa¢do intermédia, na
qual o desenvolvimento da planta ¢ limitado pela deficiéncia em determinado nutriente
introduzindo o conceito de relagdo da capacidade de extracgdo com o desenvolvimento

vegetativo.

3.3.3.1. Competi¢io para o azoto

O azoto € um nutriente que frequentemente limita o crescimento vegetal em culturas
anuais, mesmo nos anos secos (MARTIN, 1958; Mc KEILL et al., 1960; DUNCAN e REPPERT,
1961). Dai que, segundo MARTIN (1958), as espécies vegetais respondam ao fornecimento de
azoto quer através da fixagdo simbidtica quer através da fertilizago. Varios autores concluiram ja

da importancia e da forma como as gramineas respondem a fertilizag¢do azotada.

O azoto € para LOPEZ BELLIDO (1991), o principal nutriente mineral ¢ o que mais
influencia o rendimento dos cereais. Para WHYTE et al. (1959) é a disponibilidade de azoto
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assimilével que condiciona a produtividade de culturas forrageiras com gramineas. BROCKMAN
et al. (1971) estudando gramineas forrageiras exploradas em cortes miltiplos, concluiu que a
quase totalidade da variagdo nas produgdes de azoto total foi devida aos niveis de fertilizagdo
utilizadas bem como aos niveis de azoto no solo. A resposta da produgdo de MS de gramineas
forrageiras foi para SPARROW (1979), muito evidente e quase linear para aplicagdes até 300 kg
N/ha/ano.

A resposta as adubagdes azotadas nos cereais, para as condigdes mediterranicas, é para
CARVALHO e BASCH (1996) bastante influenciada pela precipitagfo anual uma vez que esta
influencia néo s as perdas de azoto como o potencial produtivo da cultura. Assim, ROMANO e
VINTE UM (1981) obtiveram aumentos de produgdo de matéria seca da aveia altamente
significativos em fungfo da adubagdo azotada enquanto que MOREY er al. (1969) apenas
registaram ligeiros aumentos de produgéo (3.35 a 6.6 kg MS/kg N).

A produgdo de leguminosas aumenta também com a adubagfio azotada, se bem que a
aplicagdo de azoto mineral diminuird a fixagdo simbidtica (WALKER et al., 1956). HAYNES
(1980), citando PATE e DART (1961) e DIATLOFF (1974), refere que, tanto o crescimento da
leguminosa como a fixagdo simbidtica de azoto por parte desta , aumentam com a aplica¢do de
~ doses moderadas daquele nutriente, adiantando no entanto que, a quantidade de nédulos efectivos

diminuia com o aumento das quantidades aplicadas.

O azoto em culturas associadas

Quando gramineas e leguminosas estio associadas, as gramineas extraem praticamente
todo o azoto disponivel ficando o trevo quase s6 dependente do azoto obtido através da fixagdo
simbiotica. Para JONES (1979), quando em associagdo, as gramineas sdo mais competitivas para
os nutrientes que as leguminosas, beneficiando de uma maior eficiéncia na absorg¢io permitida
pelo seu sistema radical. Para BLASSER ¢ BRADY (1949), em pastagens a base de associacdes
de gramineas com leguminosas, a fertilizagdo azotada estimularia o desenvolvimento das
gramineas em detrimento das leguminosas. MOUAT e WALKER (1959), confirmaram estes
resultados em trevos e verificaram que a aplicagdo de azoto proporcionou as gramineas a
possibilidade de aumentarem a sua competitividade para os nutrientes, facto que BLASSER e
BRADY (1949) ja haviam verificado através do aumento da extracgfio de potdssio por parte de

gramineas estimulados pela adubagéo azotada. Esse aumento de competitividade das gramineas é
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devida, segundo STERN e DONALD (1962), ao mais eficiente sistema radical em termos de
absor¢do de nutrientes. A redugfo na produgdo de trevo na mistura seria devida portanto a este
aumento da capacidade competitiva das gramineas, como resposta a aplicag@o de azoto. De facto,
para HAYNES (1980), a capacidade competitiva das gramineas em relagdo as leguminosas,

aumenta com a disponibilidade de azoto.

COOKE et al. (1965), KLETER (1968), LUTWICK (1977) ¢ WEEDA (1970),
mostraram que a percentagem de leguminosas em pastagens com gramineas era reduzida com a
aplicagdo de fertilizantes azotados, o que poderia ser explicado pela dominancia que as gramineas
conseguem sobre as leguminosas e resultante da aplicagdo de azoto (NUTTALL, 1990). O
mesmo autor registou ainda um aumento da produgdo total da pastagem constituida por uma
mistura de mistura de luzerna e bromus apés a aplicagdo de azoto, sendo este aumento explicado

pelo aumento da contribui¢do da graminea.

O azoto em culturas maioritariamente constituidas de leguminosas associadas com
gramineas eventualmente um cereal, devera pois ser abordado em termos de fixagdo, libertagdo,
transformagdo e ganhos e perdas do sistema (STERN, 1993), e tendo ainda em atengfio que o

aumento da fertilizagdo azotada tende a aumentar a capacidade competitiva da graminea.

No caso de culturas associadas onde a leguminosa predomina, as principais fontes de azoto
sdo o azoto atmosférico fixado pela leguminosa, o azoto proveniente do solo sob a forma
orgénica ou inorgénica € o azoto aplicado sob a forma de fertilizante. Por outro lado, as perdas
acontecem com a colheita da produgdo, por lavagem e por volatilizagdo. No caso da associagio
de uma graminea (cereal) com a leguminosa com maior expressdo na mistura, o balango e anélise
do azoto no sistema estard pois relacionado com dois processos importantes: fixagio e

transferéncia.

A fixagdo de azoto pela leguminosa quando associada a gramineas, dependera das espécies
e cultivares presentes na mistura, da fenologia e morfologia destas, das densidades populacionais
utilizadas bem como da forma como essas popula¢des se distribuem no terreno. MYERS e
WOOD (1987) e PEOPLES ¢ HERRIDGE (1990), estimam que a quantidades de azoto fixado
pela leguminosa podem variar de 50 a 300 kg/ha. HEICHEL ¢ HENJUM (1991), sugerem valores

de fixagdo de cerca de 15 kg N/ha por tonelada de leguminosa produzida.

83



REVISAO BIBLIOGRAFICA

E de fundamental importancia o papel das leguminosas como fornecedoras de azoto na
pastagem. O azoto fixado nos nédulos torna-se imediatamente disponivel para a leguminosa e

posteriormente para as gramineas associadas na pastagem, através da fracgdo orgénica do solo.

A transferéncia de azoto da leguminosa para a cultura acompanhante podera abordar-se nas
hipéteses de transferéncia no proprio ano e durante o desenvolvimento da cultura, ou através de
processos indirectos para as culturas ou anos seguintes. No entanto, segundo SIMPSON (1965),
o trevo subterrdneo com 18 meses de instalagiio nfo libertou nenhum azoto senfio apds ter
completado o seu ciclo, transferindo entdo no periodo Verdo-Outono entre 1 a 4% do azoto
fixado ap6s o primeiro ano de instalagdo. A transferéncia directa de azoto da leguminosa para a
cultura acompanhante dependera das espécies, das suas propor¢des na associagdio, do vigor e
duragdo do periodo vegetativo e da maior ou menor precocidade das espécies componentes &
maturagéo. Para OFORI e STERN (1987), as quantidades transferidas poderfio situar-se entre os
25 e 155 kg N/ha. BROPHY et al. (1987), relacionam essa transferéncia com a distribuigdo
espacial das espécies ¢ KESSEL e ROSKOSKY (1988), entendem ndo haver relagdo entre a

transferéncia de azoto € a distancia entre linhas.

Para HEICHEL e HENJUM (1991), as leguminosas forrageiras associadas a gramineas nfo
s6 sdo auto suficientes em relagdo ao N como ainda tem a possibilidade de transferir apreciaveis
quantidades deste nutriente para as gramineas que as acompanham. A propor¢do de N nas
leguminosas proveniente da fixagio simbidtica aumenta progressivamente apés o ano de
instalago. A transferéncia de N ¢ maxima no segundo ano e diminui 4 medida que a presenga da
leguminosa na mistura diminui também. Serd maior em culturas plurianuais que em culturas
anuais, concluindo os mesmos autores que a via privilegiada de transferéncia seré a indirecta e
provavelmente resultante da morte e reciclagem de leguminosas e seus produtos. A senescéncia
das folhas de leguminosas anuais como o trevo subterraneo, contribui, segundo HAYNES (1980),

para aumentar a transferéncia de azoto para as gramineas que lhe possam estar associadas.

Esta hipotese refor¢a o ja anteriormente afirmado por PEOPLES e HERRIDGE (1990),
para os quais a transferéncia directa de azoto de leguminosas para outras nio leguminosas como
acompanhantes ndo seria um processo comum e rapido. No entanto, TOW et al. (1997), citando
DILZ e MULDER (1962), HENZELL (1962), e SIMPSON (1965), referem-se a transferéncia de
N da luzerna para gramineas associadas durante o seu crescimento, enquanto que RANELLS e

WAGGER (1997), referem que, mesmo tratando-se de culturas anuais, as gramineas beneficiam
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da sua associagdo com leguminosas, no que respeita a nutricio azotada. A explicagdo para este
rapido processo de transferéncia de N estard na alteragdo da razdo C:N, que acontece em
associagdes de gramineas e leguminosas. A diminuigdo da razio C:N permite entdo que a
mineraliza¢do do N seja mais efectiva e rdpida comparativamente com 0 que acontece com a

graminea em estreme, aumentando os niveis de N inorgénico no solo.

Para OFORI ¢ STERN (1987), com a leguminosa a desenvolver-se normalmente, o balango

em azoto do sistema, sera positivo, e:

- O fornecimento de azoto através da fertilizagdo ndo é um desperdicio ja que no final do

ciclo cerca de metade do azoto contido na leguminosa, serd de origem atmosférica;

- 0 ensombramento da leguminosa pela cultura acompanhante, de maior porte, reduz a
quantidade de azoto fixado. A adopgdo de técnicas culturais correctas de forma a
atenuar a competi¢do para a radiagdo solar, pode permitir a continuagdo da fixagdo

simbidtica de forma significativa e de importancia para o sistema;

- se o nivel de azoto ndo for muito alto ent@o a leguminosa pode utilizar esse azoto sem

que o sistema simbidtico de fixa¢fo seja prejudicado;

- a aplicagdio de pequenas quantidades de azoto como fertilizante estimula nfo so a
cultura acompanhante (gramineas) como também a leguminosa, estimulando o sistema

de fixa¢do simbidtica.

Para além dos niveis de azoto no solo, ou das quantidades deste elemento aplicadas sob a
forma de fertilizante, a fonte mais importante parece no entanto ser a que provém da fixagdo

através da leguminosa.

Convém no entanto referir que segundo PARDO e GARCIA (1984), a fixac¢do simbidtica
de 100 kg de azoto equivalera a 400 kg de fertilizante sob a forma Nitro-amoniacal (26%), pois a
eficiéncia de utilizagdo desse azoto € superior, uma vez que se encontra na planta sob a forma
organica ndo sofrendo as perdas que ocorrem aquando da aplicagdo de fertilizantes. Para
HEICHEL (1989), em culturas associadas de gramineas e leguminosas podem verificar-se

elevadas quantidades de N fixado simbioticamente, pelo que a sua transferéncia para as

85



REVISAO BIBLIOGRAFICA

gramineas poderd assumir grande importancia nalguns sistemas de agricultura, ao permitir a

reducdo de significativas quantidades de fertilizantes azotados a aplicar.

3.3.3.2. Competicio para o fésforo e o potassio

Ao estudarem a importancia da competi¢do para os nutrientes, em associagdes de trevo
branco e gramineas, ndo s6 em relagdo ao azoto mas também ao fésforo e potassio, MOUAT e
WALKER (1959), concluiram que o fésforo aumenta a produgio de trevo quer em estreme quer
associado. Para LUTWICK e SMITH (1977), a fertilizagdo com fésforo nem aumenta a producio

total nem afecta a composi¢éo floristica da pastagem.

HALVORSON (1984), tentando estudar os efeitos da adubacfio azotada e fosfatada em
misturas de gramineas ¢ leguminosas, ndo encontrou diferengas significativas na produgio total
de forragem. No que respeita a composi¢do floristica tudo parece indicar que as alteragdes se

processardo de uma forma lenta e gradual apos vérios anos de aplicagdo de fésforo.

Conseguir-se-d desta forma encontrar explicagfio para os aumentos da percentagem de
leguminosas verificados, quer em pastagens naturais quer em pastagens instaladas a base de trevo
subterrineo, ap6s a aplicagdo anual de 80 kg/ha de P,Os. (LOURENCO et al., 1989; DORDIO et
al., 1991).

OSMAN et al. (1977), consideram ser o crescimento inicial das leguminosas utilizadas na
regido Mediterrdnica essencial para o sucesso no seu estabelecimento e desenvolvimento da
capacidade competitiva para os nutrientes nomeadamente para o fosforo. A aplicagdo de niveis
elevados deste nutriente (90 - 180 kg/ha P) determinou diferengas ao nivel do tamanho e cor das
folhas, como resultado de um crescimento vigoroso ocorrido, contrastando com as plantas
testemunha que se apresentaram desde logo com cotilédones pouco desenvolvidos e amarelados.
MACHADO et al. (1974), ja haviam referido a importincia dos cotilédones em termos
fotossintéticos no trevo subterrdneo, sobretudo quando o desenvolvimento morfolégico é
prejudicado pelas baixas temperaturas e dias curtos que acontece no Inverno. De facto, a
temperatura € reconhecidamente um dos factores determinantes no crescimento vegetal e
relacionada com vérios processos fisiolégicos nomeadamente a absorgiio de nutrientes. Nas

condi¢des mediterrdnicas, as baixas temperaturas de Inverno associadas a baixa intensidade da
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radiagdo e aos dias curtos, por vezes com solos alagados, limitam bastante tanto a capacidade de

~ absorgdo de fosforo como a fixagdo simbidtica de azoto (OSMAN et al., 1975).

MOUAT e WALKER (1959), referem em relagdo ao potdssio que, para além deste limitar o
desenvolvimento do trevo se verificou ainda que houve larga resposta a sua aplicagdo quando o
trevo em cultura estreme. A aplicagdo de potdssio favorece ainda a produgdo de trevo quando
associado a gramineas com excep¢do para o caso do panasco onde se verificou uma reducdo da
producdo de trevo quando se passou de 112 para 224 kg/ha. O aumento dos teores de fosforo e
potassio na planta como resposta & adubag@o com estes nutrientes verificou-se nas associa¢des de
trevo com azevém mas ndo quando associado ao panasco. As gramineas possuem entdo
comportamentos distintos quando associados com trevo e no que respeita & competigdo para os

nutrientes.

A introdug@o do estudo do factor «corte» nos ensaios referidos (MOUAT e WALKER,
1959), permitiram concluir que, para além da competigdo para os nutrientes, existia também
competi¢do para a luz, interactuando, e ambos responséveis assim pela redugfo da produgio de trevo

quando associado ao azevém, nos tratamentos que nfo eram sujeitos a corte.

O fosforo e o potdssio em culturas associadas

Para ELGABALY ¢ WIKLANDER (1949), as raizes de plantas com baixa capacidade de
troca cationica (CTCR), competem melhor para catides monovalentes que as de elevada capacidade
de troca. HAYNES (1980), citando DRAKE e al. (1951) ¢ ASHER e OZANNE (1961), afirma que
estes, apos verificarem que a capacidade de troca catiénica das dicotiledéneas era sensivelmente o
dobro das monocotiledéneas, compreenderam a razdo pela qual as leguminosas quando associadas a
gramineas, eram menos competitivas para o potassio. GRAY et al. (1953), confirmaram a existéncia
de uma relagdo directa entre a capacidade de troca catidnica das raizes de gramineas e do trevo, € a
competi¢do para o potdssio, € que, nas gramineas as quantidades de potissio extraidas eram

inversamente proporcionais & capacidade de troca catiénica das suas raizes.

MOUAT e WALKER (1959), concluiram que o comportamento competitivo das gramineas e
do trevo branco a elas associadas para o fosforo, era semelhante ao verificado para o potassio.
Assim, segundo estes autores, a fraca capacidade competitiva do trevo relativamente ao fésforo,

quando associado a gramineas, resultaria da elevada capacidade de troca catiénica das suas raizes.
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No entanto, se PAVLYCHENKO (1937), citado por ZIMDAHL (1980), considerava que a
capacidade competitiva da planta estava relacionada com uma maior rapidez de estabelecimento,
que lhe permitia explorar um maior volume de solo antes que as plantas associadas de mais lento
estabelecimento entdo, neste caso, a agressividade competitiva das gramineas associadas ao trevo
branco para o fosforo e o potassio resultaria nfo tanto da capacidade de troca catidnica das suas
raizes mas sim da rapidez de emergéncia, crescimento inicial e, sobretudo, morfologia das suas

raizes (HAYNES, 1980).

Segundo EVANS (1977), citado por HAYNES (1980), no caso de culturas associadas
compostas por gramineas e leguminosas, as suas raizes competirdo para a dgua e os nutrientes
apenas na camada mais superficial, zona a partir da qual ,as raizes do trevo, por serem superficiais,
ndo competem com a graminea. Esta serd entfo, a razdo pela qual, as gramineas possuem vantagem
competitiva em relagdo ao trevo que lhes estd associado, relativamente a absor¢do de 4gua e
nutrientes, principalmente os de menor mobilidade como o fésforo. HAYNES (1980), citando
RABOTNOV (1977), atribui a fraca capacidade competitiva das leguminosas em geral para o
fosforo e o potassio, ao facto dos seus sistemas radicais serem pouco ramificados, quando
comparados com os das gramineas, que por possuirem raizes mais desenvolvidas e densas, terdo a

possibilidade de explorar um maior volume de solo.

A influéncia do fésforo e do potassio em culturas associadas devera ser analisada tendo em
consideragdo dois processos agregados, ou seja, a absorgdo e a utilizag8o dos nutrientes (MORRIS e

GARRITY, 1993).

As extracgdes de fosforo de vérias culturas associadas variaram de 6 a 42 kg P/ha sendo estes
valores sempre superiores aos extraidos pela cultura que maior quantidade deste nutriente extraiu
quando em estreme (DALAL, 1974; PALANIAPPAN, 1979; MASON et al., 1986 e MORRIS e
GARRITY, 1993, citando SURYATNA, 1976 e SELVARAJ, 1978).

Para os mesmos autores e no que respeita ao potassio, as quantidades extraidas situam-se
entre os 41 ¢ os 300 kg k/ha ndo se evidenciando para este nutriente a tendéncia tio clara das
culturas associadas retirarem maiores quantidades que a cultura de maior consumo em estreme. Os
trabalhos levados a cabo, aconteceram em solos com niveis distintos de P e K, onde as produgdes
ndo foram limitadas por estes dois nutrientes, tendo-se verificado no entanto que as extracgdes

aumentadas nfo foram acompanhadas por um aumento da eficiéncia de utilizagio. HEDJE e SARAF
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(1978) ¢ também MORRIS e GARRITY, 1993, citando SELVARAJ (1978) e SOUNDARARAJAN
(1978), ndo obstante, verificaram que os niveis de P e K disponiveis no solo néo foram afectados

apds dois anos de culturas associadas.

SURYATNA (1976), citado por MORRIS ¢ GARRITY (1993), encontrou aumentos nas
extrac¢des de P e K quando culturas associadas de milho + soja e milho + afroz responderam com
aumentos na MS produzida como resposta a aplicagdo de N o que suporta a sugestdo que as
extracgdes de P e K em culturas associadas serfio determinadas pelo crescimento da cultura, desde
que o solo contenha teores suficientes para assegurar essas produgdes. A relagdo entre a produgéo de
MS e as extracgdes em P e K sdo explicadas por BARBER (1989), que considera serem estas mais

sensiveis ao crescimento radical (superficie de absorgfo) que a factores relacionados com o solo.

Para MORRIS e GARRITY (1993), referindo SOUNDARARAJAN (1978), e para
NATARAJAN e WILLEY (1980), no caso das culturas associadas, o crescimento das raizes serd
superior ao das culturas em estreme, e, segundo PATIL e PAL (1985), o periodo durante o qual elas
se mantém activas € também superior nas culturas associadas, estando as extracgdes em P e K

relacionadas também com estes factos.

RAVICHANDRAN e PALANIAPPAN (1979), MARTIN e SNAYDON (1982) e
AHLAWAT e KUMAR (1988), demonstraram que, mesmo com grandes disponibilidades de P ¢ K,
as extracgdes variam com as espécies € a competigéo entre estas para outros factores dominara os
efeitos no crescimento. Quando uma espécie domina a outra, reduzindo-lhe o crescimento como
resultado da competigéo para outros factores que ndo P e K, a absor¢do destes nutrientes pela cultura
dominada é reduzido. Para os mesmos autores, a distribuicdo espacial das plantas ao alterar a

competigéo entre espécies , provocara também efeitos na extrac¢édo de P e K.

A eficiéncia na exploragdo de determinado volume de solo e a absor¢do de nutrientes sem
mobilidade no solo parece ser bastante melhorada, com a interpenetra¢do dos sistemas radicais das
distintas espécies que compdem as culturas associadas (LAl e LAWTON, 1962; NATARAJAN e
WILLEY, 1980 a; REDDY e WILLEY, 1981; MARTIN e SNAYDON, 1982; ASHOKAN et al.,
1988).

Este ndo sera no entanto o unico mecanismo pelo qual a extracg@o de P € beneficiada com a

associagdo de espécies. Para VANDERMEER (1989), pode haver uma sinergia positiva entre
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espécies quando uma altera o amf)iente em beneficio de outras que lhe estdo associadas. GARDNER
e BOUNDY (1983), HORST ¢ WASCHKIES (1987) e AE et al. (1990), verificaram que os
exsudados das raizes de algumas espécies aumentavam a disponibilidade de P para ambos os

componentes da mistura.

A aplicagdo de fertilizantes ou outro qualquer factor que favorega o crescimento de um dos
componentes da mistura favorece também a absor¢do de P e K por parte deste. WAHUA (1983), ao
aplicar N em solos com deficiéncia neste nutriente, registou um aumento do poder competitivo da
graminea simultaneamente com uma redugo no crescimento e na absor¢do de P e K por parte da

espécie dominada.

A maior ou menor precocidade das espécies a maturagdo parece influenciar a sua capacidade
de absor¢do de P € K quando em cultura associada. Assim, segundo DALAL (1974), NATARAJAN
- ¢ WILLEY (1980 b), HEGDE e SARAF (1982 a, b), as espécies de matura¢do mais tardia possuem

capacidade para extrair P e K apés a espécie associada mais precoce a maturacdo ter sido colhida.

Por outro lado, SOUNDARARAJAN (1978), referido por MORRIS e GARRITY, e
AHLAWAT e KUMAR (1988) verificaram que em culturas associadas, nas quais podem existir
periodos curtos com competi¢do elevada, as espécies mais precoces a maturagio podem ndo sofrer a
competi¢do imposta pelo periodo de maximo crescimento da espécie de maturagio mais tardia.
Nestes casos as espécies de maturagdo mais tardia sdo compensadas pelo prejudicado crescimento

inicial logo que a espécie mais precoce & maturago é colhida.

3.3.3.3. A fertilizac¢iio em culturas associadas

DONALD (1963), cita DONALD e NEAL-SMITH (1938), que estudaram o comportamento
de algumas gramineas e leguminosas normalmente utilizadas na instalagio de pastagens semeadas
conjuntamente com culturas de cereais para grio e de ervilha em solos com baixos niveis de azoto e
fosforo. As gramineas pratenses (Lolium rigidum e Phalaris tuberosa) foram bastante afectadas pelo
cereal, mas ndo pela ervilha, enquanto que o trevo subterrdneo néo foi afectado no seu crescimento
pelas gramineas para grdo (cevada e aveia) mas foi pela ervilha. Estes resultados parecem indicar

que, se 0 azoto se encontrar no solo a niveis baixos, o principal factor de competi¢do entre
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gramineas sera o azoto, enquanto que as leguminosas competirdo essencialmente pelo fésforo uma

vez que tém a possibilidade de obter o azoto através da fixa¢do simbiotica.

BITTMAN et al. (1991), ao estudarem os efeitos da adubag@o azotada (0, 57 ¢ 114 kg N/ha)
e fosfatada (0, 28,5 e 57 kg P/ha) no estabelecimento de luzerna (Medicago sativa) tendo o trigo
como cultura acompanhante, concluiram que, as quantidades de N a aplicar deveriam satisfazer
necessidades da cultura acompanhante enquanto que em relagdo ao P a sua aplicagdo seria
determinada pelas necessidades da luzerna. Segundo os mesmos autores, o aumento da aplica¢éo de
N, ainda que tenha contribuido para aumentar as produgdes de trigo, conduziu a uma redugdo na

producgdo de MS/ha de luzerna.

LECOMTE e PARACHE (1993), ndo encontraram efeitos significativos da aplicagdo de
azoto numa pastagem (Lolium perene, Phleum pratense ¢ Trifolium pratense) tendo a aveia € a
ervilha (Pisum sativum) como culturas acompanhantes, o que reforga o sugerido por FAIREY
(1991), ao aconselhar a utilizagdo de luzerna (Medicago sativa) como cultura acompanhante de
gramineas pratenses (Bronus inermis, Phelum pratense e Alopecurus pratensis) quando se pretende

evitar a aplicagéo de azoto.

Segundo PRINS e al. (1988), o recurso a fertilizantes azotados aumentou significativamente
a partir de 1950 na Europa Ocidental, resultado da necessidade de suporte de sistemas intensivos,

nomeadamente os relacionados com a produg¢do animal & base de pastagens e forragens.

As alteragbes econdmicas e as pressdes de natureza ambiental resultantes da legislagéo
comunitaria estimularam o interesse na utilizagdo de leguminosas como forma de assegurar grande
parte dos «inputs» em azoto, necessarios aos varios sistemas produtivos (DOYLE, 1988; WILMAN,
1989; LEDGARD, 1991).

HOGLUND e BROCK (1978), entendem de facto que, a fixagdo simbidtica de azoto por
parte das leguminosas pode ser considerada como a diferenga entre as suas necessidades e a
disponibilidade de azoto mineral no solo. Assim, para estes autores, existe uma correlagéo directa
entre o nivel de azoto mineral do solo e os niveis de nitratos na leguminosa e inversa com o nivel de

azoto utilizado pelas nfo leguminosas. Para os mesmos autores o nivel de nitratos no solo varia ao
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longo do ano sendo praticamente nulo no Inverno. Assim, a resposta da pastagem a fertilizagdo
azotada serd maxima no final do Inverno, decrescendo a eficiéncia fixadora das leguminosas ao

aumentar a quantidade de azoto fornecido ao solo.

BALL et al. (1978), confirmaram em pastagens de azevém e trevo branco a menor fixagio de

azoto por parte do trevo como resultado da aplicagdo de fertilizantes azotados.

Para BECANA e SPRENT (1987), as associagSes de gramineas e leguminosas sujeitas a
pastoreio podem ser entendidas como sistemas auto-regulados, onde o aumento de azoto aplicado ao
solo sob forma de fertilizante provocarda uma diminui¢do dos niveis de azoto fixado
simbioticamente, aumentando a taxa de fixagdo simbidtica quando os niveis de azoto no solo sdo
baixos. Para MILLER et al. (1982) e PAPASTYLIANOU (1990), podera existir mesmo inibi¢do
total da fixacdo simbidtica de azoto por parte das leguminosas com a aplicacdo de azoto,
simultaneamente com o favorecimento do crescimento das gramineas em detrimento das

leguminosas.

TALAMUCCI (1985), refere aumentos de produgio de MS da ordem dos 25% com a
associagéio de T. squarorosum e T. resupinatum & festuca alta, aumentos esses conseguidos sem
recurso a fertilizagdo azotada e comparados com a graminea em cultura pura, beneficiando da

aplicagéio de 80 unidades de azoto.

Podendo a fertilizagdo azotada modificar as relages competitivas entre os componentes da
mistura e, consequentemente, as vantagens que em termos produtivos se esperam das mesmas, os
aspectos acima referidos devem ser tidos em consideragdio, pelo que a utilizagio de niveis
moderados deste nutriente é sugerida por WILSON e TILMAN (1991) e HELENIUS e JOKINEN
(1994).

CLEMENTS ¢ DONALDSON (1998), ao estudarem a premente necessidade de reduzir
custos na produgfo de cereais (forragem ou gréo), referem que estes , quando instalados tendo o
trevo branco como cultura acompanhante, asseguram os mesmos objectivos de produgo com a
aplicagdo de 50 Kg/ ha de N, que a forma convencional de produgfo na qual os niveis de aplicagéo
de N sio bastante mais elevados (150-200 Kg N/ha). Para o caso de pastagens instaladas com

recurso a utilizagdo de um cereal como cultura acompanhante, LANINI (comunicagdo pessoal)
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aconselha a aplicagdo de 33 kg N/ha para obter uma resposta positiva por parte deste, ndo tendo

obtido aumentos significativos da produgéo para além deste nivel de aplicag¢@o

Segundo WIGHT e BLACK (1972), a aplicagdo de f6sforo sé por si ndo podera determinar
o aumento de produgdo de MS de uma mistura de gramineas ¢ leguminosas, a ndo ser que
simultaneamente se aplique azoto. LORENZ e ROGLER (1973 b) confirmam o anteriormente
afirmado ¢ HALVORSON e BAVER (1984), estudando o comportamento de culturas associadas
(Bromus x Medicago sativa) face a aplicagdo de azoto e fosforo, concluiram que a aplicagdo de
qualquer destes nutrientes era incapaz s6 por si de produzir aumentos significativos na produgio de
MS. Assim, o aumento da adubagdo azotada s6 produziu efeitos com niveis elevados de fésforo
aplicado. Para além disso, a interac¢do P x N s6 foi significativa para alguns dos anos do ensaio (0s
de mais baixa precipitag@o) o que deixa pressupor uma dependéncia dos resultados, das condigdes

climaticas, nomeadamente da precipitagéo.

COOKE et al. (1965), e NUTTALL et al. (1990), trabalhando com pastagens a base de
bromus (Bromus inermis L.) e luzerna (Medicago media Pers.), concluiram que 90 kg/ha de azoto ¢

20 kg/ha de fosforo asseguravam as necessidades desta mistura.

A resposta a aplicagdo destes dois nutrientes variou, no entanto, de acordo com a quantidade
de precipitagdo ocorrida e também com o teor de humidade do solo. Assim, segundo os mesmos
autores € no que respeita ao azoto, em anos secos € sem a aplicagdo deste nutriente a luzerna parece
ser mais competitiva, possivelmente devido ao maior crescimento das suas raizes, que lhe
possibilitam explorar um maior volume de solo, isto para além de poder fixar quantidades
suficientes de azoto enquanto que a graminea estara mais dependente da aplicag@o deste nutriente. A
graminea parece no entanto ser mais competitiva nos anos de maior ocorréncia de precipitagdo,

podendo dominar a mistura quando hé aplicagdo de azoto e fésforo.

A forma de exploragdo da pastagem, no que respeita a utilizagdo ou nfo dos animais em
pastoreio, afecta naturalmente o balango de azoto € dos outros nutrientes. A quantidade de azoto
contido na matéria seca produzida pelas espécies presentes na associagéio variara com estas,

(composicdo floristica) com o local escolhido, fertilidade do solo e quantidade de precipitagio

ocorrida. No entanto, se considerarmos uma produggo de 2 500 kg MS/ ha . ano com cerca de 2% N,
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a essa produgdo corresponderdo 50 kg N /ha/ano. Se a forma de exploragio for o corte e posterior
utiliza¢@o fora da zona de produgdo, todo o azoto da cultura serd exportado sem que seja de alguma
forma restituido ao solo. No caso dessa produg@o ser aproveitada através do animal em pastoreio,
entdo uma significativa parte do azoto extraido, serd devolvido ao sistema, exceptuando-se apenas
aquele que o animal vai reter. Para DEAN et al. (1975) e WOODMANSEE (1978), novilhos em
crescimento terdo capacidade para reter cerca de 17% do total de N ingerido. Da devolugdo
efectuada através das fezes (30%) e urina (70%) distribuidos mais ou menos irregularmente pelo
terreno em fungdo do maneio praticado, o azoto contido nesta quase todo sob a forma de ureia
(75%), transforma-se rapidamente em azoto mineral assimildvel pelas plantas, enquanto que a forma

orgénica sob a qual o azoto se encontra nas fezes é de mais demorada utilizagio.

Tal como para o caso do azoto o calculo do balango no solo do fosforo e do potassio é

também influenciado pela forma como a biomassa produzida é explorada.

Assim, para uma mesma quantidade (2 500 kg/MS/ha ano) explorada em corte mecénico e
posterior alimentag8o fora da zona de produgo, seriam exportados sem qualquer restituigio cerca de
7.5 kg de fosforo e aproximadamente 75 kg de potéssio. A acgdo do animal, mediante o pastoreio
directo, permite através das fezes e urina restituir ao solo parte dos nutrientes contidos na forragem
ingerida. Essas restitui¢des variam para o caso do fésforo em fungdo do tipo de producdo animal que
aproveita a forragem, pois se na produgdo de carne de bovino ou ovino apenas 10% do fésforo nela
contido s&o retidos, ja na producdo de leite essa retengdo aumenta para 25% (PARDO e GARCIA,
1984). A mineralizagdo do fésforo orgénico ¢ menor que a do azoto, mas, no entanto, com a

presenca do animal a decomposi¢do da matéria orgénica € facilitada (FLOATE, 1970).

Também em relag@o ao potdssio o utilizador animal em pastoreio apenas retém uma parte do

potassio ingerido com a forragem, restituindo ao solo cerca de 90% do mesmo (MIDDLETON,

1973).

A restitui¢do ao solo de tdo significativas quantidades de nutrientes, com os animais em
pastoreio, serd pois um factor a ter em conta no célculo do balango dos mesmos e influirdo
seguramente na estratégia a adoptar em termos das quantidades a aplicar através da fertilizagio das
culturas (PARDO ¢ GARCIA, 1984).
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3.3.4. Interacgao entre factores

Para ZIMDAHL (1980), citando CLEMENTS (1929), a competi¢do envolve normalmente
mais do que um factor, com interac¢do entre eles, de tal forma que nas espécies dominantes a sua
vantagem competitiva serd resultante e, por vezes, superior mesmo a soma dos efeitos de cada um

dos factores quando actuam isoladamente.

CHIPPINDALE (1932), citado por DONALD (1963), demonstra, com Lolium italicum e
Festuca pratensis, a interac¢do existente entre a competi¢do para a radiagdo e a competigdo para os
nutrientes. A festuca, inicialmente dominada, quando liberta da competigdo para a radiagéo e apos
fertilizag8o respondeu, crescendo vigorosamente. Estes resultados foram confirmados por DONALD
(1958), e permitiram ao autor concluir que um efeito secunddrio da competi¢éo para um nutriente ou
para a agua € o acréscimo de crescimento, maior estatura, € consequentemente maior poder
competitivo para a radiagfio solar. Por outro lado ainda, segundo DONALD (1963), a vantagem
competitiva de uma espécie para o nutriente que € limitante pode causar um efeito benéfico tal que
permita o ensombramento de outra. Assim, uma planta que sofra ensombramento, tera a sua
capacidade fotossintética afectada o que proporcionard crescimento reduzido com rudimentar
crescimento radical, o qual permite apenas baixa capacidade de absorgdo imposta pelo escasso

volume de solo explorado.

Nestas condi¢Bes a penalizagio sera ampliada se considerarmos entretanto a existéncia de
um aproveitamento. Entdo a planta em situagdo de desvantagem na competi¢do para os distintos
factores no solo, verd o seu recrescimento prejudicado pela redugdo no crescimento do seu sistema
radical imposta pelo ensombramento. De igual forma uma planta sofrendo de competigdo para o
azoto desenvolvera menor 4rea foliar e terd a sua capacidade de intercepgéo da radiagdo afectada,

mesmo que aparentemente ndo estivesse a sofrer de competigdo para este factor.

Em culturas associadas de leguminosas e nfo leguminosas, niveis elevados de azoto
promoverdo o crescimento em altura destas conduzindo a uma maior capacidade de intercepgdo da
radiagdo solar, como resultado de um maior desenvolvimento da sua 4rea foliar (CHUI e SHIBLES,
1984; CENPUKDEE e FUKAI, 1991). O ensombramento provocado as leguminosas, diminuira o
fornecimento de hidratos de carbono ao sistema radical, provocando a morte de tecido nodular,
podendo assim aumentar a taxa de transferéncia de azoto da leguminosa para a graminea, com a qual

compete.
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TRENBATH (1986), evidenciou perfeitamente os aspectos negativos causados pelo
ensombramento na fotossintese, de plantas de porte baixo. Menos evidentes serdo os efeitos
negativos do ensombramento parcial ao nivel da fixagdo simbidtica do azoto nas leguminosas
(ERIKSEN e WHITNEY, 1984). Segundo STEWART (1983) e NATARAJAN e WILLEY (1986),
a natureza do «stress» hidrico poderd dificultar a interpretagdo destes fendémenos pelo que havera
uma série de mecanismos a intervir simultaneamente na relagdo entre espécies associadas. A este
respeito, SANTHIRASEGARAM e BLACK (1968), registaram a influéncia dos altos niveis de
radiagd@o solar e os seus efeitos opostos na condigdo hidrica do trevo subterrdneo instalado na cultura
do trigo, estando os mesmos dependentes das condi¢des locais e sazonais de cultivo, ou seja, mesmo
com altos niveis de radiagdo o crescimento do trevo subterrdneo pode ser reduzido se a condigdo

hidrica for desfavoravel.

SAKAI (1961), considerava a existéncia de uma capacidade competitiva geral que
‘possibilitava a uma variedade a superioridade face as restantes e uma capacidade competitiva
especifica que permite a superioridade de uma variedade s6 quando comparada particularmente
numa determinada mistura, distinguindo assim as variedades grandes competidoras e aquelas que
apenas em situagdes especificas como tal se comportavam. A capacidade competitiva ndo estaria
necessariamente € s6 associada a alguns caracteres morfologicos que tornam a planta competitiva
para factores tais como a luz, 4gua e nutrientes, mas também relacionada com caracteres genéticos
aqueles agregados. Por outro lado serd pouco provavel que a capacidade competitiva dependa
exclusivamente de caracteristicas genéticas e seja independente de outros aspectos, nomeadamente
os que podem proporcionar a planta alguma vantagem competitiva para os varios factores de
crescimento. OKA (1960), citado por DONALD (1963), ao estudar a capacidade competitiva,
entendendo-a como um caracter genético apenas, encontrou valores muito baixos de heritabilidade.
O facto da competigdo poder ocorrer para factores varios, relaciona a capacidade competitiva com
distintas caracteristicas morfolégicas na planta pelo que serd dificil aceitar que todas estas
caracteristicas apresentam heritabilidades elevadas de forma a comandarem e assegurarem o sucesso

competitivo, uma vez que o fendtipo das plantas apresenta uma forte dependéncia do ambiente.
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O resultado da competi¢do entre espécies em culturas associadas, sera sempre a redugéo na
disponibilidade dos recursos para as mesmas. Tal redugdo e, portanto, o nivel de absorgéo sera
condicionado pela capacidade de intercepgdo de uma das espécies associadas. A maior quantidade
de recursos retida por uma delas, sera a expressdo da maior capacidade competitiva das suas plantas
e, portanto, reflectird também a menor capacidade da espécie associada. Para DONALD (1963),
TRENBATH (1976) ¢ DAVIS e GARCIA (1983), a grande capacidade competitiva estaria
relacionada com caracteristicas tais como a altura da candpia, o ritmo de crescimento das raizes, ou
segundo TRENBATH (1983), com o melhor estado sanitdrio da cultura ou poderd ainda estar
relacionada com as técnicas culturais utilizadas. A capacidade competitiva pode pois ser modificada
por factores de natureza ambiental. Exemplificando, leguminosas que sdo normalmente dominadas
por cereais associados, sdo mais competitivas em situagdes de niveis baixos de azoto (OFORI e

STERN, 1987 ¢).

O grau de competigdo traduz a capacidade que cada um dos componentes possui para extrair
o factor limitante e a superioridade podera assentar em caracteristicas de natureza fisica e ou
fisiologica. As raizes profundas de algumas leguminosas podem apresentar vantagens
comparativamente com os cereais na capacidade para extrair 4gua e nutrientes a certos niveis no
solo. Esta vantagem encontra-se no entanto atenuada nas estagdes hiimidas nas quais os cereais seréo
muito pouco afectados pelas leguminosas que lhes estdo associadas (NATARAJAN e WILLEY
1985). As condi¢gGes ambientais assumem portanto um papel importante na expressdo do
comportamento competitivo da planta, que resultard assim da interacg¢@o entre o gendtipo € o
ambiente. Assim, numa associagdo de duas ou mais espécies, existird competi¢do entre elas,
resultando das vérias interac¢des a determinagdo do seu crescimento relativo nas condigbes
ambientais em que se desenvolvem. Dai que, para FUKAI e TRENBATH (1993), a melhor
combinagéo entre espécies sujeita as técnicas culturais adoptadas para umas determinadas condigées

ambientais, possa apresentar resultados bem distintos num ambiente diferente.

Simultaneamente podemos considerar a existéncia de uma compatibilidade geral e outra
especifica, assentes em caracteristicas morfologicas das quais resultam efeitos espaciais distintos
que podem proporcionar as espécies capacidade para utilizarem diferencialmente, a dgua, nutrientes

e radiagdo solar. RHODES e NGAH (1983), concluiram que a compatibilidade de algumas
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gramineas com os trevos poderia estar relacionada com o facto daquelas terem sido seleccionadas
para caules erectos e folhas longas e rigidas. Os mesmos autores referem estar estes aspectos

associados a modifica¢Ses ao nivel das raizes, que nestas condigdes de cultivo se apresentam menos

densas e mais longas.

RHODES E MEE (1984) e FRAME e NEWBOLD (1986), consideraram que estes efeitos de
compatibilidade podem apresentar-se com natureza temporal permitindo as espécies constituintes da
mistura ritmos de crescimento diferenciados e complementares, podendo implicar estes ritmos de
crescimento o controle das produgdes de trevo por parte das gramineas. A este facto ndo sera alheio
o comportamento das espécies (trevos e gramineas) a baixas temperaturas. O trevo evidenciando um
desenvolvimento mais reduzido que as gramineas a baixas temperaturas, estard competitivamente
em desvantagem nas fases iniciais, exibindo o seu potencial com o aumento das temperaturas.
CLEMENTS ¢ DONALDSON (1998), referem este efeito de competigdo da cevada e da aveia em
relagdo ao trevo branco no periodo de Inverno. O efeito competitivo da presenca do cereal sobre o
trevo subterraneo durante o periodo de Inverno pode ndo ser no entanto, muito nefasto, pois como
foi referido o trevo subterrdneo vé durante esse periodo a sua actividade vegetativa reduzida. Os
autores atras citados, ndo aconselham, no entanto, a instalagio de cereais na Primavera quando em
associagdo com o trevo branco, pois este exibe entdo a sua fase de mais activo crescimento,

evidenciando uma capacidade competitiva que os afecta negativamente.

3.4. Complementaridade entre espécies

A competig@o pode no entanto conferir ao sistema uma certa estabilidade, pois enquanto uma
determinada espécie poderd sofrer qualquer situagdio de caréncia, a outra poderd compensar
aproveitando outros recursos disponiveis. Este aspecto assume particular importincia nas zonas
marginais que, face a pressdo demografica, foram sendo utilizadas na producio de alimentos. Para
WOOLLEY ef al. (1991) a mistura de espécies ¢ uma forma de, nestas condigdes, se poder
maximizar a utilizagdo de recursos, permitindo a intensificagdo do uso do solo duma forma
sustentavel, em oposig@o aos sistemas baseados na cultura pura, cada vez de mais dificil controle
face ndo s6 a degradacgdo do solo, como também ao aumento de problemas causados por inimeras

pragas e doengas.
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A utiliza¢do diferenciada dos distintos recursos, minimizando os aspectos competitivos, € um
exemplo generalizado da complementaridade. WILLEY et al. (1983) ¢ MIDMORE er al. (1988 a),
demonstraram a vantagem na utilizagdo de misturas de espécies com diferente fenologia e
desenvolvimento como forma de garantir uma maior eficiéncia no aproveitamento dos recursos
naturais. HARRIS e RHODES (1989), citando HARRIS e HOGLUND (1980), referem o facto de as
espécies constituintes de uma associag@o apresentarem as suas fases de crescimento mais activo em
distintas épocas, como sendo o factor responsével pela superior produtividade das misturas de
gramineas e leguminosas comparativamente com as respectivas culturas em estreme, assegurando
desta forma o desejado efeito de complementaridade. TOW er al. (1997), registaram o efeito de
complementaridade entre Digitaria eriantha e Medicago sativa que evidenciaram uma marcada
sazonalidade no crescimento devido és diferentes respostas 4 temperatura. Uma situagéo semelhante

¢ possivel no que respeita a associa¢fo do trevo subterraneo e cereais nas condigdes mediterranicas.

Outro aspecto relevante na complementaridade entre espécies, € a estabilizagdo da produgéo
entre anos, ou seja, a possibilidade de cada um dos componentes da mistura se «adaptar» as
alteragGes de natureza climatica que ocorrem sazonalmente ao longo do ano (VAN DIJK, 1973),
assegurando cada uma delas, nos distintos periodos, a produgdo. Um dos componentes da mistura,
acaba entdo por preencher a lacuna criada pela incapacidade parcial de manifestagdo do potencial

produtivo da outra num determinado periodo (WILLIAMS, 1963).

A escolha de espécies e cultivares a utilizar nestas condigdes deve ser feita de forma a
privilegiar as que evidenciam uma maior eficiéncia na utilizagdo dos recursos por elas utilizados
tendo em aten¢do os aspectos competitivos e a necessidade de se complementarem (THUNG e
COCK, 1979; CENPUKDEE e FUKAY, 1992 a). Segundo DAVIS ¢ WOOLLEY (1993), deve-se
encontrar o equilibrio competitivo 6ptimo entre os componentes da mistura e tentar reduzir a
competi¢do seleccionando para plantas menos competitivas e mais eficientes. O beneficio resultaria

entdo de se tentar privilegiar a complementaridade entre espécies com redugio da competicao.

Teoricamente seréd possivel fazer a escolha das espécies a associar em fungfo do seu tipo de
sistema radical e visando a complementaridade, quer no que respeita as distintas capacidades para

competirem para determinados tipos e formas de nutrientes (ex: f6sforo), quer na zona de solo que
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exploram. SMITH e ZOBEL (1991), constituiram «screenings» para as caracteristicas de sistemas
radicais, baseados no principio de que em populagdes mistas, umas espécies desenvolvem sistemas
radicais superficiais e outras mais profundantes explorando distintos nichos ou microambientais,
tendo ZOBEL (1991) encontrado uma correlagéo estreita entre a profundidade do sistema radical e a
resisténcia 4 secura. Ainda segundo ZOBEL (1991), se do ponto de vista do crescimento e
caracteristicas morfolégicas € possivel seleccionar para sistemas radicais que satisfagam
agronomicamente, o mesmo ndo acontecerd de uma forma imediata em relagdo a aspectos
fisiolégicos j& que muitas dessas caracteristicas sdo de natureza poligénica. JOBES e
WOODMANSEE (1979), consideram ser também relevante, nas leguminosas em geral, o transporte
para a superficie de nutrientes de camadas mais profundas do solo. O maior crescimento em
profundidade das raizes destas espécies, permite-lhes extrair a niveis que os sistemas radicais dos
cereais normalmente ndo exploram. Assim, a queda e senescéncia das folhas (muito acentuada no
trevo sujeito a «stress hidrico»), € a sua posterior decomposi¢fo e incorporagfo no solo, tal como a
decomposi¢cdo das raizes, coloca a disposi¢do daqueles, duma forma rapida, quaﬁtidades de

nutrientes as quais ndo tinham acesso directo e imediato.

No caso concreto da utilizagdo de cereais instalados sobre pastagens constituidas com base
no trevo subterrdneo, onde aparentemente havera uma espécie dominante (cereal), o objectivo sera
tirar partido dos «nichos» criados por esta e, neste caso, aproveitar para a produ¢do animal a
capacidade de suporte que a produgdo dos caules e folhas destas asseguram numa determinada época
do ano. Por outro lado para DAVIS et al. (1986), no caso das pastagens 4 base de leguminosas,

estas ainda que dominadas, asseguram a fixagéo de N.

3.5. A associac¢do de espécies

As 4reas destinadas & produgdo de alimentos permanecem fixas, ou terfo cada vez maior
tendéncia a diminuir, o que obriga os agricultores e técnicos a repensar os seus sistemas de produgdo

tentando torné-los mais eficientes e ajustados as necessidades.

A melhoria da eficiéncia na utilizagdo dos recursos naturais (ex: radia¢do) e outros
factores (ex: fertilizantes) € possivel através da utiliza¢do de culturas baseadas na associacéo de

espécies. Para MIDMORE (1993), o maneio destas culturas deve obedecer a principios naturais
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basicos que permitam maximizar a complementaridade e sinergismo entre as espécies utilizadas.
O sucesso das culturas associadas assenta, segundo o mesmo autor, na melhor reparti¢do dos
recursos naturais disponiveis, no espago € no tempo, explorando a variabilidade existente entre
caracteristicas dos componentes da mistura tais como, a taxa de crescimento da candpia, a sua
forma e altura, a sua adaptacdo em termos de fotossintese a radiagfo solar e a capacidade dos
sistemas radicais explorarem a distintas profundidades no solo. Ocasionalmente o comensalismo
¢ conseguido quando uma espécie € beneficiada sem ter prejudicado ou beneficiado a outra de
que pode ser exemplo, o fornecimento de azoto e a solubilizagdo do foésforo por parte das

leguminosas para a cultura acompanhante.

Tradicionalmente a bibliografia aborda, como ja foi referido, as duas formas de
competi¢do numa cultura quer seja a resultante do grau de infestagdo presente quer seja a que
pode resultar por exemplo da instalagdo de uma pastagem sob um cereal. No primeiro caso
conhecido que € o efeito depressivo do tipo e grau de infestagdo na produgfo de grio, tenta-se
resolver o problema utilizando técnicas culturais que permitam eliminar as populagdes de

infestantes criando assim melhores condi¢Ges para a cultura.

Para maximizar os recursos disponiveis ou a capitalizar no que respeita aos nutrientes,
aspecto importante em zonas desfavorecidas, e ou, nas quais os «inputs» se pretendem reduzidos,
serd de considerar a associag@o de espécies, com as leguminosas a fixarem o azoto atmosférico
que sera aproveitado pelas gramineas acompanhantes (cereais) no ano ou anos seguintes, assim

como a libertarem compostos fosfatados das suas raizes.

Quando tentamos instalar pastagens em culturas de cereais pretendemos que, com
ambas as comunidades, possamos atingir os objectivos que serdo simultaneamente uma producéo
de matéria seca total e uma produg@o de grdo pouco afectada, ¢ garantir a instalago da pastagem
que permanecera no terreno no ano ou anos seguintes (De PUIS, 1983; JANSON e KNIGHT,
1973; KUST 1968; SCHMID e¢ BEHRENS, 1972). Estes autores, ¢ ainda WAKEFIELD e
PEARSON (1964), procuram com a utilizag8o da aveia, como cultura acompanhante, reduzir o
grau de infestacdo em luzerna (Medicago sativa L.) sem aplicagdo de herbicidas. A morfologia e
habitos de crescimento que as espécies pratenses apresentam, geralmente de menor estatura que
o0s cereais, sugerem-nos que, encarando a mistura de espécies como CLEMENTS (1929), citado
por ZIMDAHL (1980), o cereal dominara pela sua maior estatura enquanto que as espécies de

menor porte e, portanto, potenciais competidores sobretudo para a 4gua e nutrientes, serfio
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grandemente prejudicados na sua capacidade competitiva e portanto suprimidas KENDAL e

STINGER (1985).

Para KENDAL e STINGER (1985) em -culturas associadas entre gramineas e
leguminosas a radiag@o solar seria o factor mais importante a considerar na competi¢do entre
espécies. Segundo HAYNES (1980), a competigéo seria determinada para este factor pela altura

das plantas pela area foliar e pelos dngulos de disposigéo das folhas.

O inicio da competigdo entre espécies pode ser atrasado através da sua escolha de forma a
permitir datas de instalagdo distintas. Se a escolha das espécies for correcta, a influéncia dos factores

climdticos (ex: temperatura) no crescimento ¢ desenvolvimento das espécies pode ser modificado.

A adopg@o das técnicas culturais correctas tais como a densidade populacional, a proporgéo
relativa das diferentes espécies na mistura e a distribui¢do espacial das plantas, permitem o

planeamento na divisdo dos recursos disponiveis e o controle de alguns aspectos competitivos.

A forma de utilizagdo da produgdo, através por exemplo do seu aproveitamento na fase
vegetativa, permite a utilizacdo de densidades populacionais mais elevadas visando a obtengio

antecipada de determinada produgdo e reduzindo os efeitos negativos da competicgo.

A instalagdo de pastagens com cereal, pode ter nas nossas condigdes, beneficios que se
prendem, por um lado, com a redugdio de custos e, por outro, com a producfio da cultura
acompanhante. A exploragdo do cereal como cultura acompanhante podera fazer-se para grio, ou
forragem verde, seja para conservar normalmente no fim do ciclo ou aproveitar a fase vegetativa
através do pastoreio. Outras justificagSes da técnica residem no efeito protector que a cultura
acompanhante pode exercer em relago as plantulas da leguminosa, em relagio a competicio com

as infestantes, bem como o atenuar do efeito causado pelas temperaturas extremas.

WOLLENHAUPT ef al. (1995), destacam a importancia da utilizagdo da aveia como
cultura acompanhante, da luzemna (Medicago sativa) ao reduzir no ano de instalagdo a perda de

solo por erosdo.

Outros autores defendem a existéncia de competigdo forte exercida pela cultura
acompanhante em relagdo a leguminosa, de menor porte, para os nutrientes, 4gua e radiagfo solar
(BROUGHAM, 1959; SANTHIRASEGARAM e BLACK 1965). PENDLETON et al. (1957)
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registaram decréscimos de produgdo de cerca de 15% na cultura do milho para grdo quando se

instalou simultaneamente luzerna.

SANTHIRASEGARAM e BLACK (1968), encontraram decréscimos de produgéo de
grio no trigo de 16 ¢ 25% quando lhe associaram uma mistura de azevém e trevo subterrineo.
Nd entanto, JARVIS et al. (1958), ndo encontraram qualquer efeito depressivo na produgéo de
cevada com a introdugfo de gramineas e¢ leguminosas pratenses em trabalhos que decorreram
durante seis anos. A justificagdo para estes resultados poderd estar na inexisténcia, nas
condi¢des do ensaio, de competi¢do para a agua e nutrientes. No que respeita a competicéo para
a radiagdo solar a cevada com um porte mais alto dominara, mas tal como as varias culturas de
cereais para gréo ndo utilizara toda a radiag¢8o solar disponivel, facto que simultaneamente com
a 4gua e nutrientes como factores néo limitantes, terd permitido o crescimento da pastagem sem

afectar o cereal.

Mc GOWAN et al. (1973), ao estudar os efeitos da utilizagdo de cevada no
crescimento do trevo subterrdneo, verificou que os efeitos negativos registados na produgdo de
trevo eram devidos principalmente a competi¢do para a radiagdo solar, sobretudo no final do
Inverno, inicio da Primavera e, quando a penetragdo da mesma através da cevada descia abaixo
dos 60%.

Finalmente, a produgdo de semente ¢ a consequente regeneragio da pastagem no ano

seguinte, poder4 estar afectada se a competi¢do exercida for demasiado forte.

PENDLETON e DUNGAN (1953), utilizando aveia e trevo encarnado verificaram que a
maiores espagcamentos na entrelinha a aveia tornava-se menos competitiva podendo nestas
condigdes as plantas tirarem melhor partido da radiag@o solar, 4gua e nutrientes que em situaces
de entrelinhas mais apertadas. Em relagfio ao trevo encarnado a produgdo deste ndo sofreu
alteracdo em anos normais com o espagamento entre linhas, tendo no entanto a sua produgdo
beneficiado na estagdo seca com maiores espagamento entre linhas na aveia, pelo que a

competi¢@o para a dgua terd sido nesta época o factor determinante.

HOEN e¢ HORAM (1967), em condigdes mediterrdnicas concluiram que alternando
linhas de cereais € gramineas pratenses atenuava os efeitos competitivos que aqueles exerciam,
relacionando essa competicdo com o sistema radical e com a radiagdo solar. Assim, o

desenvolvimento das espécies pratenses, quando instaladas conjuntamente com os cereais,
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dependera da distribuicdo espacial das plantas destes, beneficiando quer de um maior

distanciamento entre linhas quer eventualmente de um maior distanciamento entre plantas na

linha.

O crescimento da pastagem, quando associado a cereais, parece estar dependente como
ja foi abordado ndo sé da distribui¢do espacial das plantas destes, como também da densidade de
sementeira utilizada. BULA et al. (1954), fazendo variar a densidade de sementeira de aveia de
20 a 110 kg/ha ndo encontrou diferengas na produgéo total de matéria seca e grio mas registou
decréscimos na produgdo de trevo e infestantes que lhe estavam associados e de 50% da produgio
total que chegaram a atingir diminuiram a sua contribui¢io para a produgdo até 10% com a

utiliza¢do das maiores densidades de aveia.

SANTHIRASEGARAM E BLACK (1968), ao estudarem em condi¢des mediterranicas
o crescimento de trevo subterrdneo instalado na cultura do trigo, verificaram que os efeitos
nefastos registados na produgdo daquele ocorriam sobretudo na Primavera, época na qual a dgua
se constitui como factor limitante, o que ndo aconteceu de Inverno, periodo no qual a

competi¢do por este factor ndo ¢ tdo intensa.

GENEST e STEPPLER (1973), demonstraram no entanto, que o maneio da cultura
acompanhante através das varias hipéteses de utilizagdo antecipada poderiam criar condigdes
para as leguminosas receberem maior quantidade de radiagdo solar e humidade que quando o

seu destino era a produgéo de grio.

A escolha da cultura acompanhante de leguminosas reveste-se segundo SIMMONS et
al. (1995) da maior importancia tendo em atengéio o seu ciclo de desenvolvimento, época de
corte ou utilizacdo e densidade de sementeira utilizada. FLANAGAN e WASHKO (1950),
BRINK ¢ MARTEN, 1986b e NICKEL et al. (1990), verificaram com aveia ¢ cevada como
culturas acompanhantes que a altura das plantas influenciava a sua capacidade competitiva com
a luzerna, concluindo SMITH ez al. (1986) citado por SIMMONS er al. (1995), TESAR e
MARBLE (1988) que o baixo porte, maturagdo precoce, ou a utilizagio erh cortes varios ao
longo do ano, retiravam poder competitivo aos cereais tornando-os uma op¢do de interesse

quando utilizados como cultura acompanhante.
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SULC et al. (1993), ao estudarem gramineas pratenses e aveia como culturas
acompanhantes no estabelecimento de luzerna (Medicago sativa), verificaram que geralmente as
produ¢des de MS/ha eram superiores com a utilizagdo da aveia como cultura acompanhante
com excepgdo nas condi¢les favoraveis de precipitagéo nas quais o L. perenne como cultura
acompanhante conduzia a producdes superiores. Este mostrou-se bastante competitivo com a
luzerna principalmente nos anos com quantidades adequadas de precipitagdo. De entre os
azevéns estudados, o L. multiflorum foi o que se apresentou mais favordvel pois possui um
rapido estabelecimento e boa produgdo no ano de instalagdo, tendo sido o que menores efeitos
negativos provocou na luzerna quer no que respeita a sua produgdo de MS/ha, quer na
densidade desta no ano apds o estabelecimento. De facto, MARTIN-JAVATO e GARCIA
(1980) apenas observaram efeitos negativos da cultura acompanhante (aveia) na instalagdo e
regeneragdo posterior da pastagem de trevo subterrdneo quando a aveia foi aproveitada para

grio e utilizando densidades de sementeira elevadas (100 kg/ha).

A utilizagfo de cereais (aveia, cevada, trigo e triticale) como cultura acompanhante de
leguminosas pratenses tem-se revelado com interesse, sem efeitos depressivos na produgio de
grdo (JARVIS er al., 1958), no fornecimento de alimento de Inverno sem prejuizo da produgéo de
trevo subterrdneo (SANTHIRASEGARAM e BLACK, 1968), aumentando a produgdo de
forragem no primeiro aproveitamento a partir da aveia (De PUIS, 1983; JANSON e KNIGHT,
1973; KUST, 1968; PETERS, 1961; SCHMID ¢ BEHRENS, 1972; WAKEFIELD ¢ PEARSON,
1964) e como forma de reduzir o grau de infesta¢do, utilizando aveia em prados de luzerna
(JANSON e KNIGHT, 1973; PETERS, 1961; WAKEFIELD e PEARSON, 1964).

A cultura acompanhante pode conduzir a subsequentes redugdes na produgio de luzerna
(De PUIS, 1983; MOYER, 1985; PETERS, 1961; WADDINGTON e BITTMAN; 1984;
WAKEFIELD e¢ PEARSON, 1964). PETERS (1961), sustenta que o recurso a culturas
acompanhantes ndo seria uma boa técnica em condi¢Ges de sequeiro devido & competi¢do para a
agua. Os exemplos contraditérios desta hipotese encontrardo explicagdo nos trabalhos de
JANSON e KNIGHT (1973), os quais consideram ser as culturas acompanhantes ¢ a luzerna mais
competitivas em regadio que em sequeiro, possivelmente por aquelas nessas condigdes de

crescimento diminuirem a quantidade de radiagfo disponivel para as espécies de menor porte.
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Assim, PARDO e GARCIA (1984), recomendam pois a utiliza¢do do cereal como
cultura acompanhante na instalagdo de pastagens de leguminosas, utilizando densidades de
sementeira baixas do mesmo e aproveitando a sua fase vegetativa para efectuar cortes, situag¢do

na qual os efeitos seriam até independentes da densidade de sementeira utilizada.

Assegurar-se-ia desta forma o controle da competi¢do, que seria assim reduzida,
beneficiando a leguminosa do j4 citado efeito benéfico das temperaturas, conseguido com a
utiliza¢@o da cultura acompanhante. LANINI et al. (1991), obtiveram aumentos significativos na
produg@o de MS resultante de um primeiro aproveitamento com a utilizagdo de cerca de 30 kg de

aveia semeada como cultura acompanhante de luzerna (Medicago sativa L.) com diminui¢io do

- grau de infestagdio e sem que os subsequentes abaixamentos de produgdo da leguminosa se

continuassem a registar nos anos seguintes como haviam registado PETERS (1961) e De PUIS
(1983). Os efeitos positivos da utilizagdo de cereais de Outono - Inverno (cevada e aveia) como
culturas acompanhantes de luzerna (Medicago sativa L.) e lotus (Lotus corniculatus), na
redugfo do grau de infestagdio sdo também referidos por FREYMAN e BITTMAN (1990),
NAGY (1994) e SIMMONS et al. (1995). '

Para THOMSON (1979), as alteragdes da composicéo floristica das pastagens, motivada
muitas vezes pela dificuldade de manutengfio da leguminosa e consequente alteragdo da relagdo
graminea/leguminosa, € um dos factores responsaveis pela redugdo da eficiéncia dos sistemas de

produgdo animal com ruminantes.

A manutengdo da estabilidade entre gramineas e leguminosas forrageiras devido
principalmente a estas serem menos competitivas que aquelas para a radiagdo, nutrientes e dgua
(HAYNES, 1980), torna-se bastante dificil mesmo em misturas simples. As gramineas requerem
normalmente um adequado fornecimento em azoto quer seja fornecido pelo solo quer através da
fertilizagdo enquanto que as leguminosas podem fixar simbioticamente o azoto atmosférico. Se o
azoto inorganico € fornecido através da fertilizagfo, a fixagdo do azoto atmosférico é bastante
reduzida ou mesmo nula (DAVIDSON e ROBSON, 1985). Quando associadas de uma forma
desordenada, em mistura, o balango entre gramineas e leguminosas ¢ influenciado nio sé pela

capacidade competitiva de cada uma das espécies como também pelo maneio e pelo factores
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ambientais (DONALD, 1963; BALL e CRUSH, 1985). Para DONALD (1963), as formas
convencionais de distribuigfo de gramineas e leguminosas na mistura impedem a possibilidade de
simultaneamente serem asseguradas as condigdes Optimas para o crescimento das varias espécies

presentes.

O ordenamento das plantas fazendo alternar faixas de gramineas e leguminosas puras ou
instalando gramineas em linhas sobre as leguminosas pode ser uma forma de assegurar as
condi¢gées de desenvolvimento para cada um dos componentes da mistura (FAIREY e
LEFKOVITCH, 1990).

Esta técnica permitira:

1. Minimizar os aspectos competitivos entre as espécies componentes da mistura

permitindo aumentar a sua contribuigio para a produgio total;

2. a optimizagdo de algumas operagdes culturais que poderfio assim ser dirigidas a

cada um dos componentes da mistura;

3. que a proporg¢do de cada um dos componentes na mistura seja logo a partida

determinada e mantida \ao longo do tempo;

4. a ressementeira independente das espécies sem necessidade de mobilizagdo de
toda a zona mediante a utilizagdo de equipamento especifico (semeador de

sementeira directa por exemplo).

3.6. Consideracoes finais

A concentragdo das chuvas durante a estagfio fria, € a quase total auséncia delas durante
parte da Primavera e totalidade do Verdo, condiciona a produgfio animal com ruminantes,
baseada na produgdo de pastagens e forragens, nas condi¢des do sequeiro mediterranico
(TALAMUCCI e CHAULET, 1989). Como resultado destas caracteristicas climaticas, a
produgéo de pastagens de sequeiro concentra-se essencialmente na Primavera, durante a qual so
produzidos cerca de 65 a 85% da produgdo anual, alternando com outros nos quais a producio é
escassa ou mesmo nula (CRESPO, 1975; SERRANO, 1995). Destes periodos de escassez,

existindo para o Verdo outras alternativas alimentares, o Inverno apresenta-se como o periodo, no
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qual o recurso a suplementagdo dos efectivos é mais premente. Assim, a utilizagdo de forragens
conservadas durante periodos mais ou menos prolongados do ano (SERRANO e ALMEIDA,
1987), tem sido a estratégia adoptada para fazer face as variagdes intra e interanuais que se
verificam na produgdo de pastagens. A dificuldade na obtengéo destes alimentos, contribui para o
aumento dos custos de produgdo e, por vezes devido ao seu baixo valor alimentar
(BENTO,1990), ndo asseguram SO por si, as necessidades dos virios tipos de produgdo animal

aos quais se destinam.

O recurso a utilizacdo dos cereais de sementeira Outono-Inverno, para aproveitamento
directo através do pastoreio, € pratica corrente em condi¢des ambientais diversas, nomeadamente
nas zonas de clima mediterranico. Por outro lado, € referido por vérios autores, entre eles
DROUSHIOTIS (1984), o interesse que tem para as zonas Mediterranicas, a utilizagdo dos
cereais explorados com dupla finalidade, ou seja, pastoreio de Inverno e produgéo de grio ou de
forragem para conservar. Os cereais, semeados no Outono, resistindo bem as baixas temperaturas
(MOULE, 1971; BELLIDO,1991), em condig¢des normais, asseguram durante o periodo de
Inverno, através da sua facilidade de instalagdo e do seu rapido crescimento, considerdveis
quantidades de alimento de grande valor estratégico se considerarmos a época na qual é

produzido, bem como a facilidade com que pode ser aproveitado (DROUSHIOTIS, 1984).

A associagfo de espécies surge ndo s6 como tentativa de aumentar a eficiéncia de utilizagéo
dos vérios recursos envolvidos no crescimento vegetal (4gua, nutrientes e radiagdo solar), como
também para garantir determinados objectivos de utilizagdo da produgfo final, quer de natureza
quantitativa quer qualitativa, sendo a produgdo de forragem com destino a alimenta¢fo animal um
bom exemplo (WOOLEY ef al., 1991). Embora com maior expressdo nas zonas de agricultura
tropical, a associagdo de espécies constitui também nas zonas temperadas uma opg¢do cultural
bastante divulgada, sobretudo no caso da produgdo de pastagens e forragens, e tirando partido da
associagdo de espécies pertencentes a duas grandes familias: gramineas e leguminosas
(HAYNES, 1980). Algumas destas associagdes constituem-se como praticas bastante antigas,
tendo nas zonas Mediterranicas grande expressdo o cultivo de cereais sob o coberto de olival ou
em montados. Mais recentemente ganhou expressdo a instalagdo de pastagens constituidas por

misturas de duas ou mais espécies.
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Com o recurso a culturas associadas de leguminosas com gramineas, resultam para 0
sistema beneficios em termos de poupanga nas quantidades de azoto a aplicar, devido néo sé as
quantidades deste nutriente fixadas simbioticamente pelas leguminosas (MYERS e WOOD,
1987; PEOPLES e HERRIDGE, 1990; HEICHEL e HENJUM, 1991), como também as
transferéncias que ocorrem destas para as gramineas (HEICHEL e HENJUM, 1991), quer pela
senescéncia das folhas BURCH e JOHNS (1978), citados por HAYNES (1980), quer reciclado
pela intervengdo dos animais em pastoreio (DEAN et al. ,1975; WOODMANSEE, 1978).

Assim, duas espécies com hébitos distintos em relagdo a capacidade e forma de
ramificagdo, distribuicdo das folhas, diferente porte e forma das suas raizes, diferentes
necessidades em nutrientes para além de outras caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas,
assegurariam sempre uma maior produgfio que as culturas puras, devido 4 maximiza¢fio no
aproveitamento das condi¢cdes ambientais (DONALD, 1963). No entanto, da associagdo de
espécies com distinta morfologia e fisiologia, resultam alteragdes de comportamento que
frequentemente se traduzem em competi¢do entre elas HAYNES (19780). Para DONALD
(1963), citando CLEMENTS (1929), quando isso acontece uma espécies dominara a relagdo, com
a consequente vantagem das suas plantas em termos produtivos, enquanto a outra sera dominada

e a produgdo das suas plantas diminuira.

No entanto, para MATHER (1961), a associagdo entre duas ou mais espécies de plantas
nem sempre resulta apenas em competigdo, exemplificando com a associagdo simbiética entre
leguminosas € gramineas. Duas plantas ndo competirdo entre si se os factores de crescimento
estiverem acima do somatério das necessidades de ambas, estabelecendo-se a competi¢io com
um grau tdo intenso quanto a sua semelhanga morfoldgica e fisiolégica, bem como da
coincidéncia no tempo das suas necessidades em relagdo a esses mesmos factores
(HAYNES,1980).

De facto, ODUM (1983), defende que da competi¢io entre espécies podem resultar
ajustamento equilibrados mesmo entre espécies com semelhantes habitos e morfologia, desde que
utilizem diferentes recursos ou exibam o seu potencial duma forma mais activa em épocas

diferentes.

A existéncia de espécies tolerantes ao ensombramento, que poderdo explorar a radiagdo
solar mesmo situando-se a niveis baixos da vegetagdo (DONALD, 1963), conjuntamente com

outras com diferentes capacidades de penetragdo e concentragdo das suas raizes (ZOBEL, 1991),
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explicardo a grande complexidade das comunidades vegetais naturais tendo em vista um melhor

aproveitamento dos recursos (radiagdo solar, agua e nutrientes).

Os diferentes habitos de crescimento das espécies presentes influenciam o seu
comportamento competitivo determinando diferengas na quantidade e qualidade da forragem
produzida. Para KENDALL e STRINGER (1985), a competigdo para a radiagfo solar ¢ o factor
de maior responsabilidade na competi¢do entre espécies nas misturas de gramineas com
leguminosas, relacionando HAYNES (1980), essa capacidade com a altura e com a 4rea e

disposi¢do das folhas.

DONALD (1963) e LUDLOW (1978), sugeriram a combinagio de leguminosas com maior
horizontalidade na disposi¢8o das suas folhas, com gramineas com folhas mais erectas, como
forma de minimizar os efeitos competitivos entre gramineas e leguminosas quando cultivadas em

conjunto.

A maior quantidade de volume de solo explorado pelo sistema radical das gramineas
comparativamente com as leguminosas, confere-lhes vantagem competitiva directa, para a 4gua e
os nutrientes, sobretudo os de menor mobilidade no solo como o fésforo, e indirecta através do

maior crescimento daf resultante, para a radiagfo solar (EVANS, 1977).

As relagbes admitidas como possiveis poderfio ser incrementadas, atenuadas, invertidas ou
até suprimidas fazendo variar a densidade populacional ou o nivel de qualquer um dos factores

necessarios para o crescimento.

Para ZIMDAHL (1980), citando AHLGREN e AAMODT (1939), quando duas espécies
estdo associadas numa pastagem, a produgdo por planta de ambas as espécies na mistura devera
ser inferior a producdo por planta de cada uma delas quando em cultura pura. PAPADAKIS
(1941), citado por DONALD (1963), defendeu a utilizagdo de misturas de cereais com
leguminosas para a produgéo de grio, ao verificar que a produgdo total da mistura era superior &
média da produgéo dos seus constituintes quando em cultura pura, pelo que, independentemente
desse aumento ser conseguido pelo cereal ou pela leguminosa, a instalagdo deste tipo de misturas
garantiria um significativo sucesso. Para MANN e BARNES (1953), nfo haverd evidente
beneficio em termos de produgdo absoluta da mistura entre espécies pratenses e forrageiras, uma
vez que ensaios realizados com azevém e trevos conduziram a resultados umas vezes superiores

outras inferiores e algumas semelhantes a produgdo média das duas culturas puras.
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Independentemente da obtengdo ou ndo de vantagens com a mistura de espécies no que
respeita & produgdo total absoluta, na instalagdo de pastagens essa mistura por vezes impJe-se
pela necessidade de obtengdo de produgdo em diferentes épocas, ou para tirar partido de algum
crescimento sazonal de algumas das espécies, ou para prolongar o periodo de utilizagédo dos picos

de produgio obtidos (WILLIAMS,1963; VAN DIJK,1973).

Diferengas sazonais entre espécies no que respeita aos periodos de mais activo crescimento,
minimizam os aspectos competitivos, conferindo ao sistema um maior grau de estabilidade da
produgdo, quer ao longo do ano quer entre anos (WILLEY et al, 1983 ; MIDMORE et al.,
1988a). Estes aspectos assumem particular importancia nas zonas de producgdo de pastagens no

sequeiro mediterranico, marcadas por grandes irregularidades na produgéo.

Diferengas na taxa de crescimento e estabelecimento, bem como na capacidade de
recrescimento apds aproveitamentos, alteram também a capacidade competitiva das plantas. A
desx)antagem competitiva das leguminosas para a intercep¢éo da radiagdo e para a absor¢do de
dgua e nutrientes, comparativamente com as gramineas (cereais), de maior porte, é notéria no que
diz respeito a radiagdo, sobretudo nos periodos durante os quais estes apresentam ritmos de
crescimento superiores (HAYNES, 1980). O pastoreio retira, no entanto, capacidade competitiva
aos cereais, sobretudo se ¢é efectuado em fases adiantadas do seu desenvolvimento (DUNPHY et
al.,1982; BONACHELA,1991), pelo que as leguminosas, libertadas entdo dos efeitos
competitivos provocados pelas gramineas e beneficiando de condi¢Bes climaticas favoraveis ,

asseguram noutros periodos do ano, grande parte da producio.

Para MIDMORE (1993) € possivel aumentar a produtividade de alguns sistemas, através de
um mais racional e efectivo aproveitamento dos recursos disponiveis, recorrendo a instalagéo de
culturas baseadas na associag@o de espécies. A escolha de espécies e cultivares (THUNG e
COCK,1979; CENPUKDEE ¢ FUKAY,1992a ), bem como das técnicas culturais mais ajustadas,
maximizam a sua complementaridade e sinergismo, minimizando os aspectos competitivos
permitindo, assim, uma mais eficaz utilizagdo dos recursos no espago e no tempo (HAYNES,
1980). A instalagdo de cereais como cultura acompanhante na instalagdo de leguminosas
forrageiras e pastagens ¢ referida por SCHMID e BEHRENS (1972) e TESAR e MARBLE
(1988), melhorando a sua instalagdo e reduzindo o grau de infesta¢do (TESAR ¢ MARBLE
,1988; LANINI et al. ,1991). SIMMONS et al. (1992), referem a utilizagdo de algumas

variedades de aveia e cevada, que devido a sua baixa agressividade competitiva, se mostraram
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interessantes, ao serem utilizadas como culturas acompanhantes de leguminosas pratenses. Nos
sistemas Mediterranicos, a instalagfo de cereais em linhas numa pastagem de sequeiro & base de
leguminosas, poder-se-4 revelar uma técnica com interesse, nfo s6 pelos aspectos ja referidos,
como também e sobretudo, pela quantidade de alimento por eles fornecido, aumentando a
produtividade dessas pastagens num periodo de grandes caréncias alimentares como ¢ o Inverno,
com efeitos competitivos atenuados (DONALD,1963), devido 4 fase inicial de desenvolvimento

na qual sdo aproveitados, assim como as baixas densidades de sementeira com que sio instalados.

O maneio destas culturas ¢ sobretudo as diversas formas de aproveitamento podem alterar o
comportamento das espécies no que respeita 4 compatibilidade entre elas (SHAEFFER, 1989).
Para SMITH e NELSON (1969), as espécies com porte prostrado possuem maior capacidade de
persisténcia que as de porte erecto face a frequentes cortes. Esta persisténcia sera conferida pela
- maior capacidade fotossintetizante dos seus tecidos que favorece a disponibilidade de hidratos de
carbono com vantagens do nivel da taxa de crescimento e da ressementeira natural mesmo
quando intensamente utilizadas. (SMITH e NELSON, 1969; SEANEY, 1973: BOOYSEN e
NELSON, 1975; COUTS et al., 1984).

MOOSO e WEDIN (1990) confirmou estas hipéteses demonstrando que a escolha das
especies, a densidade populacional, a sua distribuigdo espacial bem como outras técnicas culturais
sdo importantes, quer ao nivel das produgdes quer influenciando composi¢do floristica.
BEUSELINCK et al. (1992) reforgaram estes aspectos colocando em evidéncia a importancia

ainda do maneio das misturas, no que respeita & compatibilidade entre espécies.
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II1 . MATERIAL E METODOS

A realizagdo deste trabalho conduziu a necessidade de instalagdo de quatro ensaios
(Espécies, Densidades/Entrelinhas, Adubag¢Ses e Frequéncia de Cortes). Como todos os ensaios
foram instalados no mesmo local, € como em todos eles existe a pastagem de trevo subterréneo,
instalada sempre com recurso @ mesma técnica cultural, existem vérios aspectos comuns que sdo

abordados antes da descrigdo individual de cada um dos ensaios.

1. LOCALIZACAO

Os ensaios, que decorreram nos anos agricolas de 1991/1992 a 1995/1996, foram instalados
na Courela de Vale de Rodez Novo, situada a sensivelmente 10 km para Sudoeste de Evora, na
freguesia de Nossa Senhora de Machede, no Concelho de Evora, apresentando uma altitude de
233 m, latitude 38°32°N e longitude 07°51°W.

Este pequeno prédio de cerca de 33 ha faz parte de um patrimoénio rustico, suporte
fundidrio de uma empresa agro-pecudria cujas principais actividades produtivas sdo as culturas
arvenses de sequeiro (cereais, forragens e oleaginosas) para além da producdo de ovinos. Assim,
os solos no local de ensaios tém sido explorados de uma forma relativamente intensa com a

producdo de cereais nos Ultimos cinquenta anos.
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2. CARACTERIZACAO EDAFO-CLIMATICA

2.1. Caracterizagio do Solo

Os solos da zona na qual os ensaios foram implantados estdo cartografados como sendo

Solos Mediterrdneos Pardos de Xistos ou Grauvaques (Px) (CARVALHO CARDOSO, 1965).

O perfil de solo aberto no local dos ensaios, apresentou-se com caracteristicas muito
semelhantes as descritas por CARVALHO CARDOSO (1965), para este tipo de solos. Assim,

verificimos a existéncia de:

Horizonte Ap — 20 cm de profundidade, de cor pardo-amarelado € com uma estrutura

granulosa fina. Transi¢8o gradual para

Horizonte B - 20 — 43 cm, de cor pardo amarelado € com uma estrutura anisoforme

angulosa média moderada.

Segundo este autor, nos Solos Mediterraneos Pardos de Materiais Ndo Calcérios, a textura
das camadas superficiais ¢ ligeira, aumentando bastante a percentagem de argila no horizonte B
fazendo com que estes solos tenham como caracteristica genética principal a presenga de um
horizonte B do tipo «textural» de relativamente pequena insatura¢do, devido ao clima pouco
humido em que se situam. Nos solos cultivados deste agrupamento a percentagem de matéria
organica ¢ sempre baixa mas em incultos pode atingir valores elevados, decrescendo muito, em
geral gradualmente com a profundidade. A relagdo C/N ¢ normalmente baixa nos solos sujeitos a
cultura, mas parece ser elevada nos incultos. A capacidade de campo tem valores moderados ou
elevados ¢ a capacidade utilizavel aparenta ser baixa nos horizontes superficiais e mediana nos
inferiores. Os horizontes inferiores sdo no entanto, dificilmente penetraveis pelas raizes pelo que,

em condigdes naturais, ndo fornecerdo as plantas quantidades importantes de humidade.

Os dados analiticos fisicos € quimicos de amostras recolhidas no local dos ensaios, sdo

apresentados no quadro III. 1.
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Quadro IIL. 1. Dados analiticos fisicos e quimicos do solo.

HORIZONTE Ap HORIZONTE B
Profundidade (cm) 0-20 20-43
Estrutura Granulosa fina Anisoforme
ANALISE TEXTURAL
Areia grossa (%) 11.8 11.8
Areia fina (%) 55.3 43.1
Limo (%) 10.7 124
Argila (%) 22.1 32.8
Classe Franco — argilo - arenosa Franco - argilosa

(transicéo para)

pH (H20) 5.88 4.84
pH (KCI) 6.30 4.95
Agua a pF 2.54 (%) 24,23 25.1
AguaapF 4.2 (%) 7.3 4,53
Matéria Organica (%) 1.35 1.27
Fésforo (P20s) ppm 42 14
Potassio (K,0) ppm 70 70

A opgdo de instalagdo dos ensaios nestes solos encontra justificagdo pela sua elevada
representatividade no pafs € por ser um solo onde o aumento das areas de pastagens € previsivel.

De facto segundo AZEVEDO (1997) os solos de xistos representam cerca de 30% do nosso

territério.

Nestes solos, € tendo em atengdo a necessidade de adopgdio de sistemas produtivos
perfeitamente coerentes com as actuais e futuras orienta¢des da Politica Agricola na Comunidade,

serd de esperar que a sua ocupagdo possa eventualmente passar por sistemas produtivos que

fagam incluir o recurso ao aumento da instalagdo de areas de pastagens e forragens.
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2.2. Caracterizacio Climatica

O Posto Meteoroldgico dos Currais € 0 que se situa mais proximo do local dos ensaios. No
entanto devido a descontinuidade verificada no registo dos dados meteorolégicos nesse posto,

optamos por trabalhar e apresentar os dados relativos a Estagio Meteorolégica de Evora.

Assim apresentaremos para os anos de ensaios (1991/1992 a 1995/1996) os valores

relativos aos elementos climaticos que consideramos de maior pertinéncia.

O ano de 1991/1992, como podemos observar no Quadro III.2, apresentou valores de
temperatura média mensal proximos dos valores normais para o periodo de Inverno, tendo tido

durante a Primavera temperaturas médias mensais superiores ao normal.

O valor da precipitag@o anual foi muito abaixo do valor normal, particularmente para o
periodo de Setembro a Fevereiro. No més de Margo ocorreram apenas 13,1 mm de precipitagéo
tendo-se registado nos meses de Abril e Maio precipitagles relativamente mais elevadas ainda

que abaixo do normal para estes meses.

Quadro III. 2. Valores de temperatura e precipitagdo referentes ao ano agricola
1991/1992. Posto Meteoroldgico de Evora (INMG).

MES T.MINIMA | T.MEDIA T. MAXIMA PRECIPITACAO | PRECIPITACAO PRECIPITAGAO

. TRIMESTRE ACUMULADA
SET. 16.9 22.5 28.1 24.3 24.3
OUT 11.1 15.4 19.7 42.2 66.5
NOV 8.5 12.3 16.2 14.9 81.4 81.4
DEZ 7 10.5 14.1 48.6 130
JAN 3.2 7.5 11.7 23.2 153.2
FEV 6 10.4 14.7 225 94.3 175.7
MAR 8.1 13.5 18.9 13.1 188.8
ABR 9.4 14.6 19.9 58.9 247.7
MAI 13.3 18.8 24.3 50.2 122.2 297.9
JUN 12.7 17.6 22.6 46.1 344
JUL 16.9 24.6 32.2 0.2 344.2
AGO 18.3 24.6 30.9 5.8 52.1 350
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No ano de 1992/1993 (Quadro II1.3), registaram-se temperaturas médias mensais do ar acima
do normal, particularmente no periodo de Novembro a Janeiro. No periodo da Primavera as

temperaturas foram ligeiramente mais baixas que o normal para a época.

O valor da precipitagfo anual foi abaixo dos valores normais tendo ocorrido apenas 5,6 mm

de precipitagdo no més de Novembro o que marcou negativamente este ano de ensaios ao atrasar

bastante a emergéncia.

Quadro IIL.3. Valores de temperatura e precipitagdo referentes ao ano agricola 1992/1993.

Posto Meteorolégico de Evora (INMG).

MES T. MINIMA T. MEDIA T. MAXIMA PRECIPITACAO | PRECIPITAGCAO | PRECIPITAGAO
TRIMESTRE ACUMULADA
SET. 13.9 20.4 27 21.4 214
ouT 11.1 14.9 18.9 69.6 91
NOV 10.2 14 17.9 5.6 96.6 96.6
DEZ 7.6 10.5 134 88 , 184.6
JAN 54 9.7 14 23.6 208.2
FEV 5.8 9.6 13.4 40.9 152.5 249.1
MAR 7.6 12.4 17.2 279.1
ABR 8.1 12.6 17 63.9 343
MAI 10.5 14.9 19.3 81.2 175.1 424.2
JUN 14.7 20.1 25.4 11.5 435.7
JUL 17.5 25.1 32.7 0 435.7
AGO 17 23.8 30.5 0.2 11.7 4359

Registaram-se ainda para o periodo de Dezembro a Fevereiro precipitagdes muito abaixo
do normal para a época, tendo-se registado no més de Margo a precipitagdo mais elevada para os
primeiros quatro anos de ensaio (30 mm), muito abaixo no entanto dos valores normais para este

A

mes.

O ano de 1993/1994 (Quadro III. 4), decorreu com temperaturas médias do ar ligeiramente
abaixo do normal para o periodo de Outubro a Maio, com excepgéo do més de Margo que registou

temperaturas médias acima do normal.

A precipitagdo anual registada foi muito préxima da normal. No entanto, foi muito
superior 4 normal para o periodo até finais de Novembro e a ocorrida durante este més concentrou-

~ se principalmente nos ultimos dias, ndo proporcionando uma emergéncia rapida para as espécies
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instaladas. De Dezembro até Maio a precipitagdo ocorrida situou-se a cerca de 50% da precipitagio

normal para o periodo, tendo-se registado apenas 4,7 mm no més de Margo.

Quadro IIL.4. Valores de temperatura e precipitagdo referentes ao ano agricola 1993/1994. Posto
Meteorologico de Evora (INMG)

MES | T.MINIMA | T.MEDIA | T MAXIMA PRECIPITACAO P%ﬁg’;ﬁéo P ggﬁ‘gfigg
SET. 13.3 17.9 22.5 44 .4 444 .
OouT | 11.1 13.8 17.4 156.7 201.1
NOV 10.2 11.8 15.1 95.3 296.4 296.4
DEZ 7.6 9.7 13.1 7.6 304
JAN 5.4 8.9 12.4 78.2 382.2
FEV 5.8 9.6 13.2 96.6 182.4 478.8
MAR 7.6 14.6 19.7 4.7 483.5
ABR 8.1 13.3 18.5 27 50.5
MAI 10.5 15.8 204 96.8 128.5 607.3
JUN 14.7 21.5 28.1 0 607.3
JUL 17.5 22.2 29.8 0 607.3
AGO 17 22.8 29.9 0.3 0.3 607.6

Quadro III. 5. Valores de temperatura e precipitagdo referentes ao ano agricola 1994/1995. Posto
Meteorolégico de Evora (INMG)

MES | T.MINIMA | T.MEDIA T.MAXIMA | PRECIPITACAO PRECIPITACAO PRECIPITACAO

TRIMESTRE ACUMULADA
SET. 14 19.5 24.9 0.6 0.6
ouT 13.2 17.2 21.3 56 56.6
NOV 10.6 14.2 17.8 64.1 120.7 120.7
DEZ 7.8 11 14.3 373 158
JAN 6.3 9.8 12.2 43 201
FEV 7.3 10.9 14.6 49.9 130.2 250.9
MAR 8.5 13.4 18.2 16.6 267.5
ABR 10 15.9 21.8 25.8 2933
MAI 13.1 18.8 24.7 18.6 61 311.9
JUN 14.3 20.7 27.1 28.1 340
JUL 16.7 23.8 30.9 37.7 377.7
AGO 17.5 24.6 31.7 0 65.8 377.7

O ano de 1994/1995 (Quadro III. 5), decorreu com temperaturas médias ligeiramente mais
altas que o normal. A precipitagéo ocorrida situou-se muito abaixo dos valores normais quer para o

periodo de Outono — Inverno quer para o periodo da Primavera.
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No entanto, a ocorréncia da precipitagdo durante o més de Novembro proporcionou boas
condi¢Bes de emergéncia para as espécies instaladas. A Primavera foi seca (61 mm de Margo a

Maio) tendo ocorrido apenas 16.6 mm de precipitagdo durante o més de Marco.

O ano de 1995/1996 (Quadro I11. 6), decorreu com temperaturas médias ligeiramente mais
altas que o normal, de Outubro a Janeiro, apresentando o periodo de Fevereiro a Maio, valores

muito préximos dos valores normais para a época.

Quadro I1I. 6. Valores de temperatura e precipitagfo referentes ao ano agricola 1995/1996.

Posto Meteoroldgico de Evora (INMG)

2 ¢ : £ x PRECIPITACAQ PRECIPITAGAO

MES | T.MINIMA | T.MEDIA T.MAXIMA | PRECIPITACAO TRIMESTEE ACUMULACDA
SET. 13.7 19.1 24.5 36.9 36.9
OouT 14.6 19.7 24.8 14 50.9
NOV 12 14.8 17.5 192.2 243.1 243.1
DEZ 9.2 114 13.7 297 540.1
JAN 7.6 10.5 13.3 263.1 803.2
FEV 42 8.9 13.5 54.2 614.3 857.4
MAR 7.5 12.1 16.6 55.7 913.1
ABR 9.2 14.8 20.5 33.2 946.3
MAI 10.6 16.3 22 116.8 205.7 1063.1
JUN 14.4 22.8 31.1 8.5 1148.1
JUL 15.8 24.3 32.8 2.2 1170.1

AGO 14.8 22.4 30 0.2 10.9 1170.3

A precipita¢do ocorrida situou-se muito acima dos valores normais quer para o periodo de
Outono - Inverno (243 mm até Novembro, ¢ 614 mm até Fevereiro), quer para o periodo da
Primavera (205 mm entre Margo e Maio). No entanto, a ocorréncia de precipitagdo anormalmente
elevada no periodo de instalagio das culturas de Outono — Inverno proporcionou-thes péssimas
condigdes de emergéncia e desenvolvimento inicial pelo que, do facto da Primavera ter ocorrido

com quantidades de precipitagdo acima dos valores normais de precipitagdo, ¢ durante 0 més de
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Margo terem ocorrido 55.7mm, ndo se pdde tirar partido, pois as produgdes ficaram

comprometidas pelo excesso de dgua na fase inicial de desenvolvimento da cultura.

3. TECNICA CULTURAL

Ao pretendermos estudar da viabilidade da introdugdo de cereais em linhas em pastagens
de trevo subterrdneo bem instaladas, e necessitando de repetir os ensaios ao longo de varios anos,
optdmos por instalar anualmente em locais distintos essa pastagem, utilizando uma elevada
densidade de sementeira do trevo, de forma a podermos assim obter um povoamento semelhante

ao de uma pastagem ja bem instalada.

A utilizagdo das densidades de sementeira do trevo subterrineo que normalmente se
usam na instalag@io de pastagens aumentaria os riscos de insucesso, para além de necessitarmos

seguramente de 2 - 3 anos com condig¢des favoraveis para obtermos um bom povoamento.

A hipdtese de utilizagdo da mesma édrea de pastagem na qual anualmente fossem
introduzidos os cereais, representaria uma pastagem com anos distintos apds a instalacdo,
seguramente com dindmicas distintas face as condig¢des impostas pela forma como os mesmos a
influenciam, o que ndo garantiria a homogeneidade que possibilitasse comparar situagdes com

precedentes culturais idénticos.

Garantimos com esta pratica anual a obten¢do de uma pastagem com um bom
povoamento e com grande homogeneidade, o que nos permite eliminar o erro que seria a
comparagdo de resultados de utilizagdo da técnica em pastagens com diferentes anos de

instalacdo.
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3. 1. Instalaciio da pastagem

A rotagdo praticada nesta unidade produtiva da exploragéo, que nos dd uma ideia sobre o

grau de intensificagfo cultural, nomeadamente no que respeita aos cereais, € a seguinte:
(ALQUEIVE —» GIRASSOL) —» TRIGO— TRIGO

A pastagem foi anualmente instalada na folha de alqueive da exploragdo tendo tido

sempre o girassol como precedente cultural.

O controle de infestantes foi conseguido através das operagbes de mobilizagdo
(escarificagé@o € ou gradagem) realizadas ap6s as primeiras chuvas terem ocorrido. A opg¢éo por
esta data e forma de instala¢8o, visou a tentativa de garantir um bom controlo de infestantes, pois
caso contrario o grau de infestagdo, muito prejudicaria o estudo dos aspectos competitivos que

ocorrem entre o trevo subterraneo e o cereal.

A sementeira do trevo subterrdneo foi efectuada a lango com posterior rolagem e
utilizando 100 kg/ha de cada uma das cultivares — Trifolium subterraneum cv Nungarin e

Trifolium brachycalicinum cv Clare, perfazendo um total de 200 kg/ha.

Os cereais foram semeados na mesma data, manualmente ¢ em linhas previamente
abertas no terreno, simulando uma situagdo de sementeira directa do cereal numa pastagem ja

instalada, mas antes da sua emergéncia na altura das primeiras chuvas.

A fertilizagdo consistiu numa adubagdo de fundo que forneceu 40 unidades de N (150 kg/ha
de Nitrolusal 26%) e 36 unidades de P205 (200 kg/ha de Superfosfato de Célcio 18%), tendo os
adubos sido distribuidos a lango e incorporados no solo com as operagdes de mobilizagdo

efectuadas para a instalagdo da pastagem.
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4. PARAMETROS MEDIDOS

4.1. Produciio de Matéria Seca (MS/ha)

Foi feita a determinagfo da produgdo de matéria seca do cereal, trevo subterrdneo e total.
Estes pardmetros foram determinados por corte de toda a biomassa do talhdio e separagfio das
espécies. O cereal foi cortado com recurso a utilizagdo de tesouras de sebes Gardena com
laminas onduladas de precisdo. As ldminas onduladas de precisdo promovem o corte simples da
planta sem haver dano nos tecidos, nfo prejudicando o posterior recrescimento, e ao efectuarem o
corte dentro da drea de corte, evitam com a ajuda de tabuleiros laterais a elas aplicados que o
material vegetal seja projectado para o chio. O trevo subterrneo foi cortado com cortadores de
relva Gardena (accu-system V12) com patim deslizante para assegurar uma altura de corte
constante ¢ com larguras de corte de 10 ¢ 20 cm para poderem trabalhar nas entrelinhas
utilizadas. Sdo cortadores com duas afiadas laminas bifacetadas que em movimento alternativo

“efectuam um corte simples na planta facilitando assim o recrescimento.

A determinagdo da produgdo de matéria seca foi realizada em épocas diferentes

correspondentes ao numero de cortes efectuado:

- O primeiro corte efectuou-se quando o cereal se encontrava em pleno afithamento

(estado 2.5 da escala de Zadock);,

- o segundo corte efectuou-se no segundo ciclo de crescimento do cereal apresentando-se

o cereal normalmente para além do estado 2.5 da mesma escala;

- o terceiro e quarto cortes efectuaram-se na fase reprodutiva do cereal e do trevo e
sempre que a cultura teve condi¢gdes de recrescimento apds os primeiros

aproveitamentos.

Em cada um destes cortes, procedeu-se também a colheita do trevo subterrdneo sempre que

a oferta alimentar e o recrescimento por parte deste, foi suficiente para tal.
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Consideraram-se dois periodo de aproveitamento, o Inverno (até final de Fevereiro, inicio
de Mar¢o) e a Primavera (de Margo em diante). Para estes periodos calcularam-se os totais por

espécie, assim como os totais resultantes do somatério das duas espécies.

Assim foi-nos permitido obter a produg@o por espécie e por corte, a produgdo total por
corte, a produgfo por periodo de aproveitamento e por espécie, a produgdo total por periodo de

aproveitamento, bem como as produgdes totais por ciclo e por espécie e totais finais.

4.2. Anailises fisico-quimicas

4.2. 1. Teor de Matéria Seca (MS)

As amostras foram secas em estufa com ventilagdo for¢ada durante 36 horas a 65°C, tendo
sido posteriormente moidas em moinho de facas eléctrico com crivo de malha redonda de 1 mm
de didmetro. A humidade residual foi determinada em subamostras de 2.5 gr em estufa a 105 °C
durante 24 horas, sendo utilizado o resultado desta determinagfo para corrigir o teor de MS
determinado na 1? desidratagdo. O teor em cinzas foi determinado sobre as mesmas subamostras

incineradas em mufla a 550 °C durante 3 horas.

4.2. 2. Digestibilidade da Matéria Orginica em Percentagem da Matéria Seca
(DOMD)

Este par@metro foi determinado pelo método de TILLEY e TERRY (1963), modificado por
R. ALEXANDER (1966) utilizando-se posteriormente a seguinte relagéo para os cereais e para o

trevo subterraneo e para cada um dos cortes efectuados:

MOD%x(100 — cinzas%)
100

DOMDY%=
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4.2.2.1. Energia Metabolizavel (E.M.)

A energia metabolizével por kg de matéria seca do cereal e do trevo subterrdneo por corte

foi calculada segundo MAFF (1975) através da formula EM = 0.16 x DOMD.

O total de energia metabolizavel produzida por unidade de 4rea foi calculado para os varios

cortes e periodos de aproveitamento - EM/ha = EM x MS/ha

4.2.3.Proteina Bruta (PB)

O azoto (N) total foi determinado pelo método Macro-Kjeldahl, usando como catalizador o

Selénio, tendo a recepgdo da amdnia sido feita no acido Bérico (AOAC, 1975). Os teores foram

utilizados para o célculo da proteina bruta :

PB=Nx6.25.

A quantidade total de PB produzida foi calculada para as duas espécies, para os vérios

cortes e periodos de aproveitamento :

PB/ha=PB x MS/ha

4.3. Regeneracio da pastagem no ano seguinte

Interessa saber ndo s6 o efeito das técnicas em estudo na produgdo de alimento
especialmente no periodo de escassez de Outono-Inverno, mas também o seu efeito na
capacidade de regeneragdo da pastagem no ano seguinte. Na verdade, segundo Mc GOWAN
(1973), a competi¢do entre a cultura acompanhante (cereal) e o trevo subterrdneo pode ser tdo
intensa em determinadas fases, sobretudo se aquele for aproveitado num sé corte para forragem

no final do ciclo, ou na produgéo de grdo, que a produgdo de semente de trevo subterrineo pode

ser muito afectada.
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Por outro lado a capacidade de regeneragfo de uma pastagem de sequeiro a base de trevos
subterraneos de ano para ano, guardara ndo so relagdo com a quantidade de sementes produzidas
no ano anterior como também com outros factores, nomeadamente os relacionados com o
mecanismo de estabelecimento e abrandamento da dureza da semente, e aqueles que de alguma
forma intervém de ressementeira natural (natureza fisica dos solos, maior ou menor capacidade
que as cultivares possuem para enterrar os glomérulos, e condi¢des climéticas para a germinagio

e emergéncia (QUINLIVAN e FRANCIS, 1971).

Para tentar avaliar a capacidade regenerativa da pastagem, no que respeita apenas ao
namero de plantas emergidas, ap6s a introducdo do cereal e respectiva técnica cultural, foram
efectuadas contagens em todos os ensaios. Em cada talhdo foram efectuadas contagens em 5
estagdes. As estagdes foram definidas de forma aleatéria na 4rea do talhdio representando cada

uma delas 0,1m?.

5. TRATAMENTO ESTATISTICO

A andlise de varidncia foi feita de acordo com o delineamento experimental utilizado nos
ensaios, ou seja, blocos casualizados, tendo-se utilizado o programa MSTAT (Michigan State

University).

A separacdo de médias foi feita sempre que o teste de F revelou uma probabilidade do erro
justificar a diferen¢a menor ou igual a 5% (p < 5%), pelo teste de separagdo multipla de médias

de DUNCAN.

A separagdo de médias, em situagSes em que a probabilidade do erro justificar a diferenga

foi <10%, foi feita por se considerar que, dada a natureza do ensaio tal se justificava.

O efeito das interacgSes sdo referidos e apresentados quando sdo significativos. Sempre que

tal ndo sucedeu s@o apenas separadas as médias dos efeitos primarios dos tratamentos.

Nos quadros de resultados em que sdo apresentadas interacgdes entre dois factores, as letras
minusculas separam médias ao nivel de interac¢do (combinagdo de dois factores) e as letras

maitsculas separam as médias dos efeitos priméarios de cada um dos factores.
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6. ENSAIOS REALIZADOS

A hipétese de base deste trabalho, ¢ a de que, a introduco de cereais em linhas numa
pastagem a base de trevo subterrdneo pode aumentar a disponibilidade de alimento no periodo de
Inverno. No entanto, varias questdes se colocam em relagdo a técnica cultural a utilizar, tendo-se

procurado dar resposta a algumas no presente trabalho.

Assim realizaram-se ao longo de cinco anos os ensaios de Espécies,

Densidades/Entrelinhas, Adubagdes e de Frequéncia de Cortes.

6.1.Ensaio de Espécies

Como ja referimos, para MIDMORE (1993) o aumento da produtividade em culturas
associadas € possivel através de uma melhor rentabilizacdo dos recursos naturais (radiagdo solar)
ou aplicados (fertilizantes). O sucesso destas culturas passa pela escolha das espécies e ou
cultivares que permitam maximizar a sua complementaridade e sinergismo minimizando a
competicdo entre elas, utilizando técnicas culturais e de maneio acessiveis do ponto de vista

econémico e de generaliza¢do das mesmas.

Para PARDO e GARCIA (1984), os cereais de Inverno, com a sua facilidade de
estabelecimento, a seguranga da sua produgdo, a facilidade e versatilidade no aproveitamento,
constituem um recurso de grande interesse estratégico na programagdo alimentar nos periodos de
escassez. Assim, a sua introdugéo anual em pastagens permanentes ou temporérias, através da
utilizagdo de técnicas de baixos custos, podera revelar-se com interesse pelo aumento da
produtividade total e ou em parte do ano ¢ sem prejuizo na manutengio do potencial quantitativo
e qualitativo das leguminosas instaladas. Devido ao seu comportamento, particularmente durante
a época de temperaturas mais baixas (Outono - Inverno) os cereais sempre tiveram papel
importante ao constituirem-se como a principal fonte de produgio forrageira anual, quer

resultante de cultura pura quer associados com leguminosas (COCKS, 1988a).

A utilizag8io da aveia e da cevada como culturas acompanhantes de leguminosas visando

objectivos varios que vao desde a redugdio do grau de infestagdo até a tentativa de obtencdo de
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maior disponibilidade de alimentos em certas fases do ano, sdo descritos por LANINI et al.
(1991), SIMMONS et al. (1995), entre outros, que citando SMIDT (1973), colocam em destaque
a utiliza¢@o de culturas acompanhantes datando nos EUA desde o século XVIII. A utilizagdo do

triticale como cereal forrageiro impde também que este possa ser testado nesta opgao cultural.

A hipétese de base deste ensaio foi assim a de que, a introdug@o de um cereal, em linhas,
numa pastagem de trevo subterrdneo, poderd aumentar a produtividade da pastagem,
particularmente durante o Inverno, uma das épocas de escassez alimentar no ambiente
mediterranico. Logicamente, varias questdes se colocam em func¢do desta hipdtese e que

constituiram objectivos especificos deste ensaio, nomeadamente:
- Qual a espécie de cereal mais vantajosa;

- como se comporta a associagdo das duas espécies face a irregularidade climatica, quer

no periodo de Outono-Inverno, quer no periodo de Primavera;

- qual o efeito do cereal na produgdo de semente de trevo subterrineo e consequente

restabelecimento da pastagem no ano seguinte.

6.1.1. Tratamentos e delineamento experimental
Os tratamentos em estudo foram quatro:

Trevo s/cereal

Trevo + aveia (cv. S. Mateus)

Trevo + cevada (cv. Sereia)

Trevo + triticale (cv. Borba)

O ensaio foi delineado em blocos casualizados com quatro repeticdes. Na analise do

parametro produgdo de cereal, o tratamento s/cereal foi excluido.

A escolha da cv «S. Mateus» justifica-se devido ao facto de segundo MACAS et al. (1993)

esta possuiu um rdpido crescimento inicial permitindo uma produgdio elevada no Inverno
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exibindo ainda boa capacidade de recrescimento que permite obter a produgio repartida por dois

cortes.

A cevada cv «Sereia» podera responder aos objectivos de produgdo pretendidos, por ser

uma cultivar muito precoce e apresentar boa produtividade no periodo de Inverno.

O triticale cv. «Borba» classificado por ROMANO (1987) como precoce, tem um
crescimento rapido no periodo Outono - Inverno permitindo o pastoreio no cedo o que sera de

considerar face & necessidade de aumento da quantidade de alimento produzido neste periodo.

Os talhdes tinham as dimensdes de 2m x 4 m.

6.1.2. Instalacgio

A instalagfo do ensaio, bem como os cortes efectuados, aconteceram ao longo dos anos da

forma como o Quadro II1.7. indica.

Quadro III. 7. : Calendério das operagdes culturais. Ensaio de Espécies.

CORTES
<
= 5
) = % A
% E O CEREAL TREVO SUBTERRANEO
= &
o =
7] 5}
1 2 3 4 1 2 3 4
1991/92 7 Nov. 16 Nov. 27/Dez | 14/Fev | 4/Abr - 26/Dez | 14/Fev | 4/Abr -
1992/93 3 Nov. 25Nov. | 26/Jan | 25/Fev | 10/Abr | - - 25/Fev | 10/Abr | -
1993/94 11 Nov. 15 Dez. 2/Fev 10/Mar | 4/Maio | - - 10/Mar | 4/Maio | -
1994/95 27 Out. 13 Nov. 26/Dez | 8/Fev 29/Mar | - 26/Dez | 8/Fev 29/Mar | 20/Abr
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Na instalacdo deste ensaio que ocorreu durante 4 anos (1991/1992 a 1994/1995), a técnica
cultural utilizada para a instalagdo da pastagem foi comum a todos os ensaios € ja descrita, na sua

generalidade no ponto 3.1. deste capitulo.
Os cereais foram instaladas em linhas com espagamento de 25 cm entre elas.

Para os cereais em estudo (Aveia, cevada e triticale) utilizou-se uma densidade de 100

sementes/m?> .

A fertilizagdo consistiu numa adubagdo de fundo que forneceu 40 unidades de N (150 kg/ha
de Nitrolusal 26%) e 36 unidades de P205 (200 kg/ha de Superfosfato de Calcio 18%), conforme

foi descrito em 3.1.

6.2.Ensaio de Densidades / Entrelinhas

As necessidades e a forma de utilizagio dos recursos poderdo ser influenciadas pelas

densidades populacionais dos componentes da mistura.

Os efeitos da densidade populacional, distancia entre linhas, e proximidade entre plantas no
que respeita a eficiéncia na utilizagdio da agua sfio inconsistentes (NATARAJAN e WILLEY,
1980 a,b; HULUGALLE e LAL 1986; KUSHNAHA e DE, 1987).

E possivel considerar como ja referimos uma grande diversidade de canopias resultantes
das vérias formas de distribuigdo espacial, altura das plantas, tamanho forma e orientagéo da
folha (CALDWELL, 1987).

A associagdo de espécies altera portanto o ambiente de algumas plantas no que respeita a
radiagdo solar, principalmente naquelas que se desenvolvem a niveis baixos da candpia e que
sofrem ensombramento. Como resultado a fisiologia e morfologia dessas plantas aparece

alterada.

Assumida esta alterag@o de comportamento dos vérios componentes da mistura face aos
varios factores envolvidos no crescimento, como resultado das diferentes técnicas culturais

utilizadas, fard pois sentido considerar tais aspectos numa perspectiva de tentar encontrar quer a
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populagéo ideal quer a melhor forma de a distribuir no espago (NORMAN, 1974; WILLEY, 1979
a,b; FRANCIS, 1989), visando uma melhor rentabilizagdo dos recursos e o controle da
competi¢do de forma a poderem ser atingidos os objectivos de produgdo pretendidos, pelo que se

realizou durante dois anos o ensaio de Densidades/Entrelinhas.

O objectivo deste ensaio foi, assim, o estudo do efeito de diferentes densidades e distincia
da entrelinha a utilizar na instalagio do cereal, sobre as questdes anteriormente colocadas, ou
seja, a produtividade da mistura em cada um dos periodos do ano e o restabelecimento da

pastagem no ano seguinte.

Este ensaio teve inicio no segundo ano do projecto, em fungfio dos resultados do primeiro
ano relativos ao ensaio de espécies. A cevada foi o cereal seleccionado, uma vez que se tinha

mostrado mais produtivo no periodo de Outono — Inverno.

6. 2. 1. Tratamentos e delineamento experimental
Os tratamentos em estudo foram os seguintes:
DENSIDADES

D, — sem cevada

D, — 100 sementes/m?

D3 — 200 sementes/m>

ENTRELINHAS

E; — 20 cm na entrelinha
E,; - 40 ¢cm na entrelinha

O ensaio foi delineado em blocos casualizados com seis repeti¢des estando os tratamentos

em combinag&o factorial.
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Os talhdes tinham as dimensdes de 1,6m x 3 m.

6.2.2..Instalaciio

Na instalagdo deste ensaio que ocorreu durante dois anos (1992/1993 e 1993/1994) a

técnica cultural utilizada para a instalago da pastagem foi também a j4 descrita em 3.1.

A fertilizag@o consistiu, tal como no ensaio de espécies, numa adubagio de fundo na qual
se aplicaram 40 unidades de N (150kg/ha de Nitrolusal 26%) e 36 unidades de P,0s (200 kg/ha de
Superfosfato de Calcio 18%) tendo os adubos sido igualmente distribuidos a lango e incorporados

no solo com as mobilizagdes efectuadas para a instalagdo da pastagem.

O cereal utilizado foi a cevada hexastica cv. «Sereia» instalada em linhas segundo os

tratamentos a estudar.

A instalagg@o do ensaio bem como os cortes efectuados, aconteceram ao longo dos anos da

forma como o Quadro III.8.indica.

Quadro IIL 8. : Calendario das operagdes culturais. Ensaio de Densidades/ Entrelinhas.

CORTES
Z é g CEREAL SUBTERRANEO
2 3
1 2 3 1 2 3
1992/93 3 Nov. 25 Nov. 26/Jan | 25/Fev | 10/Abr - 25/Fev | 10/Mar
1992/93 3 Nov. 25 Nov. 15/Dez | 10/Mar | 4/Maio - 106/Mar | 4/Maio
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6. 3.Ensaio de Adubacdes

Em relagdo ao azoto HIEBSCH ¢ MCCOLLUM (1979), concluem que, no caso de
associagdes de leguminosas com ndo leguminosas, a utilizagdio de niveis baixos conduziam a
melhores resultados, enquanto que a niveis altos de aplicagdo de azoto, as ndo leguminosas
evidenciavam grande poder competitivo prejudicando o desenvolvimento das leguminosas e
anulando assim as vantagens da associagdo de espécies. Também para OFORI e STERN (1987) a
utilizagdo do azoto neste tipo de culturas ¢ limitado e estard relacionado com a fixagdo,

libertagéio, transformagio e balango do sistema.

O importante em relagdo ao azoto serd pois concluir acerca do papel deste em culturas a
base de leguminosas e cereais ¢ encontrar respostas que permitam o desenvolvimento de técnicas
que resultem em sistemas simultaneamente mais produtivos e mais eficientes na utilizagfio deste

nutriente.

Parece evidente que em solos ndo deficientes em P e K as quantidades extraidas pelas
culturas associadas sdo determinadas pelo seu crescimento, e, ainda que elas extraiam maijores
quantidades destes nutrientes ela ¢ inferior & soma das extracgdes das culturas em estreme.
Mesmo em solos moderadamente deficientes em P, parece existirem outros factores que
determinam o crescimento para além da disponibilidade do solo neste nutriente, nomeadamente

aspectos relacionados com o desenvolvimento das raizes.

Se para os solos bem providos em K os ensaios tendentes a encontrar os niveis adequados
deste fertilizante ndo sejam de interesse relevante, 0 mesmo néo se podera concluir para os que
apresentam severas deficiéncias quer neste nutriente quer em P. Por outro lado a histéria cultural
de grandes dreas regista por vezes grande parte desses periodos ocupados com culturas de cereais

beneficiando estas de generosas aplica¢des de fésforo.

O comportamento das culturas associadas em estudo nestas condig5es justificara o Ensaio

de Adubagdes em busca de respostas sobre as estratégias de fertilizagio a adoptar.
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6. 3.1.Tratamentos e delineamento experimental

Os factores em estudo foram o azoto (N) fosforo (P20s) com 3 niveis cada. Os tratamentos

foram os seguintes:
NIVEL N
Np — sem aplicag¢do de N
N; — 20 unidades N/ha

N, — 40 unidades N/ha

NIVEL P,0s

Py — sem aplicagdo de P,Os

P, — 40 unidades de P,0s

P, — 80 unidades de P,0s

O ensaio foi delineado em blocos casualizados com quatro repeti¢des encontrando-se 0s
tratamentos em combinagéo factorial.

Os talhdes tinham as dimensdes de 2m x 4 m.

6.3.2.Instalacao

Durante os trés anos de ensaio (1992/1993 a 1994/1995), recorreu-se para a instalagfo da

pastagem a técnica cultural ja descrita para os ensaios anteriores.

O cereal utilizado foi a cevada hexastica cv. «Sereia» que foi instalada em linhas espagadas

de 25 cm, utilizando-se uma densidade de 100 sementes/m? .

A instalagdo do ensaio bem como os cortes efectuados, aconteceram ao longo dos anos da

forma como o Quadro II1.9. indica.
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Quadro IIL 9. : Calendario das operagdes culturais. Ensaio de Adubagdes.

CORTES
<
= S
% z & CEREAL TREVO SUBTERRANEO
7 &
1 2 3 4 1 2 3 4
1992/93 | 3 Nov 25Nov. | 26/Jan | 25/Fev | 10/Abr - 25/Fev | 10/Abr -
1993/94 11 Nov. 15 Dez. 2/Fev 10/Mar | 4/Maio - 10/Mar | 4/Maio -
1994/95 27 Out. 13 Nov. 26/Dez | 8/Fev 29/Mar 26/Dez | 8/Fev 29/Mar 20/Abr

6. 4. Ensaio de Frequéncia Cortes

Uma das razdes que podem justificar a alta produtividade de culturas associadas é que
geralmente os componentes da mistura crescem activamente em periodos diferentes, pelo que a
competigdo para os recursos ¢ menos intensa que quando eles possuem ritmos de crescimento
idénticos no tempo (BAKER, 1981; OKIGBO, 1981; RAU, 1986).

Ainda que as espécies componentes da associagdo tenham ritmos de crescimento idénticos
o corte da cultura acompanhante (cereal) em plena fase vegetativa do seu desenvolvimento, para
além de poder proporcionar um acréscimo de produgdo antecipado (num periodo de escassez),
eventualmente repetido mais tarde, anula ou atenua os efeitos de uma competigfo intensa para a
radiago, 4gua ou outros factores (KLEBESADEL e SMITH, 1960). A determinagio das épocas e
numero de utilizagdes, sobretudo da cultura acompanhante, constitui-se como estudo essencial
face a defini¢do do maneio a adoptar com este tipo de culturas, cuja aproximagdo se pretende

fazer através da realizag@o do Ensaio de Frequéncia de Cortes.
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6.4.1.Tratamentos ¢ delineamento experimental

Os factores em estudo foram a introdugdo do cereal e a forma de exploragdo nos periodos

de aproveitamento (Inverno e Primavera). Os tratamentos foram os seguintes:

Cevada:

1 — Sem cevada

2 — Com cevada

Cortes :
1 - Baixa frequéncia de Inverno e Primavera.
2 — Baixa frequéncia de Inverno; elevada frequéncia de Primavera.
3 — Elevada frequéncia de Inverno; baixa frequéncia de Primavera.

4 — Elevada frequéncia de Inverno e Primavera.

O ensaio foi delineado em blocos casualizados com quatro repetigdes encontrando-se os

tratamentos em combinagdo factorial.

O cumprimentos do protocolo do ensaio foi, no entanto, impossivel no que diz respeito aos
cortes pois o0 ano decorreu de uma forma anormal, tendo ocorrido 527 mm de precipita¢do nos 2
meses imediatamente a seguir a sementeira. (1074 mm no total do ano — ano com maior

precipitagdo do século).

Esta situacdo tera penalizado sobretudo o desenvolvimento da cevada que conforme ja
verificamos na anélise e discussdo dos resultados para o Ensaio de Espécies € bastante sensivel ao
excesso de precipitagdo (FRIBOURG,1973), pelo que apenas se efectuaram dois cortes no
periodo de Inverno sem resposta em termos de recrescimento para o periodo da Primavera.
Assim, os tratamentos em estudo ficaram reduzidos no que respeita aos cortes, ao periodo de

aproveitamento de Inverno da forma seguinte:
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Cereal:

1 — Sem cevada

2 — Com cevada

Cortes:

1 — Dois cortes da cevada no periodo de Inverno.
2 — Um corte da cevada no periodo de Inverno.

Os tratamentos continuaram a apresentar-se em combinagfo factorial passando por motivo

das altera¢Ges produzidas cada um deles a possuir oito repetigoes.

Os talhdes tinham as dimensdes de 2m x 4m.

6.4.2. Instalagio

A instalagdo do ensaio bem como os cortes efectuados, aconteceram ao longo dos anos de

forma como o Quadro III.10. indica.

Quadro III. 10. : Calendério das operagdes culturais. Ensaio de Frequéncia de Cortes.

CORTES
o)
s 5 e
o o & @ g3 CEREAL TREVO
z & 2 = JE SUBTERRANEO
= D 8-
25| = §
[72] [83] =
1 2 1 2
1995/96 7 Nov. 16 Nov. 1 - cortes 18/Dez 18/Fev 17/Dez 18/Fev
2 - cortes 18/Fev 18/Fev
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O ensaio decorreu no ano agricola de 1995/1996 tendo-se recorrido para a sua instalagdo a

técnica cultural ja descrita para os ensaios anteriores.

O cereal utilizado continuou a ser a cevada hexastica cv. «Sereia» que foi instalada em

linhas espagadas de 25 cm, tendo-se utilizado uma densidade de 100 sementes/m” .

A adubagio utilizada foi a descrita em 3.1 (40 unidades de N - 150kg/ha de Nitrolusal 26%
e 36 unidades de P,0s - 200 kg/ha de Superfosfato de Calcio 18%).
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IV. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

1. ENSAIO DE ESPECIES

1. 1. Producéo de Inverno

1. 1. 1. Cereal

1. 1. 1. 1. Producio de Matéria Seca

Conforme podemos verificar através do Quadro IV. 1, existiram diferengas significativas
entre espécies no que respeita & produg@o de MS/ha, quer para o primeiro corte de Inverno, quer
considerando o periodo de Inverno. Assim o triticale apresenta valores de produ¢io de MS/ha
significativamente inferiores a aveia e a cevada, que ndo diferem significativamente entre si para
qualquer dos periodos de utilizagdo. Os valores mais baixos de produgdo de MS/ha apresentados
para o triticale para o primeiro corte de Inverno justificar-se-do por este possuir, segundo
TRINDADE e MOREIRA (1987), taxas de crescimento inferiores. As mais baixas producdes de
MS/ha que esta espécie continua a apresentar no final do Inverno, comparativamente com a aveia
e a cevada, serdo devidas ao facto do triticale apresentar menor taxa de afilhamento € menor
capacidade de recrescimento apés o corte (HAJDICHRISTODOULOU, 1984 ; TRINDADE e
MOREIRA, 1987).
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Quadro IV. 1. Efeito dos tratamentos na produgdo de MS/ha (kg) dos cereais. Primeiro corte de
Inverno e periodo de Inverno.

TRATAMENTOS PRIMEIRO CORTE DE PERIODO DE INVERNO
INVERNO
Trevo s/Cereal - -
Trevo + Aveia 501 A 1497 A
Trevo + Cevada 488 A 1653 A
Trevo + Triticale 288 B 1257B

As quantidades de MS/ha produzidas a partir dos cereais, quer no primeiro corte de Inverno
quer para o periodo de Inverno, encontram-se préximas das referidas por outros autores para os
mesmos periodos de aproveitamento. CRESPO (1978), ao estudar o comportamento de cereais de
Inverno (aveia, cevada e triticale) sujeitos a varios cortes, cita valores de produgéo de MS/ha para
o periodo de Inverno de cerca 580 kg, QUINTANA e PRIETO (1982) encontraram, para
situagOes idénticas em Espanha, valores de 550 a 1000 kg/ha, ¢ MOREIRA (1986) encontrou

para a aveia produgdes entre os 500 - 1500 kg MS/ha também em cortes de Inverno.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Existiu no entanto uma interacgo significativa ano x espécie tanto para o primeiro corte de

Inverno (Quadro IV. 2), como para a produgfo de Inverno (Quadro IV. 3).

Assim, o triticale que em nenhum dos anos nos aparece para este periodo com o melhor
comportamento em termos de produg@o de MS/ha, s6 é, no entanto claramente inferior 4 aveia e
cevada nos dois ultimos anos de ensaio, que foram também os de maior potencial produtivo para
este periodo. Este aspecto, aliado ao facto de ter sido a espécie com produgbes de MS/ha

significativamente menores que a aveia e a cevada quer para o primeiro corte de Inverno quer
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para o periodo de Inverno, faz com que nos debrucemos com particular atengdo sobre o
comportamento destes dois ultimos. A cevada surge-nos com valores de produgdo de MS/ha
significativamente superiores & aveia no primeiro corte de Inverno, no ano de 1991/1992
enquanto que esta supera de forma significativa a cevada no ano de 1993/1994. Nos restantes

anos ndo houve diferencas significativas entre as duas espécies (Quadro IV. 2).

Quadro IV. 2. Interac¢do ano x espécie para a produgdo de MS/ha (kg) dos cereais. Primeiro
corte de Inverno.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 . 178 367 cd 290 ce 278 BC
1992/1993 277 ce 218 de 206 de 234 C
1993/1994 618 b 400 ¢ 244 ce 421B
1994/1995 932 a 965 a 412 ¢ 770 A
MEDIA 501 A 488 A 288 B

A interac¢do ano x espécie para o periodo de Inverno (Quadro IV. 3), apresentou a mesma
tendéncia da verificada para o primeiro corte. A cevada proporcionou produgles

significativamente superiores a aveia no ano de 1994/1995.

Quadro IV. 3. Interac¢do ano x espécie para a produgdo de MS/ha (kg) dos cereais. Periodo de

Inverno.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 1664 c 2 146 be 1 826 be 1879B
1992/1993 931 de 653 e 746 de 776 C
1993/1994 1197 de 991 de 566 ¢ 918 C
1994/1995 2195b 2822 a 1891 be 2302 A
MEDIA 1497 A 1653 A 1257B
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As equagdes de regressdo a seguir apresentadas (Equagdes 1,2 e3) relacionam as produgdes
de MS/ha para o periodo de Inverno da aveia, cevada e triticale com os dias grau de crescimento

(base 0°C) para o respectivo periodo € a precipitag@o ocorrida nos dois meses ap6s a sementeira.

Equacgio 1: (cevada)

Y=477.9+479X; ~34.86 Xy F[2,13]=30.55 r’=08245 (p<0.1%)

Equacgio 2: (aveia)

Y=7138+274X;-1869X 5 Fpp3 =33.11 1'=08359 (p<0.1%)

Equacio 3: (triticale)

Y =1882.6+2.14 X —28.55 X5 F2,13] =15.99 r2= 0.7110p £0.1%)
X1 = Dias grau de crescimento (base 0° C).

Xo = Precipitagfo nos 2 meses ap0s a sementeira (mm).

Verifica-se que, para qualquer dos trés cereais (aveia, cevada e triticale), existe um efeito
positivo das temperaturas na sua produg¢do de MS/ha para o periodo de Inverno. De facto apesar
de MOULE (1971 a) referir que os mesmos sdo pouco exigentes em temperatura, sendo o seu
“zero vegetativo” de 0 °C e possuirem boa resisténcia as baixas temperaturas, eles beneficiam,
segundo BELLIDO (1991), de temperaturas mais elevadas que os favorecem sobretudo nas fases
iniciais de desenvolvimento. E de realgar que a cevada apresentou um coeficiente de regressio

para o efeito da temperatura mais elevado (4.79) que no caso da aveia (2.74) e do triticale (2.14).

142



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Ao contrario da temperatura, a precipitacdo nos dois meses apds a sementeira apresentou
um efeito negativo na produgido de matéria seca, em qualquer das trés culturas. Este efeito
negativo foi superior para a cevada, que representa um coeficiente de regressio superior (-34.9)
comparativamente com a aveia (-18.69). O triticale apresenta em relagdo a este aspecto um
comportamento intermédio (-28.6). A interac¢do significativa registada entre espécies e anos no
que respeita a produgdo de MS/ha para o primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno, podera
eventualmente ser explicada por esta diferente sensibilidade de cada uma das espécies a
temperatura e precipitagdo. A producdo relativa da aveia em relagdo a cevada esteve
significativamente relacionada com estes dois pardmetros do clima, conforme se pode verificar

pela equagdo seguinte:

Equagéio 4: (Producdo de MS da aveia / Produgdo de MS da cevada)

Y =1.83+0.0086 X1 -0.017Xy Fp,13) =5.86 I‘2 =0.4743 (p £ 1.5%)
X1 = Precipitagdo nos 2 meses apds a sementeira (mm).

X5 = Dias grau de crescimento (base 0° C).

Verifica-se assim que, quanto maior a precipitagdo ocorrida nos dois meses apés a
sementeira € menor a temperatura durante o Inverno, maior sera a produgéo relativa da aveia em

relagdo a cevada.

Esta maior tolerdncia da aveia ao encharcamento, comparativamente com a cevada,
conferindo-lhe uma maior plasticidade de adapta¢do face as condigdes edafo-climaticas, ja tinha
sido verificada por FRIBOURG (1973). Por outro lado, a aveia apresenta também um maior
coeficiente de transpiracdo que a cevada BELLIDO (1991) o que podera também explicar a
diferenca de resposta das duas espécies. As diferengas significativas que se registam entre anos
na produgdo de MS/ha a partir dos cereais, quer no primeiro corte (Quadro IV. 2) quer para o
periodo de Inverno (Quadro IV. 3), traduzem a forma como a temperatura durante o periodo em

causa e a precipitagdo nos dois meses ap6s a sementeira (factores das quais os cereais dependem
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neste periodo) influenciaram essa produggo, registando-se a superioridade do ano de 1991/1992 e

1994/1995 relativamente aos restantes anos de ensaio.

1.1.1.2. Proteina Bruta

Os teores de PB dos cereais testados apresentam-se, como se pode verificar no Quadro IV.

4, bastante elevados para a primeira fase de aproveitamento de Inverno.

Quadro IV. 4. Efeito dos tratamentos nos teores de PB (%) dos cereais e nas quantidades de
PB/ha (kg) produzidas a partir destes. Primeiro corte de Inverno e periodo de

Inverno.
1° CORTE DE INVERNO PERIODO DE INVERNO
TRATAMENTOS PB (%) PB (kg/ha) PB (%) PB (kg/ha)
Trevo s/cereal - - - -
Trevo + aveia 256 B 122 A 212B 294 B
Trevo + Cevada 289 A 142 A 235A 353 A
Trevo + Triticale 26.1B 76 B 22.1B 266 B

A antecipag@io da época de utilizagdo com cortes efectuados, nalguns anos, na ultima
semana de Dezembro (fase de pleno afilhamento), poderdo explicar os valores registados. De
facto e segundo DEMARQUILLY (1982), as plantas apresentam normalmente teores de PB
elevados nos estados iniciais de desenvolvimento, tendo POLO et al. (1989) encontrado valores
de 24.7% de PB para o caso dos cereais de Inverno, utilizados como forrageiros nesta fase de
desenvolvimento. MOREIRA (1986), citando outros autores nomeadamente ABREU ef al.
(1982), refere que os diferentes estados de desenvolvimento dos cereais sio acompanhados por
uma descida nos teores de PB. Assim, explica-se a diminui¢do dos teores quando considerado o
periodo de aproveitamento de Inverno, resultado ndo sé do primeiro corte mas também de uma
posterior utilizagdo do recrescimento com a planta ji4 numa fase mais avancada do seu

desenvolvimento. Os valores por nés encontrados estdo proximos dos que CARNIDE er al.
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(1991) e MACAS et al. (1993) encontraram respectivamente para o triticale (20.5 a 23%) e para a

aveia, cevada, centeio e triticale (19.5 a 22%) explorados na mesma fase de desenvolvimento.

As diferengas que registamos entre espécies nos teores de PB quer para o primeiro corte de
Inverno quer para o periodo de Inverno sdo, apesar de significativas, muito pequenas o que vai ao
encontro do referido por outros autores que afirmam existir uma variagdo muito pequena nos
teores de PB dos cereais explorados em idénticos estados de desenvolvimento (CANNEL e
JOBSON, 1968 ; BROWN e ALMODARES, 1976). A cevada, é no entanto, referida por alguns
autores, entre os quais HADJICHRISTODOULOU (1976), como apresentando altos teores de PB
nas distintas fases de aproveitamento o que se verificou também nos nossos ensaios com valores
médios de 23.5%, préximos dos 22% encontrados em igual periodo e forma de exploragdo (cortes
multiplos) por DROUSHIOTIS (1984). De qualquer forma, para qualquer das trés espécies, os
teores de PB encontrados foram, como seria de esperar, elevados, pelo que e segundo McKELL
(1966), para animais em pastoreio, a PB ndo serd concerteza para esta fase (Inverno), o factor
limitante a produgfo. Assim sendo, e dadas as ligeiras diferencas registadas entre espécies, o teor

de proteina bruta ndo seré factor determinante, em termos de escolha da espécie a utilizar.

Em relagfio as quantidades de PB/ha produzidas a partir dos cereais, quer para o primeiro
corte de Inverno quer para o periodo de Inverno, verifica-se que estas dependem essencialmente
das quantidades de MS/ha produzidas por cada espécie, uma vez que as diferengas registadas nos
respectivos teores para qualquer dos periodos foram muito pequenas. Assim, também no que diz
respeito a produgdo de PB/ha, continua a ndo haver diferengas significativas entre a aveia ¢ a
cevada para o primeiro corte de Inverno (Quadro IV. 4). Quando considerada a produg¢fo para o
periodo de Inverno, a cevada apresenta valores significativamente superiores & aveia e ao
triticale. Este para qualquer dos periodos de aproveitamento, ¢ a espécie que menores quantidades
de PB/ha produz, o que ja se havia verificado em relagdo & produgio de MS/ha. Ainda que, como
ja referimos a PB e a PB/ha ndo se constituam como factores limitantes & produ¢do animal para
estas fases do ano, serd interessante verificar as quantidades produzidas, que rondam os 300 kg
PB/ha, estando muito proximas dos valores encontrados por MOREIRA (1996) ¢ CARNIDE
(1991) para o triticale e aveia explorados em corte Ginico nas fases finais de maturagfo do gréo.
Em relag¢do a produgdo de MS/ha e quando se comparam as diversas formas de utilizagdo (corte
tnico ou cortes multiplos), CRESPO (1978), DROUISHIOTIS (1984) ¢ GARDNER e ROGERS

(1956) encontraram vantagens na exploragéo dos cereais em corte Unico quando o objectivo foi a
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obten¢do de uma maior quantidade de alimento. No entanto a exploragéo destas culturas através
de vérios cortes efectuados alguns deles nas fases iniciais de desenvolvimento e com teores
elevados de PB, permite a obtencéo de consideraveis quantidades de PB/ha, pelo que também em
relagfio a este pardmetro e a semelhanga do que se verificou para a produgio de MS/ha, nas zonas
Mediterrénicas serd vantajosa a utilizagéo dos cereais em cortes multiplos, proporcionando-se nas
épocas de escassez significativas quantidades de alimento com qualidade (DROUSHIOTIS,

1984).

Quadro IV. §. Interac¢do ano x espécie para a produgio de PB/ha (kg) a partir dos cereais.
Primeiro corte de Inverno.

ANO AVEIA CEVADA | TRITICALE MEDIA
1991/1992 51d 119¢ 8lcd 84 B
1992/1993 8l1cd 66 cd 56 d 68 B
1993/1994 112cd 91 cd 48 d 84 B
1994/1995 242 b 294 a 120 ¢ 219 A
MEDIA 122 A 142 A 76 B

Tal como se verificou para a produgfo de MS/ha para o primeiro corte de Inverno, o
triticale nunca superou, também no que diz respeito a producéo de PB/ha, as outras duas espécies
(aveia e cevada) e foi significativamente inferior no ano de maior potencial. A cevada produziu
maior quantidade de PB/ha que a aveia para o primeiro corte de Inverno, no ano de 1991/1992
como ja se havia verificado para a quantidade de MS/ha, € no ano de 1994/1995 onde no tinham
ocorrido diferengas significativas entre ambas para a produg@io de MS/ha (teor de PB superior na
cevada). O mais elevado teor de PB apresentado pela cevada nesta fase do ano foi também o
responsavel pela anulagfo das diferencas significativas que se haviam registado em relagdio &

produgdo de MS/ha para o ano de 1993/1994, entre esta e a aveia.
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Efeito dos anos e interacg¢do anos x tratamentos

A excep¢io do ano de 1993/1994, nio se registaram diferengas significativas nos teores de

PB dos cereais para o primeiro corte de Inverno (Quadro IV. 6).

Quadro IV. 6. Efeito dos anos nos teores de PB (%) dos cereais € na sua produgéo de PB/ha
(kg). Primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno.

1° CORTE DE INVERNO PERIODO DE INVERNO
ANO PB (%) PB/ha PB (%) PB/ha
1991/1992 29.7 A 84 B 253 A 417 A
1992/1993 28.9 A 68 B 23.6B 167 B
1993/1994 21.0B 84 B 17.6 D 158 B
1994/1995 28.5A 219 A 22C 474 A

Os teores de PB das gramineas exploradas no periodo de Outono - Inverno, por se
encontrarem numa fase inicial do seu desenvolvimento apresentam por isso valores elevados o
que ja foi por nos referido de acordo com DEMARQUILLY (1982). O atraso que se verificou na
germinacdo e emergéncia do ensaio no ano de 1993/1994, que obrigou ao atraso na data de corte,
sO por si ndo explicard os mais baixos valores encontrados para o ano de 1993/1994, quer para o
primeiro corte Inverno quer considerado o periodo de Inverno uma vez que na DOMD (Quadro
IV. 8) essa diminuigdo ndo se verificou. A quantidade de precipita¢do (282 mm) que se registou
para este periodo no ano de 1993/1994, que foi significativamente superior & dos restantes anos
de ensaio, poderd ter provocado perdas de azoto por lavagem, podendo ter tido influéncia
negativa na absor¢do deste elemento por parte das gramineas nesta fase inicial de
desenvolvimento, com a consequente redugdo no seu teor de PB (JONES, 1979). As diferengas
significativas que se registaram para este parimetro entre os anos de 1991/1992, 1992/1993 e

1994/1995, no final do aproveitamento de Inverno, ficarfio a dever-se ao facto do erro
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experimental ser muito baixo, nfio tendo na realidade muita expressdo em termos da produgio

animal que deles beneficia.

Quadro IV. 7. Interacgio ano x espécie para a produgio de PB/ha (kg) a partir dos cereais.
Periodo de Inverno.

ANO | AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 340 c 479 b 432bc 417 A
1992/1993 205d 151d 147d 167B
1993/1994 188d 186 d 99d 158 B
1994/1995 443bc 594 A 385bc 474 A
MEDIA 294 B 352 A 266 B

Tal como j4 se havia verificado em relagéo a produgdo de MS/ha, a cevada apresentou no
ano de 1994/1995 produgdes de PB/ha para o periodo de Inverno significativamente superiores a
aveia e ao triticale. Em rela¢@o ao ano de 1991/1992, no qual a cevada embora tenha produzido
maior quantidade de MS/ha que a aveia ndo o fez de forma significativa, produz agora,

comparativamente com esta, quantidades de PB/ha significativamente superiores.

1. 1. 1. 3. Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca ¢ Energia

Metabolizavel

Como se pode verificar através do Quadro IV. 8 a aveia, cevada e triticale apresentam
valores muito altos de DOMD, quer para o primeiro corte de Inverno, quer considerando a
totalidade do periodo. De facto, DEMARQUILLY (1982) refere valores de DOMD de 80-85%
para os cereais explorados nas fases iniciais de desenvolvimento. ANDREWS e al. (1991)
encontraram valores de DOMD de 79 e 77%, respectivamente para a aveia e triticale, explorados
no periodo de Inverno, resultados esses que sdo concordantes com os de CARNIDE et al. (1991),
¢ MARTIN POLO er al. (1989) entre outros. As diferengas significativas existentes entre

espécies, para estes periodos de aproveitamento, s6 se registaram devido ao baixo erro
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experimental pelo que pensamos ndo terem grande significado biolégico em termos da produgéo
animal. SPURWAY et al. (1994) e MULDOON (1986), ao referirem as elevadas digestibilidades
dos cereais aproveitados na fase de Inverno, atribuem também pouco significado bioldgico as

diferencas registadas entre espécies e cultivares.

Quadro IV. 8. Efeito dos tratamentos na DOMD (%) dos cereais e na EM/ha (MJ) produzida
pelos mesmos . Primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno.

1° CORTE DE INVERNO PERIODO DE INVERNO
TRATAMENTOS | DOMD (%) EM/ha DOMD (%) EM/ha
Trevo s/cereal - - - -
Trevo + aveia 80.6 A 6507 A 78.0 A 18355 A
Trevo + Cevada 784 B 6058 A 75.7B 19 539 A
Trevo + Triticale 794 AB 3656B 76.8 AB 15095 B

A valorizagdo energética (EM) dos cereais utilizados nestes periodos com DOMD elevadas

atinge os 11 a 12 MJ/kg MS, valores que sdo referidos também por MARTIN POLO (1989).

A EM/ha produzida pelos cereais nestas fases de utilizagfo estd assim dependente das
respectivas produgdes de MS/ha, pelo que as diferengas significativas que se registam entre
espécies a elas sdo devidas. Assim, tal como ja haviamos registado para a produgio de MS/ha,
ndo se registaram para a EM/ha diferengas significativas entre a aveia e a cevada. O triticale,
como seria de esperar em fungfio das suas mais baixas produgdes de MS/ha, apresentou também

no que respeita 8 EM/ha as piores produgdes.

Efeito dos anos e interacgdo anos x tratamentos

Existiram diferengas significativas entre anos, no que diz respeito 8 DOMD dos cereais

para o primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno, tendo-se registado no ano de 1993/1994
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valores de DOMD significativamente mais elevadas que nos restantes anos de ensaio, conforme

podemos verificar no Quadro IV. 9.

Quadro IV. 9. Efeito dos anos na DOMD dos cereais e na sua produgdo de EM/ha (MJ).
Primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno.

1° CORTE DE INVERNO PERIODO DE INVERNO

ANO DOMD (%) EM/ha DOMD (%) EM/ha
1991/1992 78.6 B 3482C 76.5B 22450 B
1992/1993 785B 2934C 74.6 B 9049 C
1993/1994 824 A 5556B 8l.1 A 11907 C
1994/1995 78.4B 9656 A 752 B 27246 A

Embora os ensaios tenham sido instalados ao longo dos anos sensivelmente na mesma data
(1* quinzena de Novembro), nem sempre as condi¢des climaticas proporcionam iguais condi¢es
para o desenvolvimento. Para o ano de 1993/1994, a ocorréncia de um periodo sem precipitagio,
imediatamente a seguir a instalagdo do ensaio, apenas permitiu a emergéncia do mesmo a 14 de
Dezembro. Assim, o primeiro corte de Inverno do cereal apenas se efectuou a 2 de Fevereiro,
mais tarde portanto que nos outros anos de ensaios, tendo o respectivo desenvolvimento
acontecido num periodo de mais baixas temperaturas comparativamente com os restantes anos.
Para VAN SOEST (1982), as plantas desenvolvendo-se em ambientes com temperaturas mais
baixas, apresentam normalmente um menor grau de lenhifica¢io das suas paredes celulares, tendo
por isso, valores mais elevados de digestibilidade. Poderdo pois , desta forma, justificar-se os
valores de DOMD mais altos registados nos cereais para este ano de ensaios. Esta justificagio
fundamenta também os valores relativos ao periodo de Inverno, pois estes guardam relagio néo
s6 com o primeiro corte de Inverno, como também com o aproveitamento do recrescimento
posterior, que sendo ligeiramente inferior beneficiou também de um corte antecipado. As
diferengas significativas registadas no ano de 1993/1994 na DOMD dos cereais para estas fases
de aproveitamento nio foram no entanto suficientes para provocar, na produgio de EM/ha, uma
tendéncia diferente do que se havia registado para a produgio de MS/ha. Assim a EM/ha esteve

- principalmente dependente da produgio de MS/ha.
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A semelhanga do que verificimos em relagdo a produgdo de PB/ha, convird referir as
quantidades de EM/ha produzidas no periodo de utilizag@io do Inverno a partir dos cereais. Nédo
obstante MOREIRA (1986) ter obtido produc¢des de EM/ha significativamente mais elevadas para
a aveia explorada num s6 corte (36 639 — 60 839 MJ/ha) comparativamente com a realizagéo de
corte de Inverno + corte de primavera (26 776 — 52 472), continuamos a partilhar, também em
relagdo & EM, da opinido de DROUSHIOTIS (1984), que refere a vantagem nas condi¢des
mediterrdnicas da exploracdo dos cereais de Outono-Inverno através de aproveitamentos
multiplos. De facto se a PB ndo se constitui como factor limitante & produgéo animal no periodo
de Inverno, pelos altos teores que as plantas normalmente apresentam nos estados iniciais de
desenvolvimento McKELL (1960), ja em relagdio a EM disponivel nesta fase do ano o mesmo
ndo se passara, e poder contar com cerca de 20 000 MJ/ha disponiveis sé a partir do cereal
instalado na pastagem, contribuird seguramente para atenuar as necessidades de suplementagido

nessa fase do ano.
Existiu uma interacgfio ano x espécie no que respeita a produgio de EM/ha para o primeiro
corte de Inverno (Quadro IV. 10), e para o periodo de Inverno (Quadro IV. 11).

Quadro IV. 10. Interacgdo ano x espécie paraa produgio de EM/ha (MJ) a partir dos cereais.

Primeiro corte de Inverno.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 2260d 4559¢d 3628¢cd 3482C
1992/1993 3496 cd 2714d 2592d 2934 C
1993/1994 8168 b 5279¢ 3222¢cd 5556 B
1994/1995 12104 a 11681 a 5184 ¢ 9656 A

MEDIA 6507 A 6058 A 3656 B

A semelhanga do que se havia verificado em relagdo & produgio de MS/ha, a aveia no ano
de 1993/1994, produziu também, de forma significativa, maior quantidade de EM/ha que a
cevada. A superioridade demonstrada pela aveia, que ndo havia sido significativa em termos de
produgdo de MS/ha, passa a ser significativa em termos de produgdo de EM/ha, como resultado

da sua mais elevada DOMD.
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Quando considerado o periodo de Inverno (Quadro IV. 11) a cevada apresentou uma
produgdo de EM/ha significativamente superior a aveia e ao triticale no ano de 1994/1995,
tendéncia que ja se havia verificado também em relagfo a produgio de MS/ha, uma vez que para

a totalidade do Inverno as diferengas da cevada em relagéo a aveia e ao triticale foram superiores.

Quadro IV. 11. Interacgéo ano x espécie para a produgfo de EM/ha (MJ) a partir dos cereais.
Periodo de Inverno.

ANO AVEIA CEVADA | TRITICALE MEDIA
1991/1992 19849 cd 25275b¢ 22224bc 22450 B
1992/1993 11018ef 7599 f 8530f 9049 C
1993/1994 15673de 12679 ¢ f 7371 f 11907 C
1994/1995 26880 b 32602 a 22256bc 27246 A
MEDIA 18355 A 19538 A 15095 B

1. 1. 2. Trevo subterrineo

Efeito da introdugio do cereal

O trevo subterréneo apenas apresentou crescimento de forma a proporcionar o primeiro
corte de Inverno simultaneamente com o cereal nos anos de 1991/1992 e 1994/1995. Assim,
consideramos o valor zero para os anos sem corte, pelo que os valores apresentados no Quadro

IV. 12, representam a média para os quatro anos de ensaios.
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1. 1. 2. 1. Producio de Matéria Seca

Quadro IV. 12. Efeito dos tratamentos na produ¢do de MS/ha (kg) a partir do trevo
subterrineo. Primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno.

TRATAMENTOS 1° CORTE DE INVERNO | PERIODO DE INVERNO
Trevo s/Cereal 603 A 1732 A
Trevo + Aveia 478 B 1272 BC
Trevo + Cevada 380B 1201C
Trevo + Triticale 468 B 1473 B

A introdug@o do cereal em linhas na pastagem, provocou um efeito negativo e significativo
na produgcdo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo, para o primeiro corte de Inverno,

independentemente da espécie utilizada (Quadro IV. 12).

SMITH et al. (1954), PETERS (1961) e JANSON e KNIGHT (1973), encontraram uma
diminui¢do significativa na presenga de luzerna quando a densidade dc sementeira da aveia
utilizada como cultura acompanhante aumentava dos 10 aos 168 kg/ha. BULL et al. (1954) ja
havia encontrado redugdes significativas na produ¢io de MS/ha do trevo subterrdneo ao aumentar
a densidade de sementeira da aveia como cultura acompanhante dos 20 aos 110 kg/ha. Parece
pois evidente, e os resultados para isso apontam, que a diminuig@o da producdo de MS/ha a partir
do trevo subterrneo, esteve relacionada com a introdugfo do cereal na pastagem e, como tal,
com a competi¢do que entdo se estabeleceu entre as duas espécies. Para WITT (1960) e BLACK
et al. (1969), a competigdo entre plantas depende da sua morfologia e capacidade para extrair
agua e nutrientes do solo e diferente capacidade para responder as condi¢Ges ambientais. N&o se
constituindo o teor de dgua no solo um factor limitante ao desenvolvimento das espécies em
estudo para o periodo de Outono—Inverno nas condi¢es mediterranicas (SANTHIRASEGARAM
e BLACK, 1968), entdo a competi¢do terd que estar relacionada por um lado com a distinta
capacidade para extrair nutrientes, e por outro com a capacidade competitiva no que respeita a

radiagéio solar, esta relacionada com aspectos de natureza morfoldgica, bem como a ja citada
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capacidade de resposta as condi¢es ambientais. De notar que para ZIMDAHL (1980), citando
CLEMENTS (1929), e para CHIPPINDALE (1932), citado por DONALD (1963), a competi¢io

envolve normalmente mais do que um factor, com interac¢do entre eles.

Na situa¢do em estudo, funcionara a favor do cereal o crescimento do sistema radical nas
fases iniciais de desenvolvimento, a proporcionar uma maior superficie absortiva, o que &
também referido por ZIMDAHL (1980), citando PAVLYCHENKO ¢ HARRINGTON (1934 e
1935), e portanto, uma maior capacidade para extrair os nutrientes do solo. Resulta entio um
desenvolvimento inicial favorecido, influenciado ainda positivamente pelo facto das baixas
temperaturas que se registam na €poca serem bastante mais impeditivas do crescimento para o
trevo, que para o cereal. Este, com caracteristicas morfolégicas que o favorecem em termos
competitivos para a radiagdo solar, e beneficiando dos aspectos j4 referidos que permitem um
maior desenvolvimento inicial, dominar4, resultando dai o ensombramento do trevo subterrdneo,
de porte mais baixo (TRENBATH, 1986). Este efeito em culturas associadas de leguminosas e
ndo leguminosas apresenta-se fundamentando em trabalhos de CHUI e SHIBLES (1984) e
CENPUKDEE e FUKAI (1991), que registaram o maior crescimento destas em altura,
conduzindo a uma maior capacidade de intercep¢dio da radiagdo solar, ndo sofrendo qualquer

efeito depressivo com a associagdo com aquelas (JARVIS et al., 1958).

Os efeitos negativos da introdugéo do cereal em linhas na pastagem continuou a manifestar-
se de uma forma significativa na produgfio de MS/ha a partir do trevo subterraneo quando

considerado o periodo de Inverno (Quadro IV. 12).

A perda de produgéo de trevo aumentou de forma significativa com o aumento da produggo

de cereal conforme se pode verificar pela equagio apresentada na Figura 4.
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Figura 4. Influéncia da produgéio de MS do cereal (Kg MS/ha) (X) na perda de produgdo
de MS do trevo subterrdneo (Y) (Kg MS/ha). Periodo de Inverno.

Na equagfo apresentada, a quebra de produgdo do trevo subterrdneo € apresentada em kg/ha
¢ foi calculada por diferenga entre a produgédo dos talhdes de trevo sem cereal e a produgéo de
trevo nos talhdes com cereal. Se bem que as perdas de produgdo de trevo subterrAneo tenham
aumentado com a produgdo do cereal, o declive da recta (0.50) mostra-nos que a perda de
producgdo de trevo é menos que proporcional ao aumento de produgdio do cereal. Isto parece
indicar que a competi¢do entre o trevo € o cereal ndo serd muito intensa durante o Inverno.
Podera haver vérios explicagdes para esta competigdo pouco severa. Por um lado, a 4gua nio
parece ser factor limitante para a competigdo durante o Inverno nas condi¢des mediterranicas
(SANTHIRASEGARAM e BLACK, 1968), e os niveis de radiagdo sdo também elevados. Por
outro lado, hd ainda a considerar que a taxa de crescimento do trevo subterrdneo é muito pequena
durante este periodo, devido as baixas temperaturas. Assim, poder-se-a admitir que a competigdo

entre o trevo e o cereal seja pouco acentuada durante o Inverno.

A tese de que, a baixa taxa de crescimento do trevo diminui a competi¢do entre este € o

cereal € também suportada pelos dados apresentadas na Figura 5.
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Figura 5. Perda de produgéo do trevo subterrdneo quando associado ao cereal (Y) em

fung¢do da sua produgédo em estreme (X) (Kg MS/ha). Periodo de Inverno.

Pode verificar-se que a perda de produgdo de trevo subterrdneo nos talhdes com cereal
(diferenga para a produgéio nos talhdes sem cereal) aumentou com o aumento do potencial
produtivo do préprio trevo nos talhdes sem cereal, € o aumento desta perda foi mais acentuado

(coeficiente regressdo 0.66) do que se tinha verificado no caso da figura anterior (0.50).

Temos, assim, que a perda de produgdo do trevo nos talhdes com cereal, em relagdo a
cultura estreme, aumentou com o aumento de produgdo do cereal e com o aumento do potencial
produtivo do préprio trevo, tendo este Gltimo um efeito mais significativo e mais pronunciado,

conforme se pode verificar pela Equagdo 5, que a seguir se apresenta.
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e Equacdo 5: Perda de produgdo do trevo subterrdneo quando associado ao cereal em
funcdo do potencial produtivo do trevo subterrineo e do cereal (Kg
MS/ha).

Y =-860.4 +0.18X] +0.58 X3  F[245]=77.65 r* =0.7753 p< 0,008

o X1 — produgdo do cereal (kg/ha).
o X5 — produgéo de trevo nos talhdes sem cereal (kg/ha).

Y - Perda de produgéo de trevo (diferenga da produgéo de trevo nos talhGes sem cereal e

a produgdo de trevo nos talhdes com cereal) (kg/ha).

VARIAVEL DESVIO PADRAO TESTE ¢ PROBABILIDADE
Ordenada na origem 116.88 -7.36 <0.001
X 0.07 2.59 <0.013
X 0.06 9.51 <0.001

Efeito dos anos e interacgdo anos x tratamentos

Verificou-se um efeito significativo dos anos e da sua interac¢fio com os tratamentos, tanto

para o primeiro corte de Inverno (Quadro IV. 13) como para a produgdo de Inverno (Quadro IV.

14).

Tanto para o primeiro corte de Inverno (Quadro IV. 13) como para a produgio de todo o

periodo (Quadro IV. 14) verificou-se que a diminui¢do da produgdo de trevo pela introdugio do

cereal, foi tanto mais intensa quanto maior a produgdo do trevo nos talhdes sem cereal.
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QUADRO IV.13. Interacgfo ano x tratamento para a producdo de MS/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Primeiro corte de Inverno.

ANO | TREVO | TREVO+AVEIA | TREVO +CEVADA | TREVO+TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 1552 a 1208 b 1096 b 1140 b 1249 A
1992/1993 Oe Oe Oe Oe 0
1993/1994 Oe Oe Oe Oe 0
1994/1995 | 860 ¢ 705 ¢ 425 d 731 ¢ 680 B

MEDIA | 603 A 478 B 380 B 468 B

E de realgar que no ano de 1992/1993, em que se registou a menor produgio de trevo

(Quadro IV 14), a introdugdo do cereal provocou mesmo um aumento da produgdo de trevo, o
que reforga a tese de que a fraca competi¢do entre o trevo e o cereal (Figura 4) se deve em grande
parte a um fraco potencial produtivo do primeiro, provavelmente devido as baixas temperaturas

de Inverno.

Quadro IV.14. Interacgfio ano x tratamento para a produgdo de MS/ha (kg) a partir do trevo

subterrianeo. Periodo de Inverno.

ANO TREVO |TREVO+ AVEIA TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 | 2586a | 1745bd 1560 cd 1 646 bd 1884 A
1992/1993 | 315¢ 811 fg 766 fg 980 ef 718 C
1993/1994 | 2153 ab | 1225df 1704 bd 1 678 bd 1690 A
1994/1995 | 1873 bc | 1309 dc 775 fg 1587 ed 1386 B
MEDIA |1732A| 1272BC 1201 C 1473 B

Relacionando a produgdo relativa de MS/ha do trevo subterrineo (produgdo de trevo

subterrdneo com cereal / produgdo de trevo subterrdneo em estreme) (Kg MS/ha), com os dias

graus de crescimento (base 8 °C) obtemos a equagfo de regressdo da Figura 6.
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Figura 6. Influéncia dos dias grau de crescimento (base 8° C) (X) na produgdo relativa

do trevo subterrdneo (Y). Periodo de Inverno.

Parece assim confirmada a tese de que a fraca competigdo existente entre o trevo e o cereal
durante o Inverno se deve sobretudo a maior sensibilidade do trevo as baixas temperaturas de
Inverno. Assim sendo, ¢ mesmo de admitir que o efeito positivo da presenga do cereal na
produgdo de trevo que se verificou no ano de 1992/1993 (Quadro IV. 14) se podera dever a um

efeito protector do cereal, no que diz respeito & temperatura.

Este efeito de alteragdo das condigdes ambientais provocado pelas plantas em crescimento é
referido por ASPINALL e MILTHORPE (1959) e, neste caso, o trevo subterrdneo podera
encontrar durante o Inverno, com a introdugéio do cereal em linhas na pastagem, condi¢des que
favorecem o seu crescimento, pois uma diminui¢do de emiss@o da radia¢do por parte do solo,
- devido a um aumento do coberto vegetal, poderd aumentar a sua temperatura (NATARAJAN,

1987).

O efeito dos anos na produgéo de trevo durante o Inverno (Quadro IV. 14) dependeu néo s6

da temperatura, mas também da precipitagdo como se pode verificar na Equagédo 6.
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Equacio 6: Efeito da temperatura e da precipitagio na produgdo de MS do trevo subterrdneo.

Periodo de Inverno.
2
Y =33527.4 +35.4 X1 +526.1 X5 -2.29 X22 F2,121=20.33 r =0.84 p<0.001

Y - Produgdo do trevo subterrdneo em estreme (kg/ha).

X1 — Dias grau de crescimento (base 8° C) desde a emergéncia até ao corte final de Inverno.

X2 — Precipitagdo nos 2 meses posteriores & sementeira (mm).

VARIAVEL DESVIO PADRAO TESTE ¢ PROBABILIDADE
Ordenada na Origem 7377.3 -4.54 <0.001
Xi 4.68 7.57 <0.001
X, 144.48 3.64 <0.003
X2 0.77 -2.97 <0.01

Os efeitos das condigdes climaticas na produgdo de MS/ha do trevo subterrineo sdo
referidas por BRAUDEL (1987) e BOURBOUZE (1987), que consideram ser a irregularidade na
distribui¢do e ocorréncia da precipitagdo, o factor responsavel pela existéncia de diferencas na
produgdo de MS das pastagens nfo s6 dentro do ano mas também entre anos. OLEA et al. (1989)
atribui grande importéncia & precipitagdo de Outono na produgdo de pastagens, referindo as
baixas temperaturas de Inverno como factor inibidor no crescimento do trevo subterraneo.

MOREIRA (1980), considera que o crescimento vegetal de Inverno é tanto maior quanto mais

ameno este for.

Assim, poderemos considerar as baixas temperaturas registadas nos anos de 1992/1993 e
1993/1994, o factor responsavel pela pouca resposta do trevo subterrdneo em termos de producio
de MS/ha, que terd impedido a existéncia do primeiro corte de Inverno em simultdneo com o
cereal nesses anos de ensaio (Quadros IV. 13 e 14). No ano de 1994/1995, o trevo subterrineo

terd beneficiado de boas condigdes de crescimento no que respeita a temperatura, mas tendo sido
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um ano seco a precipitagdo tera limitado a produg@o. Este efeito € mais marcado em presenga do
cereal, apresentando o trevo subterrdneo produgdo mais baixa nessas situagdes. Ainda que
SHANTIRASEGARAM e BLACK (1968), refira que nas condigdes mediterranicas o teor de
dgua no solo ndo se constitui como o factor limitante para as culturas de Outono — Inverno, a
irregularidade climética entre anos, no que respeita as quantidades e periodos de ocorréncia de
precipitagdo, poderd provocar situagdes de competicdo entre espécie para a agua durante este
periodo, como refere ROSSITER (1966) em relagdo ao trevo subterraneo, o que fundamenta a

limitag¢&o a producdo de MS/ha a partir do trevo subterraneo para o referido ano.

Em resumo, podemos afirmar que a introdugdo do cereal diminuiu a produgio de trevo. No
entanto, esta diminuic¢do foi menor que a produgéo do cereal. Isto revela competi¢cdo pouco severa
entre as duas espécies durante o periodo de Inverno. Esta fraca competigéo terd sido devida, em
primeiro lugar, a uma baixa capacidade de crescimento do trevo durante este periodo, por uma
maior susceptibilidade as baixas temperaturas. Em situagGes de Inverno mais frio (1992/1993) os
dados parecem mesmo indicar a existéncia de um efeito positivo da presen¢a do cereal no
crescimento do trevo. No entanto, a competigdo entre as duas espécies agrava-se com 0 aumento
da temperatura de Inverno, e, podera mesmo haver competicdo pela dgua, conforme parece
indicar a quebra relativamente acentuada de produgdo de trevo, pela introdugdo do cereal, no ano
de 1994/1995, que tendo sido um ano de Inverno relativamente quente, apresentou um periodo

seco ap0s a instalagéo das culturas.

1. 2. 2. Proteina Bruta

Efeito dos tratamentos

Os teores de PB do trevo subterraneo, para o primeiro corte de Inverno, referem-se apenas
aos dois anos (1991/1992 e 1994/1995) nos quais se registou crescimento de forma a poder
proporcionar um corte simultaneamente com o cereal. No entanto, os valores da produgio de
PB/ha dizem respeito a média dos quatro anos de ensaio, pelo que as produgdes do primeiro

corte de Inverno sdo bastante baixas.
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Quadro IV. 15. Efeito dos tratamentos no teor de PB (%) do trevo subterraneo € na sua produgéo

de PB/ha (kg). Primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno.

1° CORTE DE INVERNO PERIODO DE INVERNO
TRATAMENTOS PB (%) PB/ha PB (%) PB/ha
Trevo s/cereal 246 A 146 A 21.5 376 A
Trevo + aveia 2298 109 B 20.8 269 C
Trevo + cevada 229B 86 B 214 262 C
Trevo + triticale 233B 108 B 21.5 321 B

Os elevados teores de PB encontrados para o trevo subterrdneo para o primeiro corte de
Inverno encontram justificagdo no facto de estarmos a realizar o aproveitamento na sua fase
inicial de desenvolvimento, em pleno periodo vegetativo, estado no qual as plantas apresentam
normalmente teores de PB elevados (DEMARQUILLY 1982), situando-se ao nivel dos
encontrados por CANCELA d” ABREU (1992) e SERRANO (1995), para o periodo de Inverno

e nas condigdes do sequeiro alentejano.

Analisando o Quadro IV. 15, verificamos que a introdugo do cereal em linhas na pastagem
de trevo subterrdneo, independentemente da espécie utilizada, provocou uma diminuicio
significativa no seu teor de PB. De facto, OFORI ¢ STERN (1987) referem a diminuicio da
capacidade de fixag8@o simbidtica de N quando existe ensombramento da leguminosa pela cultura
acompanhante. Por outro lado, OSMAN et al. (1975) referem para as leguminosas, os efeitos
negativos que as baixas temperaturas de Inverno e a diminui¢do da radiagdo exercem, quer na
absor¢do de nutrientes quer na capacidade de fixagdo simbiética de azoto. Finalmente ¢ apontada,
como resultado do exposto ou com este interrelacionado, a superior capacidade competitiva das
gramineas (baseada no seu sistema radical) face as leguminosas, absorvendo os nutrientes duma

forma mais eficiente (JONES, 1979).
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A influéncia da produgio dos cereais (aveia, cevada e triticale) no decréscimo do teor de

PB do trevo subterraneo (teor de PB do trevo subterrdneo nos talhdes com cereal/teor de PB do

trevo nos talhdes sem cereal) pode ser observada através da equagdo de regressio da Figura 7.
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Figura 7. Influéncia da produgdo do cereal (Kg MS/ha) (X) no teor relativo de PB (%)

do trevo subterraneo (Y). Periodo de Inverno.

Assim, verifica-se que quanto maior € o potencial produtivo dos cereais, em termos de

producdo de MS/ha, maior € a diferenca relativa entre os teores de PB do trevo subterrdneo nos

talhdes sem e com cereal, o que justifica a hipotese de competigdo.

Este efeito de competigéo provocado pelos cereais no teor de PB do trevo subterréneo, terd

desaparecido ap6s o primeiro corte efectuado uma vez que ndo se registaram diferengas

significativas entre tratamentos quando considerado o periodo de aproveitamento de Inverno. Os

teores de PB registados para este periodo continuam a ser elevados, embora um pouco mais

baixos porque resultam de um aproveitamento mais tardio (DEMARQUILLY, 1982), estdo de
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acordo com os indicados por ABREU (1982) ¢ SERRANO (1995), embora um pouco acima dos
apontados por OLEA (1989) para o mesmo periodo e para as condigdes do S.O. de Espanha.

Em relagéo a produgéo de PB/ha, verifica-se que o efeito da introdugfo do cereal é muito
semelhante ao registado para a produgdo de MS/ha, ou seja, a sua introdugdio na pastagem
conduziu a uma diminuigfo significativa na quantidade de PB/ha produzida a partir do trevo
subterrdneo. A justificagdo para este efeito encontra-se ja discutida, quer na anélise da produgio
de MS/ha a partir do trevo subterrdneo, quer na andlise da variagdo dos teores de PB do trevo

subterrdneo com a introdugéo do cereal.

A equagdo de regressdo da Figura 8, permite-nos concluir que a perda de producio de
PB/ha com a introdugdo do cereal € tanto mais elevada quanto maior € o potencial produtivo do

trevo subterrineo.
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A perda de produgdo de PB/ha do trevo subterrineo, quando se introduz o cereal na
pastagem também dependeu da produgio de PB/ha a partir do cereal conforme podemos verificar

a partir da equaggo de regressdo representada na Figura 9.
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Figura 9. Perda de produgdo de PB do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(Kg PB/ha) (Y) em fun¢do da produgdo de PB do cereal (Kg PB/ha) (X).

Periodo de Inverno.

No entanto, o balango entre o aumento de produ¢do de PB/ha com a introdugéo do cereal e
a perda de produgéo por parte do trevo subterrdneo é, para este periodo de utilizagdo, positivo.
Assim, tal como se verificou para a produgdo de MS/ha também no que respeita & produgdo de
PB/ha existem vantagens com a introdugdo do cereal em linhas na pastagem para o periodo de

Inverno.
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Efeito dos anos e interacgdo anos x tratamentos

Quadro IV. 16. Efeito dos anos no teor de PB (%) do trevo subterrdneo e na sua produgéo de
PB/ha (kg). Primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno.

1° CORTE DE INVERNO PERIODO DE INVERNO
ANO PB (%) PB/ha PB (%) PB/ha
1991/1992 22.7 284 A 19.7¢C 389 A
1992/1993 - 0C 204 C 148 C
1993/1994 - 0C 22B 369 AB
1994/1995 24.1 165 B 23.1 A 322B

Embora existam diferengas significativas entre anos para os teores de PB do trevo
subterrdneo para o periodo de utilizagdo do Inverno (Quadro IV 16), o efeito do ano é muito
menor que o verificado para a produgéio de MS/ha, como seria de esperar. Assim, as diferengas
observadas ndo podem ser atribuidas ao efeito de diluigdo dos teores de PB quando a produgdo de

MS aumenta, (EAGLES et al., 1979) citado por MOREIRA (1986).

No entanto, mesmo havendo diferengas significativas entre anos, os valores registados
continuam a situar-se proximos dos citados por CANCELA d’ABREU (1992), OLEA (1989) e
SERRANO (1995).

Essas diferencas significativas nio foram no entanto suficientes para provocar um efeito
significativo diferente do registado para a produgdo de MS/ha, pelo que a produgdo de PB/ha a
partir do trevo subterrdneo acompanha a tendéncia registada em relag@o a respectiva produggo de

MS/ha.

O efeito negativo, que a introdugdo do cereal em linhas na pastagem provoca no teor de PB
do trevo subterrdneo para o periodo de Inverno, néo foi idéntico todos os anos, registando-se uma

interacgdo significativa entre os dois factores (Quadro IV. 17).
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Quadro IV. 17. Interac¢o ano x tratamento para o teor de PB (%) do trevo subterraneo. Periodo
de Inverno.

ANO TREVO | TREVO +AVEIA | TREVO +CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 19.5d 19.0d 20.0cd 204 cd 19.7C
1992/1993 | 19.9cd 203 cd 212bc 204 cd 20.4 C
1993/1994 | 21.5b¢c 214bc 22.5b 22.5b 22.0B
1994/1995 | 25.1a 22.6b 22 b 22.8b 23.1 A

MEDIA | 215 20.8 21.4 21.5

O efeito foi apenas significativo para o ano de 1994/1995 (Quadro IV. 17) que foi 0 ano de

maior produgdo de MS/ha a partir do cereal para este periodo (Quadro IV. 3), sugerindo que o

efeito da competicdo dai originado terd provocado o abaixamento no teor de PB do trevo

subterrineo, o que estd de acordo com o verificado por OSMAN ef al. (1975) e OFORI e
STERN (1987).

Quadro IV. 18. Interac¢do ano x tratamento na produgdo de PB/ha (kg) a partir do trevo
subterrdneo. Primeiro corte de Inverno.

ANO TREVO | TREVO + AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 357 a 271b 246 b 261b 284 A
1992/1993 Oe Oe Oe Oe 0C
1993/1994 Oe Oe Oe Oe 0C
1994/1995 | 2250 165¢ 99d 171 ¢ 165B
MEDIA 146 A 109B 86 B 108 B

A interacgdo ano x tratamento para a produg¢@o de PB/ha mostra-nos (Quadro IV. 18 ), que no

primeiro corte de Inverno e para qualquer dos anos, a introdugfo do cereal em linhas na pastagem

provocou um efeito depressivo significativo na produgfo de PB/ha a partir do trevo subterraneo

mas que esse efeito foi mais acentuado no ano de maior produgdo do cereal (1994/95), (Quadro IV.

3), traduzindo o efeito da competigio.
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Registou-se também, conforme o Quadro IV. 19, uma interac¢dio ano x tratamento para a

produgdo de PB/ha a partir do trevo subterrdneo para o periodo de Inverno.

Quadro IV. 19. Interac¢do ano x tratamento para a produgdo de PB/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Periodo de Inverno.

ANO TREVO | TREVO + AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 | 522a 355bd 329 cd 351bd 389 A
1992/1993 | 63 g 165fg 162 fg 200 e f 148 C
1993/1994 | 460 ab 258 df 384bc 374bc 369 A C
1994/1995 | 461ab 297ce 171 f 358 bd 322B
MEDIA 376 A 269 C 262 C 320 B

Assim, a introdugZo do cereal continua, & semelhanga do que se havia registado em relagdo
a produgéo de MS/ha, a provocar uma diminuiggo significativa na produgio de PB/ha a partir do
trevo subterrdneo, diminuigdo essa particularmente evidente nos anos de maior potencial
produtivo do trevo subterrdneo (1991/1992) ou do cereal (1994/1995). O triticale, que como ja
discutimos possui menor capacidade de produgdio de MS/ha para este periodo, ndo exibe a
capacidade competitiva da aveia ¢ da cevada pelo que a sua introdugo na pastagem provocou
efeitos menores na redugio da produgdo de PB/ha a partir do trevo subterrineo. No ano de
1993/1994, com o cereal a apresentar para este periodo pouca capacidade produtiva, os efeitos
depressivos da sua introdugfo na produgéio de PB/ha a partir do trevo subterrineo apenas se
fizeram sentir de forma significativa em relagfio a aveia. Em 1992/1993, ano mais frio, haviamos
discutido em relagdo a produgdo de MS/ha a partir do trevo subterrineo, que este havia
beneficiado da introdugdo do cereal em linhas na pastagem. Ainda que se registe um aumento na
produgéio de PB/ha a partir do trevo subterrineo, para esse ano com a introdugfio do cereal a

diferenga so foi significativa em relago ao trevo com triticale.

Em resumo, o efeito da introdugéo do cereal na produgdo de PB/ha do trevo subterrineo
foram bem menos acentuados que os verificados em relagdo a produgio de MS/ha. Para a média
dos anos, apenas se registou diminuigdo do teor de PB do trevo subterraneo para o primeiro corte

de Inverno. Para a totalidade do aproveitamento de Inverno, apenas no ano de maior potencial
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produtivo do cereal se verificou um decréscimo significativo na produgéio de PB/ha do trevo
subterraneo. Em face disto, o efeito da introdugdo do cereal na produgdo de PB/ha produzido a
partir do trevo no periodo de Inverno ¢ muito idéntico ao verificado para a MS/ha. Assim, a
produciio de PB/ha a partir do trevo subterrdneo diminuiu de forma menos que proporcional com

o aumento de producio de PB/ha a partir do cereal.

1. 1. 2. 3. Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca ¢ Energia

Metabolizavel

Efeito dos tratamentos
Existem diferengas significativas entre tratamentos, registando-se um efeito negativo
significativo na DOMD do trevo subterrdneo quando acompanhado do cereal para o primeiro

corte de Inverno (Quadro IV. 20).

Quadro IV. 20. Efeito dos tratamentos na DOMD (%) do trevo subterrdneo e na sua produgéo de
EM/ha (MJ). Primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno.

1° CORTE DE INVERNO PERIODO DE INVERNO
TRATAMENTOS | DOMD (%) EM/ha DOMD (%) EM/ha
Trevo s/cereal 75.8 A 7306 A 724 A 20273 A
Trevo + Aveia 73.6 B 5646 B 71.6 AB 14 645 B
Trevo + Cevada 73.2B 4447 B 71.4B 13 806 B
Trevo + Triticale 71.2C 5351 B 70.2 B 16 594 B

Os valores de DOMD do trevo subterrdneo para o primeiro corte de Inverno séo elevados e
estdo de acordo com os encontrados por outros autores para o mesmo tipo de pastagens nas
condi¢Ges mediterranicas (ABREU, 1992; HUME e PURSER, 1975). O corte efectuado na fase
inicial de desenvolvimento do trevo subterrdneo permite, segundo DEMARQUILLY (1982),
encontrar valores de DOMD que podem atingir os 83%. As condigGes favordveis que permitem o
maior desenvolvimento do cereal na fase inicial ap6s o estabelecimento jé referido na discusséo
da produgdo de MS/ha, aumentam a capacidade competitiva dos cereais para a radiagdo solar

comparativamente com o trevo subterrdneo de porte mais baixo. A existéncia neste de
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fototropismo, em condigdes de ensombramento, conduz a um estiolamento dos caules que
alterard a relagdo caule/folha aumentando-a (BLACK, 1960 a). Assim, segundo TILLEY e
TERRY (1964), a digestibilidade da planta inteira diminuira. Este efeito foi ainda mais acentuado
quando o trevo subterraneo estava acompanhado pelo triticale, o que se explicara, possivelmente,
por uma maior agressividade competitiva deste para a radiagdo solar, relacionada com o seu porte
mais elevado comparativamente com a aveia e a cevada. Este efeito ja havia sido registado por
FLANAGAN ¢ WASHKO (1950), BRINK ¢ MARTEN (1986 b), NICKEL et al. (1990) e
SIMMONS et al. (1992 e 1995), que afirmam serem as espécies e variedades de porte mais
reduzido menos competitivas para a radiacdo solar, quando se encontram como culturas
acompanhantes do trevo subterraneo. O efeito registado da competi¢fo para a radiagdo solar pode
manifestar-se segundo BLACK (1958) de forma acentuada logo nos estados iniciais de

desenvolvimento.

O corte efectuado remove as estruturas responsaveis pelo ensombramento, pelo que o trevo:
subterrdneo tem entdo possibilidades de recrescer em condigdes mais favoraveis, e dai o efeito da
presenga do cereal na DOMD do trevo subterrdneo ter sido menor no final do Inverno. O
aproveitamento da cultura acompanhante através de um ou mais cortes na fase vegetativa,
reduzindo ou anulando as condigdes de ensombramento da espécie dominada € a técnica sugerida
por RAO e WILLEY (1983 b), a contornar os problemas resultantes da associagio de espécies
com morfologia e hdbitos de crescimento distintos, no que diz respeito 4 competigdo para a

radiagdo solar.

A diminui¢&o verificada na DOMD do trevo subterraneo, entre o primeiro corte e o final do
periodo de Inverno, justificam-se quer pelo avango da planta no seu ciclo de desenvolvimento
quer pelo facto da DOMD das planta no segundo ciclo de exploragfo apds o corte apresentar

valores sempre mais baixos que na altura do primeiro corte (DEMARQUILLY, 1982).

Em relagdo a produgdo de EM/ha a partir do trevo subterrdneo para o primeiro corte de
Inverno e para o periodo de Inverno (Quadro IV. 20), verifica-se que esta diminui de forma
significativa quando se introduz o cereal em linhas na pastagem, pelas mesmas razdes e tal como

ja se havia registado em relagio a produgio de MS/ha.
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A anlise da equagdo de regressdo da Figura 10, permite-nos afirmar que a perda em EM/ha
produzida pelo trevo subterrdneo quando associado ao cereal (diferenga entre a produgéo do trevo
subterrineo em estreme e associado ao cereal), é tanto mais elevada quanto maior for o seu

potencial produtivo em EM sem a presenga do cereal.
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Figura 10. Perda de produgdio de EM do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(MJ/ha) (YY) em fungdo da sua produgdo de EM em estreme (MJ/ha) (X).

Periodo de Inverno.

Por outro lado, a perda de EM produzida a partir do trevo subterraneo, provocada pela
introdugdo do cereal, aumenta com o aumento do potencial produtivo deste, mas de forma menos
que proporcional, pelo que é perfeitamente compensada pela produgdo de EM/ha a partir do

cereal conforme podemos verificar na equagéo de regresséo da Figura 11.
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20000 - y=.4212.6 + 0.54 X (1?=0,366 p<0.001)
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Figura 11. Perda de produgdio de EM do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(MJ/ha) (Y) em fungdo da produgio de EM do cereal (MJ/ha) (X). Periodo de

Inverno.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Registou-se, como se pode ver através do Quadro IV. 21, uma interacgdo significativa ano x
tratamento no que respeita 8 DOMD do trevo subterrineo, para o primeiro corte de Inverno.
Assim, o efeito negativo da introdugdo do cereal na DOMD do trevo subterrdneo manifesta-se,
pelas razGes atrés ja discutidas, mais acentuado para o ano de 1994/1995, que foi o ano de maior

potencial produtivo do cereal.
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Quadro IV. 21. Interacgfio ano x tratamento para DOMD (%) do trevo subterraneo. Primeiro
corte de Inverno.

ANO TREVO | TREVO +AVEIA | TREVO+CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 752ab 742 ab 73.2b 73.2b 73.9
1994/1995 765 a 73b 73.2b 69.2¢c 73
MEDIA 75.8 A 73.6 B 73.2B 71.2C

A semelhanga do que j4 haviamos concluido em relagfo & produgdo de MS/ha, também no

que diz respeito a produgdo de EM/ha a partir do trevo subterrdneo para o primeiro corte de

Inverno, o efeito depressivo provocado pela introdugdo do cereal na pastagem manifesta-se

significativo de uma forma mais consistente no ano de maior potencial produtivo do trevo

subterrdneo(Quadro I'V. 22).

Quadro IV. 22. Interacgdo ano x tratamento para a producdo de EM/ha (MJ) a partir do trevo
subterraneo. Primeiro corte de Inverno.

ANO TREVO TREVO + AVEIA | TREVO+CEVADA | TREVO+TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 18693 a 14352 b 12806 bc 13333 b 14 796 A
1992/1993 0f 0f 0f 0f 0C
1993/1994 0f 0f 0f 0f 0C
1994/1995 | 10532¢cd 8230d 4982 8071d 7954 B
MEDIA 7306 A 5646 B 4447 B 5351 B

Registou-se também para o periodo de Inverno uma interac¢fo significativa, ainda que

apenas para um grau de probabilidade de p < 10%, no que respeita a DOMD do trevo subterraneo

conforme o Quadro IV. 23.
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Quadro IV. 23. Interacgio ano x tratamento para a DOMD (%) do trevo subterrdneo. Periodo de

Inverno.

ANO TREVO | TREVO +AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 72.1ac* 71.5ac* 69.5cb* 702bc* 70.8
1992/1993 71.1ac* 724ab* 732a * 722ac* 72.2
1993/1994 73.5a* 7l.6ac* 73.0a * 713ac* 72.3
1994/1995 73.1a* 709ac* 70.0bc* 674b * 70.3
MEDIA 72.4 A 71.6 AB 714 AB 70.2 B

* Valores significativos para p < 0,1

Tal como ja haviamos verificados em relag@o ao primeiro corte de Inverno, a introdugio

do cereal na pastagem provocou, também para o periodo de Inverno, e no ano de 1994/1995,

efeitos negativos na DOMD do trevo subterrdneo e significativos para o caso da cevada e do

triticale.

Quadro IV. 24,

subterraneo. Periodo de Inverno.

Interacg¢do ano x tratamento para a produgdo de EM/ha (MJ) a partir do trevo

ANO TREVO | TREVO+AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 30123 a 20248bd 17633 cd 18767 cd 21693 A
1992/1993 3581h 9403 fh 8968 fh 11319eg 83186
1993/1994 | 25354 ab 14086dg 19894 bd 19.224 ¢ d 19639 A
1994/1995 22035bc 14843 df 8730¢gh 17066 ce 15668 B
MEDIA 20273 A 14 645 B 13 806 B 16 594 B

Conforme se pode ver no Quadro IV. 24 , os efeitos significativos da introdugdo do cereal

na diminui¢do da producio de EM/ha a partir do trevo subterrdneo fazem-se sentir, por um lado
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nos anos de superior potencial produtivo do trevo subterrdneo (1991/1992 e 1993/1994) e, por
outro, naqueles onde o cereal exerceu maior competi¢éo devido também ao seu potencial superior
(1994/1995). No ano de 1992/1993, ano mais frio, a produgdo de EM/ha a partir do trevo
subterrdneo viu-se aumentada com a introdugfio do cereal, tal como se havia verificado para a
produgédo de MS/ha.

De forma resumida, as conclusdes em relagdo 8 DOMD e produgéo de EM a partir do trevo
subterraneo foram, para o primeiro corte de Inverno e para a totalidade do periodo, idénticas as
obtidas para a PB/ha. O efeito do ano, dos tratamentos e da sua interac¢do na producdo de EM a

partir do trevo foi muito idéntico ao registado em relagdo & produgio de MS/ha.

1. 1. 3. Producio Conjunta (trevo subterrineo + cereal)

1. 1. 3. 1. Produc¢io de Matéria Seca

Quadro IV. 25. Efeito dos tratamentos na produgdio de matéria seca conjunta (trevo
subterrdneo + cereal) (kg/ha). Primeiro corte de Inverno e periodo de

Inverno.
TRATAMENTOS PRIMEIRO CORTE DE INVERNO | PERIODO DE INVERNO
Trevo s/Cereal 603 C 1732 B
Trevo + Aveia 980 A 2769 A
Trevo + Cevada 868 AB 2854 A
Trevo + Triticale 756 B 2730 A

Para o primeiro corte de Inverno, a introdug@o do cereal em linhas na pastagem de trevo
subterrdneo provocou aumentos significativos na produgfo de MS/ha a partir do conjunto das
duas espécies (trevo subterrdneo + cereal). Houve diferengas significativas entre espécies, e se

entre a introdugéo da aveia ou da cevada ndo houve diferengas significativas, ja a utilizagdo do
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triticale conduziu a uma producdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies
significativamente inferior a aveia. Continuamos a encontrar nas menores taxas de crescimento
inicial do triticale comparativamente com a aveia justificagdo para este facto (TRINDADE e
MOREIRA, 1987). Este efeito deixa de se verificar quando considerado o periodo de Inverno no
qual, independentemente do cereal utilizado, a sua introdugdo em linhas na pastagem conduziu
sempre a aumentos significativos na produg@o de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies,

ndo havendo diferengas entre os trés cereais.

Os aumentos significativos da produgdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies,
quando se introduz o cereal na pastagem, quer para o primeiro corte de Inverno quer para o
periodo de Inverno, registam-se porque, conforme ja discutimos na producdo de trevo
subterrdneo, os acréscimos de produgdo de MS/ha resultantes da introdugdo do cereal sdo
superiores as perdas de produgdo de MS/ha registadas a partir do trevo subterrdneo, quando
aquele € introduzido na pastagem. A produgdo conjunta das duas espécies, para o periodo de

Inverno, € tanto maior quanto a produgéo do cereal, conforme pode ser observado na Figura 12.

5000 ,
Y = 1545.8 + 0.885 X (1=0.6235 p<0.001)
4000 |
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Figura 12. Influéncia da produgéo de MS do cereal (Kg MS/ha) (X) na produgio de MS

conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg MS/ha) (Y). Periodo de Inverno.
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De facto, e dentro dos limites por nds ensaiados, regista-se para este periodo do ano uma
resposta linear e significativa da produgdo conjunta de MS/ha ao aumento de produgio de MS/ha
a partir do cereal. Este aumento da produggo conjunta no periodo de Inverno € particularmente
importante na regifo Mediterrdnica e parece ser justificagdo suficiente para a adopgdo das
técnicas em estudo. DONALD (1963) considerou como aspectos importantes na competi¢éo a
quantidade ou intensidade e 0 momento em que esta se comega a verificar. O aproveitamento
numa fase inicial de desenvolvimento das espécies terd contribuido (primeiro corte de Inverno)
para diminuir a intensidade competitiva do cereal em relagdo ao trevo subterraneo, evitando uma
maior agressividade em fases posteriores. Se considerarmos uma situagdo de pastoreio, em que a
frequéncia de aproveitamento sera ainda maior, é de aceitar que este efeito positivo do cereal

também se verifique.

A importincia do contributo do trevo subterrdneo na produgdo conjunta de MS/ha no
periodo de Inverno foi muito menor que a do cereal, conforme se pode verificar pela equagéo de

regressdo apresentada na Figura 13.
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Figura 13. Influéncia da produgdo de MS do trevo subterrdneo (Kg MS/ha) (X) na
produgdo de MS conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg MS/ha) (Y).

Periodo de Inverno.
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Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Existiu uma interac¢do significativa ano x tratamento para a produgédo de MS/ha a partir do
conjunto das duas espécies, no primeiro corte de Inverno (Quadro IV. 26), que nos diz que a
introdugdo do cereal na pastagem sé conduziu a aumentos de produgfo de MS/ha para este
periodo nos anos de 1993/1994 e 1994/1995. Existiu pois, um maior beneficio com a introdugio
do cereal em linhas na pastagem para os anos de menor potencial produtivo do trevo subterraneo,
a excepgdo do ano de 1992/1993 no qual, como tivemos ja oportunidade de referir as baixas
temperaturas associadas a menor precipitagéo ocorrida terdo influenciado, quer a emergéncia das

espécies, atrasando-a e prejudicando-a, quer o seu crescimento inicial.

Quadro IV. 26. Interac¢do ano x tratamento para a produgéo de MS/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal). Primeiro corte de Inverno.

ANO TREVO | TREVO+ AVEIA TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 | 1552a 1387ab 1464 2ab 1430ab 1458 A
1992/1993 Og 276 f g 218 fg 206 fg 175 C
1993/199 Og 618de 400 ¢ f 244 f g 316 C
1994/1995 | 861cd 16382 1390ab 1142b¢c 1258 B
MEDIA 603 C 980 A 868 AB 756 B

Em relagéo ao periodo de Inverno, a interac¢#o significativa ano x tratamento (Quadro IV.

27), mostra-nos que a introdugéo do cereal na pastagem produziu maiores aumentos na produgfo

de MS/ha, a partir do conjunto das duas espécies, principalmente nos anos de menor potencial

produtivo do trevo subterraneo.
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Quadro IV. 27. Interac¢do ano x tratamento para a produgdo de MS/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterraneo + cereal) . Periodo de Inverno.

ANO TREVO | TREVO+AVEIA | TREVO+CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 2586b 3410a 3706a 3472 a 3293 A
1992/1993 315 ¢f 1741de 1418¢ 1725de 1300C
1993/19%94 2153bd 2422bc 2694 b 2244 bd 2378B
1994/1995 1873 ce 3504 a 3597 a 3478 a 3113A
MEDIA 1732 B 2769 A 2854 A 2730 A

Para CRESPO (1975), nas condigdes do sequeiro mediterranico, para que se registe uma
boa produgdo de pastagem no periodo de Outono - Inverno, ¢ necessario que as chuvas efectivas
ocorram cedo na estagdo, referindo que caso contrdrio a produgdo neste periodo pode ser
afectada. Por outro lado, OLEA er al. (1989) referem a temperatura como o principal factor
condicionante da disponibilidade de pastagens na regido Mediterrdnica, ao provocar uma

paragem no crescimento das espécies que as compdem, nomeadamente no trevo subterraneo.

Ja no que diz respeito aos cereais, MOULE (1971) apresenta como causas para a
generalizagdo da sua utilizagdo como opgdo forrageira, o facto deles serem pouco exigentes em
temperaturas para o seu crescimento, sendo prejudicados apenas com temperaturas extremamente
baixas (-8 °C), beneficiando segundo BELLIDO (1991) de temperaturas eclevadas que os
favorecem sobretudo nas fases iniciais de desenvolvimento, resistindo no entanto melhor as
baixas temperaturas que as leguminusas fo. rageiras (DROUSHIOTIS, 1989). No que respeita a
influéncia da precipitagdo no crescimento dos cereais, estes cumprem o seu ciclo cultural nas
condi¢des de clima mediterrdnico numa época de boas disponibilidades hidricas, com
produtividade de razoével regularidade (HUGUES, 1956; COFFMAN, 1961). O excesso de agua
prejudica as fases iniciais de desenvolvimento, ¢ no que respeita a tolerancia ao encharcamento
FRIBOURG (1973) destaca a aveia, triticale e centeio como espécies mais tolerantes que o trigo e

a cevada.
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Assim, a introdugdo do cereal na pastagem ndo s6 aumenta a produgdo conjunta no periodo
de Inverno, como contribui para uma maior estabilidade de produ¢io entre anos, conforme se

pode observar na Figura 14.

Em resumo, podemos afirmar que a introdugdo do cereal numa pastagem de trevo
subterrdneo, aumentou a producdo conjunta das duas espécies no periodo de Inverno. Este
aumento de produgdo resulta de uma competigdo pouco acentuada entre as duas espécies,
provavelmente devido as pequenas taxas de crescimento do trevo subterrdneo resultantes das

baixas temperaturas de Inverno.

Uma outra contribui¢do importante da introdugéo do cereal é o aumento da estabilidade da
produgdo interanual, o que é muito importante face a irregularidade do clima mediterrnico. Esta
maior estabilidade produtiva resulta de uma sensibilidade diferentes das duas espécies as

variaveis do clima.

4 @@Prod.Trevo [@Prod Trevo+Cereal BQ
CIDesvio TrevoMDesvioTrevo+Cereal
70
3 60 9
° 50
: g
E 2 40 :
g g
2 =
=
30 &
3 5
& —
B
| | 10
B 0
|

91/92 92/93 93/94 94/95 Média
Figura 14. Periodo de Inverno. Produgfo do trevo subterrdneo em estreme e da associagdo

(trevo subterraneo + cereal) (Kg MS/ha) e respectivos desvios para a produgio

Producdo do ano - Producdo média

média dos quatro anos -
Producdo média

) * lOO:I . Desvios

positivos (+) ; Desvios negativos (-).
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Nos Invernos frios e secos, particularmente desfavoraveis a produgéo do trevo, o aumento
da contribui¢fio do cereal serve de estabilizador da produgdo. Em Invernos quentes ¢ humidos a

contribui¢do do cereal diminui durante esta época do ano, mas estes sdo anos de abundante

produgdo do trevo subterraneo.

No conjunto da produgdo de Inverno, o cereal introduzido ndo apresentou efeito
significativo. No entanto, tendo em vista um aumento da oferta alimentar o mais cedo possivel
(primeiro corte de Inverno), a aveia e a cevada revelaram-se como espécies com mais interesse
que o triticale. Atendendo a uma diferente sensibilidade destas duas espécies a precipitagdo de
Inverno (Equagdes 1, 2 ,e 3), uma recomendag@o possivel sera mesmo a sua mistura, como forma

de se conseguir uma estabilidade acrescida da producéo de Inverno.

1. 1. 3. 2. Proteina Bruta

Através da observagdo do Quadro IV. 28, podemos verificar que a introdugio do cereal em
linhas na pastagem de trevo subterrdneo conduz a um aumento significativo na produgdo de

PB/ha, a partir do conjunto das duas espécies no primeiro corte de Inverno.

Quadro IV. 28. Efeito dos tratamentos na produgio de PB/ha (kg) a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterrdneo + cereal). Primeiro corte de Inverno e periodo de

Inverno.
TRATAMENTOS 1° CORTE INVERNO PERIODO DE INVERNO
Trevo s/Cereal 146 C 376 B
Trevo + Aveia 230 A , 563 A
Trevo + Cevada 229 A 614 A
Trevo + Triticale 184 B 586 A

Existem, no entanto, comportamentos diferentes entre as espécies utilizadas. Assim, entre a
aveia e a cevada ndo existem diferengas significativas em relag#o a este pardmetro, tal como ja se

havia verificado em relagfio a produgdo de MS/ha para este periodo. A introduco do triticale
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conduz, no entanto, a produgdes conjuntas de PB/ha significativamente inferiores as que se

conseguem com a introdugdo da cevada e da aveia.

Em relag@o & produgio de PB/ha, a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterraneo
+ cereal) para todo o periodo de Inverno, verifica-se que ela segue o mesmo padrdo de
comportamento verificado para a produgdo de MS/ha (Figura 15), com um aumento significativo

com a introdugdo do cereal, independentemente da espécie utilizada.

De facto, através da equagdo de regressdo da Figura 15, podemos verificar que a produgio
de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies aumenta significativamente ¢ de uma forma

linear com os aumentos de produ¢do de MS/ha para este periodo.
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Figura 15. Producgéo conjunta (trevo subterraneo + cereal) de PB (Kg PB/ha) (Y) em
fungdo da produgédo conjunta (trevo subterraneo + cereal) de MS (Kg MS/ha)

(X). Periodo de Inverno.

Desta forma, e tal como se verificou para a produgido de MS/ha, também a PB/ha produzida

neste periodo a partir do conjunto das duas espécies aumenta significativamente com a introdugéo
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do cereal, nfo existindo, em relagdo a este pardmetro, diferengas significativas entre os cereais

utilizados (aveia, cevada e triticale), (Quadro IV. 28).

A importéncia da contribui¢do da producdo de PB/ha a partir do cereal, para a produgdo
conjunta de PB/ha no periodo de Inverno, estd bem patente na equagéo de regressido apresentada

na Figura 16.

Verifica-se entdo que, a produgdo de PB/ha, a partir do conjunto das duas espécies estd
relacionada de uma forma positiva significativa e linear, com a produgdo de PB/ha a partir do

cereal, através da equagdo apresentada na Figura 16.
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Figura 16. Influéncia da produgéo de PB do cereal (Kg PB/ha) (X) na produgéo de PB

conjunta (trevo subterraneo + cereal) (Kg. PB/ha) (Y). Periodo de Inverno.

Como podemos comprovar através da equagéo da Figura 17, a produgéo de PB/ha a partir
do conjunto das duas espécies estd relacionada, também de uma forma significativa, com a
produg@o de PB/ha a partir do trevo subterrineo, pelo que a produgéo de PB/ha de Inverno, pode

ser aumentada a partir das duas espécies.
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Y =275.2 +1.102 X (”=0.2947 p<0.001)
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Figura 17. Influéncia da produgdo de PB do trevo subterrdneo (Kg PB/ha) (X) na

produgdo de PB conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg PB/ha) (Y).

Periodo de Inverno.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Quadro IV. 29. Interacgdo ano x tratamento para a produgdo de PB/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies ((trevo subterraneo + cereal). Primeiro corte de Inverno.

ANO TREVO TREVO+ AVEIA TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 357ac 322bc 364ac 342ac 346 A
1992/1993 0f 8le 66¢f 56ef 51B
1993/1994 of 112be 9] e 48¢ef 63 B
1994/1995 | 225d 407 a 394ab 290 ¢ d 329 A
MEDIA 146 C 230 A 229 A 184 B

Verificamos, a semelhanga do que se havia observado em relagdio a produgio de MS/ha,

que o aumento de produgdo de PB/ha registado com a introdugio do cereal na pastagem é tanto

maior, quanto menor ¢ o potencial de produ¢do a partir do trevo subterrdneo. Pode também

verificar-se que o efeito do triticale ¢ claramente inferior ao dos outros dois cereais. Isto é devido,
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néo s6 ao menor potencial produtivo do triticale nesta fase inicial, mas também ao menor teor de

PB apresentado por esta espécie para este periodo de utilizag@o (Quadro IV. 29).

Conforme podemos ver no Quadro IV. 30, a introdugdo do cereal em linhas na pastagem
conduz a aumentos significativos na produgdo de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies
(trevo subterrdneo + cereal), com excepgdo do ano de 1993/1994 que como j4 referimos, foi o ano

no qual o cereal evidenciou para este periodo menor capacidade produtiva.

Em resumo, o efeito dos factores em estudo (anos e introdugéo do cereal) na produgio de
PB/ha obtida para o conjunto das duas espécies no periodo de Inverno pode ser explicado, na
quase totalidade (r* = 0.9695, F igura 15) pela variagdo na produgido de MS/ha. Assim sendo, as

conclusdes em relagdo a este pardmetro sdo idénticos as referidas para a MS/ha.

Quadro IV. 30. Interac¢do ano x tratamento para a produgdo de PB/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal). Periodo de Inverno.

ANO TREVO TREVO+ AVEIA TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 |  522¢ 694 ab 808 a 783 a 702 A
1992/1993 63 f 370de 312 347de 273 C
1993/1994 460 ce 447 ce 570bc 473 cd 487 B
1994/1995 |  461a 740 a 766 a 742 a 677 A
MEDIA 376 b 563 a 614a 586 a

1. 1. 3. 3. Energia Metabolizavel

A produgdo de EM/ha, a partir do conjunto das duas espécies, para o primeiro corte de
Inverno, seguiu um padrdo idéntico ao que se verificou em relagdo a produgdo de MS/ha.

(Quadro IV. 31).
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Quadro IV. 31. Efeito dos tratamentos na produgdo de EM/ha (MJ) a partir do conjunto das
espécies (trevo subterrdneo + cereal). Primeiro corte de Inverno e periodo de

Inverno.
TRATAMENTOS 1° CORTE INVERNO PERIODO DE INVERNO
Trevo + Cereal 7306 C 20273 B
Trevo + Aveia 12152 A 33000 A
Trevo + Cevada 10505AB 33345 A
Trevo + Triticale 9007B 31689 A

Assim, a introdugéo do cereal em linhas na pastagem de trevo subterrdneo conduziu sempre
a aumentos significativos na produgdo de EM/ha para este periodo. De entre os cereais utilizados
e também a semelhanga do que se verificou para a produgdo de MS, nfo existiram diferengas
significativas entre a aveia e a cevada no que respeita & produgio conjunta de EM/ha. O triticale,
que havia sido a espécie com menor produgdo de MS/ha, continuou a ser o cereal com o qual se
registaram menores produ¢Ses de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo + cereal),
para o primeiro corte de Inverno. No entanto, para a totalidade do periodo de Inverno, nio houve

diferengas significativas entre as trés espécies de cereais utilizados.

Como se pode verificar através da equagdo de regressdo da Figura 18, existiu uma relagéio
altamente significativa e linear entre a produgfio de MS/ha e EM/ha produzidas a partir do

conjunto das duas espécies (trevo subterrineo + cereal), para o periodo de Inverno.
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Figura 18. Producdo de EM conjunta (trevo subterraneo + cereal) (MJ/ha) (Y) em

funcdo da produgdo de MS conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg.
MS/ha) (X). Periodo de Inverno.

De forma semelhante e pelas razdes ja apontadas na analise e discussdo da produgdo de
MS/ha relativamente a este periodo de utilizag@o, também a EM/ha produzida a partir do
conjunto das duas espécies esteve mais dependente da produgéo do cereal do que da produggo do
trevo subterrdneo como se pode verificar através das Figuras 19 e 20, possuindo a equagéo de
regressdo para o cereal, um ajustamento mais significativo, conforme podemos observar na

pagina seguinte.

187



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

60000

]
200003

10000

EM Conjunta (Trevo+Cereal) (MJ/ha)

50000 ;-

40000

300001

Y = 18026 + 0.87 X (*=0.62 p<0.001)

0
0

10000 20000 30600 40600 5000
EM do Cereal (MJ/ha)

Figura 19. Influéncia da produgdo de EM do cereal (MJ/ha) (X) na produgédo de EM

conjunta (trevo subterraneo + cereal) (MJ/ha) (Y). Periodo de Inverno.
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Figura 20. Influéncia da produgdo de EM do trevo subterrdneo (MJ/ha) (X) na

producdo de EM conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (MJ/ha) (Y).

Periodo de Inverno.
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Efeito dos anos e interacg¢do anos x tratamentos

As diferencas significativas registadas na interacgfo ano x tratamento, para a produgéo de
MS/ha para os anos de 1993/1994 e 1994/1995, apenas se traduziram em diferencas significativas
em relagdo a producdo de EM/ha relativamente a aveia (Quadro IV. 32). Tal facto ficou a dever-
se a contribui¢do desta para a EM/ha a partir do conjunto das duas espécies ter sido superior a da
cevada e do triticale, como resultado quer dos seu valor d¢ DOMD quer da sua produgio de

MS/ha.

Quadro IV. 32. Interacgfo ano x tratamento para a produ¢do de EM/ha (MJ) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterraneo + cereal). Primeiro corte de Inverno.

ANO TREVO TREVO+ AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 | 18693 a 16612ab 17365 ab 16961 ab 17 408 A
1992/1993 0f 3496d f 2714ef 2592¢f 2200 B
1993/1994 0f 8168ce 5279df 3222 ef 4167B
1994/1995 | 10532bd 20334 a 16 664 a b 13255ac 15196 A
MEDIA 7306 C 12153 A 10505 AB 9007 B

Verifica-se através do Quadro IV. 33, que a introdugdo do cereal em linhas na pastagem, a
semelhanga do que se havia registado para a produgdo de MS/ha, provocou aumentos
significativos na produgio de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies para o periodo de
utilizagdo do Inverno, a excep¢do do ano de 1993/1994 que foi j4 mencionado como o ano de

inferior capacidade produtiva do cereal.

Em resumo, a correlagéo altamente significativa entre a produgio de MS/ha e a EM/ha para
o periodo de Inverno, conduz a conclusGes idénticas para o efeito dos factores em estudo sobre
estes dois pardmetros. Assim sendo, e a semelhanga do que se verificou para a producdo de
MS/ha e de PB/ha, também no que respeita a produ¢do de EM/ha, a introdugdo do cereal em

linhas na pastagem de trevo subterrdneo foi benéfica para o periodo de Inverno.
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Quadro IV. 33. Interac¢fo ano x tratamento para a produgéo de EM/ha (MJ) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal). Periodo de Inverno.

ANO TREVO TREVO+AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 30123b 40 097 a 42908 a 40991 a 38530 A
1992/1993 3580 20422 cd 16 567d 19849 ¢cd 15104 C
1993/1994 | 25354bc .29 758 b 32572b 26595bc 28570B
1994/1995 | 22035¢cd 41722 a 41332a 39322a 36 103 A
MEDIA 20273 B 33 000A 33345 A 31689 A
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1.2. Producio de Primavera

Em relagfo a este periodo decidiu-se apresentar em primeiro lugar os dados relativos a

produgcdo de trevo, por este se ter revelado como o componente mais produtivo da mistura.

1. 2. 1. Trevo subterrianeo

1. 2. 1. 1. Produgido de Matéria Seca

A introdugdo do cereal em linhas na pastagem de trevo subterrneo contribuiu para reduzir
significativamente a produgdo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo para o periodo da

Primavera, efeito este que foi independente da espécie utilizada (Quadro IV. 34).

Quadroe IV. 34. Efeito dos tratamentos na produgdo de MS/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Periodo de Primavera.

TRATAMENTOS PERIODO DE PRIMAVERA
Trevo s/cereal 1381 A
Trevo + aveia 1019B
Trevo + cevada 947 B
Trevo + triticale 1019B

A equagdo apresentada na Figura 21 relaciona a perda de producdo de MS/ha do trevo
subterrdneo, quando o cereal ¢ introduzido na pastagem, com a sua producgfo nos talhSes sem

cereal.
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Figura 21. Perda de produgdo do trevo subterrdneo quando associado ao cereal (Kg
MS/ha) (Y) em fungdo da sua produgdo em estreme (Kg MS/ha) (X).

Periodo da Primavera.

Podemos entdo concluir que o efeito depressivo da introdugdo do cereal foi tanto maior

quanto maior foi o potencial produtivo do trevo subterraneo.

Relacionando, por outro lado, a perda de produgdo de MS/ha de trevo subterrdneo quando
se introduz o cereal em linhas na pastagem com o potencial produtivo deste, e considerando
apenas trés anos de ensaio, ja que no ano de 1993/1994 houve aumento de produgéo do trevo

subterrdneo com a introdugéo do cereal, obtemos a equacdo de regressdo da Figura 22.

Assim, verifica-se que a perda de produgéio de MS/ha por parte do trevo subterraneo € tanto
maior, quanto mais elevado € o potencial produtivo do cereal, pelo que se podera concluir que ela
guarda grande relagdo com os aspectos competitivos resultantes da introdug@o deste na pastagem.
No entanto, o balango final ainda sera positivo para a produgdo de MS/ha a partir do conjunto das

duas espécies, dado o coeficiente de regressdo da equagio (0,72).

192



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3500

Y =1251.5 + 0.65 X (?=0.2519 p<0.001)

3000 |-
2500
2000 |-

|
15009

1000

500

MS Conjunta (Trevo + Cereal) (kg MSha)

0 200 400 600 800 1000 120
MS do Cereal (kg MS/ha)

Figura 22. Perda de produgdo do trevo subterrdneo quando associado ao cereal (Kg
MS/ha) (Y) em funggo da produgéo do cereal (Kg MS/ha) (X). Periodo da

Primavera.

Os coeficientes de regressdo apresentados no Quadro IV. 35 foram retirados das Figuras 4,

5,21 e22.

Quadro IV. 35. Coeficientes de regressdo entre a perda de produgdo de trevo subterrdneo nos
talhSes com cereal (diferengas para a produgéo de trevo subterrdneo estreme)
e a produgdo de cereal (Cr;) e entre essa perda e a produgdo de trevo
subterrdneo nos talhdes sem cereal (Cry) quer para a produgdo de Inverno,
quer para a produgdo de Primavera.

COEFICIENTE DE REGRESSAO

Periodo de Producio Cry Cr;
Inverno 0.499 0.656
Primavera 0.725 1.053
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Da comparagio entre estes coeficientes, resulta evidente que a competicio entre as duas
espécies aumenta no periodo de Primavera, pois a perda de produgéo do trevo subterrineo torna-
se mais acentuada neste periodo, quer se considere essa perda em relagfo a produgfo da graminea
(Cry), quer em relagdo ao potencial produtivo do préprio trevo (Cry). As razdes para este facto
podem ser varias. O maior tamanho das plantas agrava, por si s, a competi¢do entre elas. A
influéncia do porte e altura das plantas na competigdo para a luz, referida por ZIMDAHL (19809,
citando CLEMENTS (1929), é confirmada por STERN ¢ DONALD (1962 b) que referem o
quase total desaparecimento do trevo subterrdneo em pastagens com gramineas, apds a aplica¢do
de azoto ter favorecido o desenvolvimento destas. Dai que FLANAGAN e WASHKO (1950);
BRINK ¢ MARTEN (1986 b); NICKEL et al. (1990) e SIMMONS et al. (1992) suportem o
conceito de que culturas acompanhantes de menor porte serdo menos competitivas para a luzerna
e o trevo subterrineo, tendo SIMMONS et al. (1995) encontrado produgdes de MS/ha de luzerna
superiores quando acompanhadas com variedades de cevada e aveia de menor estatura. A
competicdo pela dgua ¢ também natural que aumente por esta se tornar mais escassa. Havera
ainda a considerar que no periodo de Primavera o crescimento do trevo subterrdneo ja nfo esta
limitado pela temperatura e, assim, a competicdo entre as duas espécies aumenta.
SANTHIRASEGARAM e BLACK (1968), referem, que nas condi¢des mediterranicas, a
competicdo para este factor entre o trevo subterrdneo e os cereais utilizados como cultura
acompanhante € normalmente intensa na Primavera, periodo no qual a 4gua se pode constituir
como factor limitante, aspectos que sdo também referidos por GENEST e STEPLER (1973) e
KENDAL e STINGER (1985). No entanto, e como se disse anteriormente, verifica-se uma perda
de apenas 0.7 kg/ha de MS/ha de trevo por cada kg/ha de MS/ha produzido a partir do cereal pelo

que o balango, em termos de MS, ainda sera positivo, para a mistura das espécies.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

A introdugfo do cereal em linhas na pastagem provocou uma diminui¢do significativa na
produgd@o de MS/ha a partir do trevo subterraneo, com particular relevancia para o ano de maior
potencial produtivo deste (1991/1992). Nos anos de 1992/1993 e 1994/1995 apenas a aveia ¢ a
cevada, quando introduzidas na pastagem, provocaram efeitos negativos significativos na

produgdo de MS/ha a partir do trevo subterraneo (Quadro IV. 36).
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Quadro IV. 36. Interacgfio ano x tratamento para a produgdo MS/ha (kg) a partir do trevo
subterrneo. Periodo da Primavera.

ANO TREVO | TREVO+AVEIA | TRITICALE+CEVADA | TREVO +TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 18l4a 944de 870de 1052ce 1170 A
1992/1993 | 1486ac 724de 1139be 1176 bc 1131AB
1993/1994 626 ¢ 1271bd 1068bc 746 d e 928 B
1994/1995 | 1596 ab 1139be 710 e 1102be 1137AB
MEDIA 1381 A 1019B 947B 1019B

Como foi apresentado anteriormente, as perdas de produgdo de MS/ha do trevo subterrdneo
registadas com a introdug@io do cereal na pastagem, relacionam-se ndo s6 com o potencial
produtivo do trevo subterrdneo como também com o potencial produtivo do cereal. Assim
poderdo por estes motivos estar explicadas as diferengas registadas. No ano de 1991/1992, a
maior quebra de produgdo pela introdugédo do cereal, deve-se principalmente ao grande potencial
produtivo do trevo. As diferengas entre os efeitos da aveia e cevada em relagfo ao triticale, nos
anos de 1992/1993 e 1994/1995, resultam do menor potencial produtivo deste nestes anos
(Quadro IV. 34).

As diferengas registadas entre anos na produgfo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo
para o periodo da Primavera (Quadro IV. 36), encontram justificag@o nas condi¢gdes climaticas,

nomeadamente a precipita¢do, ocorrida nos diferentes anos.

Segundo CRESPO (1975), a produgdo de pastagem no sequeiro mediterrnico € bastante
irregular ao longo do ano, concentrando-se 65 a 85% da produgéo total no periodo que vai de
Margo até final do ciclo. As temperaturas baixas que se registam no periodo de Inverno, sdo para
OLEA et al. (1989) o factor responsavel pela paragem no crescimento do trevo subterraneo nessa
fase. Para BIDDISCOMBE (1987), as leguminosas estdo muito dependentes da precipitagdo
anual para a sua produgfio de MS, tendo também a sua distribuigdo efeito significativo, nas
quantidades produzidas (BRAUDEL, 1987 e BOURBOUZE, 1987).
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O aumento da temperatura que se regista, nas condi¢gdes mediterranicas, no periodo de
Primavera, simultaneamente com a ocorréncia de precipitagdo permitem que o trevo subterrdneo

expresse todo o seu potencial produtivo.

De facto, podemos verificar através da equagdo de regressdo da Figura 23 que a produgio
de trevo subterrdneo para o periodo da Primavera estd bastante dependente da precipitagio

ocorrida entre o ultimo corte incluido na produgéo de Inverno e o final do més de Margo.

2500
Y = 1847.8 - 1756.2 exp(-0.11 X) (r 2=0.6204 p<0.001)
a

2000 |-
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MS do Trevo (kg MSha)
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Precipitagio Fev (apés corte Inv.) + Mar¢o (mm)

Figura 23. Influéncia da precipitagdio ocorrida nos meses de Fevereiro (apds o tltimo
corte de Inverno) e Mar¢co (mm) (X) na produgdo de MS do trevo

subterraneo (Kg MS/ha) (Y). Periodo da Primavera.

A relativamente escassa produgfo de pastagens de trevo subterrdneo durante o periodo de
Inverno, resultado da inexisténcia de conjugag@o entre as temperaturas e a precipitagdo para o seu
desenvolvimento vé-se compensada no periodo da Primavera, durante o qual, caso ocorra
precipitagdo, o trevo subterrdneo apresenta uma fase de intenso crescimento, traduzida numa

elevada propor¢do de produgéo de MS comparativamente com o Inverno.

No entanto, esta distribuigdo anual da produgdo é muito varidvel com as condi¢Ses

ocorridas, nomeadamente de temperatura e precipitagdo, ao longo do ano. A produgdo de trevo
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subterrdneo durante o Inverno dependeu, conforme a Equagdo 6, dos dias grau de crescimento
(base 8°C) e da precipitagdo nos dois meses apos a sementeira. Por sua vez, a produgdo de
Primavera dependeu da precipitagdo ocorrida deste o ultimo aproveitamento de Inverno até ao
final de Margo. Assim sendo, a distribuigio da produg@io ao longo do ano, traduzida pela
producdo de Primavera em relagdo 4 produgio de Inverno foi, para os quatro anos do ensaio,

traduzida pela Equagéo 7, a seguir apresentada.

Equagio 7: Produgdo relativa de MS do trevo subterraneo em fungéo da temperatura e

da precipitagédo. Periodo da Primavera.

Y=098-001X;+0.18Xy Fp137=2845 1% =05742 (p<0.001)

VARIAVEL DESVIO PADRAO TESTE t PROBABILIDADE
Ordenada na origem 1.05 0.93 < 037
Xy 0.004 -2.50 < 0.03
X 0.028 6.39 < 0.001

Y - Produgdo relativa (%) [ (Produgdo de MS de Primavera do trevo subterraneo em
estreme (Kg MS/ha)/ Produgdo de MS de Inverno do trevo subterrdneo em estreme

(Kg MS/ha)].

X1 — Dias grau de crescimento (base 8° C).

X3 — Precipitagdo de Margo (mm).

Vemos, assim, que em anos de Inverno suave e Primavera (Margo) seca, a produgéo de
Inverno pode representar mais de 50% da produgdo total. No entanto, porque o potencial

produtivo de Primavera ¢ superior ao de Inverno, a produgéo relativa de trevo subterrdneo entre
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os dois periodos pode ser traduzida apenas pela precipitagdo de Margo conforme se pode observar

pela Figura 24.

6
Y =0.1662 exp (0.1124 X) (?=0.994 p<0.001)
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Figura 24. Influéncia da precipitagdo ocorrida no més Margo (mm) (X) na produgio
relativa de trevo subterrdneo em estreme (razdo entre a produgdo de

Primavera e a produgéo de Inverno) (Y). Periodo da Primavera.

Uma outra forma de apresentar a importancia da precipitacdo de Margo sera através da sua
influéncia na percentagem da producfio de Primavera na producio total de trevo subterrdneo

(Figura 25).

Neste caso ha um aumento linear da propor¢do da produgdo de trevo subterrdneo no

periodo de Primavera, com o aumento da precipitagdo de Margo.
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Figura 25. Influéncia da precipitagdo ocorrida no més Mar¢o (mm) (X) na produgdo
relativa de trevo subterrdneo em estreme (razdo entre a producdo de trevo
subterrdneo de Primavera e a produgdo total de trevo subterrdneo ) (%) (Y).

Periodo da Primavera.

De acordo com a equagdo da Figura 25, Y = 9.8051 +2.3755x (r*=0.9921), podemos
calcular a produg@o relativa de Primavera em relagio a produgdo total (%) do trevo subterraneo
quando em estreme. Esses valores, assim como a frequéncia com que se registaram ao longo do

periodo 1961 a 1990, sdo apresentados no Quadro IV. 37.
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Quadro IV. 37. Influéncia da precipitagdo do més de Margo (mm) na produgio relativa do trevo
subterraneo (Produgéo de Primavera / Produgdo total) (%).

Fradusto e ™ | PrsipiagioMargo | Probublidade deocorcinis
<20% <43 7%
20 - 40 >43<127 3%
40 - 60 >12.7<21.1 13%
60 - 80 >21.1<29.6 10%
>80 >29.6 67%

Verifica-se assim que, para o trinténio em causa, em vinte e trés dos anos verificou-se a
ocorréncia de uma precipitagdo superior a 21.1mm, suficiente para que mais de 60% da produgo
total de MS do trevo subterrdneo, fosse assegurada pela produgdo do periodo de Primavera. Em
condi¢des normais existe, pois, uma probabilidade elevada (77%) para que a precipita¢io do més
de Margo seja suficiente para garantir no periodo de Primavera os 65-85% da produgo total que
alguns autores, nomeadamente CRESPO (1975) e SERRANO (1995) referem, ao abordar a
distribui¢do da produgdo de MS ao longo do ano em pastagens de sequeiro nas condi¢gbes
mediterranicas. No entanto, ndo serfo de desprezar os anos nos quais a precipitagio ocorrida no
referido més, apenas garante uma percentagem bem inferior da produgfio total. De facto,
continuando a analisar os registos relativos ao periodo de 1961-1990, existiram dois anos nos
quais a precipitagdo ocorrida em Margo ndo terd garantido mais de 20% da produgdo total no
periodo da Primavera, um ano no qual assegurou essa percentagem da produgio, e quatro nos
quais a precipitagdo de Margo permitiu que a produgdio de MS a partir do trevo subterrineo no
periodo de Primavera representasse cerca de 40% da sua produgdio total. Existe portanto uma
consideravel probabilidade (23%) da produgfio de MS do trevo subterrineo no periodo, de
Primavera, ndo ultrapassar os 40% do seu potencial produtivo anual. Desta forma, os aumentos
de produgdo conseguidos para o periodo de Inverno, através da introdugéio do cereal em linhas na
pastagem, revestem-se também por este facto de enorme importncia , transmitindo ao sistema
um efeito estabilizador, especialmente relevante nos anos em que a produgio de Primavera a

partir do trevo subterrdneo se vé limitada pela baixa precipitagdo ocorrida no més de Margo.
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Conforme se verd no subcapitulo relativo a produgio do cereal, esta é menos afectada pela

precipitagdo do més de Margo.

1. 2. 1. 2. Proteina Bruta

Os teores de PB do trevo subterraneo, para o periodo da Primavera (Quadro IV. 38), estdo

préximos dos referidos pela bibliografia, em situagdes idénticas no sequeiro mediterranico.

Quadro IV. 38.Efeito dos tratamentos no teor de PB (%) do trevo subterrdneo ¢ na sua
produgdo de PB/ha (kg). Periodo de Primavera

TRATAMENTOS PB (%) PB/ha
Trevo s/cereal 161 AB 220 A
Trevo + aveia 158 B 1483 B
Trevo + cevada 164AB 146 B
Trevo + triticale 16.7 A 164 B

CANCELA d’ ABREU (1992) refere, para pastagens a base de trevo subterrdneo valores de
PB (%) de 17.2 enquanto SERRANO (1995), para as mesmas condi¢des aponta valores de 15 a
25%. Como seria de esperar, registaram-se teores de PB para esta fase de aproveitamento
nitidamente inferiores aos registados para o periodo de Inverno. Segundo DEMARQUILLY
(1982), a diminui¢do da relagdo folha/caule, que acompanha a maturagio das plantas serd a

responsével pela diminui¢&o dos teores de PB ao longo do ciclo.

A introdugo do cereal ndo provocou qualquer efeito significativo no teor de PB do trevo
subterrdneo para o periodo de Primavera, independentemente do cereal utilizado. Vemos assim
que o efeito do cereal no teor de PB do trevo subterrdneo foi diminuindo ao longo do tempo, uma
vez que apenas o fez diminuir de forma significativa para o primeiro corte de Inverno (Quadro
IV. 15). Duas explicagdes serdo possiveis e ndo se excluem. Por um lado, a agressividade
competitiva da graminea vai diminuindo ao longo dos sucessivos cortes e, por outro, a capacidade

de fixagdo de azoto da associagéo trevo subterrdneo x rizébio vai aumentando.
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A produgio de PB/ha esteve apenas dependente da produgdo de MS/ha, pelo que a
introdugdo do cereal na pastagem provocou uma diminuigdo significativa na produgfo daquela a
partir do trevo subterrdneo, facto que foi registado para qualquer das espécies utilizadas (Quadro

IV. 38).

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Existiu, como podemos verificar através do Quadro IV. 39, uma interac¢do significativa

ano X tratamento no que respeita ao teor de PB do trevo subterrdneo.

Quadro IV. 39. Interac¢fo ano x tratamento para o teor de PB (%) do trevo subterrdneo. Periodo
de Primavera.

ANO TREVO TREVO + AVEIA | TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 | 112¢g 13.8de 15.2d 15.4d 13.9C
1992/1993 | 17.1¢c 18.2¢ 179¢ . 184c 179B
1993/1994 | 13ef 11.1g 11.8fg 11.8fg 119D
1994/1995 | 23.2a 202b 20.8 b 213 b 214 A
MEDIA 16.1 AB 15.8B 16.4 A B 16.7 A

A referida interac¢do diz-nos que a introdugé@o do cereal em linhas na pastagem provocou
aumentos significativos do teor de PB do trevo subterrdneo no ano de 1991/1992 e efeitos
contrarios no ano de 1994/1995. As diferentes datas de corte registadas entre anos parecem poder
justificar as diferencas significativas existentes nos teores de PB do trevo subterrineo para o
periodo da Primavera. Os factores climaticos nomeadamente a temperatura e a precipitagio
determinam os ritmos de crescimento vegetal e como tal a oferta alimentar, condicionando as
datas de corte (CRESPO, 1975). Assim e segundo DEMARQUILLY (1982), a evolugdo do ciclo
de desenvolvimento, com o atrasar na data de corte, vai acompanhada por uma diminui¢do no

teor de PB das espécies, pelo que os teores podem variar de ano para ano.

A inconsisténcia verificada nos resultados, bem como o facto de as diferencas registadas

ainda que significativas (s possiveis devido ao baixo erro experimental) tenham pouca expressdo
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em termos reais, faz com que no possamos atribuir grande significado a este efeito, tanto mais

que as médias registadas entre tratamentos ndo diferem entre si.

Quadro IV. 40. Interacgdo ano x tratamento para a produgdo de PB/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Periodo de Primavera.

ANO TREVO TREVO + AVEIA TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 197bec 125¢cd 132¢cd 162¢cd 154 B
1992/1993 | 252b 133 ¢cd 205bc 214bc 201 A
1993/1994 81d 141cd 126 cd 88 d 109 C
1994/1995 | 350a 195bc 122¢d 191bc 215 A
MEDIA 220 A 148 B 146 B 164 B

A introdug@o do cereal em linhas na pastagem de trevo subterrdneo, independemente da
espécie utilizada provocou de uma forma mais acentuada no ano de 1994/1995, uma diminuigéo
na produ¢do de PB/ha a partir do trevo subterrdneo. Conforme ja haviamos concluido, essa
diminui¢o significativa aconteceu precisamente no ano de maior potencial produtivo do trevo

subterrineo.

A equagfo de regressdo da Figura 26, relaciona a perda de produgdo de PB/ha do trevo
subterrdneo quando se introduz o cereal na pastagem, com a sua produgdo de PB/ha sem a

presenca do cereal .

Assim, e a semelhanga do que ja se havia verificado em relagfo a produgdo de MS/ha,
concluimos que a diminui¢do da produgio de PB/ha a partir do trevo subterraneo, quando o cereal
¢ introduzido na pastagem, é tanto mais acentuada quanto maior € o potencial de produgdo de

PB/ha do trevo subterrdneo sem a presenca do cereal.
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Figura 26. Perda de PB do trevo subterrdneo quando associado ao cereal (Kg PB/ha) (Y)
em fungdo da sua produgdo de PB em estreme (Kg PB/ha) (X). Periodo da

Primavera.

No entanto, os mais baixos teores de PB do cereal para esta fase do ano, fazem com que a
perda de PB/ha a partir do trevo subterrdneo quando o cereal € introduzido na pastagem seja
independente do potencial produtivo de PB/ha a partir deste, conforme podemos verificar através

da equagdo de regressio da Figura 27, que ndo ¢ significativa.

A equagdo ndo foi significativa, ao contrario do que se verifica em relagdio a perda de
produgdo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo, pelo que em relagdo a este pardmetro, o
potencial de produgdo do cereal quando introduzido na pastagem, ndo causa efeitos significativos

na perda de produgéo de PB/ha a partir do trevo subterraneo.

Nota: Tal como ja havia acontecido relativamente & produgdo de MS, também no que respeita
a PB e EM, as equacdes apresentadas, referem-se apenas a trés anos de ensaio, pois no
ano de 1993/1994, registaram-se para este periodo aumentos de produgdo com a

introduggo do cereal.
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Figura 27. Perda de PB do trevo subterraneo quando associado ao cereal (Kg PB/ha)
(Y) em fun¢éo da produgdo de PB do cereal (Kg PB/ha) (X). Periodo da

Primavera.

1. 2. 1. 3. Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca ¢ Energia

Metabolizavel

Conforme podemos verificar através do Quadro IV. 41, a introdugdo do cereal em linhas na
pastagem ndo provocou efeitos significativos na DOMD do trevo subterrdneo para este periodo
de utilizagdo. A ligeira tendéncia registada no abaixamento da DOMD do trevo subterrineo para
as fases de aproveitamento de Inverno, quando se introduzia o cereal na pastagem, desapareceu
na Primavera possivelmente por este ter diminuido a sua agressividade em termos competitivos

para com o trevo subterraneo.
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Quadro IV. 41.Efeito dos tratamentos no teor de DOMD (%) do trevo subterrdneo e na sua
produ¢do de EM/ha (MJ). Periodo de Primavera

TRATAMENTOS DOMD (%) EM/ha
Trevo s/cereal 63.8 14 055 A
Trevo + aveia 63.3 10236 B
Trevo + cevada 62.3 9416 B
Trevo + triticale 62.5 10076 B

Os valores de DOMD do trevo subterrdneo para o periodo de Primavera s@o semelhantes
aos apresentados por outros autores para as condigdes mediterranicas, nomeadamente CANCELA
d’ ABREU (1992) que encontrou, para uma pastagem de trevo subterrdneo, valores para a
Primavera que vdo desde os 78,7% a 62,8%, respectivamente no inicio € no fim da estagdo. Tal
como acontece em relagdo aos cereais, também, e ainda segundo DEMARQUILLY (1982), a
DOMD do trevo subterrdneo, que no inicio do ciclo pode atingir valores de 83%, vai diminuindo
até 60-62% no aparecimento do botdo floral. Por outro lado e continuando a citar o mesmo autor,
a planta quando explorada apés recrescimento apresenta valores mais baixos de DOMD
comparativamente com o primeiro ciclo de exploragdo. Compreende-se por isso a diminuigio
observada nos valores de DOMD do trevo subterrdneo comparativamente com os encontrados

para as primeiras fases de aproveitamento (Inverno).

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Verificou-se no entanto uma interacgfo significativa ano x tratamento para a DOMD do
trevo subterrdneo (Quadro IV. 42) que nos diz que no ano de 1991/1992 a introdugéo da cevada e
do triticale em linhas na pastagem de trevo subterraneo tiveram um efeito negativo e significativo

na DOMD do trevo subterraneo.

Este efeito ndo se registou no entanto em qualquer dos outros anos de ensaio, pelo que a
inconsisténcia nos resultados e a auséncia de diferengas significativas entre as médias dos

tratamentos, retira significado real ao efeito (Quadro IV. 42).
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Quadro IV. 42. Interacg¢io ano x tratamento para a DOMD (%) do trevo subterrdneo. Periodo da

Primavera.

ANO TREVO | TREVO + AVEIA TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 61.5¢cd 583de 51.1f 57e 57B
1992/1993 | 66.9ab 67.8a 67.4a 649ac 66.8 A
1993/1994 | 61.9bd 634ac 64.9ac 64.6ac 63.7A
1994/1995 65ac 63.7ac 65.8ac 63.5ac 64.5 A
MEDIA 63.8 63.3 62.3 62.5

Desta forma, a produgdo de EM/ha a partir do trevo subterrdneo traduz a tendéncia ja

registada para a produgfo de MS/ha, encontrando-se com ela directamente relacionada. Entédo

também para este pardmetro e pelas razGes ja apontadas para a produgdo de MS/ha, a introdugéo

do cereal em linhas na pastagem provoca uma diminui¢do da produgdo a partir do trevo

subterraneo, independentemente do cereal utilizado.

Existiu para a produgdo de EM/ha a partir do trevo subterrdneo para o periodo da Primavera

uma interac¢do significativa ano x tratamento conforme o Quadro IV. 43.

Quadro IV. 43. Interacgfo ano x tratamento para a EM/ha (MJ) a partir do trevo subterrdneo.
Periodo de Primavera.

ANO TREVO TREVO + AVEIA | TREVO +CEVADA | TREVO+TRITICALE | MEDIA
1991/1992 17766 a 8730df 7131ef 9598df 10806 AB
1992/1993 | 15861 ac 8014df 12313 bec 12223 be 12102 A
1993/1994 6234f 12891 ad 11094bf 7705df 9481 B
1994/1995 | 16361 ab 11314bf 7126ef 10776 ¢ f 11393AB
MEDIA 14 066 A 10237 B 9416 B 10076 B
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O efeito dos anos na produgdo de EM/ha (Quadro IV. 43) ndo traduz completamente o que
se havia registado para a produg@o de MS/ha a partir do trevo subterrdneo. Conforme podemos
verificar, o trevo subterrdneo apresentou valores de DOMD significativamente mais baixos no
ano de 1991/1992. Esse efeito foi suficiente para anular, no que diz respeito a produgio de
EM/ha, as diferengas significativas que se registaram em relagéo & produgdo de MS/ha entre esse
ano ¢ o de 1993/1994. Por outro lado, os anos de 1992/1993 e 1993/1994, que néo apresentavam
diferengas significativas para a produgio de MS/ha a partir do trevo subterrdneo passam, por um

valor mais elevado de DOMD, a diferirem significativamente entre si.

Tal como se havia verificado em relagdo a produgdo de MS/ha do trevo subterrdneo,
também em relagdo 4 EM/ha, a introdugéo do cereal na pastagem ndo produziu todos os anos os
mesmos efeitos. A interac¢do diz-nos que, para o ano de 1991/1992, a introdugdo do cereal,
independentemente da espécie utilizada, provocou efeitos negativos e significativos na produgéo
de EM/ha a partir do trevo subterrdneo, o que se explica por ter sido este o ano no qual o trevo

subterrdneo em estreme apresentou maior potencial produtivo para esta fase.

A introdugdo da aveia (1992/1993) e da cevada e triticale (1994/1995) na pastagem,
produziu também diminui¢es significativas na produgio de EM/ha a partir do trevo subterrineo,
relacionadas provavelmente com o potencial produtivo evidenciado por essas espécies nesses

anos para o periodo em discussio.

A perda de EM/ha a partir do trevo subterrneo quando o cereal € introduzido na pastagem,
estd relacionada com potencial de produgdo de EM/ha do trevo subterrneo sem a presenca do

cereal, como podemos ver através da equagfo de regressdo da Figura 28.

Assim, verifica-se que a introdugio do cereal em linhas na pastagem de trevo subterrineo
provoca uma diminuigfo significativa na produgfio de EM/ha a partir do trevo subterraneo, tio
elevada quanto maior for o potencial produtivo deste. Este efeito ja havia sido registado também

para a produgdo de MS/ha do trevo subterrdneo para o mesmo periodo.

Verificamos por outro lado através da equagdo de regressdo da Figura 29 que, relacionando
a referida perda de produgdo de EM/ha do trevo subterrdneo quando se introduz o cereal na

pastagem, com a EM/ha produzida por este, essa relagdo nio é significativa.
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1.2. 2., Cereal

1.2.2. 1. Produgio de Matéria Seca

Quadro IV. 44. Efeito dos tratamentos na produgdo de MS/ha(kg) a partir dos cereais. Periodo
de Primavera.

TRATAMENTOS PERIODO DE PRIMAVERA

Trevo s/cereal -

Trevo + aveia 660 A
Trevo + cevada 682 A
Trevo + triticale 459 B

Os valores de produgdo de MS/ha obtidos por diversos autores (CRESPO, 1978; HOLT,
1961; QUINTANA e PRIETO, 1982 ¢ DROUSHIOTIS, 1984) com cereais cultivados para
forragem sdo dispares e variam sobretudo com a forma de utilizagio (nimero e épocas de corte).
Assim, os valores por nés encontrados (Quadro IV. 44), encontram-se dentro dos limites (muito
amplos em funcdo da forma de aproveitamento) registados pelos mesmos, com a utilizacio de
aveia, cevada e triticale sujeitos a um corte de Inverno e outro de Primavera. A produgéo de
MS/ha a partir dos cereais é mais baixa para este periodo, comparativamente com o que se
registou para o perfodo de Inverno. A forma de exploragio no periodo de Inverno, as
caracteristicas morfologicas e fisioldgicas relacionadas com o crescimento e desenvolvimento dos
cereais, € eventualmente, as interac¢des destes aspectos com as condi¢des ambientais explicardo
0 comportamento dos mesmos nesta época de aproveitamento. De facto, MORRIS e GARDNER
(1958) ¢ SHARROW e MOTAZEDIAN (1987) referem estes aspectos quando consideram o

efeito dos cortes no recrescimento posterior dos cereais. A existéncia de dois cortes ocorridos
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durante o periodo de Inverno ter4, por um lado, interrompido o crescimento em pleno periodo
vegetativo, o que segundo DROUSHIOTIS (1984), resulta numa diminui¢do na produgdo total de
MS/ha, e por outro lado, tera provocado uma acentuada perda de drea foliar com consequéncias
negativas a nivel da raiz e das substancias de reserva que permitem o posterior recrescimento
(PARDO e GARCIA, 1984). HARWELL et al. (1976) concluiram que, sujeitando os cereais de
Inverno ao pastoreio ap6s a fase de pleno afilhamento, quando as estruturas responsaveis pelo
recrescimento jé se encontram suficientemente elevadas na planta podendo ser removidas pelos
animais, entio a producdo posterior é bastante afectada, o que ndo acontece com o0

aproveitamento efectuado antes desta fase.

Por outro lado, com um dos cortes a ser efectuado ja no inicio da fase reprodutiva
(encanamento), reduz-se significativamente a possibilidade de recrescimento por impedimento na

produgo de novos filhos.

Podemos verificar através do Quadro IV. 44, que ndo existem diferengas significativas
entre a aveia € a cevada no que diz respeito a sua produgdo de MS/ha para o periodo da
Primavera. O triticale apresenta, também, para esta época de aproveitamento produgdes de MS/ha
significativamente inferiores as dos outros cereais estudados (aveia e cevada). Segundo
HADJICHRISTODOULOU (1984), o seu curto periodo vegetativo e a baixa capacidade de
afilhamento, este ultimo aspecto também referido por TRINDADE ¢ MOREIRA (1987), serdo os
responsaveis pela baixa capacidade de recrescimento do triticale, comparativamente com a aveia
e a cevada, limitando a sua utilizalqﬁo como cultura forrageira aproveitada em cortes multiplos.
ROMANO (1987) sugere, de facto, a utilizagdo de triticale entre os quais a variedade estudada —
“Borba” — com melhor potencial produtivo no periodo Outono — Inverno para aproveitamento no

cedo.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

As diferencas registadas, entre anos, na produgdo de MS/ha a partir dos cereais no periodo
da Primavera, estdo relacionadas com a influéncia das condigdes climaticas no recrescimento dos

mesmos apos cortes de Inverno (Quadro IV. 45).
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Quadro IV.45. Interacgdo ano X’espécie para a produgdo MS/ha (kg) a partir dos cereais.
Periodo de Primavera.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 491cd 623bc 592 ¢ 568 B
1992/1993 9i1ab 956 a 426 cd 764 A
1993/1994 988 a 659bc 598 ¢ 748 A
1994/1995 273 d 489 ¢ d 220d 327C
MEDIA 666 A 682 A 459 B

REDMAN et al. (1995), conferiu grande importincia aos factores climiticos e suas
interac¢des com os aspectos morfoldgicos, fisiologicos e maneio imprimido no recrescimento
durante o periodo de Primavera, estando este muito dependente da ocorréncia de precipitagéo,

pelo que os anos secos, segundo GARDNER e WIGGANS (1960), serdo mais penalizadores.

Segundo BONACHELA (1995), a remog¢fio do meristema de crescimento, ou a sua
diferenciagdio em estrutura reprodutiva, impedem a manutengéo do estado vegetativo favoravel ao
recrescimento. Tal facto constituir-se-4 como impedimento a resposta dos cereais apds o corte de

Primavera e ap6s dois cortes no periodo de Inverno.

Existiu uma interacgdo ano x espécie significativa para a produgdo de MS/ha, que nos diz
que a menor produgdo do triticale se registou nos anos de 1992/1993 e 1993/1994, que foram os
anos nos quais os cereais evidenciaram maior produgdo de MS/ha de Primavera. Assim, verifica-
se que a menor produgdo de MS/ha do triticale comparativamente aveia e cevada é tanto mais

acentuada quanto maior o potencial produtivo do ano.

Julgamos encontrar nos aspectos ja referidos em relagdo a esta espécie (ciclo muito curto e
menor capacidade de recrescimento) citados por HADJICHRISTODOULOU (1984) e
TRINDADE e MOREIRA (1987), as explicagdes para este comportamento.
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Relacionando o potencial produtivo da aveia e cevada (expresso através da produgdo média
das duas espécies) com as diferengas da produgdo de triticale para a média da aveia e cevada

obtemos a equagdo de regressdo da Figura 30, que apresentamos.

Y = 327.43 - 0.805 X (°=0.4085 p<0.01)
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Figura 30. Diferenga da produgdo de MS do triticale (Kg MS/ha) (Y) para a produgdo
média de MS da aveia e cevada (Kg MS/ha) (X). Periodo da Primavera.

A produgdo de MS/ha a partir do cereal introduzido na pastagem, assume para o periodo da
Primavera, um papel de menor importdncia comparativamente com o manifestado por estas

espécies no periodo de Inverno.

Para REDMAN et al. (1995), a resposta dos cereais em termos de recrescimento apés
cortes de Inverno estd dependente de aspectos morfoldgicos, fisioldgicos, praticas de maneio
imprimidas, bem como dos efeitos climaticos e suas interac¢des com aqueles. Os dois cortes
efectuados ao cereal durante o periodo de Inverno, para além de terem causado uma interrupgéo
no crescimento em pleno periodo vegetativo (DROUSHIOTIS, 1984) contribuiram para uma
redugdo na éarea foliar com reflexos a nivel da raiz e substincias de reserva essenciais para o
recrescimento (PARDO e GARCIA, 1984). Os cortes efectuados numa fase adiantada do periodo
vegetativo afectam de forma negativa segundo HARWELL et al. (1976) o posterior
fecrescimento. Estes aspectos, ao influirem negativamente no recrescimento, para além de ndo

permitirem elevadas produgdes de MS/ha retiram também aos cereais capacidade competitiva,
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nomeadamente para a agua, pelo que os efeitos negativos mencionados assumem particular

importancia nos anos secos (GARDNER e WIGGANS, 1960).

A influéncia destes aspectos no recrescimento de Primavera dos cereais (aveia, cevada e
triticale) encontra-se relacionada com a precipitagdo ocorrida nos meses de Fevereiro (apds cortes

de Inverno) e Margo, da forma como podemos observar através das equagdes de regressdo das

Figuras 31,32 e 33.

A interpretagdo das mesmas leva-nos a concluir que a diminui¢do da produgio de MS/ha a
partir dos cereais, que se verifica para este periodo com o aumento da precipitagdo ocorrida, s6 é
possivel devido as condigdes que favorecem o crescimento do trevo subterrdneo, que aumentando
a sua capacidade competitiva afecta o crescimento do cereal, estando este nesta fase com fraca
capacidade de recrescimento. A alteragdo no comportamento das espécies que se verifica entre
periodos de utilizagdo, explica a sua importancia relativa destas nos diferentes perfodos de
utilizagdo, sendo a complementaridade resultante importante em termos de estabilizacdo da

produgdo de MS/ha entre os mesmos dentro do ano.
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Figura 31. Influéncia da precipitagdo dos meses de Fevereiro (apés cortes de Inverno) e
Margo (mm) (X) na produgdo de MS da aveia (Kg MS/ha) (Y). Periodo da

Primavera.
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Figura 33. Influéncia da precipitagdo dos meses de Fevereiro (apds cortes de Inverno) e

Margo (mm) (X) na produgdo de MS do triticale (Kg MS/ha) (Y). Periodo da

Primavera.
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1. 2. 2. 2. Proteina Bruta

Os teores de PB dos cereais no periodo da Primavera (Quadro IV. 46) sdo, como seria de
esperar, mais baixos que os registados quer para o primeiro corte de Inverno quer para o periodo

de Inverno.

Quadro IV. 46. Efeito dos tratamentos no teor de PB (%) dos cereais e na sua produgio de
PB/ha (kg) . Periodo de Primavera.

TRATAMENTO PB (%) PB/ha

Trevo s/cereal - -

Trevo + aveia 12.1 B 77 A B
Trevo + cevada 129B | 85 A
_ Trevo + triticale 14.1 A 61 B

Para ABREU et al. (1993/1994) os diferentes estados de desenvolvimento dos cereais sdo
acompanhados por uma descida nos teores de PB, que se verificam também ao nivel dos
componentes da planta. A existéncia de um acentuada quebra do teor de PB das folhas com o
avangar do ciclo, ao contrério dos caules que mantém sensivelmente os mesmos teores nas fases
mais avangadas, € a participagfo diferente de cada um destes componentes da planta em cada fase
do ciclo, sdo os responsaveis pela alteragdo dos teores de PB nas plantas. Nos cereais existe, com
o avangar do ciclo, uma diminui¢do do teor de PB das folhas bem como uma diminui¢do da
participagdo destas na produgdo total, enquanto que a propor¢io de caules nesta produgdo vai

aumentando. Como resultado o teor de PB vai por conseguinte diminuindo ao longo do ciclo.

Os resultados por nés encontrados (Quadro IV. 46), estdo ao nivel dos referidos por
DENTINHO et al. (1994), MARTIN POLO e BELLIDO (1989), para estas espécies e época de
aproveitamento. O triticale apresenta valores significativamente superiores & cevada e & aveia, o
que ¢ referido também por CARNIDE et al. (1981), em cortes efectuados a floragio e por
MOREIRA (1986), no estudo dos componentes (cereais) nas consociagdes. No entanto, o facto
do teor de PB mais elevado se encontrar no triticale, que foi a espécie que menor produgéo de
MS/ha para esta época do ano, poderé ser interpretado, & semelhanga de MOREIRA (1986) em
relagdo 4 aveia, e referindo PENDLETON e BROWN (1961), como um efeito de concentragso.
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Comparativamente a0 que se passou com o trevo subterrdneo, verificaram-se descidas mais
acentuadas no teor de PB dos cereais, o que ¢ alias referido por DEMARQUILLY (1982). Assim,
enquanto que para o periodo de Inverno ndo se registaram diferengas acentuadas entre os teores
de PB do trevo subterrdneo e dos cereais, apresentando estes até, para o primeiro corte de
Inverno, teores de PB superiores, no periodo da Primavera os teores de PB do trevo subterraneo
sdo superiores aos dos cereais. A maior relago folhas/ caule que aquele apresenta conjuntamente
com o mais elevado teor em PB das suas folhas, nesta fase do ano explicam, para
DEMARQUILLY (1982) ¢ VAN SOEST (1982), este aspecto. O efeito de complementaridade,
conseguido com a associagdo de espécies, € notdrio também em relagdo a este pardmetro,
transmitindo ao sistema um efeito estabilizador conseguido através dos mais elevados teores de
PB do trevo subterrdneo, numa fase para a qual os cereais introduzidos em linhas na pastagem

apresentam teores bem mais baixos.

Em relacdo a producdo de PB/ha para esta época do ano existem também diferengas
significativas entre espécies. Ndo tendo havido diferengas significativas entre os teores de PB da
aveia e da cevada e nfo tendo estas diferido também em relagdo a sua produgdo de MS/ha,
verifica-se também a inexisténcia de diferengas significativas entre estes dois cereais no que diz
respeito & sua produgdo de PB/ha. O triticale que havia apresentado produgdes de MS/ha
significativamente inferiores as outras espécies, beneficiou do seu mais elevado teor de PB para
esta fase do ano e anulou as diferengas significativas em relagéo a aveia, continuando no entanto

a ser também para este pardmetro significativamente inferior a cevada.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

O efeito dos anos no teor de PB dos cereais parece poder ser explicado pelas diferentes
datas de corte para este periodo do ano. Foi referida, aquando da andlise de resultados
relativamente a produgfio de MS/ha para o periodo da Primavera, a diminui¢&o da capacidade de
recrescimento dos cereais devido aos aproveitamentos e época em que os mesmos sdo feitos no
periodo de Inverno. Por outro lado, as condi¢gdes climéticas influenciam essa capacidade,

referindo GARDNER e WIGGANS (1960), que os anos secos afectam mais o recrescimento.
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Assim, a oferta alimentar para este periodo varia de ano para ano em fungio dos factores

referidos, pelo que as datas de corte variam também de ano para ano.

Ao atraso nas datas de corte corresponde, conforme se pode verificar através do Quadro
IV. 46, uma diminui¢do nos teores de PB dos cereais, o que seria de esperar pois a evolugdo do
seu ciclo de desenvolvimento vai acompanhada por uma diminui¢do nos teores de PB
(DEMARQUILLY, 1982).

A semelhanga do que se havia verificado em relagio & produgfio de MS/ha registou-se
também para a produ¢@o de PB/ha uma interac¢o significativa ano x espécie conforme o Quadro
IV. 47.

Quadro IV. 47. Interac¢@o ano x espécie para a producfio de PB/ha (kg) a partir dos cereais.
Periodo de Primavera.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 59de 79bd 81bd 73 B
1992/1993 110ab 119a 66 ce 98 A
1993/1994 103ac Tlce 6lde 78 B
1994/1995 35e T2be 37e 48 C
MEDIA 77AB 85 A 61 B

Em relagéo a produgdo de PB/ha o efeito dos anos traduz a tendéncia ja evidenciada em
relag@o a produgdo de MS/ha dos cereais para o mesmo periodo de aproveitamento, o que seria de
esperar face a relagdo existente entre os dois pardmetros. Assim, o triticale que havia registado
menor potencial produtivo (MS/ha) nos anos de 1992/1993 e 1993/1994 relativamente a aveia e &
cevada, apresenta-se também como a espécie que di origem a uma produg¢do de PB/ha

significativamente inferior.
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1. 2. 2. 3. .l')igestibilidade da Matéria Organica na Matéria Seca e Energia

Metabolizavel

Os valores de DOMD dos cereais para este periodo de aproveitamento (Quadro IV. 48)
coincidem com os referidos por outros autores, para as mesmas espécies exploradas da mesma

forma e, também, para o periodo de aproveitamento da Primavera.

Quadro IV. 48. Efeito dos tratamentos na DOMD(%) dos cereais e na sua produgdo de EM/ha
(MJ). Periodo de Primavera.

TRATAMENTOS DOMD EM/ha

Trevo s/cereal - -

Trevo + aveia 66.6 A 7176 A
Trevo + cevada 642 B 7003 A
Trevo + triticale 63.5B 4710B

ABREU (1986) encontrou para a aveia explorada em varios cortes a partir de Margo € até a
fase de maturagdo do grdo valores de DOMD de 75 a 55% . MARTIN POLO e BELLIDO
(1989), ao estudarem cereais de Inverno utilizados como opgdo forrageira desde o encanamento
até ao final do espigamento, encontraram valores, de 75 a 50% . CARNIDE et al. (1991), referem
valores de DOMD para o triticale na fase de emborrachamento de 65 a 79% , enquanto que para a
aveia na mesma fase apresentam valores de 55 a 69%. DENTINHO e al. (1994), referem para o

triticale, também na fase de emborrachamento, valores de DOMD de 68%.

A valorizagdo energética (EM) permitida pelos cereais nesta fase oscilara entre 7 e 12.5
MlJ/kg MS (MARTIN POLO e BELLIDO, 1989; DENTINHO, 1994), valores entre os quais se

situam também os nossos resultados para este periodo de aproveitamento.

Os valores de DOMD encontrados para os cereais no corte de Primavera s3o inferiores aos
registados no periodo de Inverno. Segundo DEMARQUILLY (1982), a digestibilidade esta
intimamente relacionada com a fase do ciclo da planta, sendo geralmente alta nos estados iniciais
de desenvolvimento e diminuindo & medida que se avan¢a no ciclo. Para TILLEY e TERRY

(1964), a proporg¢do dos caules aumenta com o evoluir do ciclo de desenvolvimento, diminuindo
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a digestibilidade destes, e ainda que a digestibilidade das folhas se mantenha elevada, a

digestibilidade da planta inteira diminui.

Existiram diferengas significativas entre espécies no que respeita 8 DOMD dos cereais para
o corte de Primavera (Quadro IV. 48). A aveia apresenta valores significativamente superiores a
cevada e ao triticale que ndo diferem significativamente entre si. Segundo ABREU e COELHO-
SILVA (1994), de Margo a Maio, o triticale apresenta sempre menor propor¢do de folhas que a
avela em cada data de aproveitamento. A essa menor propor¢do de folhas (com maior
digestibilidade) corresponderd uma maior proporgéo de caules (de digestibilidade mais baixa) na
contribui¢do para a planta inteira. Desta forma se poderdo explicar os mais baixos valores de
DOMD que o triticale apresentou no periodo de Primavera, comparativamente com o0s outros
cereais estudados. Os valores mais baixos na DOMD da cevada relativamente a aveia poderio
explicar-se por uma menor relagdo folha /caule que a cevada normalmente apresenta nesta fase,
comparativamente com a aveia (PARDO e GARCIA, 1984), conjuntamente com a menor

duraggo do seu ciclo .

As diferengas significativas que se registaram entre espécies na DOMD, nfo foram no
entanto suficientes para produzir alteragdes no comportamento destas em relagdo a sua produgio
de EM/ha, face ao que se havia verificado em relagio a producdo de MS/ha. Deste modo, e tal
como ja haviamos registado para este pardmetro, existiram também diferengas significativas entre
espécies no que respeita @ EM/ha, tendo o triticale produzido significativamente menor

quantidade de EM/ha comparativamente com a aveia e a cevada, que ndo diferiram entre si.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

As diferengas significativas verificadas entre anos para a DOMD dos cereais no periodo da
Primavera, parecem ndo guardar relagdo com qualquer efeito directo digno de analise, ndo dando
lugar na realidade a valorizagdes energéticas que provoquem alteragdes na produgdo de EM/ha
para o referido periodo, pelo que o efeito dos anos na produgdo de EM/ha a partir dos cereais é
semelhante ao provocado também em relagdo a produgfo de MS/ha a partir dos mesmos (Quadro

IV. 48).
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Quadro IV. 49. Efeito dos anos na DOMD (%) dos cereais € na sua produgdo de EM/ha

(MJ). Periodo de Primavera.

ANO DOMD EM/ha
1991/1992 653 B 5903 B
1992/1993 62.7C 7854 A
1993/1994 68 A 8124 A
1994/1995 63.2C 3304C

Existiu para este periodo uma interacgdo significativa ano x espécie para a DOMD dos
cereais que nos diz que a cevada no ano de 1991/1992 e o triticale em 1992/1993 se apresentaram
com valores de DOMD significativamente inferiores aos outros cereais, conforme podemos

verificar no Quadro IV. 50.

Quadro IV. 50. Interac¢éo ano x espécie na DOMD (%) dos cereais. Periodo de Primavera.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 67.5 ab 62 d 66.5ac 65.3B
1992/1993 67.9ab 64.8bd 553e 62.7C
1993/1994 67.9ab 66.9ab 69.3 a 68 A
1994/1995 63.3cd 63.3cd 63 cd 63.2C
MEDIA 66.6 A 64.2 B 63.5B

A aveia apresentou durante todos os anos de ensaio valores de DOMD sistematicamente
superiores aos da cevada, para este periodo de utilizag#o, chegando mesmo no ano de 1991/1992,
essas diferengas a ser significativas. O facto da cevada cv «Sereia» apresentar um ciclo de
desenvolvimento mais curto, simultaneamente com a época do ano em que nos encontramos,
poderdo explicar tal comportamento. Julgamos, no entanto, que as diferencas registadas entre

espécies pouca expressdo terfio, em termos de diferengas que poderdo provocar na produgdo
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animal permitida pelas respectivas valorizagdes energéticas, até porque nesta época do ano a

produgdo da pastagem foi dominada pelo trevo subterrdneo.

De facto a interacgdo ano x espécie para a produgdo de EM/ha que se mostra
significativa, conforme podemos ver no Quadro IV. 51, traduz apenas a tendéncia j4 verificada

em relagdo & produgdo de MS/ha para o mesmo periodo.

Quadro IV. 51. Interac¢do ano x espécie na producdo de EM/ha (MJ) a partir dos cereais .
' Periodo de Primavera.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 5308cd 6149 ¢ 6251 ¢ 5903 B
1992/1993 9919ab 9875ab 3766 cd 7854 A
1993/1994 10725 a 7055bc 6594 ¢ 8124 A
1994/1995 2753d 4931cd 2227d 3304 B
MEDIA 7176 A 7003 A 4710B

Esta interac¢do, que ja se havia mostrado significativa em relagéo a produgiio de MS/ha

dos cereais, € também significativa para a produgfio de EM/ha para o periodo da Primavera.

A impossibilidade do triticale responder com elevadas produgdes de MS/ha para este
periodo, mesmo com condi¢des mais favordveis (1992/1993 e 1993/1994), o que foi justificado
aquando da discuss@io em torno deste pardmetro, condiciona-o também em termos da sua
produgdio de EM/ha. Assim, as suas produgdes foram significativamente inferiores as da aveia e

cevada no ano de 1992/1993 e as da aveia no ano de 1993/1994.
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1. 2. 3. Producio Conjunta (trevo subterraneo + cereal)

1. 2. 3. 1. Producdo de Matéria Seca

Quadro IV. 52. Efeito dos tratamentos na produgfo de MS/ha (kg) a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterraneo + cereal). Periodo de Primavera

TRATAMENTOS PERIODO DE PRIMAVERA
Trevo s/cereal 1381B*
Trevo + aveia 1685 A%
Trevo + cevada 1628 A *
Trevo + triticale 1477AB*

*Valores significativos para p < 0,1

A introdugdo da aveia e da cevada em linhas na pastagem de trevo subterrdneo conduziu a
aumentos significativos (p < 10%) na produgdo de MS/ha conseguida a partir do conjunto das
duas espécies (trevo subterrdneo + cereal) para o periodo da Primavera (Quadro IV. 52). Tal
significa que os cereais, a excepgdo do triticale, continuaram ainda a contribuir, nesta fase do ano,
para aumentar a produgdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies. O triticale que, como
também j4 referimos, apresenta segundo HADJICHRISTODOULOU (1984) e TRINDADE E
MOREIRA (1987), menor capacidade de recrescimento comparativamente com a aveia € a
cevada, ndo altera de forma significativa a quantidade de alimento produzida nesta fase do ano

quando comparado com o trevo em estreme.
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Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Existiu'para a produgdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies uma interacgio

significativa ano x tratamento conforme o Quadro I'V. 53.

Quadro IV. 53. Interac¢do ano x tratamento para a producdo de MS/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal). Periodo da Primavera.

ANO TREVO TREVO + AVEIA | TREVO + CEVADA | TREYO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 | 1814ac 1434 ¢ 1492bc 1644 bc 1596 AB
1992/1993 | 1486bec 1635bc 2096ab 1602bc 1704 A
1993/1994 | 6264 2259a 1 728 ac 1343 ¢ 1489BC
1994/1995 | 159 be 1412¢ 1199¢ 1322¢ 1382C
MEDIA 1381 B 1685 A 1628 A 1477A B

Dela se pode concluir que o efeito benéfico da introdugfio dos cereais na pastagem, fez-se
sentir principalmente no ano de 1993/ 1994, ano em que houve menor produgido de MS/ha do
trevo subterrneo na Primavera. Existira pois, e a semelhanga do que ja se havia verificado para o
periodo de Inverno, um efeito estabilizador entre anos na produgfo de MS/ha no periodo da
Primavera, resultante da introdugéo do cereal em linhas na pastagem, conforme se pode observar

através do gréafico da Figura 34 .

Este efeito estabilizador da associagdo de espécies na produgéio de MS/ha, verificado para
os periodos de utilizagdo j4 discutidos (Inverno e Primavera), resulta da complementaridade entre
as espécies associadas, facto j4 por ndés posto em evidéncia e que é relevante neste tipo de

culturas (THUNG e COCK, 1979; CENPUKDEE e FUKAY, 1992 a).
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Figura 34. Periodo da Primavera. Produgdo do trevo subterrneo em estreme e da associagio

(trevo subterraneo + cereal) (Kg MS/ha) e respectivos desvios para a produgdo

Produg@o do ano - Produgdo média

média dos quatro anos [( J*100:|,Desvios

Produgdo média

positivos (+) ; Desvios negativos (-).

A produgdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal)
esta relacionada, para o periodo da Primavera, de uma forma significativa com a produgéo de
MS/ha do trevo subterraneo sofrendo aumentos crescentes e lineares com o aumento desta, como

podemos verificar através da equagéo de regressdo da Figura 35.
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Figura 35. Influéncia da produ¢i: de MS do trevo subterrdneo (Kg MS/ha) (X) na
produgéo de MS conjunta (Kg MS/ha) (Y). Periodo da Primavera.

Através da equagdo de regressdo da Figura 36, podemos verificar que a produgdo de
MS/ha a partir do conjunto das duas espécies estd também relacionada, para este periodo, com a

produgéo de MS/ha a partir do cereal introduzido na pastagem
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3000| Y=1251.5+0.65 X (#=0.2519 p<0.001)
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1500y
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Figura 36. Influéncia da produgdo de MS do cereal (Kg MS/ha) (X) na produgio de MS
conjunta (Kg MS/ha) (Y). Periodo da Primavera.
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No entanto analisando a equagdo de regressdo da Figura 36 e comparando-a com a
anteriormente analisada (Figura 35) podemos concluir, ao contrario do que se verificou para o
periodo do Inverno, que a contribuigfo do trevo subterrdneo para a produgdo de MS/ha a partir do
conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal) no perfodo da Primavera € superior a do

cereal . No entanto, a contribuigio do cereal revelou-se importante no ano de 1993/1994.

Quando considerada a produgéo relativa (trevo subterrdneo + cereal de Primavera) / (trevo
subterrdneo + cereal total) e relacionando esta com a precipitagdo ocorrida durante o més de

Margo obtemos a equagdo de regressdo da Figura 37.
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Figura 37. Influéncia da precipitagdo de Mar¢co (mm) (X) na produgdo relativa do

conjunto das duas espécies (%) (Y). Periodo da Primavera

Se compararmos a equacdo desta figura com a apresentada para o caso do trevo subterrdneo
em estreme (Figura 25), verificamos que no caso da contribui¢do da produg@o conjunta a partir
das duas espécies (Figura 37), a precipitagdo de Margo deixou de apresentar efeito significativo

na propor¢do de matéria seca total produzida na Primavera.
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Ainda que da introdugdo do cereal em linhas na pastagem de trevo subterraneo resultem,
para alguns periodos de aproveitamento, efeitos negativos na produgéo deste como resultado da
competi¢do estabelecida, ¢ notdria a sua vantagem, quer em termos de produgdo total para essas
fases, quer em termos da estabilidade da produgdo (inter e intranual). E mais uma vez o exemplo
da complementaridade entre espécies, demonstrado por WILLEY e al. (1983) e MIDMORE et
al. (1988), e da qual se retiram as vantagens resultantes da associagdo entre espécies com
diferente fenologia e desenvolvimento, garantindo-se uma maior eficiéncia no aproveitamento
dos recursos naturais, que permite nestes casos assegurar o efeito estabilizador desejado na
produgdo de MS ao longo do ano, tdo importante para sistemas de producgfdo de pastagens de
sequeiro nas condi¢des mediterranicas, onde a sazonalidade da produgdo e consequente

dependéncia de alimentos conservados para a suplementagéo dos efectivos animais acontece.

1. 2. 3. 2. Proteina Bruta

A introdug¢do do cereal em linhas na pastagem ndo produziu efeito significativo na
producdo de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies para o periodo de Primavera (Quadro

IV. 54).

Quadro IV. 54. Efeito dos tratamentos na produgdo de PB/ha (kg) a partir do conjunto das duas
espécies ( trevo subterrdneo + cereal). Periodo de Primavera

TRATAMENTOS PB/ha
Trevo s/cereal 220
Trevo + aveia 225
Trevo + cevada 232
Trevo + triticale 225

Analisando, a semelhanga do que fizermos em relagdo & produgdo de MS/ha, a contribuigéo
da produciio de PB/ha de cada espécie (trevo subterraneo e cereal) para a produgdo conjunta de
PB/ha verificamos que para o caso do trevo subterraneo ela € traduzida pela equagéo de regress@o
da Figura 38.

228



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

600 -

Y =81.8 +0.95 X (2=0.7538 p<0.001)

500 |-

400 [

300 |-

200

100 |-

PB Conjunta (Trevo + Cereal ) (kg PBha)

0 100 200 300 40
PB do Trevo (kg PB/ha)

Figura 38. Influéncia da produgdo de PB do trevo subterrdneo (Kg PB/ha) (X) na
produgdo de PB conjunta (Kg PB/ha) (Y). Periodo da Primavera.

Assim, verificamos através da equacdo de regressdo da Figura 38 que a produgéio de PB/ha
a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal), sofreu para o periodo da
Primavera, aumentos crescentes de forma linear e altamente significativos, com o aumento de

produgdo de PB/ha a partir do trevo subterraneo.

O mesmo néo acontece em relagdo a respectiva contribuiggio a partir da graminea, como se

pode comprovar através da Figura 39.

De facto, a equagdo de regressdo da Figura 39, ndo € significativa. Isto deve-se ndo sé ao
menor potencial produtivo dos cereais no periodo de Primavera, mas também ao seu menor teor
em PB. Assim, e apesar da introdugfo do cereal ter aumentado a produgido de MS/ha no conjunto
das duas espécies (Quadro IV. 52), a produgdo de PB/ha ndo foi afectada pelos tratamentos
(Quadro IV. 53).
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Figura 39. Influéncia da produgdo de PB do cereal (Kg PB/ha) (X) na produgsio de PB
conjunta (Kg PB/ha) (Y). Periodo da Primavera.

Este pardmetro encontra-se relacionado com a produgiio de MS/ha a partir do conjunto das

duas espécies da forma como a equagdo de regressdo da Figura 40 nos mostra.

Assim, verificamos através da equagdio de regressio da Figura 40, que o aumento da
produgdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal) promoveu,
para o periodo da Primavera, aumentos crescentes, lineares e significativos, na respectiva

producdo de PB/ha.

A interferéncia provocada pelos diferentes teores em PB do trevo e do cereal conduziu a
alguma perturbagio na relagéo entre a MS conjunta e a produgio de PB/ha, conforme se pode
verificar na equagdo de regressdo da Figura 40. Esta equagdo tem de facto um ajustamento bem
inferior 4 mesma relagfo para o periodo de Inverno (Figura 15, pag. 182), pois neste periodo o

teor em PB das duas espécies foi idéntico (Quadros IV. 4 e 15 das péaginas 144 ¢ 162).
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Figura 40.
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MS/ha) (X) na produgéio de PB conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg
PB/ha) (Y). Periodo da Primavera.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

O efeito dos anos na produgdo de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo

subterrdneo + cereal) traduziu a tendéncia ja verificada em relagdo & produgdo de MS/ha para o

mesmo periodo, com excep¢do do ano de 1994/1995 (Quadro IV. 55).

Quadro IV. 55. Interac¢do ano x tratamento para a produgdo de PB/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterréneo + cereal). Periodo de Primavera.

ANO TREVO TREVO + AVEIA TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 197¢cd 184 cd 211cd 243 bd 209 B
1992/1993 | 252bc 243 bd 325ab 280 ac 275 A
1993/1994 | 8le 243 bd 197¢cd 149de 168 C
1994/1995 | 350a 230 cd 195¢d 228 ¢ d 251 A
MEDIA 220 225 232 225
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A data na qual o corte de Primavera foi efectuado neste ano justificou como ja vimos atrés
os mais elevados teores de PB apresentados. Deste modo a mais baixa producdo de MS/ha
registada no ano de 1994/1995 foi compensada pelo mais elevado teor de PB, pelo que a

producdo de PB/ha é, como resultado, aumentada também.

Registou-se uma interac¢do significativa ano x tratamento que se apresenta no Quadro IV.
55. Para 0 ano de 1993/1994, a introdug&o da aveia e a da cevada em linhas na pastagem de trevo
subterrdneo provocou aumentos significativos na produgdo de PB/ha a partir do conjunto das
duas espécies (trevo subterrdneo + cereal) como resultado do aumento de produgéo ja constatado
para a produgdo de MS/ha conjunta (Quadro IV. 53). Como este ano foi o de menor produgéo de
PB/ha produzida a partir do trevo subterrdneo, como resultado da sua menor produgdo de MS/ha
para este periodo, entdo podemos dizer que também em relagdo a produgdo de PB/ha para o
periodo da Primavera, a introdugdo do cereal, particularmente da aveia e da cevada, promoveu
um efeito estabilizador da produg@o entre anos, conforme ja se verificara em relag@o a produgio

de MS/ha.

No ano de 1994/1995 a introdugdo do cereal na pastagem produziu um efeito contrario na
produgdo de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies, isto é, a introdugdo do cereal na
pastagem provocou um efeito negativo e significativo na referida produ¢do de Primavera o que

ndo acontecia de forma significativa em relagdo a produgio de MS/ha.

1. 2. 3. 3. Energia Metabolizavel

A semelhanga do que se passou para a produgéo de MS/ha a producdo de EM/ha a partir
do conjunto das duas espécies (trevo subterrneo + cereal) apenas foi afectada pelos tratamentos
de forma significativa para um grau de probabilidade inferior a 10% (p < 0.1). Para este nivel de
significAncia, apenas a introdugdo de aveia na pastagem em linhas provocou aumentos

significativos na produgdo de EM/ha conjunta para o periodo da Primavera.
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Quadro IV. 56. Efeito dos tratamentos na produgdo de EM/ha (MJ) a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterraneo + cereal). Periodo de Primavera.

TRATAMENTOS EM/ha
Trevo s/cereal 14055B *
Trevo + aveia 17413 A *
Trevo + cevada 16419AB*
Trevo + triticale 14785B *

* Valores significativos parap < 0.1

A produgdo de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies para o periodo da
Primavera esteve relacionada com a respectiva produgdo de MS/ha da forma como a equagéo de

regressdo da Figura 41 apresenta.
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Figura 41. Influéncia da producio de MS conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg
MS/ha) (X) na producdo de EM conjunta (trevo subterrdneo + cereal)
(MJ/ha) (Y). Periodo da Primavera.
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Verificaram-se assim aumentos significativos e lineares na produ¢fo de EM/ha a partir
do conjunto das duas espécies, com o aumento da respectiva produgdo de MS/ha para o periodo
da Primavera. O ajustamento desta equagdo ¢ muito elevado, ao contrario do que se verificou
para a relagdo entre as produgdes de MS/ha e PB/ha no mesmo periodo (Figura 40 ). Isto
traduziu o facto de a diferenga entre o trevo e os cereais quanto 8 DOMD ter sido pequena,

mesmo no periodo de Primavera.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

O efeito dos anos na produgdo de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies traduziu
para os quatro anos de ensaio, a tendéncia j4 verificada em relagfio a produ¢fo de MS/ha para o

periodo da Primavera.

Quadro IV. §7. Interacgfo ano x tratamento para a produgdo de EM/ha (MJ) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal). Periodo de Primavera.

ANO TREVO TREVO + AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 17776 ac 14 038 ¢ 13281 ¢ 15850 ¢ 15233 B
1992/1993 15861 ¢ 17932 ac 22 189ab 15989 ¢ 17993 A
1993/1994 6234d 23615a 18149ac 14298 ¢ 15574 B
1994/1995 | 16361 bec 14 067 c 120567 ¢ 13003 ¢ 1372 B
MEDIA 14055B 17413 A 16419AB 14785B

A interac¢do do Quadro IV. 57, mostra-nos que a introdugdio do cereal em linhas na
pastagem conduziu a aumentos significativos na produgdo de EM/ha a partir do conjunto das duas
espécies (tfrevo subterrdneo + cereal) unicamente no ano de 1993/1994. Este efeito foi
independente da espécie de cereal utilizado e ocorreu no ano de menor produgéio de EM/ha a
partir do trevo subterrdneo. Tal como ja se havia registado em relagfio a produciio de MS/ha,
também para este pardmetro a introdugdo do cereal em linhas na pastagem contribuiu para
provocar um efeito estabilizador entre anos na produgfo de EM/ha a partir do conjunto das duas

espécies.
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No ano de 1992/1993 a introdugdo de cevada em linhas na pastagem produziu também

aumentos significativos na produg¢éo de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies.

Cada espécie (trevo subterrdneo e cereal) contribuiu, no entanto, para a produgdo conjunta

de EM/ha no periodo da Primavera de forma distinta.

Assim e de acordo com a Figura 42, a EM/ha produzida pelo conjunto das duas espécies
relacionou-se com a respectiva produgéo a partir do trevo subterrdneo, da forma como a equagéo

de regressdo traduz.
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Figura 42. Influéncia da produgéo de EM do trevo subterrdneo (MJ/ha) (X) na produgio
de EM conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (MJ/ha) (Y). Periodo da

Primavera.

Ou seja, a EM/ha produzida a partir do conjunto das duas espécies sofreu aumentos
crescentes, lineares e altamente significativos, com os aumentos de produgdo de EM/ha a partir

do trevo subterraneo.

O mesmo nfo se verificou quando relaciondmos a EM/ha a partir do conjunto das duas

espécies com a producdo de EM/ha a partir do cereal (Figura 43).
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A equagdo de regressdo da Figura 43, permite-nos concluir, a semelhanga do que se passou
com a andlise da MS/ha que, no periodo da Primavera, a produgdo de EM/ha a partir do conjunto
das duas espécies esta bastante mais dependente da contribuigdo da produgdo a partir do trevo
subterrdneo, do que do cereal que eventualmente venha a ser introduzido na pastagem, havendo

no entanto a ressalvar o possivel efeito estabilizador deste, em anos de fraca produgéo de trevo

subterrineo.

A equacdo de regressdo da Figura 43, permite-nos concluir, a semelhanga do que se passou
com a analise da MS/ha que, no periodo da Primavera, a produgdo de EM/ha a partir do conjunto
das duas espécies esteve bastante mais dependente da contribuig¢éo da produgéo a partir do trevo
subterrdneo, do que do cereal que eventualmente venha a ser introduzido na pastagem, havendo
no entanto a ressalvar o possivel efeito estabilizador deste, em anos de fraca produgdo de trevo

subterrianeo.

Y =12433 + 0.89 X (r*=0.2829 p<0.001)
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Figura 43. Influéncia da produ¢io de EM do cereal) (MJ/ha) (X) na produgdo de EM

conjunta (trevo subterraneo + cereal) (MJ/ha) (Y). Periodo da Primavera.
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1. 3. Producio Total
1. 3. 1. Cereal

1. 3. 1. 1. Produgio de Matéria Seca

Os valores de produgdo total de MS/ha a partir dos cereais foram, como podemos verificar
através do Quadro IV. 58, inferiores aos citados por outros autores para as mesmas espécies

exploradas em corte tnico (DEVUYST et al., 1975; CRESPO, 1978; MONTEIRO, 1980;
ROMANO e VINTE UM, 1981 ¢ MACAS et al. , 1993).

Quadro IV. 58. Efeito dos tratamentos na produgdo de MS/ha (Kg) a partir dos cereais.
Produgéo Total.

TRATAMENTOS MS/ha

Trevo s/cereal -

Trevo + aveia 2162 A
Trevo + cevada 2334 A
Trevo + triticale 1716 B

Voltando a citar DROUSHIOTIS (1984) qualquer interrup¢do no crescimento em pleno
periodo vegetativo, resulta numa diminuigdo na produgdio total de MS/ha. Quando o
aproveitamento dos cereais utilizados como opgo forrageira é feito através de cortes miltiplos,

entfio as produgdes referidas sfo dispares e variam sobretudo com o niimero e épocas de corte.
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Assim, podemos confrontar os valores por nds encontrados e concluir que eles se encontram
dentro dos amplos limites referidos por CRESPO (1978), ao estudar o comportamento de cereais
de Inverno (aveia, cevada e triticale) sujeitos a dois cortes (Inverno e Primavera) e préximos dos

registados por HOLT (1961), QUINTANA e PRIETO (1982) ¢ DROUSHIOTIS (1984) para

situagfes semelhantes as nossas.

A aveia e a cevada tiveram produgdes totais de MS/ha significativamente superiores as do
triticale, ndo tendo diferido, entre si. As mais baixas produgdes de MS/ha obtidas com o triticale
encontrardo justificagdo no facto, por nés ja referido, desta espécie e/ou variedade possuir um
ciclo vegetativo mais curto e possuir menor capacidade de recrescimento que a aveia e a cevada,

conforme ¢é referido por DROUSHIOTIS (1984) e TRINDADE e MOREIRA (1987).

Entendemos que nas condi¢gdes mediterranicas a perda de produ¢do de MS/ha registada em
cortes multiplos, comparativamente com a exploragio dos cereais em corte Ginico, é perfeitamente
compensada com a oferta repartida de alimento com elevados valores de PB e EM, relevante
sobretudo no periodo de Inverno, no qual a escassa produgdo de pastagens obriga & necessidade

de recurso a suplementag@o, como & referido também por DROUSHIOTIS (1984).

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

O efeito significativo dos anos na produgéo total de MS/ha esta relacionado com a forma

como essas produgdes foram influenciadas para os diferentes periodos de utilizagfo.

Assim, os anos de 1991/1992 e 1994/1995 que apresentaram valores de producdo total de
MS/ha significativamente superiores aos restantes anos de ensaio, apresentaram ja essa tendéncia
para o periodo de Inverno (Quadro IV. 3), tendo beneficiado para esse periodo das condigdes
favordveis no que respeita & temperatura e a precipitagéo, conforme discutimos para a produgio
de MS de Inverno. Esta tendéncia parece indicar que o potencial produtivo dos cereais, quando
introduzidos na pastagem, guarda sobretudo rela¢do com as suas produgdes de MS/ha de Inverno.
De facto, quando discutimos a produgfio de MS/ha a partir dos cereais para o periodo da

Primavera, verificamos que a capacidade de recrescimento destes para esta fase esta diminuida, o
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que em conjunto com o maior potencial produtivo do trevo neste periodo, limita a produgdo do

cereal na Primavera.

Quadro IV. 59. Interac¢fo ano x espécie para a produgdo de MS/ha (kg) a partir dos cereais.

Produgéo Total.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 2155ce 2768b 2417 bc 2464 A
1992/1993 1841de 1609ef 1171 ¢ 1540B
1993/1994 2186ce 1649df 1164 f 1666 B
1994/1995 2468bc 3311a 2112ce 2630A
MEDIA 2162 A 2334 A 1716 B

Verifica-se através do Quadro IV. 59, que a cevada foi significativamente superior aos

outros cereais na produgdo total de MS/ha, nos anos que proporcionaram maior potencial

produtivo, enquanto nos outros a aveia foi a melhor espécie.

1. 3. 1. 2. Proteina Bruta

A produgdo total de PB/ha foi significativamente superior para a cevada (Quadro IV.
60), devido a esta espécie ter produzido maior quantidade de MS/ha (embora ndo de forma

significativa em relag#o a aveia).

As diferengas significativas que se registaram entre estes dois cereais para este
pardmetro, justificar-se-do pelo facto da cevada ter apresentado ao longo dos periodos de
aproveitamento teores de PB superiores, 0 mesmo se verificando em relagdo ao triticale, que por
esse facto anulou, em relagdo & aveia, e para este pardmetro, a diferenca significativa que

registava em relagdo a produgio total de MS/ha.
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Quadro IV. 60. Efeito dos tratamentos na produgdo de PB/ha (kg) a partir dos cereais.
Produg@o Total.

TRATAMENTOS PB/ha

Trevo s/cereal . -

Trevo + aveia 370 B
Trevo + cevada 438 A
Trevo + triticale 327B

Encontramos na bibliografia consultada valores de produgéo de PB/ha a partir da aveia e
triticale (MOREIRA, 1996; CARNIDE, 1991) explorados como opg¢&o forrageira em corte {inico,
muito préximos dos registados por nés com as mesmas espécies exploradas em cortes miltiplos.
Em termos de produgdo de PB/ha, nfo se registam as perdas referidas por alguns autores ja
citados na produgdo de MS/ha quando ha cortes multiplos. O aproveitamento dos cereais nas
fases iniciais de desenvolvimento, com teores elevados de PB/ha permite assim, no que respeita a
este pardmetro, uma «compensag¢do» do ponto de vista nutritivo e DROUSHIOTIS (1984) refere
até, para a cevada explorada em cortes multiplos, valores de produgio de PB/ha de 700 kg ,

superiores aos por nds encontrados para a mesma espécie e forma de aproveitamento.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Regista-se ainda em relagdo a produgfio total de PB/ha a partir dos cereais uma

interacgdo significativa ano x espécie conforme o Quadro IV. 61.

Quadro IV. 61. Interacgdo ano x espécie na produgdo de PB/ha (kg) a partir dos cereais .
Produgéo Total.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 398ce 558ab 514bec 490 A
1992/1993 315df 270 f g 212fg 266 B
1993/1994 291 ef 257fg 160 g 236 B
1994/1995 478bc 666 a 422 cd 522 A
MEDIA 370 B 438 A 327B
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As diferengas significativas que se registaram entre anos no que respeita a produgao total
de PB/ha a partir dos cereais estdo, como se pode comprovar através do Quadro IV. 61,
directamente relacionadas com as respectivas produgdes totais de MS/ha (Quadro IV. 53), pelo
que e pelas razdes ja referidas, os anos de 1991/1992 e 1994/1995 permitiram também produgdes

totais de PB/ha a partir dos cereais, significativamente superiores (Quadro IV. 61).

A semelhanga do que se verificou para a produgdo total de MS/ha a cevada evidenciou
nos anos de maior potencial produtivo capacidade para produzir também quantidades
significativamente superiores de PB/ha comparativamente com os outros cereais. A superioridade
que a aveia evidenciou nos outros dois anos de ensaio (1992/1993 e 1993/1994) relativamente a
produg@o total de MS/ha, foi anulada no primeiro desses dois anos pelos teores mais elevados de

PB da cevada e do triticale.

1. 3. 1. 3. Energia Metabolizavel

A produgdo total de EM/ha obtida a partir dos cereais apresentou-se semelhante a
referida por MOREIRA (1996) para a aveia, quando explorada como opgfo forrageira através de

cortes varios.

Quadro IV. 62.Efeito dos tratamentos na produgdo de EM/ha (MJ) a partir dos cereais.
Produgdo Total.

TRATAMENTOS EM/ha

Trevo s/cereal -

Trevo + aveia 25531 A
Trevo + cevada 26541 A
Trevo + triticale 19804 B
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A produgfo total de EM/ha a partir dos cereais apresentou a tendéncia ja verificada para
a producdo de MS/ha. Assim, a cevada e a aveia que produziram significativamente maior

quantidade total de MS/ha, conduziram também ao mesmo resultado em termos de EM/ha.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

O efeito dos anos na produgdo total de EM/ha a partir dos cereais (Quadro IV. 63), foi
semelhante ao observado na produgdo total de MS/ha (Quadro IV. 53). Assim, os anos mais
favoraveis e portanto com maior produgdo de MS/ha, permitiram também produgdes totais de

EM/ha significativamente superiores.

Quadro IV. 63. Interac¢do ano x espécie na produgio de EM/ha (MJ) a partir dos cereais .
Produgéo Total.

ANO AVEIA CEVADA TRITICALE MEDIA
1991/1992 25157bc 31424 b 28476 b ¢ 28 532 A
1992/1993 20938df 17474 fh 12295 h 16 902 B
1993/1994 26397bd 19733 eg 13963 gh 20031 B
1994/1995 29632bc 37534 a 24484 cc 30550 A
MEDIA 25531 A 26 541 A 19 804 B

A interac¢do significativa ano x espécie que aconteceu em relagdo a producfo total de
EM/ha a partir dos cereais (Quadro IV. 63), diz-nos que a cevada apresentou uma producéo
superior nos anos em que se verificaram melhores condig¢des para a produg@o de MS/ha a partir
dos cereais, embora s6 no ano de 1994/1995 essa superioridade tenha sido significativa. A
semelhanca do que aconteceu em relag@o & produggo total de MS/ha a partir dos cereais, a aveia
foi superior nos anos mais desfavordveis, embora essa diferen¢a sé tenha sido significativa em

relagéio a cevada no ano de 1993/1994.
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1.3.2. Trevo Subterrianeo

13.2.1. Producio de Matéria Seca

Os valores registados para a produgéo total de MS/ha do trevo subterrineo (Quadro IV. 64)
coincidem com os apontados por vérios autores para as condigdes mediterrdnicas (CRESPO,

1975; MOREIRA, 1980 e SERRANO, 1995).

Quadro IV. 64. Efeito dos tratamentos na produgfo de MS/ha (kg) a partir do trevo subterraneo.
Produgdo Total.

TRATAMENTOS MS/ha
Trevo s/cereal 3112A
Trevo + aveia 2292BC
Trevo + cevada 2 148C
Trevo + triticale 2 492 B

A introdugdo do cereal em linhas na pastagem de trevo subterraneo reduziu de forma
significativa a produgdo total de MS/ha a partir do trevo subterraneo. As diferengas entre o efeito
negativo dos trés cereais testados foram pequenas, apesar de entre a cevada e o ftriticale terem
sido significativas. Pensamos, de acordo com o que anteriormente ja discutimos para a produgéo
de MS/ha dos cereais nos varios periodos de aproveitamento, que a menor capacidade de
recrescimento do triticale (DROUSHIOTIS, 1984 e TRINDADE e MOREIRA, 1987),
comparativamente com a aveia € a cevada ndo permitiu um comportamento competitivo t&o

agressivo, resultando dai efeitos negativos menores.

Para a andlise da perda de produgéo total de MS/ha a partir do trevo subterrdneo com e

sem a presenca do cereal na pastagem, recorremos as equacdes de regressdo das Figuras 44 e 45.
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Assim, a perda verificada na produgao total de MS/ha a partir do trevo subterrdneo quando
se introduz o cereal na pastagem, ¢ tanto mais elevada quanto maior o potencial produtivo
daquele sem a presenga do cereal. Tal relagdo ¢ traduzida através da equagdo de regressdo da

Figura 44, que € altamente significativa.
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Figura 44. Perda de produgdo de MS do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(Kg MS/ha) (Y) em fungdo da sua produgdo de MS em estreme (Kg
MS/ha) (X). Produgdo total.

A equagdo de regressdo da Figura 45, tenta relacionar a perda de producio total de MS/ha

do trevo subterrdneo, registada com a introdugdo do cereal, com a produgZo total de MS/ha deste.

Verificou-se entdo que a perda de produgdo de MS/ha do trevo subterrineo esteve assim
relacionada com o potencial produtivo do cereal, confirmando, que 0 menor efeito depressivo do

triticale terd resultado do seu menor potencial produtivo. No entanto, o efeito depressivo
provocado pela introdugéo do cereal foi menos que proporcional & sua produgdo (X =1231 = Y
=0; X=3000 = Y = 1681), ou seja, a complementaridade entre as duas espécies permitiu que a
competi¢do entre elas ndo tivesse sido demasiado severa, principalmente no periodo de Inverno,

como vimos anteriormente.
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Figura 45. Perda de produgio de MS do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(Kg MS/ha) (Y) em fungdo da producdo de MS do cereal (Kg MS/ha) (X).

Produgdo total.

A perda na produgéo total de MS/ha do trevo subterrdneo esteve assim relacionada nio sé
com o seu potencial de produ¢do mas também com o do cereal, como se pode verificar através da

equagdo de regressdo multipla entre estas trés variaveis que € apresentada seguidamente:

Equacio 8: Perda de produgio de MS do trevo subterrdneo quando associado ao cereal

em fungdo do potencial produtivo do trevo subterrineo e do cereal.
Y = -1961.56 + 0.49 X+ 0.56 X3 F2451=69.3 f= 075 p <0.001

X1 — Produgdo de MS do cereal (Kg MS/ha).
X3 — Producdo de MS do trevo subterrdneo em estreme (Kg MS/ha).

Y — Perda de produgdo de MS do trevo subterrdneo quando associado ao cereal (Kg MS/ha).
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VARIAVEL DESVIO PADRAO TESTE ¢ PROBABILIDADE
Ordenada na Origem 244.11 - 8.04 <0.001
X 0.12 4.06 <0.001
X2 0.08 6.55 <0.001

De facto, verificamos através da interac¢do ano x tratamento (Quadro IV. 65) também
registada de forma significativa para os anos de 1991/1992 e 1994/1995 que a redugdo na
produgio total de MS/ha a partir do trevo subterrneo ocorre nos anos em que este evidenciou
maior potencial produtivo, que foram também os anos nos quais o potencial produtivo dos cereais

foi superior.

Efeito dos anos e interacgdo anos x tratamentos

Conforme podemos verificar através do Quadro IV. 65, o efeito dos anos na produgdo total
de MS/ha a partir do trevo subterrdneo € o resultado da forma como os mesmos influiram nas

distintas fases de utilizago.

Quadro IV. 65. Interac¢do ano x tratamento para a produgdo de MS/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Produgédo Total.

ANO TREVO TREVO+AVEIA | TREVO+CEVADA TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 4400a 2688 ¢ 2 430cd 2698 ¢ 3054 A
1992/1993 | 1801de 1536e 1905de 2156ce 1849 C
1993/1994 | 2779¢ 2496 ¢ d 2773 ¢ 2424 cd 2618 B
1994/1995 | 3470b 2448 cd 1486 ¢ 2689 ¢ 2523B
MEDIA 3112A 2292BC 2148C 2492 B

Assim, a produgdo total de MS/ha produzida pelo trevo subterraneo no ano de 1991/1992 é
significativamente superior as dos restantes anos de ensaio, pois beneficiou de condigSes

favoréveis quer no periodo de Inverno quer no periodo da Primavera (Quadros IV. 14 e 36). A
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sua superioridade relativamente ao ano de 1994/1995 manifestou-se sobretudo no periodo de
Inverno, pois neste ano ainda que em termos de temperatura o trevo subterrdneo tivesse tido boas
condigdes, a agua terd limitado a sua produgdo. No ano de 1992/1993, as temperaturas mais
baixas afectaram de forma negativa a produgfo no periodo de Inverno (Quadro IV. 14), causando
as diferengas significativas registadas em relag@o aos outros anos de ensaio. A superioridade do
ano de 1991/1992, comparativamente com o ano de 1993/1994, ¢ explicada pelo periodo da
Primavera (Quadro IV. 36), relacionando-se as diferengas com a quantidade de precipitagdo

ocorrida em Marco.

1. 3. 2. 2. Proteina Bruta

Quadro IV. 66. Efeito dos tratamentos na produgio de PB/h (kg) a partir do trevo subterréneo.
Produgio Total.

TRATAMENTOS PB/ha
Trevo s/cereal 596 A
Trevo + aveia 417C
Trevo + cevada 408 C
Trevo + triticale 484 B

O efeito da introducdo do cereal na pastagem, sobre a produgdo total de PB/ha a partir do
trevo subterrdneo, traduz a tendéncia verificada em relag@o a produgio de MS/ha. Assim, existiu
uma diminuigdo significativa na produgdo total de PB/ha a partir do trevo subterrdneo com a
introducgdo do cereal na pastagem. Esse efeito, ainda que significativo, foi menos acentuado em
relagdo ao triticale devido ao menor potencial que este evidenciou, relativamente a sua produgéo

total de MS/ha (Quadro IV. 58).
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Os efeitos negativos da introdugdo do cereal em linhas na pastagem fizeram-se sentir na
producdo total de PB/ha a partir do trevo subterraneo tdo intensamente quanto maior o potencial
produtivo a partir do trevo subterrdneo, como podemos verificar através da equagfo de regresséo

da Figura 46.
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Figura 46. Perda de produgdo de PB do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(Kg PB/ha) (Y) em fungdo da sua produgdo de PB em estreme (Kg PB/ha)
(X). Produgéo total.

Por outro lado e de acordo com a equagéo de regressdo da Figura 47, as perdas de produgio
total de PB/ha do trevo subterrdneo aumentaram linearmente ¢ de forma significativa com a

producéo total de PB/ha a partir do cereal.

No entanto podemos verificar através da equag@io de regressdo da Figura 47, que a
quantidade total de PB/ha resultante da introdugdo do cereal em linhas na pastagem, foi superior &

perda verificada na produgéo total de PB/ha produzida a partir do trevo subterraneo.

Assim, o balango em termos de proteina, resultante da introdug@o do cereal na pastagem,

revelou-se positivo.
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Figura 47. Perda de produgdo de PB do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(Kg PB/ha) (Y) em fungdo da produgdo de PB do cereal (Kg PB/ha) (X).

Produgéo total.

Efeito dos anos e interacgio anos x tratamentos

Registou-se, a semelhanca do que se havia verificado para a produgdo total de MS/ha a
partir do trevo subterrdneo, uma interacg¢éo significativa ano x tratamento na produgéo total de
PB/ha, a partir do trevo subterrdneo (Quadro IV. 67). Verificamos entfio que, tal como ja
anotamos em relag@o & produgéo total de MS/ha a partir do trevo subterraneo, os efeitos negativos
e significativos da introdugdio do cereal na pastagem aconteceram nos anos de 1991/1992 e
1994/1995, estando por isso relacionados nio sé com o potencial produtivo do trevo subterrineo

como também com o potencial produtivo daquele.

Assim, para os trés primeiros anos de ensaios as diferengas significativas registadas na
produgdo total de PB/ha a partir do trevo subterrneo traduziram a mesma tendéncia j4 verificada
para a produgédo total de MS/ha deste. O ano de 1994/1995, no qual o trevo subterrineo teve uma
produgdo total de MS/ha significativamente inferior ao ano de 1991/1992, apresentou uma
quantidade total de PB/ha produzida que ndo diferem significativamente deste. Tal situagdo ¢é
devida ao facto de os teores de PB/ha registados para o trevo subterrineo nos varios periodos de

aproveitamento do ano de 1994/1995 terem sido superiores aos de 1991/1992.
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Quadro IV. 67. Interac¢do ano x tratamento para a produ¢do de PB/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Produgéo Total.

ANO TREVO | TREVO + AVEIA | TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 719a 480 bc 461 bc 513bd 543 A
1992/1993 | 314f 298 f 367¢f 414cf 349 C
1993/1994 | 541bc 399df 510bd 463 bc 478 B
1994/1995 | 810a 492bc 294 f 548 b 536 A
MEDIA 596 A 417C 408 C 484 A

1. 3. 2. 3. Energia Metabolizavel

A introdugdo do cereal em linhas na pastagem, provocou uma diminuigfo significativa na
produgdo total de EM/ha a partir do trevo subterrineo, independentemente da espécie utilizada, o

que sera o resultado do mesmo efeito provocado na sua produgdo de MS/ha (Quadro IV. 68).

Quadro 1V. 68. Efeito dos tratamentos na produgdo de EM/h (MJ) a partir do trevo subterrineo.
Producgdo Total.

TRATAMENTOS EM/ha

Trevo s/cereal 34328 A
Trevo + aveia 24 882 B
Trevo + cevada 23222 B
Trevo + triticale 26 670 B

Conforme verificimos em relagéo a produgdo de MS/ha e PB/ha, os efeitos negativos da
introdugdo do cereal em linhas na pastagem fizeram-se sentir também na produgdo total de
EM/ha a partir do trevo subterraneo tdo intensa quanto maior o potencial de produg¢io a partir do

trevo subterraneo (Figura 48).
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Figura 48. Perda de producgio de EM do trevo subterrdneo quando associado ao cereal
(MJ/ha) (Y) em func¢do da sua produgdo de EM em estreme (MJ/ha) (X).

Produgdo total.

De acordo com a equagdo de regressdo da Figura 49, as perdas de produg¢éo verificadas no
total de EM/ha a partir do trevo subterrdneo aumentaram linearmente e de forma significativa

com a produgdo total de EM/ha a partir do cereal.
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Figura 49. Perda de produgdo de EM do trevo subterraneo quando associado ao cereal
(MJ/ha) (Y) em fungdo da produgdo de EM do cereal (Ml/ha) (X).
Produgdo total.
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Podemos no entanto verificar através da equagdo de regressdo apresentada na Figura 49,
que a quantidade total de EM/ha que resultou da introdugéo do cereal em linhas na pastagem foi
superior & perda verificada na EM/ha produzida a partir do trevo subterrdneo. O balango
resultante da introdugdo do cereal na pastagem de trevo subterrdneo foi portanto, positivo

também em termos da produgio total de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

O efeito dos anos na produgdo total de EM/ha a partir do trevo subterraneo traduz a

tendéncia ja verificada e discutida em relagfio a sua produgéo total de MS/ha (Quadro IV. 69).

Quadro IV. 69. Interacgdo ano x tratamento para a produgdo de EM/ha (MJ) a partir do trevo
subterrdneo. Produgdo Total .

ANO TREVO | TREVO +AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 | 47888 a 28978 cd 24754 cf 28365cd 32499 A
1992/1993 [1944leg 17416fg 2128ldg 23542c¢cg 20420C
1993/1994 |31588bc 26977 ¢cd 30988 ¢ 26929 ce 29120AB
1994/1995 | 3839%c¢ 26 156 ce 15856 ¢ 27842 cd 27062B
MEDIA 34328 A 24882 B 23222B 26 670B

Continuou a verificar-se na interacgdo ano x tratamento para a producio total de EM/ha a
partir do trevo subterrdneo, a mesma tendéncia ja verificada em relagfo a sua produgio total de
MS/ha, ou seja, a diminuigdo significativa na produgio total de EM/ha do trevo subterrdneo com
a introdugdo do cereal aconteceu nos anos de maior potencial de produgdo do trevo subterraneo,
quando em estreme (1991/1992 e 1994/1995), os quais foram também os anos de maior produgio

total a partir dos cereais (Quadro IV. 65).
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1.3.3. Produgiio Conjunta (trevo subterrineo + cereal)

1.3.3.1. Producio de Matéria Seca

A introdug@o do cereal em linhas na pastagem de trevo subterrdneo aumentou de forma
significativa a producéo total de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterraneo

+ cereal), independentemente do cereal utilizado (Quadro IV. 70).

Quadro IV. 70. Efeito dos tratamentos na produ¢do de MS/ha (kg) a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterrdneo + cereal). Produgédo Total.

TRATAMENTOS MS/ha
Trevo s/cereal 3112B
Trevo + aveia 4454 A
Trevo + cevada 4482 A
Trevo + triticale 4207 A

Verifica-se ainda que, ndo existiram diferengas significativas entre cereais (aveia, cevada
e triticale), no que diz respeito aos aumentos provocados na produgdo total de MS/ha a partir do

conjunto das duas espécies (trevo subterraneo.+ cereal), quando sdo introduzidos na pastagem.

A andlise das equagdes de regress@o das Figuras 50 e 51, permite-nos avaliar a forma
como a produgéo total de MS/ha de cada um dos componentes da cultura (trevo subterrdneo e
cereal) se relaciona com a produgfo total de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies. Para o

céalculo destas equagdes eliminaram-se os valores relativos aos talhdes com trevo em estreme.
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Figura 50. Influéncia da produgdo de MS do cereal (Kg MS/ha) (X) na produgio de
MS conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg MS/ha) (Y). Produgdo

total.
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Figura S51. Influéncia da produgdo de MS do trevo subterrdneo (Kg MS/ha) (X) na
produgdo de MS conjunta (trevo subterraneo + cereal) (Kg MS/ha) (Y).

Produgio total.
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Podemos verificar que a produgfio conjunta das duas espécies aumentou de forma
significativa e linear com o aumento de produgédo, quer do cereal, quer do trevo subterrdneo
(Figuras 50 e 51). Isto mostra bem a complementaridade entre as duas espécies para as condi¢des
de ensaio. Durante o Inverno, a capacidade de crescimento do cereal foi elevada, quer pela sua
menor necessidade térmica quer pela fase do ciclo em que se encontrava. No entanto, durante este
periodo, o crescimento do trevo foi muito limitado pelas baixas temperaturas, pelo que o efeito
competitivo cereal x trevo subterraneo foi pequeno. Na Primavera, a capacidade de crescimento
do trevo foi elevada, embora dependendo da precipitagdio, e a capacidade de crescimento dos
cereais foi mais reduzida, consequéncia da fase do ciclo em que se encontravam e do seu
aproveitamento de Inverno. Assim, também durante a Primavera a competi¢éo trevo x cereal foi

reduzida.
Efeito dos anos e interacg¢do anos x tratamentos

O Quadro IV. 71, mostra-nos que nos anos de 1991/1992 e 1994/1995 produziram-se de

forma significativa, maiores quantidades de MS/ha que os restantes anos de ensaio.

Quadro IV. 71. Interacg@o ano x tratamento para a produgio de MS/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterraneo + cereal). Produgdo Total.

ANO TREVO TREVO + AVEIA TREVO + CEVADA TREVO + TRITICALE MEDIA
1991/1992 |4400b*| 4844ab* 5197a* 5115a* 43889 A
1992/1993 |1801¢* 3376 ¢ * 3514¢* 3327cd* 3004 C
1993/1994 |2779d*| 4682ab* 4422b* 3587 c* 3867B
1994/1995 |3470c*| 4 9l6ab* 479 ab* 4800ab* 4495 A
MEDIA 3112B 4454 A 4482 A 4207 A

* Valores significativos para p < 0.1.

Esta vantagem significativa registou-se, para o ano de 1991/1992, quer no periodo do

Inverno (Quadro IV. 27), quer no periodo da Primavera (Quadro IV. 53), enquanto que o ano de
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1994/1995 apresentou a pior produgdo para o periodo de Primavera (Quadro IV. 53). Esta
producdo inferior de MS/ha registada a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo +
cereal) ndo esteve relacionada com a produgio a partir do trevo subterraneo (Quadro I'V. 36), mas
sim com a inferior produgfio a partir do cereal (Quadro IV. 45), que no entanto havia apresentado
os valores mais elevados para o periodo do Inverno neste mesmo ano (Quadro IV. 3). O trevo
subterraneo, conforme ja referimos, embora tivesse tido boas condi¢des de desenvolvimento no
que respeita & temperatura, terd sido limitado na sua produgo pela competigdo exercida pelo

cereal para a agua.

As mais baixas produgdes registadas no ano de 1992/1993 relacionam-se, nfo s6 com as
baixas produgdes de MS/ha no Inverno a partir do trevo subterrdneo (Quadro IV. 14), como
também com o cereal (Quadro IV. 3). As temperaturas baixas que se registaram para este ano
terdo afectado o desenvolvimento inicial das duas espécies. O trevo subterrdneo apresentou, no
entanto, uma boa produg¢do de Primavera, embora isso ndo tenha sido suficiente para compensar a

baixa produgdo de Inverno.

A baixa produgdo de MS/ha de Inverno do cereal terd sido compensada pela elevada
produggo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo no ano de 1993/1994 (Quadro IV. 14). Neste
ano, no periodo da Primavera, o trevo subterrdneo apresentou uma produgdio de MS/ha baixa
(Quadro IV. 36) tendo o cereal, talvez em fungfo disso, produzido quantidade aceitivel de MS/ha
(Quadro IV. 45), o que fez com que o ano se tivesse situado em situagio intermédia em termos da

sua produgdo total de MS/ha.

A existéncia de uma interacgdo ano x tratamento para a produgdo total de MS/ha a partir
do conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal), ainda que significativa apenas para (p
<£10%) (Quadro IV. 71), permite-nos verificar que o efeito benéfico da introdugéio do cereal em
linhas na pastagem foi particularmente importante nos anos de menor potencial produtivo do
trevo subterrdneo. Desta forma, a introdugfio do cereal em linhas na pastagem, para além de
conduzir a aumentos na produgio total de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies, contribui
para uma estabilizagdo na produ¢do de MS/ha entre anos, conforme se pode observar no gréfico
da Figura 52.
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Figura 52 . Produgdo total. Produgido do trevo subterrdneo em estreme e da associa¢io

(trevo subterraneo + cereal) (Kg MS/ha) e respectivos desvios para a produgdo

Produgdo do ano - Produgdo média

média dos quatro anos |:( ]*100}. Desvios

Producdo média

positivos (+) ; Desvios negativos (-).
1. 3. 3. 2. Proteina Bruta

Conforme se pode observar a partir da equagdo de regressdo da Figura 53, existiu uma
relagdo significativa, linear e crescente entre a produgdo total de MS/ha a partir do conjunto das
duas espécies (trevo subterraneo + cereal) e a sua produgdo total de PB/ha. Assim, esta aumentou

a medida que a produgdo total de MS/ha conjunta aumentou também.
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Figura 53. Influéncia da produgdo total de S conjunta (trevo subterrdneo + cereal)
(Kg MS/ha) (X) na odugdio t¢  de PB conjunta (trevo subterrineo +
cereal) (Kg PB/ha) (7). Produgdc stal.

Quadro IV, 72. Efeito dos tratamentos na produgéo de PB/ha (kg) a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterrdneo + cereal). Produgdo Total.

TRATAMENTOS PB/ha
Trevo s/cereal 596 B
Trevo + aveia 788 A
Trevo + cevada 846 A
Trevo + triticale 812 A

Como se pode verificar no Quadro IV. 72, a produgéo total de PB/ha a partir do conjunto
das duas espécies traduziu a tendéncia ja verificada para a produgdo total de MS/ha, o que seria
de esperar devido a forma como os dois pardmetros estio relacionados, conforme acabamos de
expor. Assim, a introdug@o do cereal em linhas (independentemente da espécie utilizada) na
pastagem provocou aumentos na produgﬁo total de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies

(trevo subterraneo + cereal).
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As equagdes de regressdo das Figuras 54 e 55, mostram-nos a forma como a produgdo total
de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies se relacionou com a produgéo individual a partir

de cada uma delas.
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Figura 54. Influéncia da produgfo total de PB do cereal (Kg PB/ha) (X) na produgdo
total de PB conjunta (trevo subterraneo + cereal) (Kg PB/ha) (Y). Produgédo

total.
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Figura 55. Influéncia da produg@o total de PB do trevo subterrdneo (Kg PB/ha) (X) na
produgdo total de PB conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (Kg PB/ha)
(Y). Produgdo total.
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A semelhanga do verificado para a produgio de MS/ha, também para a PB/ha se verificou
um aumento significativo da produgéo total a partir do conjunto das duas espécies, tanto por um

aumento da contribui¢do da produgdo do cereal como do trevo subterraneo.

Registou-se ainda um efeito significativo dos anos no pardmetro em estudo, conforme o
Quadro IV. 73, efeito esse que esteve directamente relacionado com o efeito do ano na produgéo

de MS/ha.

Quadro IV. 73. Efeito dos anos na produgéo de PB/ha (kg) a partir do conjunto das duas espécies
(trevo subterrdneo + cereal). Produgdo Total.

ANO PB/ha
1991/1992 911 A
1992/1993 548 C
1993/1994 655 B
1994/1995 928 A

1. 3. 3. 3. Energia Metabolizavel

A semelhanga do que se verificou para a produgdo total conjunta de PB/ha, também
podemos concluir a partir da equagdio de regressdo da Figura 56, que existe uma relagio
significativa linear e crescente entre a produgdo total de MS/ha a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterrdneo + cereal) e a sua produgdo total de EM/ha. Assim, esta aumentou a

medida que a produg@o total de MS/ha conjunta vai também aumentando.

260



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

80000 |
Y =-205.3 + 11.2 X (*=0.9838 p<0.001)
70000 |
60000
50000 |
40000
30000

20000 |-

10000

EM Conjunta (Trevo + Cereal) (MJha)

o - . \
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
MS conjunta (Trevo + Cereal) (kg MS/ha)

Figura 56. Influéncia da produgéo total de MS conjunta (trevo subterraneo + cereal) (Kg
MS/ha) (X) na produgdo total de EM conjunta (trevo subterrdneo + cereal)
(MJ/ha) (Y). Produgéo total.

Em relagfo ao efeito dos tratamentos na produgédo total de EM/ha a partir do conjunto
das duas espécies, verificou-se que a introdugfio do cereal em linhas na pastagem conduziu
sempre a aumentos significativos na sua produgdo (Quadro IV. 74). No entanto em relagio a este
pardmetro, o efeito provocado pelo triticale foi significativamente inferior ao provocado pela
aveia, o que se ficou a dever a menor capacidade de produgio total de MS/ha que o triticale havia

demonstrado comparativamente com esta.

Quadro IV. 74.Efeito dos tratamentos na produgfo de EM/ha (MJ) a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterrdneo + cereal). Produgéo Total.

TRATAMENTOS EM/ha
Trevo s/cereal 34328 C
Trevo + aveia 50 .413 A
Trevo + cevada 49764 AB
Trevo + triticale 46474 B
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Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

O efeito significativo dos anos na produgdo total de EM/ha a partir do conjunto das duas

espécies traduziu a tendéncia ja observada para a produgéo total conjunta de MS/ha.

Quadro IV. 75. Interacgdo ano x tratamento para a produgdo de EM/ha (MJ) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterraneo + cereal). Produgéo Total.

ANO TREVO TREVO + AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 47.888 b * 54 134ab* 56118a* 56841 a* 53763 A
1992/1993 | 19441 ¢e* 38354 c* 38756¢c* 35838cd* 33097C
1993/1994 | 31588d * 53374ab* 50721 ab* 40 893 ¢ * 44 143 B
1994/1995 | 38396 ¢ * 55789 a* 53390 ab* 52326ab* 49 975 AB
MEDIA 34328C 50413 A 49764 AB 46 474 B

* Valores significativos para p < 0.1.

Pelas razdes entdo apontadas, também nos anos de 1991/1992 e 1994/1995 a produgio
de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cereal) foi

significativamente superior.

A interac¢do ano X tratamento para a produgdo de EM/ha a partir do conjunto das duas
espécies, ainda que significativa apenas para p < 10%, diz-nos tal como ja acontecera em relago
a produgdo total conjunta de MS/ha, que o efeito benéfico da introdugdo do cereal na pastagem
foi sobretudo relevante nos anos de pior potencial produtivo do trevo subterrineo, o que transmite

também a este pardmetro um efeito estabilizador da produgéo entre anos.

Podemos observar através das equagdes de regresséo das Figuras 57 ¢ 58, a forma como
a produgdo total de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies esteve relacionada com a

produgéo individual a partir de cada uma delas.

A semelhanga do que se havia observado para os dois pardmetros anteriores (MS/ha e

PB/ha), a produgéio de EM/ha da consociag@o aumentou de forma linear com a produgéo de cada
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uma das espécies. Assim, também em relag@o a este pardmetro, a competi¢do entre o trevo € o

cereal ndo foi muito severa, resultando da mistura uma relagdo de complementaridade.
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Figura 57.Influéncia da produgdo total de EM do cereal (MJ/ha) (X) na produgdo total de

EM conjunta (trevo subterraneo + cereal) (MJ/ha) (Y). Produgdo total.

80000

Y = 29727 +0.77 X (r 2=0.2591 p<0.001)

70000

60000

50000

40000 |-

30000 |-

20000 |-

EM Conjunta (Trevo + Cereal) (MJMha)

10000 |-

0
0 10000 20000 30000 40000
EM do Trevo (MJ/ha)

Figura 58. Influéncia da producdo total de EM do trevo subterrdneo (MJ/ha) (X) na
produgdo total de EM conjunta (trevo subterrdneo + cereal) (MJ/ha) (Y).

Produgéo total.
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1. 4. Regeneracio da pastagem

Conforme se pode verificar através do nimero de plantas de trevo emergidas (Quadro IV.
76), os tratamentos ndo afectaram a regeneragdo da pastagem no ano seguinte para a média dos

quatro anos.

Quadro IV. 76. Efeito dos tratamentos na regeneragdo do trevo subterrineo (n° plantas

emergidas/m?).
TRATAMENTOS Nimero Plantas Emergidas /m®
Trevo s/cereal 494
Trevo + aveia 487
Trevo + cevada 605
Trevo + triticale 458

Por outro lado, o numero de plantas emergidas estd dentro dos valores recomendados por
outros autores para este tipo de pastagens (HYCKA, 1982; PARDO e GARCIA, 1984). Assim,
sendo, os resultados parecem indicar que a introdugfio de cereais em linhas nas pastagens de
sequeiro & base de trevo subterrdneo podera ser uma técnica a utilizar, sem que contribua para
uma ma regeneragdo do trevo nos anos seguintes e, portanto, para uma degradagfo da pastagem.
Nas nossas condi¢des de ensaio, o numero de sementes produzidas pela pastagem nio se
constituiu como o factor limitante 4 sua boa regenera¢do independentemente de ela estar ou nio

associada a um cereal.

Para as diferengas significativas que se registaram entre anos (Quadro IV. 77), nio se
conseguiu estabelecer nenhuma relagdo significativa entre a regenera¢do da pastagem no ano
seguinte e a produgdo de pastagem no ano anterior (para todos os pardmetros da MS medidos ou

determinados).
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Quadro IV. 77. Efeito dos anos na regeneragéo do trevo subterrineo (n° plantas emergidas/m? ).

ANO DE ENSAIO | ANO DE REGENERAGCAO | NUMERO PLANTAS EMERGIDAS /m’
1991/1992 1992/1993 389B
1992/1993 1993/1994 413 B
1993/1994 1994/1995 378 B
1994/1995 1995/1996 765 A

No entanto, alguns factores climéiticos poderdo estar envolvidos no processo de
regeneracdo, ja que considerando as temperaturas médias dos meses de Dezembro, Janeiro e
Fevereiro dos anos anteriores aos das contagens efectuadas, para avaliar do grau de regenerago
da pastagem, conseguiu-se estabelecer uma relagfo significativa traduzida pela equagdo de

regressdo da Figura 59.

1200
Y = - 2947.8 + 347.2 X (r >=0.6804 p<0.001)
~ 1000 -
E .
(]
]
=
2 800 | -
£
g
£ 600
[
o
<1
o 400 |-
T
@
£
3
Z
200
0 J L I J
9 9,5 10 10,5 11

Temperatura Média de Dez, Jan e Fev (°C)

Figura 59. Influéncia das temperaturas médias dos meses de Dezembro, Janeiro e
Fevereiro (°C) (X) na regeneragdo do trevo subterrdneo no ano seguinte (n°.

de plantas emergidas/m?) (Y).
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De facto, segundo QUINLIVAN (1978), uma vez asseguradas as condi¢des que satisfazem
as necessidades de vernalizagdo do trevo subterrdneo, quanto mais elevadas forem as
temperaturas de Inverno maior a antecipagdo que se regista na floragdo. A antecipagdo da
floragdo € vantajosa, sobretudo nas regides onde, durante a Primavera, a humidade se possa
constituir como factor limitante para uma capaz formagio de semente. Dai, possivelmente a
vantagem conseguida com as temperaturas médias mais elevadas nos meses de Dezembro,
Janeiro e Fevereiro, a contribuirem para a formagio de maior quantidade de sementes ¢ a criarem,

dessa forma, condi¢des para uma melhor regeneragio da pastagem nos anos seguintes.

A andlise da interac¢do anos x tratamentos (Quadro IV. 78), indica-nos que nos trés
primeiros anos de ensaio houve uma tendéncia embora ndo significativa para uma diminuicio do
numero de plantas de trevo emergidas no ano seguinte, com a introdugfo do cereal. No quarto
ano houve uma tendéncia contraria, ou seja, um aumento muito acentuado do nimero de trevos
emergidos no ano seguinte nos talhdes com cereal, chegando no caso da aveia e da cevada em
alcangar valores significativos (p < 10%). Para estes resultados ndio conseguimos no entanto

encontrar explicagdo.

Quadro IV. 78. Interacgéo ano x tratamento para a regeneragdo do trevo subterrdneo (n° plantas

emergidas/m2).

ANO TREVO | TREVO +AVEIA | TREVO + CEVADA | TREVO + TRITICALE | MEDIA
1991/1992 | 496de * 409de * 340 ¢ * 310 e * 389 B
1992/1993 | 481de* 462de * 361 ¢ * 349 ¢ * 413 B
1993/1994 | 420de * 376 ¢ * 372¢* 344 ¢ * 378 B
1994/1995 | 580cd * 700 d ¢ * 950 a * 830ab* 765 A
MEDIA 494 487 506 458

* Valores significativos para p < 0.1

Contudo, e como j& menciondmos, a regeneragéo da pastagem no ano seguinte nio guardara
apenas relagdo com o nimero de sementes produzidas no ano anterior, mas dependera entre

outros factores, das condi¢des para a emergéncia (MC GOWAN, 1974).
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Figura 60. Influéncia da precipitagdo ocorrida nos meses de Outubro, Novembro e
Dezembro, (mm) (X) na regeneragéo do trevo subterrdneo no ano seguinte

(n°. de plantas emergidas/mz) (Y).

Da regresséo da Figura 60, podemos por conseguinte afirmar que, para as nossas condigdes
de ensaio, houve uma relagdo directa e significativa entre a precipitag8o ocorrida no proprio ano

da regenerag@o (Outubro, Novembro e Dezembro) € o nimero de plantas emergidas.

Assim, e para além da influéncia que o nlimero de sementes formadas terd naturalmente na
regeneragdo da pastagem no ano seguinte, esta sera tanto mais facilitada quanto maior a
quantidade de precipitagdo ocorrida, na época de condi¢des mais favoraveis para a emergéncia

(Outubro, Novembro ¢ Dezembro).

1. 5. Conclusdes

A introdugdo dos cereais (aveia, cevada e triticale), em linhas numa pastagem de sequeiro a
base de trevo subterrineo, aumentou a produtividade da pastagem para os periodos de Inverno e
Primavera conduzindo consequentemente a um aumento da sua produtividade total, o que nos
mostrou que a relagdo entre as duas espécies presentes foi sobretudo uma relagdo de

complementaridade.
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O efeito de complementaridade entre espécies registado para o periodo de Inverno, pareceu
resultar da grande sensibilidade do trevo subterrdneo as baixas temperaturas (temp. Optima de
crescimento 20-25°C ), enquanto que os cereais, suportando as baixas temperaturas (zero
vegetativo - 0°C ), exibiram para o referido periodo um crescimento apreciavel, compensando
assim a baixa produgdo do trevo subterrdneo. Na Primavera, a falta de capacidade de
recrescimento dos cereais em estudo, permitiu entdo que o trevo subterrdneo, dispondo de
temperaturas mais elevadas e humidade adequada, evidenciasse todo o seu potencial produtivo,
sendo pouco afectado por aqueles. Pensamos ser de todo o interesse a realizagdo de estudos
futuros que permitam, nestas condi¢des, observar o comportamento de outras espécies,
nomeadamente o centeio e o trigo, particularmente este Gltimo, pois a grande variedade
genotipica existente poderd eventualmente possibilitar-nos a utilizagdo de variedades com

diferente capacidade de recrescimento.

Esta reparti¢do da produgdo entre as duas espécies revelou-se particularmente vantajosa,
quer em termos da produgdo de PB, quer em termos de EM. Para o periodo de Inverno, os cereais
apresentaram valores de DOMD e PB muito elevados e préximos do trevo subterrineo, pelo que
o decréscimo da produgdo de trevo ndo afectou o valor nutritivo da mistura. Na Primavera, o
cereal apresentou valores mais baixos em relagdo a PB € DOMD, ‘mas neste periodo foi o trevo

subterrdneo quem dominou a mistura em termos de biomassa produzida.

Para além de ter provocado um aumento da produtividade da pastagem no periodo de
Inverno, a introdugfio do cereal em linhas na pastagem, contribuiu ainda para conferir a estes
sistemas de produgdo uma maior estabilidade produtiva, ao diminuir a variagdo da produgdo
dentro € entre anos, resultando este efeito da diferente sensibilidade das espécies componentes da
mistura (cereal e trevo subterrineo), as condi¢des ambientais. Assim, em anos secos ou frios, a
contribuigfo relativa do cereal aumentou no periodo de Inverno, enquanto, que com Invernos
hiimidos ou quentes (favordveis ao crescimento do trevo subterrdneo), a contribuigdo relativa

deste para a produgéo total no periodo, aumentou.

O aumento da estabilidade produtiva na Primavera foi devido a resposta diferenciada do
trevo subterraneo ¢ dos cereais a precipitagdo. Assim, em anos com precipitagdo abundante em
Margo, aumentou a contribui¢fio do trevo subterrdneo, enquanto que em anos de Primavera seca,

aumentou a contribuicé@o do cereal.
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A estabilidade produtiva da mistura dentro do ano, ficou a dever-se a capacidade que esta
apresentou para responder as diferentes condi¢des climdticas no Inverno e na Primavera. Em
pastagens de trevo subterrdneo em estreme, o maior potencial produtivo situa-se na Primavera,
para situagdes de precipitagdo normal no més de Margo. No entanto, a introdugéo do cereal,
permitindo maiores crescimentos de Inverno (menores exigéncias térmicas) permitiu melhorar o

balango entre a produgéo de Inverno e Primavera.

Das espécies testadas (aveia, cevada e triticale), a aveia e a cevada proporcionaram
produtividades mais elevadas que o triticale durante o periodo de Inverno. Entre a aveia e a
cevada houve diferengas entre anos no que diz respeito ao seu comportamento, tendo-se
alcangado, nos anos com maior precipitagdo durante o Outono - Inverno melhores resultados a
partir da aveia , enquanto que para os anos mais secos a cevada apresentou produgdes superiores.
Assim, parece-nos ter interesse, para trabalhos futuros, o estudo de uma mistura das duas espécies
a instalar em linhas nas pastagens de sequeiro & base de trevo subterrdneo, como forma de

assegurar uma estabiliza¢o, entre anos, da produgéo a partir do cereal introduzido.

A introdugdo do cereal em linhas na pastagem n3o provocou qualquer diminui¢do no
numero de plantas de trevo subterrdneo emergidas no ano seguinte, pelo que, serd possivel o
recurso a técnica estudada, sem que isso afecte a manutenggo da pastagem, pelo menos no que diz

respeito a presenga do trevo subterrdneo.
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2. ENSAIO DE DENSIDADES / ENTRELINHAS

2. 1. Primeiro corte de Inverno

2. 1. 1. Producdo de Matéria Seca

A densidade 2 (200 sementes/m?) aumentou de forma significativa a produgdo de MS da

cevada no primeiro corte de Inverno (Quadro IV. 79).

Quadro IV. 79.Efeito dos tratamentos na produ¢do de MS/ha (kg) a partir da cevada. Primeiro
corte de Inverno.

DENSIDADE ENTRELINHA MEDIA
20 cm 40 cm
100 sementes/m> 230 180 205 B
200 sementes/m> 428 386 407 A
MEDIA 329 A* 283 B*

* .Valores significativos para p <0,1

Para HARPER (1983) (Figura 2), a relagdo entre a densidade populacional e a produgéo
de forragem permite que esta aumente linearmente com a densidade até determinado ponto, a
partir do qual os acréscimos comegam a ser decrescentes, até que o valor maximo da produgéo
seja alcangado. Por outro lado, a baixas densidades, havera uma ma utilizagdo dos recursos e,
ainda que a competi¢io ndo se faga sentir a produgéio por planta ndo consegue suplantar a baixa
populagio. A resposta positiva e significativa encontrada com aumento da densidade de

sementeira da cevada de 100 para 200 sementes/m? s6 sera possivel porque nos situamos entre 0s

271



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

dois limites atras referidos. Por outro lado, considerando como DONALD (1963), importantes
para a competi¢do a quantidade ou intensidade € 0 momento em que esta se comega a registar,
entdio o aumento registado na produgio de MS/ha terd sido possivel devido ao corte ter sido
efectuado para um periodo no qual, para as populagdes estudadas, a competi¢do entre plantas nédo
se fazer sentir ou ser minima. Assim, para esta fase inicial de desenvolvimento a produgdo de
MS/ha da forragem, sera tanto mais elevada quanto maior for a densidade de sementeira utilizada
(DONALD, 1951), sendo este o caso do presente ensaio conforme estd ilustrado pela equagéo de

regressdo da Figura 61.

500 -

Y = 0.5 + 2,04 X (?=0.9873 p<0.001)
[ |
400
]

3
&
[72]
=
o 300}
=
©
ke
©
> |
S8 200}
g ]
[2]
=

100 }

0 i . L L J
0 50 100 150 200 250

Densidade da Cevada (Sementes/m?)

Figura 61. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m?) (X) na sua

produgéo de MS (Kg MS/ha) (Y). Primeiro corte de Inverno.

Este comportamento por nds registado, do aumento de produgo de MS/ha da cevada para
o primeiro corte de Inverno em fungdo do aumento da densidade de sementeira, foi confirmado
por BONACHELA et al. (1995) que obtiveram em Granada (Espanha) aumentos de 25% na
produgdo de forragem de Inverno a partir de cevada, quando aumentou a densidade de sementeira
até 170 kg/ha. A determinagdo da densidade a utilizar para este periodo de aproveitamento com
um tipo de resposta linear como da equagfio de regressdo apresentada (Figura 61), prender-se-a
com aspectos de natureza competitiva entre plantas em €pocas mais avangadas da cultura, e com

a avaliagdo econdmica, ou seja, por um lado os custos de produgdo de alimento segundo as
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técnicas culturais ensaiadas e, por outro, a economia registada em termos da diminui¢éo dos

gastos de suplementagdo que se verificariam, caso a forragem néo fosse produzida.

Em relagdo a entrelinha, verifica-se que a diminui¢do desta de 40 para 20 cm
aparentemente provocou um aumento de produgéo, embora este efeito so seja significativo a um

nivel de probabilidade do erro de 10%.

Estes resultados podem encontrar justificagdo pelo facto de para este periodo inicial de
desenvolvimento, a mais homogénea distribuigdo das plantas que a entrelinha menor (20 cm)
possibilitou permitir uma mais eficiente intercep¢do da radiacdo solar, a0 mesmo tempo que
diminuiu a competi¢do por outros factores (HARPER, 1983). De facto, alguns autores estudando
o comportamento dos cereais de Inverno em fungfio da sua distribuicdo espacial registaram
acréscimos de produgdo com a redugdo do espagamento entre linhas, que garantem uma mais
favoravel distribui¢fo das plantas (HOLLIDAY, 1963; ROEBUCK e TRENERRY, 1978).

Efeito dos anos e interacgio anos x tratamentos

Nio se registaram interacgdes significativas, nem entre o ano e a densidade, nem entre o

ano ¢ a entrelinha, nem desta com a densidade de sementeira.

2. 1. 2. Proteina Bruta, Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca e

Energia Metabolizavel

Proteina Bruta

Como se pode verificar no Quadro IV. 80, nfo existiu qualquer efeito significativo dos
tratamentos no teor de PB da cevada para o primeiro corte de Inverno. Em relagéo a producéo de
PB/ha esta est4, portanto, apenas dependente da produgio de MS/ha, pelo que a densidade 2 (200

sementes/m*) aumentou também de uma forma significativa a produgédo de PB/ha.
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Quadro IV. 80. Efeito dos tratamentos no teor de PB(%), DOMD (%) da cevada bem como na
PB/ha (kg) e EM/ha (MJ) produzidas a partir desta. Primeiro corte de Inverno.

TRATAMENTO PB (%) PB/ha DOMD (%) EM/ha
100 sementes/m’ 22.6 42B 80 A 2642 B
200 sementes/m? 22.4 86 A 78.8 B 5130 A
Entrelinha — 20 cm 22.4 67 80.1 4200 A*
Entrelinha — 40 cm 22.8 61 78.8 3572 B*

* Valores significativos parap <0,1

Digestibilidade da Matéria Orgdnica na Matéria Seca e Energia Metabolizdvel

A utilizagio de 100 sementes/m* conduziu a valores significativamente superiores na
DOMD. No entanto, esses valores sdo na realidade muito proximos dos verificados no tratamento
200 sementes/m? ,pelo que a produgdo de EM/ha acompanhou a tendéncia ja registada para a
produ¢do de MS/ha, ou seja a maior densidade conduziu também a uma produgio

significativamente superior de EM/ha.

A entrelinha néo apresentou qualquer efeito significativo nos valores de DOMD da cevada
para o primeiro corte de Inverno, pelo que também no que respeita & produgdo de EM/ha esta
acompanhou a tendéncia verificada na produgdo de MS/ha, ou seja, a menor entrelinha mostrou
tendéncia para aumentar a produgdo de EM/ha de forma significativa para uma probabilidade do

erro inferior a 10% (p < 10%), mas que pensamos ser de pouca expressido em termos reais.
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Efeito dos anos e interacg¢do anos x tratamentos

Registou-se, conforme podemos ver através do Quadro IV. 81, uma interacgdo ano x
densidade, significativa em relagio & PB/ha produzida a partir da cevada neste periodo, que nos
diz que o aumento de produgido de PB/ha derivado ao aumento da densidade de sementeira da

cevada, se fez sentir sobretudo no ano de 1992/1993, que foi o ano de maior potencial produtivo.

Quadro IV. 81. Interac¢do ano x densidade para a produgdo de PB/ha (kg) a partir da

cevada. Primeiro corte de Inverno.

ANO 100 Sementes/m* | 200 Sementes/m’ MEDIA
1992/1993 40c 106 a 73 A
1993/1994 44 c 67b 56 B
MEDIA 42B 87 A

2. 2. Producio de Inverno

2.2.1. Producio de Matéria Seca

2.2.1.1. Cevada

O aumento da densidade de sementeira utilizado de 100 para 200 sementes/m” provocou um
efeito positivo € significativo na produgdo de MS/ha da cevada para o periodo de Inverno
(Quadro 1V.82).
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Quadro IV. 82. Efeito dos tratamentos na produ¢éio de MS/ha (kg) a partir da cevada, do trevo
subterrdneo e do conjunto das duas espécies (trevo subterrineo + cevada) .
Periodo de Inverno.

TRATAMENTOS Cevada Trevo Conjunta
Sem Graminea - 1233 A 1233 B
100 sementes/m?2 599 B 901B 1500B
200 sementes/m?2 1080 A 902 B 1983 A
Entrelinha — 20 cm 850 1 042 1608
Entrelinha — 40 cm 829 983 1535

Este efeito da densidade de sementeira da cevada sobre a sua produgdo de MS/ha para este
periodo de aproveitamento, continuou a evidenciar igual tendéncia registada para o primeiro corte
de Inverno, pelo que a justificagdio apresentada continua a ser valida para este periodo de
aproveitamento, até porque a realizagdo de dois cortes diminuiu a competi¢do entre plantas.
Assim, as densidades utilizadas continuaram a provocar efeitos positivos altamente significativos

na produgdo de MS/ha da cevada como surge expresso na equagio de regressdo da Figura 62.
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Figura 62. .Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m”) (X) na sua
produgdo de MS (Kg MS/ha) (Y). Periodo de Inverno.
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Continuando a encarar o processo competitivo tal como DONALD (1963), entdo no
periodo de aproveitamento de Inverno continua a ser possivel aumentar a densidade de
sementeira da cevada (até 200 sementes/m’) sem que isso provoque uma competigdo entre
plantas suficiente para impedir que os acréscimos de produgdo verificados continuem a ser
constantes, obtendo-se uma resposta linear da parte da produgdo de MS/ha. A semelhanga do que
ja referimos em relago a produgéo de MS/ha a partir da cevada para primeiro corte de Inverno,
também quando considerada a produgdo total de MS/ha de Inverno, a escolha da densidade de
sementeira a utilizar dependera de uma optimizagdo de cardcter econémico e de eventuais

aspectos competitivos em fases posteriores do ciclo.

A produgfio de MS/ha a partir da cevada de Inverno néo sofreu qualquer efeito significativo

com as entrelinhas utilizadas (20 e 40 cm).

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Regista-se ainda em relagdo a cevada, uma interacg¢do significativa ano x densidade na qual
o aumento de produgdo de MS/ha desta, provocado pelo aumento da densidade de sementeira

para 200 sementes/m?, foi superior no ano mais produtivo (Quadro IV. 83).

Quadro IV. 83. Interacg@o ano x densidade para a produgdo de MS/ha (kg) a partir da cevada.
Periodo de Inverno.

ANO 100 sementes/m> | 200 sementes/m’ MEDIA
1992/1993 610 ¢ 1239a 924 A
1993/1994 588 ¢ 922 b 755 B
MEDIA 599 B 1080 A

No que diz respeito a entrelinha utilizada, existiu uma interacgdo significativa entre ano x
entrelinha na qual se verificou que para o ano mais favoravel (1992/1993) a maior entrelinha (40
cm) aumentou a produgfio de M.S./ha de Inverno a partir da cevada, tendo-se passado o inverso

para o ano mais desfavoravel (1993/1994), conforme se pode ver no Quadro IV. 84.
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Quadro IV. 84 . Interacgdo ano x entrelinha para a produgdo de MS/ha (kg) a partir da cevada.
Periodo de Inverno.

ANO Entrelinha — 20 em | Entrelinha - 40 cm MEDIA
1992/1993 859 ab 989 a 924 A
1993/1994 841 c 669 b 755 B
MEDIA 850 829

A explicagdo para o que se passou no ano de 1993/1994 (ano de menor potencial de
recrescimento para a graminea e de maior potencial para a leguminosa), podera ser o facto da
menor entrelinha ter proporcionado uma mais favoravel distribuigdo das plantas no terreno e ter
facilitado assim a competi¢do com a leguminosa (HOLLIDAY 1963; ROEBUCK e TRENERRY,
1978; HARPER, 1983), como ja haviamos argumentado para a discussdo da produgio de MS/ha
da cevada no primeiro corte de Inverno. Para o ano de 1992/1993 essa explicag8o ndo nos parece
valida. No entanto, ha que real¢ar que apesar da interacgdo ter sido significativa, as diferencas de
produgdo de MS/ha registadas para a cevada entre as suas entrelinhas dentro de cada ano nio o
foram. Assim sendo, a diferenga de entrelinha entre os valores testados n#io parece ser factor
determinante na técnica cultural a utilizar quanto a produgiio de MS/ha de Inverno a partir da

cevada.

Segundo HARPER (1983), ao reduzir-se a distdncia entre linhas e portanto ao
proporcionarem-se maiores distanciamentos entre plantas na linha, permite-se uma mais eficiente
utilizagfo de recursos e um atraso no inicio da competi¢do entre plantas. Por outro lado, a um
maior distanciamento entre linhas correspondera, segundo o mesmo autor, uma insuficiente
intercepgdo da radiagdo solar. Estas duas explicagdes estarfio de acordo com o facto de ter sido,
no ano de menor potencial produtivo (1993/1994) que a menor entrelinha conduziu a aumentos

significativos da produgo.

HOLLIDAY (1963), ROEBUCK e TRENERRY (1978), no entanto, encontraram apenas

efeitos muito reduzidos da distribuigdo espacial das plantas na produtividade dos cereais.
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Tudo parece indicar que os cereais possuem uma grande plasticidade de comportamento
suficiente para, em situagdes mais desfavoraveis de distribuigdo, ndo permitirem abaixamentos
significativos da produgdo. Esse conceito de plasticidade confirmado por HARPER (1960),
DONALD (1963) e PALMBLAD (1967), guardara também relagdo com o periodo de colheita da
cultura, pelo que a antecipagdo no aproveitamento, numa fase jovem do desenvolvimento, podera

impedir que a cultura se adapte a maior entrelinha e, dai, a menor produgéo registada.

2.2.1.2. Trevo subterrineo

Quando analisada a produgdo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo para o periodo de
Inverno (Quadro IV. 84), verificamos que a introdug@o do cereal lhe provocou uma diminuigéo

significativa, efeito esse, no entanto, independente da densidade de sementeira utilizada.

A diminui¢do na produg¢do de MS/ha do trevo subterrdneo com a introdugfo da graminea

pode ser traduzido através da equag@o de regresséo da Figura 63.
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Figura 63. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m?) (X) na

produgg@o de MS do trevo subterraneo (Kg MS/ha) (Y). Periodo de Inverno.
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A justificagdo para a redugdo na producdo de MS/ha do trevo subterrdneo durante o
Inverno, com a introdugéo da cevada, ja verificada no ensaio de espécies para o idéntico periodo
de aproveitamento, continua a ser valida. Outros autores ja citados, nomeadamente SMITH et al.
(1954), PETERS (1961) e JANSON e KNIGHT (1973), verificaram ainda uma diminui¢do na
presen¢a de luzerna ao aumentarem a densidade de sementeira da cultura acompanhante (aveia)
de 18 para 168 kg/ha . ULL et al. (1954), ao aumentarem a densidade de sementeira da aveia dos
20 aos 110 kg/ha, provocaram também redugdes significativas na produgdo de MS/ha do trevo

subterraneo que lhe estava associado.

Efeito dos anos e interacgdo anos x tratamentos

Existiu uma interacgdo significativa ano x densidade no que respeita & produgdo de
MS/ha do trevo para o periodo de Inverno, pois o decréscimo na produgdo de trevo subterrdneo
com a introdugdo da cevada foi significativo apenas para o ano de maior produgéo da leguminosa

(1993/1994) conforme se pode ver no Quadro IV. 85.

Quadro IV. 8S. Interacg¢do ano x densidade para a produgdo de MS/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Periodo de Inverno.

ANO Sem cevada 100 sementes/m2 | 200 sementes/m2 | MEDIA
1992/1993 483 ¢ 479 c 603 c 521 B
1993/1994 1983 a 1323b 1202b 1503 A
MEDIA 1233 901 902

A semelhanga do que foi registado no Ensaio de Espécies, este aspecto confere ao sistema
um efeito estabilizador da produgédo de MS/ha entre anos, que é conseguido com a introdu¢do do
cereal em linhas numa pastagem a base de trevo subterrdneo e no que respeita a produgio de
Inverno. No ano no qual a produgdo de Inverno de MS/ha a partir do trevo havia sido escassa, a
introdug@o do cereal ndo lhe provocou qualquer efeito depressivo significativo. Tal como se

verificou para a produg@o de MS/ha a partir da cevada, também a produgdo de MS/ha a partir do
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trevo subterrdneo para o periodo de Inverno ndo foi afectada significativamente com a entrelinha
utilizada. Os diferentes espagamentos entre linhas utilizados poderiam de alguma forma alterar o
comportamento das espécies presentes, ja que para KENDAL e STINGER (1985), em culturas
associadas de gramineas e leguminosas, a competi¢io para a radiagdo solar seria o factor
competitivo mais importante a considerar, sobretudo no que diz respeito a 4rea foliar e altura das
plantas (HAYNES, 1980; BRINK e MARTEN, 1986 b; NICKER et al., 1990). O maneio
imprimido & pastagem, nomeadamente os cortes efectuados & cultura acompanbante, terdo
diminuido a capacidade competitiva do cereal, proporcionando ao trevo subterrdneo que lhes esta
associada melhores condigdes para o seu desenvolvimento (SMITH et al., 1986; TESAR e
MARBLE, 1988 e SIMMONS et al., 1995). Resultados idénticos aos nossos foram encontrados
por PENDLETON e DUNGAN (1953), para a consociagdo aveia x trevo encarnado. A
introdugdo do factor corte na cevada, com a consequente e ja citada retirada de parte da sua
capacidade competitiva posterior, podero de alguma forma evitar os efeitos negativos da
introdugdo do cereal na produgdo do trevo subterrdneo, permitindo a utilizagdo de espagamentos
favoraveis a uma boa produgdo daquela, através de uma mais regular distribui¢do das plantas no

terreno (GENEST e STEPPLER, 1973).

2.2.1. 3. Produc¢io Conjunta (Trevo subterrineo + cevada)

No que diz respeito a produgdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies (cevada +
trevo subterrdneo), verifica-se que apenas a introdugdo da cevada na densidade mais elevada (200

sementes/m?), conduziu a um aumento significativo da produgo (Quadro IV.82).

A variagdo da entrelinha de 20 para 40 cm ndo produziu para este pardmetro qualquer

efeito significativo.
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Assim, podemos concluir que, independentemente do espagamento entrelinhas utilizado,
a introdugdio da cevada (200 sementes/m®) numa pastagem a base de trevo subterrdneo nos
permite alcangar produgdes conjuntas significativamente superiores para o periodo de Inverno,

conforme nos mostra também a equagdo de regressdo da Figura 64.

A resposta na produgdo de MS/ha a introdugdo da cevada continua, para o caso da

produg@o conjunta de Inverno a ser linear dentro dos limites por nds testados (Figura 64).

Tal facto encontra justifica¢do nas razdes ja apontadas aquando da discussdo da produgdo
de MS/ha de graminea para o primeiro corte de Inverno. O aumento da densidade de sementeira
da cevada ndo foi suficiente para provocar nas fases iniciais de desenvolvimento, competigéo,
quer intra quer entre espécies, suficientemente elevada para provocar efeitos negativos quando

considerada a produgéo conjunta de MS/ha para o periodo de Inverno.
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Figura 64. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m®) (X) na
produgdo de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg MS/ha) (Y).

Periodo de Inverno.
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Embora a bibliografia aponte que, do ponto de vista competitivo € nas fases iniciais de
desenvolvimento a produ¢do de MS/ha é tanto mais elevada quanto maior for a densidade de
sementeira utilizada (DONALD, 1951 e 1963; HARPER, 1983) estes resultados limitam-se as

densidades por nds estudadas, e para j4, até esta fase do aproveitamento.

O aumento da densidade de sementeira da cevada s6 fara sentido, se os acréscimos da
produgdo conseguidos com a mesma se justificarem comparativamente com a suplementagdo a

que teriamos que recorrer se a mesma ndo fosse introduzida na pastagem.

Se nos debrugarmos sobre a equagdo de regressdo da Figura 64, Y =1196.9 + 3.7475 x
(r2 = (0.9571) entdo temos que por cada 10 000 sementes/ha teremos um aumento de produgéo de
3.75 kg MS/ha. Como 1000 grios de cevada cv. Sereia pesam cerca de 42 gr. (EPAC, 1997),
entdo por cada Kg de cevada introduzido na pastagem, que podemos valorizar energeticamente
em 12.6 MJ (ENSMINGER e OLENTINE, 1978), obteve-se um aumento de produgéo de 8.9 kg
MS/ha da pastagem (cevada + trevo subterraneo), que correspondem a cerca de 104 MJ. Desta
forma, sendo o balango energético francamente positivo, entdo o aumento da densidade de
sementeira da cevada até 200 sementes/m* ndo s6 é claramente vantajoso comparativamente com
a suplementagdo para assegurar o mesmo nivel alimentar, como nos permite ainda para esta fase

do ano (Inverno) aumentar substancialmente a densidade utilizada.

O aumento da densidade de sementeira da cevada para valores superiores aos utilizados,
poderda eventualmente ser suportado positivamente nesta fase, mas podera ter resultados
diferentes quer para o periodo da Primavera, quer considerando a produgdo total, quer ainda nos

efeitos sobre a regeneragf@o da pastagem nos anos seguintes.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

Existiu ainda uma interacg¢do significativa ano x densidades (Quadro IV. 86), que nos
mostra que o aumento de produgdo conjunta de MS/ha provocado pela introdugdo da cevada, s6
foi significativo para o ano de 1992/1993, realgando mais uma vez o aspecto estabilizador da

introdugdo do cereal.
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Quadro IV. 86 . Interac¢do ano x densidade para a produgio de MS/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterraneo + cevada ). Periodo de Inverno

ANO Sem cevada 100 sementes/ m* | 200 sementes/m* MEDIA
1992/1993 483 ¢ 1089 b 1841 a 1138B
1993/1994 1983 a 1911a 2124 a 2006 A
MEDIA 1233B 1500 B 1983 A

Mais uma vez se confirma o efeito estabilizador da introdugdo do cereal, que se mostra

particularmente vantajoso no ano de melhor produgéo do trevo (Quadro IV. 86).

Este efeito estabilizador ¢ particularmente evidente para a densidade de cevada mais
elevada, pois a produgido de MS/ha de Inverno a partir do conjunto das duas espécies para o ano
de 1992/1993, ndo apresentou diferengas significativas em relag@o ao ano de 1993/1994 para este
tratamento, o que ndo se verificou nos tratamentos sem cevada, nem nos talhdes com a introdugéo

da cevada com uma densidade de 100 sementes /m? .

O efeito estabilizador que a introdugdio da cevada em linhas numa pastagem de trevo
subterrdneo possui face a produgido de MS/ha para o periodo de Inverno, ja havia sido discutido
para o Ensaio de Espécies, e encontra-se refor¢ado neste ensaio ao compararmos as produgdes de
MS/ha da cevada e do trevo subterraneo entre anos. Verifica-se entdo que no ano mais favoravel,
para o periodo no qual a produgfo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo foi mais elevada, a
produg@o de MS/ha a partir da cevada é inferior. Por outro lado, no ano mais desfavoravel de
produgéo de MS/ha de Inverno (1992/1993), foi notéria a grande contribui¢do da cevada para a

produgéo conjunta de MS/ha para este periodo.
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Este efeito de estabilidade pode ser observado através do grafico da Figura 65.
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Figura 65. Periodo de Inverno. Efeito da introdu¢do da cevada na produgdo conjunta

(trevo subterraneo + cereal) (Kg MS/ha) e respectivos desvios para a

produgdo média dos dois anos [( Erodugho dosano-—Frodugo medla) * 100:| .

Producdo média
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2. 2. 2. Proteina Bruta; Digestibilidade da Matéria Orgéinica na Matéria Seca ¢

Energia Metabolizavel

Quadro 1IV. 87.Efeito dos tratamentos sobre a PB(%) ¢ DOMD (%) da cevada e do trevo
subterrdneo ¢ sobre a PB/ha (kg) ¢ EM/ha (MJ) produzidos a partir da cevada,
trevo subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada).
Periodo de Inverno.

CEVADA TREVO CONJUNTO

TRATAMENTOS | PB(%) | PB/ha | DOMD(%) | EM/ha | PB(%) | PB/ha | DOMD | EM/ha | PB/ha | EM/ha
Sem cevada ' 232A | 305A 70B 13813A | 305B 13813 ¢
100 sementes /m*> | 20.0A | 111B 778 A 74608 | 217B | 206B | 732A | 104288 | 326B | 17887B
200 sementes/m? 191B | 196 A 76.78 13264A | 22B | 203B | 704B | 10288B | 416A | 23552A
Entrelinha 20 cm 19.4 153 77.8 A 10 558 226 248 71.1. 11786 356 18 824
Entrelinha 40 cm 19.6 153 76.7B 10 166 22 228 713 - 11233 341 18 010

Proteina Bruta

Cevada

Os efeitos provocados pela densidade de sementeira da cevada nos teores de PB da cevada
e do trevo subterrdneo sdo apesar de significativos, muito pequenos (Quadro IV. 87), pelo que a

quantidade de PB/ha produzida para o periodo de Inverno guarda uma relagdo directa com as
producdes de MS/ha (Figura 66).
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Assim, a quantidade de PB/ha produzida a partir da cevada, para o periodo em estudo,

aumentou de forma significativa com o aumento da densidade de sementeira de 100 para 200

sementes/m’ , conforme podemos verificar através da equagdo de regressdo da Figura 66.
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Figura 66. Influéncia da produgdo de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg

MS/ha) (X) na produgiio de PB conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg
PB/ha) (Y). Periodo de Inverno.

Efeito dos anos e interac¢do anos x tratamentos

A interacgdo ano x densidade que se regista para este pardmetro ¢ significativa, de forma

semelhante a verificada para a produgdo de MS/ha (Quadro 1V. 88).

Quadro IV. 88 . Interacgiio ano x densidade para a produgdo de PB/ha (kg) a partir da cevada.

Periodo de Inverno.

ANO 100 sementes/ m> | 200 sementes/m’ MEDIA
1992/1993 133 b 260 a 196 A
1993/1994 89b 132 b 111 B
MEDIA 111B 196 A
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Trevo subterrineo

No que diz respeito & produgdo de PB/ha a partir do trevo subterrdneo verifica-se (Quadro
IV. 87), que esta diminuiu de forma significativa com a introdugdo do cereal, ndo se tendo
verificado diferengas significativas quer com a entrelinha, quer para as duas densidades de

sementeira utilizadas com a cevada (100 e 200 sementes/m?) .

Existiu, no entanto, uma interacg¢@o ano x densidade (Quadro IV. 89), para este pardmetro,
que nos diz que o efeito penalizador da introdugdo da cevada na pastagem, na produc¢éo de PB/ha

a partir do trevo subterraneo, se fez sentir sobretudo no ano de maior potencial produtivo deste.

Quadro IV. 89 . Interacgdo ano x densidade para a produg@o de PB/ha (kg) a partir do trevo
subterrdneo. Periodo de Inverno.

ANO Sem cevada | 100 sementes/ m* | 200 sementes/m’ MEDIA
1992/1993 102 ¢ 93 ¢ 122 ¢ 106 B
1993/1994 507 a 318b 284 b 370 A
MEDIA 305 A 206 B 203 B

Producdo Conjunta(trevo subterrineo + cereal)

A produgdo de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies, para o periodo de Inverno,
aumentou de forma significativa com a introdugdo da cevada em linhas na pastagem a base de
trevo subterrineo, mas apenas para a densidade de 200 sementes/m* (Quadro IV. 87), conforme

Jja se havia verificado para a produgdo de MS/ha.

Tal como aconteceu para a producdo de MS/ha, também para a produgdo de PB/ha a partir
do conjunto das duas espécies existe um efeito estabilizador entre anos, pois os aumentos s
foram realmente significativos para o ano de menor produgdo. Nas condi¢Ges mediterranicas
estes s@o naturalmente os mais limitantes, pelo que se revestem do maior interesse os aumentos
de produgéo verificados com a introdugéo da cevada em linhas na pastagem. Mais uma vez este
beneficio foi particularmente evidente para a densidade mais elevada (200 sementes/m?) (Quadro.

IV. 90).
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Quadro IV. 90 . Interacgdo ano x densidade para a producéo de PB/ha (kg) a partir do conjunto

das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada ). Periodo de Inverno.

ANO | Sem cevada | 100 sementes/ m? | 200 sementes/m> MEDIA
1992/1993 102 ¢ 243 b 415a 254 B
1993/1994 507 a 408 a 417 a 444 A
MEDIA 305 B 326 B 416 A

Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca e Energia Metabolizdvel

A semelhanga do que aconteceu para os teores de PB, também as diferencas significativas
causadas pelos tratamentos na DOMD, quer da cevada, quer do trevo subterrdneo para o periodo
de Inverno sdo na realidade muito pequenos, apesar de significativos (Quadro IV. 87). Assim, as
quantidades de EM/ha produzidas para este periodo a partir da cevada, do trevo subterrineo e

pelo conjunto das duas espécies, guardam uma relagéio directa com as respectivas producdes de

MS/ha, o que ¢é traduzido pela equagéo de regressdo da Figura 67.

Figura 67. Influéncia da produgdio de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg
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Cevada

Desta forma, € no que diz respeito & quantidade de EM/ha produzida para este periodo a
partir da cevada, verificamos que a utilizagdo da densidade de 200 sementes/ m? provocou um
aumento significativo na produgdo de EM/ha. Este aumento ¢ particularmente evidente para o ano

de 1992/1993 como se pode verificar pela andlise do Quadro IV. 91.

Quadro IV. 91. Interac¢do ano x densidade para a producdo de EM/ha (MJ) a partir da cevada.
Periodo de Inverno.

ANO 100 sementes/ m* | 200 sementes/m> MEDIA
1992/1993 7535¢ 15275 a 1405 A
1993/1994 7383 ¢ 11254 b 9318 B
MEDIA 7459 B 13264 A

Existiu ainda para este pardmetro uma interacgéo significativa ano x entrelinha, tal como j4

se havia verificado para a produgdo de MS/ha, ilustrada pelo Quadro IV. 92.

Quadro IV. 92 . Interac¢éo ano x entrelinha para a produ¢do de EM/ha (MJ) a partir da cevada.
Periodo de Inverno.

ANO Entrelinha 20 cm Entrelinha 40 cm MEDIA
1992/1993 10 642 ab 12168 a 11405 A
1993/1994 10 474 ab 8163 b 9319B
MEDIA 10 558 10 166

Ainda que se registem diferengas significativas, elas s6 acontecem entre anos e nio dentro
do mesmo ano, pelo que e pelas mesmas razdes j4 apontadas na discussdo da produgiio de MS/ha,
tudo parece indicar que também em relagdo a este pardmetro, a técnica cultural no que diz

respeito as duas entrelinhas testadas ndo sera factor determinante na produgao.
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Trevo subterrineo

Também em relagdo ao trevo subterrdneo, as diferengas causadas pelos tratamentos na sua
DOMD, para este periodo, apesar de significativas, ndo sio no entanto suficientes para provocar
na producio de EM/ha, uma tendéncia diferente daquela que se registou em relagio & produgéo
de MS. Assim, conforme podemos observar através do Quadro IV. 87, a introdugéo da cevada na
pastagem contribuiu para uma diminuigfo na produ¢do de EM/ha, a partir do trevo subterraneo,
independentemente da densidade utilizada. A entrelinha ndo teve sobre este pardmetro, qualquer

efeito significativo.

Registou-se uma interacgo significativa ano x densidade, que apresentamos no Quadro IV.

93.

Quadro IV. 93 .Interacgfo ano x densidade para a produgdo de EM/ha (MJ) a partir do trevo
subterraneo. Periodo de Inverno.

ANO Sem cevada 100 sementes/m’ 200 sementes/m* MEDIA
1992/1993 5369¢ 5514c 6589 ¢ 5824 B
1993/1994 22258 a 153420 13986 b 17195 A
MEDIA 13813 A 10428 B 10288 B

Verificou-se entdo que a diminuig¢Zo na produ¢do de EM/ha a partir do trevo subterréneo,
foi mais acentuada no ano de 1993/1994, sendo neste, onde se registou, para este periodo, maior

potencial produtivo por parte do trevo.

Producio Conjunta(Trevo subterrineo + cereal)

A EM/ha produzida de Inverno pelo conjunto das duas espécies aumentou
significativamente com a introdugfo da cevada em linhas na pastagem e com o aumento da sua
densidade, ndo se tendo feito sentir qualquer efeito significativo com a entrelinha utilizada

(Quadro IV. 87).

Quando considerada a interacgfo ano x densidade esta pde-nos em evidéncia a existéncia de
um efeito benéfico e significativo s6 para o ano de 1992/1993 com a introdugédo da cevada na

produ(:éo de EM/ha de Inverno, através do conjunto das duas espécies (Quadro IV. 94).
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Quadro IV. 94 . Interacgdo ano x densidade para a produgéio de EM/ha (MJ) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada). Periodo de Inverno.

ANO Sem cevada 100 sementes/m> | 200 sementes/m> MEDIA
1992/1993 5369¢ 13049 b 21 864 a 13427B
1993/1994 22258 a 22725 a 25240 a 23408 A
MEDIA 13813 ¢ 17 887 B 23552 A

De notar que tal como ja se havia verificado para a produgdo de MS/ha, também para a
producdo de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies para o periodo de Inverno, o
tratamento com a mais elevada densidade de cevada (200 sementes/m®) no primeiro ano
(1992/1993), igualou a produgdo verificada no segundo ano (1993/1994), o que nos leva a
concluir da vantagem de utilizagdo da técnica no que respeita ao seu efeito estabilizador entre

anos, também para a produ¢do de EM/ha.

Na Figura 68 apresenta-se a relagfo entre a densidade de sementeira utilizada na cevada e
a produgfio de energia metabolizével a partir do conjunto das duas espécies, para o periodo de
Inverno. Se nos debrugarmos sobre a equagio de regressdo, nela representada, entdo temos que

por cada 10 000 sementes/ha teremos um aumento de produgéo de EM de 41.2 MJ/ha.

Considerando que 1000 grdos de cevada cv. Sereia pesam cerca de 42 gr. (EPAC, 1997),
entdo 10000 grdos = 420 gr. e considerando ainda que, segundo ENSMINGER e OLENTINE,
(1978) a valorizagio energética (EM) de cada Kg de cevada sera de 3.02 Mcal entfio teremos que,

0.42 Kg = 1.3 Mcal, ou sejam, 5.4MJ (SUI).

Ou seja, a utilizagdo de 5.4 MJ contidos na semente da cevada quando aumentamos a
densidade de sementeira de 1 semente/m? , conduz-nos a um aumento de produgdo de 41.2

MJ/ha, o que do ponto de vista energético significa uma eficiéncia de transformagio igual a 7.6.

Mesmo recorrendo a utilizagdo de um bom feno na suplementagéo, o seu valor energético
situar-se-4, segundo ALIBES e TISSERAND (1990), para uma cevada cortada no estado de gréo
leitoso em 1.80 Mcal/kg MS, o que dar4 7.5 MJ/kg MS. Seriam entfio necessarios 5,5 kg MS/feno
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(41.2 MJ/7.5 MJ) com estas caracteristicas, para assegurar a suplementa¢do equivalente a

produgdo conseguida com o aumento da densidade de sementeira da cevada de 0.42 Kg / ha.

Desta forma , € do ponto de vista energético o aumento da densidade de sementeira da
cevada até 200 sementes/m> ¢ claramente vantajoso comparativamente com os custos energéticos

da suplementag@o para assegurar 0 mesmo nivel alimentar.

De facto, os resultados indicam que poderiamos mesmo utilizar uma densidade superior a

200 sementes/ m>.

As implicagdes de natureza técnica que esses aumentos poderdo ter nos periodos
posteriores, bem como na regeneragdo da pastagem no ano seguinte, ndo podem por nés ser

previstos, ficando a sugestdo que tal hipotese seja estudada em trabalhos futuros.
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Figura. 68. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m®) (X) na
producdo de EM conjunta (trevo subterrineo + cevada) (MJ/ha) (Y). Periodo

de Inverno.
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2. 3. Produgio de Primavera

2. 3. 1. Produgio de Matéria Seca

Quadro IV, 95. Efeito dos tratamentos na produgido de MS/ha (kg) a partir da cevada, trevo
subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada). Periodo
da Primavera.

TRATAMENTOS CEVADA TREVO CONJUNTA
Sem cevada — 819 819B
100 sementes/m’ 589 736 1325 A
200 sementes/m’ 708 645 1354 A
Entrelinha - 20 cm 678 725 1177
Entrelinha — 40 cm 620 741 1154

2.3.1. 1. Cevada

A produgdo de MS/ha a partir da cevada nfo foi significativamente afectada pelos
tratamentos para o periodo da Primavera. Os efeitos positivos e significativos verificados no
primeiro corte de Inverno e na produg@io de MS/ha de Inverno da cevada em fungdo do aumento
da densidade de sementeira deixam de se registar na Primavera. Tal como se havia verificado
para o Ensaio de Espécies, os cortes efectuados no periodo de Inverno terdo retirado a cevada

capacidade para evidenciar um recrescimento elevado neste periodo.

A intensidade de utilizagéo de Inverno (PUMPHREY, 1970), a influéncia negativa de um
aproveitamento tardio nessa época com remogdo de estruturas indispensaveis ao posterior
crescimento (DUNPHY et al., 1982 e BONACHELA, 1991) e, eventualmente, alguma interac¢do
negativa com as condi¢des ambientais (MORRIS e GARDNER, 1958; SHARROW;
MOTAZEDIAN, 1987 ¢ REDMON et al, 1995) terfo impedido a existéncia de um

recrescimento significativo, mesmo com a densidade de sementeira aumentada. Por outro lado, e

294



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

tal como refere ODUM (1976), a medida que a densidade populacional aumenta, hd uma
intensificagdo da competicdo pelos diversos factores de crescimento (radiagdo solar, agua e
nutrientes), o que provoca uma redugdo na producdo individual. Este efeito de aumento de
competigdo, segundo os autores atras citados, serd agravado em condi¢des de limitagdo de agua,

que acontece nas nossas condig¢des no periodo da Primavera.

Apesar de ndo ter havido diferenga significativa entre as duas densidades utilizadas, a
producdo de cevada esteve relacionada com a densidade utilizada segundo um modelo

quadratico, conforme a Figura 69.
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Figura 69. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m?®) (X) na sua

produgdo de MS (Kg MS/ha) (Y). Periodo da Primavera.

A alteragio do modelo de resposta entre o Inverno (linear) e a Primavera (quadratico)
traduz o aumento de competigdio entre as plantas, quer por um aumento do seu tamanho
individual, quer por um agravamento da competi¢do pela agua. Para o periodo da Primavera, a
densidade de cevada que teria conduzido & produgiio méxima desta seria de 175 plantas/m? .
Parece assim, poder recomendar-se que, pelo menos 200 sementes/m> de cevada devem ser
utilizadas, uma vez que este valor foi claramente favoravel em relagfio a produgio de Inverno e se

situa muito proéximo do Optimo para a produgio de Primavera.
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Tal como ja haviamos concluido em relagdo ao periodo de Inverno, também para o periodo
da Primavera ndo existiram efeitos significativos nem com expressdo real resultantes da variagdo

da entrelinha utilizada na introdugéo da cevada na pastagem.

2.3.1.2. Trevo subterrineo

A semelhanga do que se verificou para a cevada, os tratamentos também nfio produziram
qualquer efeito significativo na produgdo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo para o periodo

da Primavera (Quadro IV. 95).

A introdugd@o da cevada ndo afectou de forma significativa a produgdo de MS/ha de trevo
subterrdneo de Primavera, nem mesmo quando a sua densidade de sementeira aumentou de 100
para 200 sementes/m> . Os efeitos negativos que se registaram de forma significativa com a
presenga da cevada na produgdo de MS/ha a partir do trevo para o periodo de Inverno, deixam de
acontecer neste periodo de aproveitamento. Este resultado sé aparentemente esta em contradi¢do
com o verificado no Ensaio de Espécies, onde se verificou uma redugdo na produgdo de trevo
subterraneo no periodo da Primavera com a introdugio da cevada. No entanto,se considerarmos
apenas os anos de 1992/1993 e 1993/1994, comuns aos dois ensaios, verificamos que também no
Ensaio de Espécies ndo se registou efeito negativo com a introdugdo da cevada (1052Kg MS/ha
de trevo nos talhdes de trevo estreme e 1102 Kg MS/ha de trevo nos talhdes com cevada)
(Quadro 1V. 36).

Parece voltar a confirmar-se que os cortes efectuados ao cereal retiraram-lhe a capacidade
competitiva quer para a 4gua e consequentemente para os nutrientes (GENEST e STEPPLER,
1973), quer para a radiagdo factor, que segundo Mc GOWAN et al. (1973) era o principal
responsavel pela competi¢do com o trevo subterrdneo, de Inverno. A auséncia de competig¢do por
parte do cereal, e as condi¢Ges climaticas favoraveis para o crescimento do trevo subterraneo, ter-

lhe-d0 permitido exibir o seu potencial produtivo mesmo quando aumentada a densidade de

sementeira da cevada.
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A entrelinha ndo apresentou qualquer efeito na produgdo de trevo subterrdneo de
Primavera. Este resultado era esperado, uma vez que ja ndo se tinha verificado nenhum efeito

deste factor na produgdo de Inverno.

2.3.1. 3. Produgiao Conjunta (Trevo subterraneo + cevada)

A producdo de MS/ha de Primavera a partir do conjunto das duas espécies (trevo
subterrdneo + cevada) aumentam de forma significativa com a introdugio da cevada, ndo se tendo
registado qualquer efeito significativo quer com as densidades utilizadas, quer com a sua

entrelinha (Quadro IV. 95).

A resposta da produggo conjunta das duas espécies a densidade de sementeira da cevada é

bem representada por um modelo quadratico, conforme se representa na Figura 70.
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(r*=0.9604 p<0.001)
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Figura 70. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/mz) (X) na
produgdo de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg MS/ha) (Y).

Periodo da Primavera.
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A densidade que teria conduzido a produgio méxima conjunta neste periodo teria sido 155
sementes/m” . No entanto, dado a curvatura extremamente pequena da curva de resposta e
atendendo ao beneficio evidente da densidade mais elevada (200 sementes/m®) no periodo de
Inverno, parece que se pode continuar a recomendar na densidade de cevada de, pelo menos, 200

sementes/m” .

Existiu, no entanto, uma interacg¢@o ano x densidade para a produgdo de MS/ha a partir do

conjunto das duas espécies (Quadro IV. 96).

Quadro IV. 96.Interacgdo ano x densidade para a produgdo de MS/ha (kg) a partir do conjunto
das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada). Periodo de Primavera.

ANO Sem cevada 100 sementes/m” | 200 sementes/m> | MEDIA
1992/1993 857b 1900 a 1998 a 1585A
1993/1994 781 b 750 b 710b 747 B
MEDIA 819B 1325A 1354 A

Da analise do Quadro IV. 96, verifica-se que o efeito positivo da introdugfo da cevada em
linhas na pastagem de trevo subterrdneo para este pardmetro, ndo se fez sentir para a Primavera
no ano de 1993/1994. Tal facto podera ter sido devido ao inferior potencial produtivo

evidenciado pela cevada nesse ano para o respectivo periodo.
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2. 3. 2. Proteina Bruta, Digestibilidade da Matéria Orgénica na Matéria Seca e

Energia Metabolizavel

Quadro IV. 97. Efeito dos tratamentos sobre a PB(%) ¢ DOMD (%) da cevada e do trevo
subterraneo e sobre a PB/ha (kg) e EM/ha (MJ) produzidas a partir da cevada,
trevo subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada).

Periodo da Primavera.

CEVADA TREVO CONJUNTO
TRATAMENTOS | PB(%) | PB/ha | DOMD(%) { EM/ha | PB(%) | PB/ha DOMD | EM/ha | PB/ha EM/ha
Sem graminea 14.9 124 A* 55.2 7312 | 124B 7312B
100 sementes /m* | 10.9 65 61.6 6073 | 146 108 AB* | 56.9 6743 | 172A 12816 A
200 sementes/m? 11.4 85 60.4 6930 | IS 96 B* 55.7 5719 | 181 A 12649 A
Entrelinha 20 cm 11.2 78 599B 6628 | 149 109 55.5 6 481 161 10 900
Entrelinha 40 cm 11.1 72 62.1 A 6374 | 14.7 109 56.4 6702 | 157 10 951

* Valores significativos parap < 0,1

Proteina Bruta

Conforme podemos ver através do Quadro IV. 97, a densidade de sementeira e a entrelinha

ndo afectaram de forma significativa a producdo de PB/ha produzida a partir da cevada. No

entanto, em relagdo ao trevo subterrdneo, registou-se uma redugdo significativa (p < 10%) da

PB/ha com a introdugdo da cevada na densidade de sementeira mais elevada (200 sementes/m?),

ainda que esse efeito ndo se tivesse feito sentir em relagdo a produgdo de MS/ha. As tendéncias

manifestadas no mesmo sentido em relagdo a MS/ha e aos teores de PB, terdo feito com que a

PB/ha tenha sido afectada significativamente.

Para o conjunto das duas espécies e a semelhanca do que se verificou para a MS/ha, a

introdugdo da cevada aumentou a produgio de PB/ha para o periodo da Primavera, embora este

aumento fosse independente das duas densidades testadas.
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A auséncia de efeitos significativos dos tratamentos nos teores de PB, quer da cevada quer
do trevo subterrdneo, para o periodo da Primavera (Quadro IV. 97), fizeram com que as
quantidades de PB/ha produzidas por cada uma das espécies assim como pelo conjunto das duas,
apresentassem uma relagdo muito estreita com as respectivas produgdes de MS/ha, tal como se

pode observar da equagdo de regressdo da Figura 71.
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Figura 71. Influéncia da produgdo de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg
MS/ha) (X) na produgdo de PB conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg
PB/ha) (Y). Periodo da Primavera.

Digestibilidade da Matéria Orgidnica na Matéria Seca e Energia Metabolizdvel

Os efeitos provocados pelos tratamentos na DOMD, quer da cevada, quer do trevo
subterrdneo foram pequenos, pelo que a EM/ha produzida, quer a partir de cada uma das espécies,
quer a partir do seu conjunto para o periodo da Primavera (Quadro 1V.97), mantém-se quase
totalmente dependentes das respectivas produ¢des de MS/ha (Quadro IV. 95). Tal relagdo pode
verificar-se na analise da equagfo de regress@o da Figura 72, que relaciona a produgdo de EM/ha

a partir do conjunto das duas espécies com as respectivas produgdes de MS/ha.
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Figura 72. Influéncia da produgdo de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg
MS/ha) (X) na produgdo de EM conjunta (trevo subterrdneo + cevada)
(MJ/ha) (Y). Periodo da Primavera.

Assim, quer para a cevada, quer para o trevo subterrineo, ndo existem efeitos significativos
da aplicagdo dos tratamentos na produgdo de EM/ha daquelas espécies para o periodo da
Primavera, conforme se havia ji verificado em relagdo as respectivas produgdes de MSrha
(Quadro IV. 95).

No que diz respeito a produg@o conjunta de Primavera de EM/ha (Quadro 1V.97) esta
regista, 4 semelhang¢a da produgdo de MS/ha, um aumento significativo com a introducdo da

cevada, ndo tendo sido afectada nem pela densidade nem pela entrelinha utilizada.
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2. 4. Produgio Total

2.4. 1. Produgio de Matéria Seca

Quadro IV. 98. Efeito dos tratamentos na produgéo total MS/ha (kg) a partir da cevada, trevo

subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada).
Produgdo Total.

TRATAMENTOS CEVADA TREVO CONJUNTA
Sem cevada — 2052 A 2052C
100 sementes/m’ 1188 B 1637B 2824 B
200 sementes/m> 1789 A 1548 B 3336 A
Entrelinha — 20 cm 1528 1767 2785
Entrelinha — 40 cm 1 449 1724 2 690

2.4.1. 1. Cevada

A produgdo total de MS/ha produzida a partir da cevada sofreu um aumento significativo
com o aumento da densidade de sementeira, ndo tendo sido afectada de forma significativa com a
entrelinha utilizada (Quadro I'V. 98).

Registou-se, conforme podemos verificar através do Quadro IV. 99, uma interacg¢do ano x
densidade, significativa para um grau de probabilidade de p < 0,1, que nos diz que o efeito
positivo do aumento da densidade de sementeira da cevada na sua produgdo total de MS/ha, se

fez sentir mais no ano de maior potencial produtivo (1992/1993).
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Quadro IV. 99 . Interacgéo ano x densidade para a produgdo de MS/ha (kg) a partir da cevada.
Produgdo Total.

ANO 100 scmentes/ m* 200 scmentes/m? MEDIA
1992/1993 1721b* 2582a* 2152 A
1993/1994 654 c* 996 ¢ * 825 B
MEDIA 1188B 1789 A

* Valores significativos para p 0,1

A equagdo de regressdo da Figura 73, relaciona a densidade de sementeira da cevada com a
sua produgdo total de MS/ha, donde resulta que a densidade de sementeira éptima do ponto de

vista da produgdo total de MS/ha é de cerca de 183 sementes/m>.
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Figura 73. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m?) (X) na sua

produgio total de MS (Kg MS/ha) (). Produggo total.

Também para a produggo total se confirma portanto, que a densidade de 200 sementes/m?

pode ser perfeitamente recomendada.
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2.4.1.2. Trevo subterrineo

Conforme se pode verificar no Quadro 1V.98, a produgéo total de MS/ha a partir do trevo
subterraneo diminuiu de forma significativa com a introdugfio da cevada, nio tendo no entanto

sido afectada significativamente nem pela densidade de sementeira desta, nem pela entrelinha

utilizada.

Existiu no entanto uma interacg@o ano x densidade tal como nos mostra o Quadro IV. 100.

Quadro IV.100. Interacgdo ano x densidade para a producio de MS/ha (kg) a partir do trevo
subterraneo. Produgfio Total.

ANO Sem Cevada | 100 sementes/ m”> | 200 sementes/m> MEDIA
1992/1993 1340c¢ 1267c¢ | 1257 ¢ 1288 B
1993/1994 2764 a 2007b 18380 2203 A
MEDIA 2052 A 1637B 1548 B

A analise do Quadro IV. 100, permite-nos verificar que a diminuigdo da produgio total de
MS/ha a partir do trevo subterrineo s6 foi significativa para o segundo ano de ensaio, que foi o

ano de maijor produgio total quer a partir do trevo quer a partir do conjunto das duas espécies.

2. 4. 1. 3. Producfo Conjunta (trevo subterrineo + cevada)

A produgdo total de MS/ha produzida a partir do conjunto das duas espécies (cevada +
trevo subterrineo) aumentou de forma significativa, com a introdugfio da cevada em linhas na
pastagem, havendo ainda resposta significativa ao aumento da densidade de sementeira de 100

para 200 sementes/m” , e nfio tendo havido efeito da entrelinha (Quadro 1V. 98).

A equag@o de regressdo da Figura 74, relaciona a densidade de sementeira da cevada com a

produgdo total de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies.
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Figura 74. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/mz) (X) na
produgdo total de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg MS/ha)
(Y). Produgio total.

Verifica-se entdo que a maximizagdo da produgio acontece para uma densidade de 347
sementes/m”> donde podemos concluir que para maximizar a produgfo total conjunta de MS/ha a

densidade de 200 sementes/m” estaré abaixo do valor 6ptimo.

Para a situacdo em estudo as técnicas visam essencialmente a resolugdo do problema

alimentar de Inverno e da sua dependéncia da suplementacgéo necessaria.

Aquando da discussdo da densidade de sementeira e dos efeitos desta na produgdo de
MS/ha da cevada para o primeiro corte de Inverno e periodo de Inverno bem como da produgéo
de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies também para este periodo, verificAmos que o
aumento desta para além das 200 sementes/m’ parece ser possivel, do ponto de vista técnico, pois
existiu uma resposta linear a esse aumento de densidade. Do ponto de vista energético, o balango
resultante da utilizagdo da técnica apresentava-se bastante favoravel, permitindo mesmo o

aumento da densidade de sementeira da cevada.

Como nos ensaios realizados o limite superior das densidades utilizadas se situou nas 200
sementes/m”> ndo podemos extrapolar para além disso no que se refere aos efeitos dessas
densidades na produg¢do de MS/ha, sobretudo para o periodo da Primavera. Donde pensamos que
a utilizagio da densidade de 347 sementes/m?, visando a maximizagéo da produgéo total conjunta

s6 podera ser recomendada apds verificago dos seus efeitos sobre a produgdo de Primavera e
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regeneragio da pastagem no ano seguinte, uma vez que como ja vimos contribuird para aumentos
significativos na produgido de MS/ha , PB/ha e EM/ha no primeiro corte de Inverno, produgéo de
cevada e produgdo conjunta de Inverno, cabendo amplamente dentro dos limites considerados

como economicamente aceitaveis.

Considerando apenas as condi¢des do ensaio, com as duas densidades estudadas (100 e 200
sementes/m), verificamos através do grafico da Figura 75, que também em termos de
estabilidade entre anos da produgdo total de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies, a

introdu¢do da cevada em linhas na pastagem contribuiu para diminuir a variabilidade.
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Figura 75. Produgdo total. Efeito da introdugio da cevada na produgéo conjunta (trevo

subterrdneo + cereal) (Kg MS/ha) e respectivos desvios para a produgdo média
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2.4.2. Proteina Bruta e Energia Metabolizivel

Quadro IV. 101 . Efeito dos tratamentos sobre a produgdo PB/ha (kg) e EM/ha (MJ) a partir da
cevada, trevo subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrineo +
cevada). Produgdo Total.

CEVADA TREVO CONJUNTO
TRATAMENTOS PB/ha EM/ha PB/ha EM/ha PB/ha EM/ha
Sem graminea - - 429A 21126 A 428B 21126C
100 sementes /m’ 1858 135328 3148 17171 B 498 B 30703 B
200 sementes/m’ 298 A 20194 A 2998 16 007 B 597 A 36201 A
Entrelinha 20 cm 241 17 186 357 18 267 518 29724
Entrelinha 40 cm 241 16 540 337 17935 498 28 962

Proteina Bruta

Assim, no que diz respeito a produgdo total de PB/ha a partir da cevada, houve um aumento
significativo da produgdo com o aumento da densidade de sementeira da cevada de 100 para 200

sementes/m? (Quadro IV. 101 ).

Em relagdo a produgdo total de PB/ha a partir do trevo subterrdneo, verificou-se uma
diminui¢do desta com a introdugdo da cevada, independentemente da densidade e entrelinha
utilizadas (Quadro IV. 101).

O aumento da densidade de sementeira da cevada (de 100 para 200 sementes/m?), quando
introduzida numa pastagem & base de trevo subterrdneo conduz a um aumento significativo na

produg@o total de PB/ha a partir do conjunto das duas espécies (Quadro IV. 101).

As produgdes totais de PB/ha, quer de cada uma das espécies, quer do conjunto delas,
estiveram relacionadas com as respectivas produgdes de MS/ha. Tal pode ser confirmado através
da equagio de regressdo da Figura 76, que relaciona a PB/ha conjunta total com a quantidade de

MS/ha produzida, no total, pelo conjunto das duas espécies.
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Figura 76. Influéncia da produgdo total de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada)
(Kg MS/ha) (X) na produgdo total de PB conjunta (trevo subterrdneo +
cevada) (Kg PB/ha) (Y). Produgdo total.

Existiu ainda uma interacgdo significativa, ano x densidade, como se pode observar no

Quadro 1V. 102.

Quadro IV. 102. Interac¢do ano x densidade para a produgdo de PB/ha (kg) a partir da
cevada. Produgdo Total.

ANO 100 sementes/ m* 200 sementes/m’ MEDIA
1992/1993 273 b 454 a 364 A
1993/1994 97¢c 141 ¢ 119B
MEDIA 185B 298 A

Tal como se verificou para a produgdo de MS/ha, o efeito positivo do aumento da
densidade de sementeira utilizada na cevada na produgdo de PB/ha, foi particularmente evidente

no ano de 1992/1993, que foi 0 ano em que esta revelou maior potencial produtivo.
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Verificou-se ainda a existéncia de uma interacgdo ano x densidade como o Quadro V. 103

tlustra.

Quadro IV. 103. Efeito dos anos na produgdo de PB/ha (kg) a partir do trevo subterrineo.
Produg¢do Total.

ANO Sem cevada 100 sementes/ m* | 200 sementes/m’ MEDIA
1992/1993 260 cb 229d 241d 243 B
1993/1994 597 a 398 b 357 be 451 A
MEDIA 428 A 314B 299 B

Analisando o Quadro 1V. 103, verifica-se que a introdu¢do da cevada em linhas na
pastagem sé afectou significativamente a produgdo de PB/ha a partir do trevo subterrdneo, no
segundo ano (1993/1994), tal como ja havia acontecido em relagdo & produgdo de MS/ha, € que o

fez independentemente da densidade utilizada.

Quadro IV. 104 . Interacgdo ano x densidade para a produgdo de PB/ha (kg) a partir do conjunto

das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada). Produgdo Total.

ANO Sem cevada 100 sementes/ m> | 200 sementes/m’ MEDIA
1992/1993 260 c 502 b 695 a 486 B
1993/1994 597 ab 495 b 498 b 530 A
MEDIA 428 B 498 B 597 A

Através da andlise do Quadro 1V. 104, que nos da a interac¢do ano x densidade para o

mesmo pardmetro, verifica-se que o efeito se fez sentir apenas no primeiro ano de ensaio

(1992/1993), ano no qual o potencial produtivo foi menor.
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Energia Metabolizdvel

Estando a EM/ha total produzida pelo conjunto das duas espécies dependente das
produgdes destas para os periodos de aproveitamento (Inverno e Primavera) e ndo tendo havido
para estas periodos efeitos significativos dos tratamentos na DOMD da cevada e do trevo
subterraneo, entdo a produgio total de EM/ha produzida a partir do conjunto das duas espécies
guarda uma relagdo muito estreita com as respectivas produgdes de MS/ha, como nos mostra a

equagdo de regressdo da Figura 77.
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Figura 77. Influéncia da producdo total de MS conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (Kg
MS/ha) (X) na produgdo total de EM conjunta (trevo subterrdneo + cevada)
(MJ/ha) (Y). Produgdo total.

Como tal, a EM/ha total, obtida a partir da cevada, aumentou de forma significativa com o
aumento da densidade desta, ndo tendo sido afectada pela entrelinha utilizada, como alias ja se

havia registado para a produgdo de MS/ha (Quadro V. 98).

No que diz respeito 3 EM/ha total produzida pelo trevo subterrdneo, verifica-se a tendéncia
ja obtida na produgdo de MS/ha, ou seja, existe uma diminuig@o significativa na produgdo de

EM/ha total a partir do trevo subterrdneo com a introdugdo da cevada em linhas na pastagem.
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Esta diminui¢do ndo guarda relagfo significativa nem com a densidade de sementeira, nem com a

entrelinha utilizadas na instala¢do da cevada (Quadro IV. 101).

Observando o Quadro IV. 105, no qual se apresenta a interacgdo ano x densidade para este
pardmetro, verifica-se que o efeito da diminui¢do na produgdo de EM/ha a partir do trevo

subterrdneo s6 ¢ significativo para o ano de 1993/1994.

Quadro IV. 105 . Interac¢@o ano x densidade para a produgdo de EM/ha (MJ) a partir do trevo
subterraneo. Produgdo Total.

ANO Sem cevada 100 sementes/ m> | 200 sementes/m’ MEDIA
1992/1993 13 985 cd 13 760 cd 13192d 13646 B
1993/1994 28266 a 20582b 18 821 be 22556 A
MEDIA 21125 A 17171 B 16 007 B

Tal como para a produgéo total de MS/ha a partir do trevo subterridneo, também a produgio
total de EM/ha a partir deste s foi afectada significativamente para o ano de maior produgio

(1993/1994).

Finalmente, € no que diz respeito & quantidade total de EM/ha produzida a partir do
conjunto das duas espécies, esta aumentou de forma significativa com a introdugfio da cevada em
linhas na pastagem e com o aumento da densidade de sementeira desta, independentemente da

entrelinha utilizada (Quadro IV. 101).

A relag@o entre a densidade de sementeira utilizada com a introdugdo da cevada e a
produgio total de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies, pode ser observada através da

equagdo de regressdo da Figura 78.

Assim, por cada semente/m’ teremos um aumento de produgd@o de 75.4 Ml/ha de EM.
Recorrendo ao raciocinio ja apresentado para a produgdo de Inverno, verificamos que os 5.4 MJ

de EM contidos no aumento da densidade de sementeira de 1 semente/m’ conduzem & producdo
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de 75.4 Ml/ha, representando uma eficiéncia de transformagdo igual a 14. Tal como ja se

verificara para o periodo de Inverno, também no que diz respeito a produgdo total de EM/ha a

partir do conjunto das duas espécies, a introdugfo da cevada em linhas na pastagem traduz-se em

evidentes vantagens do ponto de vista energético.

40000
Y = 21805 + 75.4 X (r 220.9624 p<0.001)

30000

. EM Conjunta (Trevo + Cevada) (MJha)

20000
0

50 100 150 200
Densidade da Cevada (Sementes/m?)

Figura 78. Influéncia da densidade de sementeira da cevada (sementes/m?) (X) na

produgdo total de EM conjunta (trevo subterrdneo + cevada) (MJ/ha) (Y).

Produgéo total.

Existiu ainda para este pardmetro uma interac¢io ano x densidade que se pode observar

através do Quadro I'V. 106.

Quadro 1V. 106 .

Interac¢do ano x densidade para a produgdo de EM/ha (MJ) a partir do
conjunto das duas espécies (trevo subterraneo + cevada). Produgédo Total.

ANO Sem cevada 100 sementes/ m” | 200 sementes/m> | MEDIA
1992/1993 13985¢ 32830b 41 636a 29484 A
1993/1994 28266 b 28576 b 30766 b 29202B
MEDIA 21126 C 30703 B 36 201 A
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Assim, o aumento verificado na produgdo total de EM/ha a partir do conjunto das duas
espécies, com a introdugdo da cevada em linhas na pastagem, fez-se sentir no ano de menor

potencial produtivo do trevo subterraneo.

Nas zonas de caracteristicas mediterranicas, com grande sazonalidade na produgdo de
pastagens de sequeiro, a necessidade do recurso a suplementag@o, faz com que, quer os alimentos
utilizados nessa suplementagdo (ex: feno) , quer os cereais utilizados na alimentag@o animal nem
sempre estejam disponiveis no mercado e consequentemente vejam os seus pregos ser formados
pela lei da oferta e da procura. Desta forma, o recurso a utilizagdo de forragens conservadas
destinadas a produg@o animal constitui-se sempre como um aumento significativo dos custos de
produgdo, quer essas forragens sejam produzidas na propria exploragdo, quer sejam adquiridas
fora dela. A aproximag&o ao estudo econdémico para o problema em causa esta fora do ambito do
nosso trabalho, pelo que nos limitamos apenas a abordagem do balango energético resultante da
introdugdo da cevada em linhas na pastagem de trevo subterrdneo. Tal balango surge-nos
francamente positivo, como resultado da elevada eficiéncia de transformagdo da energia contida
na semente em EM disponivel para a produgdo animal. Por outro lado, os custos energéticos
inerentes a sementeira da cevada em linhas na pastagem, bem como a posterior utilizagdo do
alimento produzido (pastoreio directo), serdo seguramente bastante inferiores aos que suportam
as operagdes culturais envolvidas na cadeia de produgéo e conservagdo de forragens, onde havera

a adicionar, os originados pela necessidade de distribui¢do do suplemento aos animais.

2. 5. Regeneragiao da pastagem no ano seguinte

A andlise do Quadro IV. 107, permite-nos observar que os tratamentos ndo afectaram de

.. . ° . 2 . . .
forma significativa o n° de plantas emergidas/m“ nos anos seguintes ao ensaio. Assim, podemos
concluir que a introdu¢do da cevada numa pastagem a base de trevo subterrineo,
independentemente da densidade de sementeira e da entrelinha utilizadas, ndo produz qualquer
efeito negativo significativo na regeneragéio da pastagem no ano seguinte, ndo havendo portanto
em relagdo a preservagdio da mesma qualquer limitagdo em relagdo as tratamentos utilizados.

Reforga-se assim a possibilidade de se utilizar densidades de cevada superiores a 200

sementes/m?, como forma de aumentar a produgo de Inverno.
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Quadro IV. 107 . Efeito dos tratamentos na regeneragéo do trevo subterrineo no ano seguinte (n°
plantas emergidas/m?)

TRATAMENTOS Nimero Plantas Emergidas/m?
Sem cevada 432
100 sementes/m’ 420
200 sementes/m’ 440
Entrelinha — 20 cm 473
Entrelinha — 40 cm 389

2. 6. CONCLUSOES

Da analise e discussdo dos resultados podemos concluir que a introdugdo da cevada em
linhas numa pastagem de trevo subterrdneo, utilizando a densidade de sementeira mais elevada

(200 sementes/m2) parece ser uma técnica a adoptar pois permite:

- O aumento de produgdo de MS/ha, PB/ha e EM/ha a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterrdneo + cevada) quer para o primeiro corte de Inverno, quer

quando considerado o periodo de Inverno;

- o0 aumento da estabilidade entre anos na produgdio de Inverno para os paridmetros

medidos (MS, PB e EM);
- quea produc;ﬁé de Primavera nfo seja afectada;

- 0 aumento da produgdo anual de MS/ha, PB/ha e EM/ha a partir do conjunto das duas

espécies (trevo subterraneo + cevada).

Estes aspectos assumem grande importincia nas condi¢des mediterrdnicas, tornando os
sistemas de produgdo animal baseados na produgdo de pastagens menos dependentes da

necessidade de suplementagfo no periodo de Outono — Inverno, sem que a pastagem sofra com a
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introdugdo do cereal nas densidades utilizadas, qualquer efeito negativo na sua regeneragio nos

anos seguintes.

Os efeitos benéficos encontrados parecem estar muito pouco dependentes da entrelinha

utilizada (20 cm ou 40 cm) na introducdo da cevada.

Em termos energéticos, o aumento dos custos de produgdo provocados pela introdugéo da
cevada na pastagem nos niveis estudados, revela-se francamente compensado pela diminuig¢&o dos

custos necessarios para suplementar as quantidades de alimento que a técnica consegue.

A andlise das respostas produtivas ao aumento da densidade de sementeira da cevada para
além das 200 sementes/m?, sobretudo para o periodo de utilizagdo do Inverno, devem ser objecto
de estudos futuros, uma vez que encontramos uma relagdo linear entre a densidade de sementeira

da cevada e a produgdo da pastagem para periodo de Inverno.

315



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3. ENSAIO DE ADUBACOES

3. 1. Primeiro corte de Inverno

3. 1. 1. Produ¢ido de Matéria Seca

3.1.1. 1. Cevada

Quadro 1V. 108. Efeito dos tratamentos na produgdo de MS/ha (kg) a partir da cevada.
Primeiro corte de Inverno.

TRATAMENTOS PRODUCAO
Sem Azoto 371
20 kg/ha N 386
40 kh/ha N 397
Sem fésforo 360 B
40 kg/ha P,Os 361 B
80 kg/ha P,0s 432 A

Nio se verificou, no primeiro corte de Inverno, nenhum efeito significativo da aplica¢do de
azoto na produgdio de MS/ha da cevada. A muito fraca resposta obtida com a aplicagdo de azoto é
de alguma forma surpreendente e contraria as respostas obtidas a aplicagdo de azoto nos cereais
nas condi¢des mediterranicas. Uma explicagdo provavel podera estar relacionada com o facto da
cevada estar associada ao trevo subterraneo, se bem que nestas fases iniciais de desenvolvimento
das duas espécies ndo seria de esperar uma contribuigdo da fixagfio simbidtica por parte da

leguminosa, para a nutri¢do azotada da graminea.
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No que diz respeito ao fosforo, a aplicagdo de 80 kg/ha de P,Os aumentou de forma
significativa a produgdo de MS/ha da cevada neste corte. De qualquer forma, e ainda que esse
aumento seja significativo, ele ndo sera relevante, pois esses aumentos sdo bastante pequenos em

termos reais.

3.1.2. Proteina Bruta, Digestibilidade da Matéria Organica na Matéria Seca e

Energia Metabolizavel

Quadro IV. 109. Efeito dos tratamentos sobre o teor de PB (%), e DODM (%) da cevada e na
sua produgdo de PB/ha (kg) e EM/ha (MJ). Primeiro corte de Inverno.

TRATAMENTOS PB (%) PB /ha DOMD (%) EM (MJ/ha)
Sem Azoto 25,6 103 78.4 4 567
20 kg/ha N 26,1 109 77.4 4 683
40 kg/ha N 25,5 110 77.2 4814
Sem Foésforo 25.6 9B 77.3 4344 B
40 kg/ha P,0s 25,7 101 B 77.9 4408B
80 kg/ha P,0:s 25,9 122 A 77.7 5312A

Proteina Bruta

A aplicagdo quer de azoto quer de fésforo ndo afectou de forma significativa os teores de
PB da cevada no primeiro corte de Inverno, pelo que a produgdo de PB/ha traduz os efeitos dos
tratamentos na produgdo de MS/ha, ou seja, apenas o fosforo apresentou um efeito positivo

quando se aplicaram 80 kg/ha de P,Os , que embora significativo foi muito pequeno.
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Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca e Energia Metabolizdvel

Nem a aplicagéo de azoto nem a de fosforo apresentaram efeitos significativos sobre os
valores de DOMD da cevada no primeiro corte de Inverno. Assim sendo, o efeito dos tratamentos
na produgdo de EM/ha dependeu do seu efeito na produgdo de MS/ha, ou seja, apenas se registou

um aumento significativo, embora pequeno, com a aplicagdo de 80 kg/ha de P,0s.

3. 2. Produgio de Inverno

3. 2. 1. Producio de Matéria Seca

Quadro IV. 110.Efeito dos tratamentos na produgdo de MS/ha a partir da cevada, trevo
subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrineo + cevada).
Periodo de Inverno.

TRATAMENTOS CEVADA TREVO CONJUNTA
Sem Azoto 1082 1162 A 2244
20 kg/ha N 1 144 1135A 2278
40 kg/ha N 1153 923 B 2076
Sem Fésforo 1 096 1086 2182
40 kg/ha P,0Os 1 086 1 055 2 141
80 kg/ha P,0:s 1197 1079 2276
Cevada

Da analise do Quadro IV. 110, verifica-se que nem a aplicagio de azoto nem a de fosforo

produziram qualquer efeito significativo na produgéio de MS/ha da cevada no periodo de Inverno.
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Trevo subterrineo

No que diz respeito ao efeito da aplica¢do de azoto sobre a produgdo de MS/ha de Inverno
de trevo subterrineo, regista-se um efeito depressivo significativo na produgdo desta quando se
aplicaram 40 kg/ha de N. Esta ligeira diminui¢do da produgéo de trevo nfo pode ser totalmente
explicada pelo aumento da produgdo de MS/ha do cereal, uma vez que o aumento verificado foi
inferior & diminuigdo da produgdo de MS/ha do trevo e, para os dois ensaios anteriores, passou-se
o contrario, ou seja, a diminuig¢do da produgdo de trevo subterraneo foi inferior ao aumento de

produgdo do cereal.

Desta forma a diminui¢do da produgdo de MS/ha a partir do trevo subterrdneo podera,
possivelmente, ser atribuida ao efeito depressivo da aplicagdo da fertilizagéo azotada no sistema
de fixagdo simbidtica de azoto pela leguminosa, bem como a menor capacidade de extrac¢do em
associagdo com a graminea como referem HOGLUND e BROCK (1978), BALL et al. (1978) e
OFORI e STERN (1987). MILLER et al. ¢ PAPASTYLIANOU (1990) referem mesmo a
inibigdo total da fixagdo simbiotica de azoto por parte das leguminosas, com a aplicagéio de azoto
simultaneamente com o favorecimento do desenvolvimento das gramineas em detrimento das
leguminosas. Estes aspectos devem ser considerados em relagdo a fertilizagdo azotada, uma vez
que esta pode modificar as rela¢gdes competitivas entre os componentes da mistura e,
consequentemente, as vantagens que em termos produtivos se esperam das mesmas, sugerindo
WILSON e TILMAN (1991) e HELENIUS e JOKINEN (1994) a utiliza¢do de niveis moderados

deste nutriente.

A aplicagdo de fosforo ndo produziu qualquer efeito significativo na produgdo de MS/ha a
partir do trevo subterrdneo para o periodo de Inverno. A aplicagdo de fosforo na produgdo
intensiva de cereais, a que esta zona tem sido sujeita (Capitulo III.1. Localiza¢do), podera de

alguma forma, explicar a auséncia de resposta verificada a aplicagé@o deste nutriente.

Producgio Conjunta (trevo subterrianeo + cevada)

Em termos de produgéo conjunta de MS/ha (trevo subterrdneo + cevada) de Inverno, ndo se
registaram quaisquer efeitos significativos resultantes quer da aplicagdo de azoto, quer da
aplicagdo de fésforo. Quer o efeito benéfico registado na produgdo de MS/ha da cevada no
primeiro corte de Inverno em relagdo ao fosforo, quer o efeito depressivo na produgio de MS/ha

de Inverno do trevo com a aplicagdo de azoto (efeitos esses que apesar de significativos eram
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como ja haviamos referido), anularam-se quando considerada a produgio de MS/ha a partir do

conjunto das duas espécies.

3. 2. 2. Proteina Bruta, Digestibilidade da Matéria Organica na Matéria Seca e Energia

Metabolizavel

Quadro 1V. 111. Efeito dos tratamentos sobre o teor de PB(%) e DOMD (%) da cevada e do
trevo subterrdneo e sobre a PB/ha (kg) e EM/ha (MJ) produzidos pela cevada,
trevo subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada).
Periodo de Inverno.

CEVADA TREVO CONJUNTO
TRATAMENTOS | PB | PB/ha | DOMD | EM/ha | PB PB/ha | DOMD | EM/ha | PB/ha | EM/ha
(%) (%) (%) (%)
Sem Azoto 215 | 231 748 | 12466 | 230 | 263A | 683 |12928A| 494 | 25394
20 kg/ha N 219 | 249 74.3 13194 | 233 262 A 67.9 | 12591A | 511 23785
40 kg/ha N 219 | 249 743 13298 | 232 210B 675 |10188B | 459 | 23486
Sem Fésforo 217 | 236 74.8 12 701 22.9 244 686 | 12218 | 480 | 24918
40 kg/ha P205 | 215 | 232 74.6 12487 | 234 245 678 | 11636 | 477 | 24123
80 kg/ha P205 | 216 | 261 74.1 13770 | 232 246 67.4 11853 507 25 623

Proteina Bruta

A aplicagdo quer de azoto quer de fosforo ndo produziram, como se pode verificar no
Quadro IV. 111, quaisquer efeitos significativos nos teores de PB, quer da cevada, quer do trevo

subterraneo.

ABREU (1984), refere a tendéncia registada por diversos autores para o aumento do teor
de PB das forragens com a fertilizagdo azotada. Para JONES ¢ WOODMANSEE (1979), o teor

de PB das plantas ¢ normalmente aumentado com a fertilizagdo azotada, particularmente durante
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o periodo do Inverno e inicio da Primavera, ndo se atribuindo grande relevéncia a este facto, pois
os teores de PB sdo normalmente elevados nesta fase, mesmo sem haver fertilizagdo. Por
conseguinte a auséncia de efeitos significativos da fertilizagdo, nomeadamente a azotada, nos
teores de PB para os aproveitamentos de Inverno, ndo deve merecer da nossa parte especial
atengdo, pois como podemos observar através dos Quadros IV. 109 e 111, eles sdo para este

periodo elevados.

Os efeitos das aplicagdes sobre as quantidades de PB/ha seguiram a mesma tendéncia
que se havia manifestado para a produgdo de MS/ha, ou seja, nfo se registou qualquer efeito
significativo na produgfo de PB/ha a partir da cevada tendo-se manifestado um efeito depressivo
significativo da aplicagdo de 40 kg/ha de azoto na produgdo de PB/ha a partir do trevo. Quando se
analisou a produg@o de PB/ha produzida a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrineo
+ cevada), verificou-se para este periodo que os tratamentos ndo produziram qualquer efeito

significativo para este pardmetro.

Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca e Energia Metabolizdvel

Como se pode ver no Quadro IV. 111, os tratamentos ndo afectaram de forma
significativa na DOMD da cevada e do trevo subterrineo, o que esta de acordo com a bibliografia
consultada, pois segundo RAYMOND (1969) e DEMARQUILLY (1977), a fertilizagdo tem
muito pouca influéncia sobre a DOMD das forragens. Assim, a produgdo de EM/ha traduziu para
este periodo a tendéncia ja manifestada para a produgdo de MS/ha, ou seja, apenas se registou o
efeito depressivo da aplicagdo do nivel mais elevado de azoto (40 kg/ha) na pfodug:ﬁo de EM/ha a
partir do trevo. Quer a produgdio de EM/ha a partir da cevada, quer a produgdo a partir do
conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada) para este periodo, ndo sofreram efeitos

significativos com a aplicagdo dos factores em estudo.
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3.3. Produ¢io de Primavera

3.3. 1. Producio de Matéria Seca

Quadro IV. 112. Efeito dos tratamentos sobre a produgdo de MS/ha (kg) da cevada, trevo
subterrdneo e conjunto das duas espécies ( trevo subterrdneo + cevada).
Periodo da Primavera.

TRATAMENTOS CEVADA TREVO CONJUNTA
Sem Azoto 768 562 1331
20 kg/ha N 712 567 1280
40 kg/ha N 744 448 1191
Sem Fésforo 775 615 A* 1 391
40 kg/ha P,0Os 725 467 B* 1192
80 kg/ha P,0;s 724 495 B* 1219

* Valores significativos para p <0,1.

Cevada

Nem a aplicagdo de azoto, nem a aplicagdo de fosforo produziram qualquer efeito
significativo, sobre a produgdo de MS/ha a partir da cevada para o periodo da Primavera (Quadro

V. 112).

Trevo subterraneo

A aplicagdo de azoto, como se pode ver no Quadro IV. 112, ndo provocou qualquer
alteragfio significativa na produgdo de Primavera de MS/ha a partir do trevo subterrineo, néio se
tendo manifestado para este periodo o efeito depressivo registado para o periodo de Inverno, com

a aplicag@o de 40 kg/ha de azoto.
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Registou-se em relagdio ao fosforo, um ligeiro efeito depressivo com a sua aplicagdo na

produglo de MS/ha, efeito esse significativo apenas para um nivel de probabilidade do erro

inferior a 10%.

Produgdo Conjunta (trevo subterrdneo + cevada)

A produgfo conjunta (trevo subterrineo + cevada ) de MS/ha de Primavera niio sofreu
qualquer alterago significativa com os tratamentos. Quando considerada a produgiio conjunta das
duas espécies, o efeito depressivo da aplicago do fésforo registado para produgdo de MS/ha do
trevo subterrineo deixa de se fazer sentir, possivelmente por ser pequeno e, por outro lado, s6

afectar o trevo e no a cevada, pelo que a contribuigdo desta para a produgio conjunta de MS/ha

tera tido um efeito diluidor.

3. 3. 2. Proteina Bruta, Digestibilidade da Matéria Organica na Matéria Seca e
Energia Metabolizavel

QUADRO IV. 113. Efeito dos tratamentos sobre o teor PB (%) e DOMD (%) da cevada
e do trevo subterrineo e sobre a PB/ha (kg) e EM/ha (MJ)
produzidas pela cevada, trevo subterrineo e conjunto das duas
espécies (trevo subterrneo + cevada ). Produgiio de Primavera.

CEVADA TREVO CONJUNTO

TRATAMENTOS PB(%) PB/ha | DOMD(%) | EM/ha PB(%) PB/ha DOMD EM/ha PB/ha EM/ha

(%)

Sem Azoto 11.6B 89 56.5 7276 | 14.8B* 78 53.2 5021 167 12 296
20 kg/ha N 11.6B 83 59.1 6898 | 14.8B* 75 533 4 969 158 11 867
40 kg/ha N 121 A 89 59.1 7232 | 15.5A* 64 53.9 4024 153 11256
Sem Fésforo 11.6 90 59.3 7536 14.7 81 S4.9A* | 5588A+ 171 13 125

40 kg/ha P,0s 11.8 87 58.6 6916 15.2 66 52.8B* | 4108B* 153 11025

80 kg/ha P,0s 11.8 85 58.7 6953 15.1 69 52.8B* | 4317B* 154 11270

* Valores significativos parap < 0,1.
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Proteina Bruta

A aplicagdo de azoto no nivel mais elevado (40 kg/ha N) provocou um aumento
significativo (p < 10%) nos teores de PB da cevada de Primavera, (0.5%), tendo aumentado
também de forma significativa o teor de PB do trevo subterrdneo (0.7%). Para além de JONES e
WOODMANSEE (1979) referirem a existéncia de aumentos no teor de PB das plantas no
periodo de Inverno e inicio da Primavera, com a fertilizagdo azotada, pensamos que as diferengas
significativas que registimos para este periodo s6 aconteceram porque o erro experimental foi
bastante baixo. Portanto, em termos reais, a auséncia de resposta verificada para este pardmetro a
fertilizagdo, para o periodo de Inverno, continua a verificar-se também no periodo da Primavera,
0 que guardard também relagdo com a forma de aplicagdo dos fertilizantes, nomeadamente o
azoto, que s6 ocorreu de fundo ¢ ndo como adubagéo de cobertura, pelo que mesmo que houvesse
tendéncia para os teores de PB serem aumentados com a aplicagfo da adubagdo azotada, as
condigdes climaticas de Inverno que facilitam a lavagem do N teriam impedido o efeito. De notar
que segundo CARVALHO e BASCH (1996), a resposta a aplicagdo de N nas condi¢des
mediterranicas € condicionada ndo sé pela quantidade de precipitagdio ocorrida, como também

pela forma de aplicagio do mesmo ao longo do ciclo da cultura.

Os aumentos significativos registados nos teores de PB da cevada e do trevo subterrineo
sdo na realidade muito pequenos ndo influenciando as suas produgdes de PB/ha, pelo que estas
ndo diferem significativamente para qualquer dos tratamentos, estando sobretudo relacionadas

com as respectivas producdes de MS/ha.

Digestibilidade da Matéria Orgénica na Matéria Seca ¢ Energia Metabolizdvel

A aplicagdo de azoto ndo afecta de forma significativa nem os valores de DOMD da cevada

e trevo subterrdneo, nem as quantidades de EM/ha produzidas a partir destas espécies.

A aplicagdo de fésforo embora ndo tenha afectado de forma significativa os valores de
DOMD quer da cevada quer do trevo subterrdnco, provocou uma diminui¢lo significativa (p <
10%) na produgdo de EM/ha a partir do trevo subterranco. Esta diminuigfio resultou do efcito ja

manifestado para a produgiio de MS/ha do trevo para 0 mesmo periodo.

324



ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Quando analisada a produgio de PB/ha e de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies
(trevo subterrdneo + cevada) verificou-se que ndo se registaram efeitos significativos dos
tratamentos para estes dois pardmetros, pelo que os resultados exprimem a tendéncia ja

observada para a produgio de MS/ha.

3. 4. Produgio Total

3.4. 1. Producio de Matéria Seca

Quadro IV. 114. Efeito dos tratamentos na produgdo MS/ha (kg) a partir da cevada, trevo
subterrdneo e conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo + cevada).

Produg@o Total.
TRATAMENTOS CEVADA TREVO CONJUNTA
Sem Azoto 1850 1725 A 3575
20 kg/ha N 1856 1702 A 3558
40 kg/ha N 1897 1371 B 3268
Sem Fésforo 1872 1701 3572
40 kg/ha P,0s 1811 1522 3333
80 kg/ha P,0s 1921 1574 3495

Cevada

A produgdo total de MS/ha produzida pela cevada ndo foi afectada significativamente nem
pela aplicagdo de azoto nem pela aplicagdo de fésforo (Quadro IV. 114 ).
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Trevo Subterrineo

No caso da produgio total de MS/ha a partir do trevo subterrdneo, verificou-se que
também para este pardmetro e traduzindo aquilo que ja se havia registado para a produgéo de
Inverno, a aplicagdo do nivel mais elevado de azoto (40 kg/ha N) o afectou negativamente e de

forma significativa.

Producdo Conjunta (Trevo subterrineo + cevada)

A produgdo total de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrdneo +
cevada) ndo foi afectada de forma significativa por qualquer dos tratamentos. O efeito depressivo
e significativo que a aplicag@o do nivel mais elevado de azoto apresentou para a produgéo total de
MS/ha a partir do trevo subterrdneo foi portanto anulado, quando considerada a produggo total
conjunta das duas espécies. Para isso terd contribuido o facto da cevada ndo sofrer desse efeito
depressivo da aplicagdo do azoto, antes sofrendo um efeito positivo, ainda que pequeno € nédo

significativo em termos reais.

3. 4. 2. Proteina Bruta, Digestibilidade da Matéria Orginica na Matéria Seca e Energia
Metabolizivel

QUADRO 1V. 115. Efeito dos tratamentos sobre a produgdo de PB/ha (kg) e EM/ha (MJ) a
partir da cevada, trevo subterrdneo e do conjunto das duas espécies (trevo
subterrdneo + cevada). Produgdo Total.

CEVADA TREVO CONJUNTO
TRATAMENTOS PB/ha EM/ha PB/ha EM/ha PB/ha EM/ha
Sem Azoto 321 19 741 341 A 17949 A 661 37 690
20 kg/ha N 332 20092 337 A 17 560 A 669 37 652
40 kg/ha N 338 20530 274 B 14212 B 612 34742
Sem Fosforo 326 20 237 325 17 806 651 38 043
40 kg/ha P,0s 319 19 403 311 15 744 630 35 147
80 kg/ha P,Os 346 20723 316 16 170 661 36 893
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Proteina Bruta

Nio houve, para a produgio total de PB/ha a partir da cevada, qualquer efeito significativo

da aplicagdo dos tratamentos, tal como ja se verificara para a produgéo total de MS/ha.

A produgdo total de PB/ha a partir do trevo subterrneo foi afectada de forma significativa
(Quadro IV. 115) com a aplicagdo de 40 kg/ha de azoto, sofrendo uma diminui¢do que guarda
relagido com a diminui¢do de produgdo de MS/ha nesta espécie, em resposta a0 mesmo

tratamento.

Apesar disto a produgdo total conjunta de PB/ha ndo sofreu alteragdes significativas em
fungdo dos tratamentos, pelas razdes ja apontadas para a produgdio total de MS/ha a partir do

conjunto das duas espécies.

Energia Metabolizdvel

Nio se verificaram efeitos significativos dos tratamentos na produgdo total de EM/ha a

partir da cevada, estando essa produgfo directamente dependente da sua produg@o de MS/ha.

A produgdo total de EM/ha a partir do trevo subterrdneo foi afectada negativamente de
forma significativa pela aplicagdo de 40 kg/ha de N, traduzindo a tendéncia ja verificada em

relagdo a sua produg@o de MS/ha para o periodo de Inverno.

A produgdo total de EM/ha a partir do conjunto das duas espécies ndo sofreu qualquer
efeito significativo com os tratamentos, pelos motivos ja apontados para a produgido de MS/ha

total a partir do conjunto das duas espécies.

A auséncia de efeito da adubag@o azotada na produgéo de graminea € inesperada e ndo est4
de acordo com o encontrado por outros autores, nomeadamente WHYTE et al. (1959),
BROCKMAN et al. (1971) e SPARROW (1979), que encontraram respostas significativas a
aplicagdo de azoto nos cereais explorados como alternativa forrageira. No entanto, a bibliografia
consultada ndo é undnime na confirma¢do desta tendéncia € MOREY (1969) apenas registou
ligeiros aumentos na produgdo, em fun¢do da aplicagdo de azoto. CARVALHO e BASCH
(1996), ao estudarem a optimizagdo da aplicagdio de azoto em cereais nas condigdes
mediterranicas, concluem que a resposta destes é condicionada pela quantidade de precipitagdo

ocorrida, bem como pela forma de aplicagdo do azoto ao longo do ciclo da cultura.
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A auséncia de resposta a adubagfio azotada podera eventualmente estar relacionada com a
presenga do trevo e consequente mecanismo de fixag@o simbidtica do azoto atmosférico € com a
transferéncia deste nutriente do trevo para a cultura acompanhante (cevada). Segundo OFORI e
STERN (1987), é possivel a transferéncia de consideraveis quantidades de azoto fixado pela
leguminosa para a graminea que lhe estd associada, mesmo em culturas anuais. A transferéncia
de azoto sera para HEICHER e HENJUM (1991), no entanto, um processo sobretudo pela via
indirecta considerando PEOPLES e HERRIDGE (1990), que a transferéncia directa de azoto da

leguminosa para a ndo leguminosa ndo devera ser um fenémeno rapido e comum.

No entanto, como nos mostra o Quadro IV. 116, mesmo considerando o efeito positivo da
fixagdo simbiética de azoto como responsavel pela auséncia de resposta 4 adubagdo azotada,
verifica-se a existéncia de uma diminui¢do significativa dos teores de azoto no solo antes e depois

da cultura.

Quadro IV. 116 . Variagdo do teor de Azoto no solo antes ¢ depois da cultura.

NiVEL DE N APLICADO VARIACAO DO TEOR NO SOLO (ppm)
Sem Azoto -74c
20 kg/ha N -47b
40 kg/ha N -1.1a

Os teores de azoto nitrico do solo depois da cultura, diminuiram com o aumento da
producdo de MS/ha da cevada conforme a Figura 79. Esta diminui¢do foi mais acentuada nos
talhdes sem azoto, o que € também de alguma forma surpreendente, pois nfo seria de esperar
nenhum efeito residual da adubagdo azotada de fundo no final do ciclo da cultura. De facto, se em
dois dos anos de ensaio (ano 1 e ano 3), a precipitagdo abaixo da média podera explicar a
auséncia de lavagem, no segundo ano a ocorréncia de 607 mm de precipita¢do teriam evitado
qualquer efeito residual da adubagdo de fundo no final do ciclo da cultura. Segundo
CARVALHO e BASCH (1996), as perdas de azoto por lavagem estdo muito dependentes da
quantidade de precipitagdo ocorrida durante o Inverno, existindo nas nossas condigdes
mediterrdnicas grande variagdo entre anos, mas com grande probabilidade dessas lavagens

ocorrerem.
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Figura 79. Variagido do teor de Azoto do solo (ppm N/NO3) (Y) em fungdo da
produgdo total de MS da cevada (Kg MS/ha) (X). Produgdo total.

A fraca resposta a adubagio fosfatada podera ter resultado do facto do local de ensaio ter
sido explorado de forma bastante intensiva com cereais ao longo dos ultimos anos. Assim, a
adubagdo fosfatada regularmente aplicada a estas culturas tera conduzido a teores de fésforo no
solo, de alguma forma superiores ao que seria de esperar (50 ppm em média para os trés anos de
ensaio), conforme o QuadroIV. 117.

Quadro IV. 117 . Teor do solo em Fdsforo antes da instalago para os anos de ensaio (ppm).

ANO TEOR DE P;0s NO SOLO ANTES DA
INSTALACAO (ppm)
1 44.0
2 54.1
3 53.7
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Apesar de nfio se haverem registado respostas significativas 4 adubacio fosfatada os teores
de fosforo no solo antes e depois da cultura diminuiram mesmo para o tratamento no qual se
aplicaram 80 kg/ha P,0Os conforme o Quadro I'V. 118.

Quadro IV. 118 : Variagdo do teor de Fosforo no solo antes e depois da cultura (ppm).

NIVEL DE P,0s APLICADO VARIACAO DO TEOR DE P,0s NO
SOLO (ppm)
Sem fésforo - 99
40 kg/ha P,Os -8.7
80 kg/ha P,0s -8.1

Esta variac@o negativa do teor de fosforo no solo apresentou uma relagdo altamente

significativa com a produgdo de MS da cevada, como nos mostra a equagdo de regressio da

Figura 80.
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Figura 80. Variagdo do teor de Fosforo do solo (ppm) (Y) em fungfo da produgio total de
MS da cevada (Kg MS/ha) (X). Produgéo total.
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Ao tentarmos estabelecer igual relagdo agora para a produgdo de MS/ha do trevo
subterraneo, verificou-se que o efeito registado em relagéio & cevada ndo se fez sentir, para o

trevo, conforme a equagdo de regressdo da Figura 81.
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Figura 81. Variagdo do teor de Fésforo do solo (ppm) (Y) em fungio da produgdo total de
MS do trevo subterraneo (Kg MS/ha) (X). Produgio total.

Assim, quando considerada a relagdo entre a diminui¢do do teor de fosforo no solo e a
produgdo total de MS no conjunto das duas espécies (cevada + trevo subterrineo) verificou-se

que essa relag8o ja ndo foi significativa.

Nesse caso a contribui¢do da produggo de MS do trevo para a produgio total conjunta tera
contrariado o efeito significativo que relacionava a diminui¢o dos teores de fosforo no solo, com

a produgéo de MS da cevada.
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Através da andlise da equagdo de regressdo da Figura 82, podemos verificar que a produgio

de MS do trevo e da cevada se relacionam de forma inversa pelo que o atenuar da diminuigéo dos

teores de fosforo no solo ndo serdo devidos logicamente & produgdo de MS do trevo mas sim a

menor produgdo de MS da cevada.
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Figura 82. Relagdo entre a produgdo de MS da cevada (Kg MS/ha) (X) e a produgéo de MS

do trevo subterrianeo (Kg MS/ha) (Y). Produgio total.

Se aceitarmos esta explicacgdo, tal significa que a cevada revelou maior capacidade de

extrair fésforo do solo que o trevo subterraneo, o que segundo HAYNES (1980), é devido as suas

raizes possuirem uma morfologia mais favoravel comparativamente com o trevo subterrineo.
Para SOUNDARARAIJAN (1978), citado por MORRIS ¢ GARRITY (1993), NATARAJAN e
WILLEY (1980) e PATIL e PAL (1985), as extracgdes de fésforo estdio bastante relacionadas

- com a forma e desenvolvimento do sistema radical.

MOUAT e WALKER (1959), SELVARAJ (1978), referido por MORRIS ¢ GARRITY
(1993), RAVICHANDRAN ¢ PALANIAPPAN (1979), MARTIN ¢ SNAYDON (1982) ¢
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AHLAWAT e KUMAR (1988), demonstraram que a capacidade para extrair fosforo dependia
também da capacidade competitiva‘para outros factores de crescimento, nomeadamente a luz.
ZIMDAHL (1980), citando PAVLYCHENKO (1937), considerava que a capacidade competitiva
da planta estava também relacionada com uma maior rapidez no estabelecimento e
desenvolvimento inicial da planta. Entdo a cevada, com um sistema radical mais ramificado e,
portanto, de maior densidade, possui por isso capacidade de explorar um maior volume de solo, e
sera mais competitiva na extrac¢do de nutrientes como o fésforo, de muito pouca mobilidade no
solo. Por outro lado, o maior crescimento inicial da cevada dar-lhe-4 também vantagem
competitiva para o fésforo. O trevo, como espécie dominada, tera menor capacidade para extrair

o fosforo.

A restituigdio ao solo de significativas quantidades de nutrientes através do sistema de
aproveitamento em pastoreio directo (FLOATE, 1970; MIDDLETON, 1973; DEAN et al., 1975 ¢
WOODMANSEE, 1978), contribui de forma significativa para o balango dos mesmo no solo,
introduzindo beneficios que ndo acontecem com o corte mecénico situagio na qual toda a
quantidade de nutrientes que entram na composi¢do da forragem é exportada (PARDO e
GARCIA, 1984).

A diminuig8o verificada nos teores do solo, tanto de azoto como de fésforo, podera também
estar associada a forma de condugéo do ensaio, em que as plantas foram cortadas mecanicamente,
ndo tendo havido retorno de nutrientes ao solo através dos dejectos dos animais, como acontece

quando a pastagem ¢ explorada em pastoreio directo.

3. 5. Regenerac¢io da pastagem no ano seguinte

Como se pode observar através do Quadro IV. 119, ndo houve qualquer efeito significativo

dos tratamentos no nimero de plantas de trevo subterrineo emergidas na pastagem, no ano
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seguinte. Assim, e tal como ja se havia verificado para os outros ensaios, em relagdo a

regeneragdo da pastagem apds a introdugdo da cevada, medida através do ntimero de plantas de

trevo emergidas no ano seguinte, ndo serd necessario qualquer reforgo na adubagdo, para além

dos niveis de nutrientes que asseguram as produgdes pretendidas.

Quadro IV. 119. Efeito dos tratamentos na regeneragdo do trevo subterrdneo no ano seguinte

(n° plantas emergidas/m>).

TRATAMENTOS Nimero Plantas Emergidas/m*
Sem Azoto 554
20 kg/ha N 553
40 kg/ha N 556
Sem Fésforo 593
40 kg/ha P,Os 518
80 kg/ha P,05 552

A regeneragdo da pastagem no ano seguinte sofreu um efeito significativo dos anos,

registando-se um ntmero superior de plantas emergidas/m® no ano de 1995 (Quadro IV. 120). A

explicagdio para estes resultados podera estar relacionada com as condigdes climaticas que se

registaram no ano de emergéncia. De facto, conforme referido na anélise e discussio de

resultados do Ensaio de Espécies, a regeneragfo da pastagem sofre um efeito positivo com a

quantidade de precipita¢fo ocorrida nos meses de Outubro, Novembro e Dezembro. Verificou-se

que para esse periodo, no ano de 1995 registaram-se 503 mm de precipitagdo que terfio

beneficiado as condigdes para a emergéncia, comparativamente com os anos de 1993 e 1994, nos

quais, para idéntico periodo, ocorreram respectivamente 163 e 157mm.
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Quadro IV. 120. Efeito dos anos na regeneragdo do trevo subterradneo no ano seguinte

ANO DE EMERGENCIA NUMERO PLANTAS EMERGIDAS /m?
1993 481 B
1994 459 B
1995 723 A

3. 6. Conclusdes

Os resultados parecem indicar que, pelo menos para o primeiro ano, a introdugdo de um
cereal numa pastagem de trevo subterrdneo néo exigira refor¢os na adubagéo, para além daqueles
que sdo os aconselhados pelos niveis de nutrientes no solo e a produgdo de MS/ha esperada na
pastagem. Naturalmente, conclusdes sobre o efeito continuado desta pratica e eventuais

necessidades de correcgdo da fertilizagdo, ndo podem ser obtidas apenas pelo ensaio realizado.

A obtengdo de informag@o definitiva sobre a fertilizagdo a adoptar exigira a realizacio de
ensaios continuados no mesmo local, introduzindo a componente animal no sistema de
exploragdo da pastagem, pois o corte mecénico podera ter impedido um estudo mais aproximado

a situagdo real de exploragdo destas alternativas forrageiras.

Pelos resultados deste ensaio, parece no entanto poder afirmar-se que os niveis de adubagéo
azotada e fosfatada, respectivamente 40 kg/ha P,Os e 40 kg/ha N, utilizados nos outros ensaios
(Espécies e Densidades/Entrelinhas), terdo sido suficientes para evitar que ambos os factores se
tenham constituido como limitantes aos tratamentos ensaiados. Por outro lado, estes resultados
encontram-s¢ de acordo com o referido por LANINI (1997, comunicagdio pessoal ), que
recomenda a aplica¢do de 33Kg /ha de N como forma de garantir 0 aumento de produgao a partir
de gramineas, instaladas como culturas acompanhantes de leguminosas em pastagens , ndo tendo
o autor registado, no entanto, qualquer efeito adicional positivo, com o aumento das quantidades

de N aplicadas.
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4. ENSAIO DE FREQUENCIA DE CORTES

4. 1. Produg¢iao de Matéria Seca

4.1.1. Cevada

Tendo sido o ano de 1995/1996 um ano extremamente humido (1074 mm), a produgfo de
cevada foi muito escassa devido ao excesso de humidade que afectou negativamente a sua
produgdo. A sensibilidade da cevada ao encharcamento, ja referida na discussdo para o Ensaio de

Espécies, tera sido pois o factor responsével pelo comportamento da mesma neste ano de ensaio.

Quadro IV.121. Efeito dos tratamentos na produgdo de MS/ha (kg) a partir da cevada. Periodo

de Inverno.

TRATAMENTO PRODUC[&O
2 cortes Inverno 99.1B
1 corte Inverno 2244 A

A andlise do Quadro IV.121, mostra-nos que existem diferengas significativas entre
tratamentos no que diz respeito a produgéio de MS/ha da cevada, tendo o tratamento no qual se
efectuou apenas um corte de Inverno produzido maior quantidade de MS/ha. Tal como j4
referimos, na discussdo para o Ensaio de Espécies e de acordo com DROUSHIOTIS (1984),
qualquer interrupg¢do no crescimento em pleno periodo vegetativo, com redugdo na 4rea foliar,
resulta numa diminui¢do da produgdo total de MS/ha. Assim, os dois cortes efectuados no

periodo de Inverno, ainda que possibilitem a produgdo de forragem com qualidade e escalonada
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no tempo, levardo a uma producdo inferior quando comparados com o aproveitamento mais

tardio e feito em corte Unico.

No entanto, esses valores ainda que significativos, sdo na realidade muito pequenos ¢ a
diferenga entre tratamentos podera estar de alguma forma relacionada com a dificuldade que a
cevada tera sentido em responder com um recrescimento normal apos o corte, prejudicada que

estava com as condig¢des climaticas adversas (527 mm de precipitagdo até a data do 2° corte).

4. 1.2. Trevo subterrineo

Da anélise do Quadro IV. 122, podemos verificar que a produgdo de Inverno de MS/ha a
partir do trevo subterrdneo foi muito superior a conseguida a partir da cevada, ndo tendo sido
afectada de forma significativa nem pela introdugfio da cevada em linhas na pastagem, nem pela

intensidade de cortes efectuados na cevada.

Quadro IV.122. Efeito dos tratamentos na produ¢dio M.S./ha (kg) a partir do trevo subterraneo.
Periodo de Inverno.

TRATAMENTOS SEM CEVADA COM CEVADA MEDIA
2 cortes de Inverno 1 943 1 905 1924
1 corte de Inverno 2022 2150 2086
MEDIA 1982 2028

Pensamos, no entanto, que a inexisténcia de efeitos significativos da introdugdo da cevada
na produgdo de MS/ha do trevo subterrdneo s6 se verificou devido as condigdes desfavoraveis

(precipitagdo bastante elevada), que ndo permitiram como ja vimos produgdes normais naquela.
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4. 1. 3. Producio Conjunta (trevo subterrineo + cevada)

A produgdo de MS/ha a partir do conjunto das duas espécies (trevo subterrineo + cevada)
para o periodo de Inverno aumenta significativamente, quer para os tratamentos com introducdo
da cevada em linhas nas pastagem, quer para os tratamentos que sé registam um corte de Inverno

na cevada, ndo tendo havido interacgéo significativa entre estes dois factores(Quadro IV.123).

Quadro IV.123 .Efeito dos tratamentos na produg¢do de MS./ha (kg) a partir do conjunto das
duas espécies (trevo subterraneo + cevada). Periodo de Inverno.

TRATAMENTOS SEM CEVADA COM CEVADA MEDIA
2 cortes de Inverno 1943 2 004 1973 B
1 corte de Inverno 2022 2375 2198 A
MEDIA 1982B 2189 A

No entanto, ¢ a semelhan¢a do que j& se havia verificado para a produgdo de MS/ha da
cevada para o periodo de Inverno, estas diferengas ainda que significativas sfo na realidade muito
pequenas. O reduzido vigor vegetativo da cevada explicara porventura quer os baixos acréscimos
de producdo de MS/ha registados com a sua introdugdio na pastagem, quer a dificuldade de

recrescimento apds o corte que terd penalizado a produgdo para este tratamento.

4. 2. Regeneracio da pastagem no ano seguinte

No que diz respeito a emergéncia da pastagem no ano seguinte ao do ensaio, verifica-se
pelo Quadro IV 124, que ndo houve diferengas significativas para qualquer dos factores em
estudo, o que significa que nem a introdugdo do cereal nem a frequéncia de utilizagio da
pastagem durante o Inverno, produziram qualquer efeito significativo na regeneragio da

pastagem no ano seguinte.
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Quadro IV.124. Efeito dos tratamentos na regeneragdo do trevo subterrdneo no ano seguinte (n°
de plantas emergidas/mz).

TRATAMENTOS | SEM CEVADA COM CEVADA MEDIA
2 cortes de Inverno 438 394 416

1 corte de Inverno 388 344 366
MEDIA 413 369

4. 3. Conclusdes

O aumento da produgdo de MS total no periodo de Inverno, que se regista com a introdugdo
do cereal em linhas na pastagem sem que a produgéo de trevo seja afectada, permite um aumento
na disponibilidade de alimento de Inverno o que é particularmente importante nas condig¢Oes

mediterranicas.

A n#o existéncia de diferengas significativas na interac¢do entre a introdugdo do cereal € a
intensidade de aproveitamento no periodo do Inverno, parece indicar que ndo havera necessidade
de alterar a forma de condug@o do pastoreio pela introdugfo do cereal numa pastagem de sequeiro
a base de trevo subterrdneo, no que respeita a eventual redugdo na produgdo deste. O maneio ser,
pois, apenas fungdo da andlise do balango entre as necessidades alimentares do efectivo animal e

a oferta alimentar verificada, contribuindo desta forma para uma maior estabilidade no sistema.

A inexisténcia de diferengas significativas no que respeita 4 emergéncia da pastagem no
ano seguinte, para qualquer dos factores estudados bem como para a interacg¢do entre eles, indica-
nos também que a introdugdo da graminea na pastagem nfo exige nenhuma alteragio na

frequéncia do pastoreio, em fungio da regeneragio da pastagem no ano seguinte.
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V. CONCLUSOES FINAIS

A introdugdo dos cereais (aveia, cevada e triticale) em linhas numa pastagem de sequeiro a
base de trevo subterrdneo, aumentou a produtividade desta quer para os periodos de Inverno e

Primavera, quer considerando a produtividade total anual.

Assim, podemos considerar que a relag@io entre as duas espécies presentes foi sobretudo
uma relagdo de complementaridade. Este efeito de complementaridade resultou dos distintos
comportamentos das espécies presentes relativamente aos factores climaticos (temperatura e
precipitagdo), nos diferentes periodos do ano (Inverno e Primavera). O reduzido crescimento do
trevo subterrineo durante o Inverno, devido a sua sensibilidade as baixas temperaturas foi
compensado pela produgdo dos cereais que, ao suportarem as baixas temperaturas (zero
vegetativo - 0°C), garantiram neste periodo a produ¢io de uma aprecidvel quantidade de
alimento. No periodo da Primavera, o trevo subterrdneo beneficiou das temperaturas mais
elevadas e exibiu entdo todo o seu potencial produtivo, sempre que teve a disposi¢do humidade
adequada, sendo pouco afectado pelos cereais que, apds os aproveitamentos de Inverno, ficaram
com a sua capacidade de recrescimento prejudicada. O efeito de complementaridade entre as duas
espécies reveste-se do maior interesse para os sistemas produtivos do sequeiro mediterranico, nfo
s6 em relagdo as quantidades de alimento produzidas, mas também em rela¢do ao seu valor
nutritivo. De facto, a baixa produggio do trevo subterrdneo no Inverno nfio chegou a afectar o
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valor nutritivo da pastagem pois foi perfeitamente compensada pelos elevados valores de PB e

DOMD que os cereais apresentaram quando explorados numa fase inicial do seu ciclo.

A introdugio do cereal em linhas na pastagem de trevo subterrdneo, para além de ter
provocado um aumento na produtividade da pastagem num periodo do ano tdo sensivel para os
nossos sistemas produtivos como ¢ o Inverno, contribuiu ainda para lhes conferir uma maior

estabilidade produtiva ao diminuir a variagio da produtividade dentro e entre anos.

A ja referida diferenca de comportamento das espécies relativamente as condigOes
ambientais, permitiu que nos anos secos ou frios, a contribuicéo relativa do cereal aumentasse no
periodo de Inverno, enquanto que o trevo subterrdneo assegurou nos anos humidos ou quentes

uma maior contribuigfo para a produgdo total neste periodo.

A distinta resposta do trevo subterraneo e dos cereais a quantidade de precipitagdo que
ocorreu no més de Margo foi responsével pelo aumento da estabilidade produtiva da mistura na
Primavera, tendo-se verificado um aumento da contribuiggo do trevo subterraneo para a producio
total do periodo nos anos com precipitagdo abundante em Margo, enquanto que nos anos de

Primavera seca o cereal aumentou a sua contribuigo.

A introdugdo do cereal em linhas na pastagem, permitiu ainda que esta aumentasse a sua
capacidade para responder as diferentes condi¢des climaticas no Inverno e Primavera. Enquanto
que em pastagens constituidas por trevo subterrdneo em estreme o seu potencial produtivo se
concentra na Primavera para situagdes de precipitagdo normal no més de Margo, a associacdo de
espécies permite através do maior crescimento dos cereais no Inverno, melhorar a relagio entre a

produg@o de Inverno ¢ de Primavera.

De entre as espécies testadas (aveia, cevada e triticale), o triticale foi o que conduziu a
produtividades mais baixas durante o periodo de Inverno. A aveia e a cevada foram as espécies
que proporcionaram produtividades mais elevadas para o referido periodo, tendo no entanto
havido entre estas duas espécies diferengas entre anos no seu comportamento. Assim, a aveia teve
melhor comportamento nos anos com maior precipitagdo no Outono-Inverno, enquanto que a
cevada se comportou melhor nos anos mais secos, pelo que, a mistura das duas espécies podera

ser uma pratica a recomendar.
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No que respeita a técnica cultural a adoptar com a introdugéo da cevada, verificimos que de
entre as densidades de sementeira testadas a utilizagio de 200 sementes/m?, parece poder ser
adoptada pois permitiu o aumento da produtividade (MS, PB e EM) a partir do conjunto das duas
espécies (trevo subterrdneo + cereal), para o primeiro corte de Inverno, periodo de Inverno e
produgdo total, sem que a produgdo de Primavera tenha sido afectada, aumentando ainda a
estabilidade entre anos. Estes efeitos, foram pouco dependentes dos espagamentos de entrelinha

estudados, pelo que serd indiferente a utilizagdo de 20 ou 40 cm na entrelinha.

O balango energético resultante da introdugdo da técnica, revelou-se francamente positivo,
pelo que, o aumento dos custos de produgéo dai derivado serd compensado pela diminui¢do dos
custos inerentes 4 necessidade de suplementagfo das quantidades de alimento que a técnica
consegue, sugerindo mesmo a possibilidade de aumento das densidades de sementeira utilizadas
com o cereal acompanhante, para além das 200 sementes/m? e visando sobretudo o periodo de

utilizagdo do Inverno.

Em fungdo dos resultados conseguidos tudo parece indicar que, pelo menos para o primeiro
ano, da introdugéio de um cereal numa pastagem de sequeiro & base de trevo subterrineo, ndo
resultara a necessidade de aumento dos niveis de adubago. Assim, as quantidades de nutrientes a
aplicar serdo apenas funcfio do balango entre as disponibilidades do solo e as extracgdes

esperadas para os objectivos de produgdo da pastagem.

Finalmente, tudo parece indicar que, no periodo de Inverno, a intensidade de
aproveitamento de uma pastagem de trevo subterrdneo na qual foi introduzido um cereal nio
provocara efeitos negativos na produgio daquele, pelo que ndo havera necessidade de alterar o
pastoreio devido a introduggo do cereal. O maneio a adoptar resultard apenas da analise entre as

necessidades alimentares do efectivo e a disponibilidade alimentar verificada a cada momento.

Podemos entdo concluir que serd possivel nos sistemas Mediterranicos de sequeiro,
diminuir a forte dependéncia de elevados niveis de suplementagdio a que os diversos tipos de
producdo animal a base de ruminantes neles estdo sujeitos durante determinadas fases do ano,
com particular relevancia para o periodo de Inverno, através da introdugio de cereais em linhas

nas pastagens 4 base de trevo subterrdneo. De facto, o aumento das produtividades (MS, PB e
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EM) da pastagem nos periodos de Inverno e Primavera, bem como na totalidade do ano,
conseguido com recurso a técnicas de custo reduzido (sementeira directa do cereal), e sem a
necessidade de aumento dos niveis de adubagdo, parece ser possivel com evidentes ganhos
energéticos, utilizando a mais elevada densidade de sementeira por nds estudada (200

sementes/m?).

A facilidade de utilizagdo do alimento produzido (pastoreio directo), assim como o facto de
nenhum dos tratamentos estudados ter afectado a regeneragdo da pastagem nos anos seguintes,
reforcam a possibilidade da técnica ser generalizada sendo, no entanto, oportuno o
prosseguimento dos estudos de forma a tentar esclarecer alguns aspectos que consideramos de

importéncia, tais como:

- O alargamento do estudo das espécies a utilizar ao centeio e ao trigo, ja que em relagio
a este ultimo, a grande variedade genotipica existente, poderd possibilitar-nos a

utilizagd@o de variedades com interesse;

- aanalise de respostas produtivas ao aumento das densidades de sementeira testadas para
além das 200 sementes/m?, tendo em consideragdo sobretudo a utilizagdo no periodo de
Inverno, bem como as repercussdes desse aumento tanto no periodo posterior de

aproveitamento (Primavera), como na regeneragio da pastagem no ano seguinte;

- a obten¢do de informagdo definitiva sobre a fertilizagdo a adoptar introduzindo a
componente animal na exploragdo da pastagem, pois o corte mecénico podera ter
impedido uma maior aproximagio ao problema nomeadamente no que respeita a

reciclagem de nutrientes.
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ANEXOS

Anexos

Quadro 1. Ensaio de Espécies. Valores dos quadrados médios nas analises de varidncia relativas
a produg@o a partir dos cereais.

Origem da Variagéo

ANO ESPECIE ANO X ESPECIE ERRO
G.L. 3 2 6 24
1° Corte Inverno
M.S. (kg/ha) 707828.81 2229720.77 113507.24 11752.99
Rk ok Fokk
PB (%) 223.23 48.40 6.69 6.41
KKk xRk
PB (kg/ha) 59775.96 18250.95 7779.68 1098.44
xRk *E¥ x%kk
DOMD (%) 45.84 19.42 4.23 593
*% *
EM (MJ/ha) 111610915.78 37592714.25 17868818.69 1939606.69
dkk Aok * Kk
Produgdo de Inverno
M.S. (kg/ha) 6583569.24 634765.69 333100.16 97990.40
* k¥ *okk Kk
PB (%) 130.9 19.82 4.36 2.68
*kk kK
PB (kg/ha) . 326892.78 31445.46 16764.22 5062.44
*okk * ok ok
DOMD (%) 103.38 21.05 2.6 4.97
E2 13 * %
EM (MJ/ha) 88299046.22 84732840.44 45174423 12423206.19
ETT hk *%
Produgfio de Primavera
M.S. (kg/ha) 497091.39 247446.06 125135.12 37439.55
E 2 13 Awkk *k
PB (%) 50.85 16.89 2.61 1.57
P kk
PB (kg/ha) 5100.39 2376.54 1717.24 573.73
*kk *k *%
DOMD (%) 71.54 43.06 55.74 4.81
*k* k% A kK
EM (MJ/ha) 59505525.89 30327369.08 16530576.64 4196805.72
* ok Rk *okk
Produgdo total
M.S. (kh/ha) 3596163.08 1629594.02 591304.08 1191242
) *kk T akk
PB (kg/ha) 264579.19 50061.32 23981.51 50707.87
Hkk kK * Rk
EM (MJ/ha) 511859523.67 211195136.69 77166953.77 16020149.89
Ak *k ¥ kkk

* corresponde a diferengas significativas para P 0,1
* * corresponde a diferengas significativas para P £0,05
* * * corresponde a diferengas significativas para P < 0,01
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ANEXOS

Quadro 2. Ensaio de Espécies. Valores dos quadrados médios nas analises de variincia relativas

a produgdo a partir do trevo subterrdneo.

Origem da Variagdo

ANO ESPECIE ANO X ESPECIE ERRO
G.L. 3 3 9 36
1° Corte Inverno
M.S. (kg/ha) 5825410.22 134352.81 57076.03 25213.67
*Ex Ak *%
PB (%) 16.68 5.32 2.60 1.24
* *%
PB (kg/ha) 305716.61 9689.54 3650.31 1291.94
Fkok xRk *k
DOMD (%) 7.7 29.84 10.23 236
* Rk **
EM (MJ/ha) 814939171.73 22795122.94 8868718.1 3302861.78
* k% £ 22 *%
Produgdo de Inverno
M.S. (kg/ha) 4175832.79 904044.35 588771.13 101909.26
*okok *kk *kk
PB (%) 36.73 1.82 334 0.92
(11 kK
PB (kg/ha) 193.516.88 45356.35 28836.74 4731.98
*kk *kk * kK
DOMD (%) 16.2 12.98 7.49 3.85
*or »
EM (Ml/ha) 556492968.96 132418669.54 83102514.25 14095775.31
* k¥ Aok kR
Produg@o de Primavera
M.S. (kg/ha) 19526602 612922.18 471232.93 105242.51
ok wEx
PB (%) 285.15 2.39 7.67 1.32
KKk *kE
PB (kg/ha) 37038.85 18907.83 11810.19 2977.57
k% kK L2 2]
DOMD (%) 282.86 7.83 28.85 8.84
L2 13 *kk
EM (MJ/ha) 19754375.14 70770826.6 51882087.17 10956533.16
Rk *okk
Produg@o total
M.S. (kh/ha) 396925471 288668.12 1156638.11 191226.13
ok ok ak ’
PB (kg/ha) 129699.8 120398.68 48032.15 6070.59
ok k Akk *kk
EM (Ml/ha) 414525670.31 38543139602 147552604.13 23545997.66
*kx Kk *kk

* corresponde a diferengas significativas para P 50,1
* * corresponde a diferengas significativas para P < 0,05
* * ¥ corresponde a diferengas significativas para P < 0,01
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ANEXOS

Quadro 3. Ensaio de Espécies. Valores dos quadrados médios nas analises de varincia relativas
a produgdo a partir do conjunto das duas espécies. (trevo subterrneo + cereal).

Origem da Variagdo
ANO ESPECIE ANO X ESPECIE ERRO
G.L. 3 3 9 36
1° Corte Inverno
M.S. (kg/a) 6757444.56 414529.4 126239.78 4116348
e L (L )
PB (kg/a) 421634.84 26320.74 6716.46 2563.41
*kk *hk *%
EM (MJ/ha) 94114085427 68614862.39 21127782.6 5578316.7
*kk *kk *ek
Produgdo de Inverno
M.S. (kg/ha) 13111160.71 447452321 421307.31 168777.53
xRk *okk *¥
PB (kg/ha) 634323.42 186071.03 19480.43 84243
L 2] *kk *¥
EM (MJ/ha) 1777108843.54 623657083.5 51199711.5 20818741.5
*Ek L2 23 * ¥
Producdo de Primavera
M.S. (kg/ha) 37384.44 310609.52 698067.45 135316.73
*%k * Kk
PB (kg/ha) 35787.22 386.14 15110.85 324101
L L] 2 13
EM (MJ/ha) 47084723.79 37270712.04 80303167.92 14444625.89
Kk * Rk
Produgio total
M.S. (khvha) 10815000.85 6688052.73 430957.96 21289325
EE L] dakok *
PB (kg/ha) 569533.42 200959.83 14008.24 8268.09
*kk rk
EM (MJ/ha) 1299792259.1 895002995.93 50737462.36 25785503.87
kkk L2 2 ) *
EMERGENCIA NO 555605.77 6645.72 48621.28 14081.68
ANO SEGUINTE  (n° ’ ’ ’ )
plantas/m’) Rk *xk

* corresponde a diferengas significativas para P < 0,1
* * corresponde a diferengas significativas para P < 0,05
* * * corresponde a diferengas significativas para P < 0,01
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ANEXOS

Quadro 4. Ensaio de Densidades/Entrelinhas. Valores dos quadrados médios nas andlises de
variancia relativas a produgdo a partir dos cereais. .

Origem da Variagdo

ANO X
ANO DENSI - ENTRE- DENSIDADE ANO X ANO X DENSIDADE
LINHA X DENSIDADE | ENTRELINHA X ERRO
DADE ENTRELINHA ENTRELINHA
G.L. 1 1 1 1 1 1 1 30
1° Corte Inverno
M.S. (kg/ha) 187375 487428.5 25438 157.7 13417 5698.5 16465 8815.6
e e 21 L]
PB (%) 2565.2 0.992 34 25.1 6.2 0.88. 1.6 1.7
" LX) »
PB (kg/ha) 34315 23950.3 447.7 1.6 5529.8 37.5 1350.4 564.2
% [ 21 1)
DOMD (%) 0.041, 18.8 20 154 8.0 0.607 2.8 2.6
. ¥ L2 5 *
EM (Ml/ha) 30254576.3 74271776.3 4718802 137174 927408 963900 3312752 1465153.5
21 *hE *
Produgdo de
Inverno
M.S. (kg/ha) 343571.5 27797.00 5229.2 7276.7 260632.7 273159.2 483235 64144.6
e s ‘tt. * El]
PB (%) 1114.6 10.2 0.255 133 1.96 0.775 0.585 1.852
s e s
PB (kg/ha) 88056.8 86878.6 0.880 605.6 20737.6 5622.5 2317.1 282249
il e Lal
DOMD (%) 0.017 14.85 12.9 7.44 10.17 4.5 0.500 2497
*% £ * *
EM (MJ/ha) 52245960 404399520.3 1842400.3 1973163 44911352.1 444171544.1 6291560.1 9661166.4
% 22 ] L] ¥
Produgdo de
Primavera
M.S. (kg/ha) 16068416.3 1718413 40020.8 46004.1 150080.3 13266.8 31724.1 120067.8
22
PB (%) 7.13 3.152 0.092 0.317 0827 0677 1.162 1.295
*%
PB (kg/ha) 217015.8 4698.5 492.16 1939.29 4243.16 181.35 1632.16 1737.8
22
DOMD (%) 333.38 17.885 59.63 4.625 51.46 5.535 0.200 4.734
e » E1 23 L1 1]
EM (MJ/ha) 1642761901 8810817.18 769880.2 4153045.02 7240863.52 21547.68 2988511.02 11280458.26
11
Produgdo
total
M.S. (kh/ha) 21113900.52 43326909.18 74182.68 16837.52 806786.02 166027.68 157896.02 250486.15
2 r ] L1 2] *
PB (kg/ha) 718290.86 153645.85 30949 134676 56620.19 7624.48 6952.12 772537
ks L1 %
EM (MJ/ha) 2280935067 532633563.0 4994235,18 401319.18 882132.30 42241892.5 17954863.5 29889248.3

LAl

L1

.

* corresponde a diferengas significativas para P 50,1
* * corresponde a diferengas significativas para P £ 0,05
* * ¥ corresponde a diferengas significativas para P 0,01
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ANEXOS

Quadro 5. Ensaio de Densidades/Entrelinhas. Valores dos quadrados médios nas analises de
variancia relativas a produgdo a partir do trevo subterrdneo.

Origem da Variagdo

ANO X
ANO DENSI - ENTRE- DENSIDADE ANO X ANO X DENSIDADE o
LINHA X DENSIDADE | ENTRELINHA X ERR
DADE ENTRELINHA ENTRELINHA
G.L. 1 2 1 2 2 1 2 50
Produgio de
Inverno
M.S. (kg/ha) 17336136.75 877637.95 62994.76 19507.73 1301179.61 17977.24 79708.29 174903.28
o k9 *% *hE
PB (%) 311.66 14,057 4.805 0.823 3.397 0.109 1.475 2.368
E12 ) ¥
PB (kg/ha) 1251203.8 80248.23 7048.8 2537.06 95077.13 26888,89 6048.96 11785.62
2% *E¥ %
DOMD (%) 67.28 73.05 1.389 45528 25.315 5.014 73.773 14.042
*$ E1 S * E1 )
EM (MJ/ha) 2327484506 95636834.7 5503456.05 276262.88 145861571.72 1138540.5 1059728.16 21744326.32
%S = %
Produgdo de
Primavera
M.S. (kg/ha) 79527.37 180903.38 4571.27 182381.19 11598.72 28151.69 202804.32 75926.123
*
PB (%) 806.681 1.046 0.845 0.909 1.196 0.605 0.403 1377
*hy
PB (kg/ha) 56213.04 4712.42 0.889 4301.045, 723.32 664.90 466174 1670.761
223 * * *
DOMD (%) 4576.055 17.019 15.867 1.306 5.493 11.361 2275 13.021
**s
EM (Ml/ha) 108985387.3 15650679.5 874062.34 13367680.2 2393238.18 3616705.12 20178809.54 6977328.65
£l 2 *
Produgdo
total
M.S. (khv/ha) 15067304.9 1737151 33626.92 142583.18 1203009.94 1136.05 11464.36 354156.13
*ed *e L 1)
PB (kg/ha) 776964.21 120936.53 6907.04 6276.65 79778.22 678.35 6279.96 16882.01
*h% EX 1) £l
EM (MJ/ha) 1429172916 172798050.6. 1991010.12 16894332.38 131943588.3 695217.01 13473047.68 38250982.82

(214

%

-

* corresponde a diferengas significativas para P <0,1
* * corresponde a diferengas significativas para P < 0,05
* * *+ corresponde a diferengas significativas para P < 0,01
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ANEXOS

Quadro 6. Ensaio de Densidades/Entrelinhas. Valores dos quadrados médios nas andlises de
varidncia relativas & produg@o a partir do conjunto das duas espécies (trevo
subterraneo + cereal).

Origem da Variagdo
ANO X
ANO DENSI - ENTRE- DENSIDADE ANO X ANO X DENSIDADE
LINHA X DENSIDADE | ENTRELINHA X ERRO
DADE ENTRELINHA ENTRELINHA
G.L. 1 2 1 2 2 1 2 50
Producgio de
Inverno
M.S. (kg/ha) 13577955.56 3465803.37 96155.73 8934.3 2232853.01 314583.09 487.15 238475.24
- *hE *%& e
PB (kg/ha) 651225.79 84142.41 41572 3180.11 246217.33 17983.56 716.28 14865.07
5 *hk¥ L2213
EM (MJ/ha) 1792857100 | 574141188.43 | 11935683.68 2763827.93 274309240.7 42174458.68 5340557.18 3140448091
s £ 123 *h¥
Produgio de
Primavera
M.S. (kg/ha) 12640308.45 2170386.30 9146.28 85598.95 2638565.43 68604.26 151892.87 119197.48
s EE 1] L1 23 L2 1]
PB (kg/ha) 38182.78 22512.46 295.65 1102.66 28891.3 13494 2864.58 2026.7
il *he LE )
EM (MJ/ha) 1895134873, 235191933.2 47689.01 504224.43 263732892.6 408646401 17273845.85 1023424113
*E¥ *E kR
Produgio
total
M.S. (kh/ha) 16771.94 10037257.53 164613.67 73380.25 9423362.38 89372.88 135176.84 512508.34
k% %4
PB (kg/ha) 35907.29 171633.81 6664.54 5724.13 439740.09 9478.5 1315.94 215202
5
EM (MJ/ha) 1418208.68 13968594779 104706.68 14789371.09 1019908352.1 20003866.68 35578484.6 53439928.28
LE2 ] s
EMERGENCIA
NO ANO 30173501 2576.76 126924.01 7366.85 21502.18 36315.12 69285.04 39906.85
SEGUINTE e *
(plantas/m?)

* corresponde a diferengas significativas para P £ 0,1
* * corresponde a diferengas significativas para P £ 0,05
* * * corresponde a diferengas significativas para P £ 0,01
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ANEXOS

Quadro 7. Ensaio de AdubagGes. Valores dos quadrados médios na anélise de varidncia relativa
a produgdo dos cereais.

Origem da Variag3o

ANO X
AZOTO FOSFORO | AZOTOX | ANOX ANO X
AN AZOTO X
° FOSFORO | AZOTO FOSFORO FOSFORO ERRO
GL. ) p) ) 7 7 3 g 72
1° Corte
Inverno
MS. (kg/ha) 2502049.34 5871.09 61076.6 5825.75 028 1.68 14880.46 8145
E 11 hE% L]
PB (%) 1837.81 35 1.07 12.59 216 1.08 5.32 5.16
*h% *
PB (kg/ha) 266678.06 545.04 5820.46 524.19 330.95 1766.54 1063.3 755.56
*kk k% *
DOMD (%) 649.84 14.04 3.18 9.15 232 2039 10.48 6.3
t 1 1] ) *%
EM (MJ/ha) 319993931.84 548622.3 10533585.08 | 6653287 380340.5 3003132.5 2211894.46 1285991.98
L L1 *kE *
Produgdo de
Inverno
M.S. (kg/ha) 1265318251 33679 13564645 37087.90 18359.70 86854.56 133591.59 10650024
1)
PB (%) 941,13 211 0.683 73 129 0718 738 203
*kk LE L]
PB (ke/ha) 53726219 3675.03 885378 130622 126997 5546.81 486633 344783
k%
DOMD (%) 110048 340 712 10.42 3456 768 7.06 357
hkk *¥ **
EM (Mi/ha) 1257260804.6 | 77398568.3 | 17003010145 | 643517062 | 3235396.83 1398473073 2211343838 147244162
*k¥
Produgdo de
Primavera
MS. (kg/ha) 7294337.53 28438.08 31077.25 7359533 | 1634065 19162.53 24338.24 61397.22
*kk
PB (%) 112.17 22 0.580 0568 1.07 0.848 0.252 0816
k% *
PB (kg/ha) 7496137 394.7 240 72026 159.54 322 271.34 702.59
kkk
DOMD (%) 920.02 411 5.89 32.73 12.48 12.59 9.17 12.81
k% E 2
EM (MJ/ha) 723574134 1535964.18 4358686 8000232.86 | 618844.98 2446972.44 21189245 6014601.79
*kk
Produgdo
total
M.S. (khvha) 25679274.36 23276.58 109124.19 18114132 | 2172136 53.867.39 112864.06 231411.08
*k¥
PB (kg/ha) 1356055.07 2660.26 6977.15 5442.76 973.47 4246.44 4056.93 6903.05
*kk
EM (Mi/ha) 270272330553 | 561987325 | 1603429103 | 262200519 | 4085889.82 9286272.39 17801108.33 | 289949153

xkk

* corresponde a diferencas significativas para P £0,1
* * corresponde a diferengas significativas para P 0,05
* * * cormresponde a diferengas signiﬁchtivas para P £ 0,01
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ANEXOS

 Quadro 8. Ensaio de Adubagdes. Valores dos quadrados médios na analise de variancia relativa
a produgdo do trevo subterraneo.

Origem da Variagdo

ANO X
ANO AZOTO FOSFORO | AzoTOX | ANOX ANO X AZOTO X
FOSFORO | AZOTO FOSFORO FOSFORO ERRO
GL. 2 2 2 7 ] ] 3 72
Produgdo de
Inverno

M.S. (kg/ha) 5907309.18 616635.29 9180.34 128827.15 1.57 0.9612 7360336 85526.02
*k% ko

PB (%) 941.14 211 0.683 7.3 1.287 0718 2.38 2.03
*k ok

PB (kg/ha) 927262.19 3675.03 8858.78 3306.22 1269.97 5546.81 4866.33 4447.85
hkok

DOMD (%) 110048 3.397 4.121 10.42 4.46 1038 4.06 387
*kk *k *%

EM (MJ/ha) 1297260804.6 | 739876834 | 1700310145 | 6435170.62 | 3235896.83 12984730.73 22113438.38 147244162
*kk

Produgdo de
Primavera

M.S. (kg/ha) - 2846758.73 164868.48 223551.59 1526122 24979.13 105019.33 8549432 912.79.72
>k *

PB (%) 571.2 595 2.53 5.74 4.58 37 3.87 1.888
*hF % L1 * *

PB (kg/ha) 34644.04 1877.90 212,51 2186 397.94 1125.76 1170.45 1481 47
kk

DOMD (%) 1884.52 5.08 50.65 2774 78.28 26.15 8.84 692
*kk k% xk% L2 2] k%

EM (Ml/ha) 280794135.68 | 11333897.1 | 23096587.37 | 113937571 | 1709750.82 7420977.98 7331897.4 7661226.81
*kk *

Produgdo
Total

M.S. (kivha) 1363359234 1413018.4 303383.90 500089.68 | 247694.79 270692.95 25559802 273650.58
k¥ 114

PB (kg/ha) | 35191048 50184.73 1784.62 1422732 14565.3 3638.82 6636.55 - 7813.86
ik L E 1]

EM (MJ/ha) 1849249639.7 | 151967318 | 4264043095 | 55371381.1 | 324025793 34297299 323213416 30090399.9
kkk *Ek

* corresponde a diferengas significativas para P 0,1
* * corresponde a diferencas significativas para P 50,05
* * * corresponde a diferengas significativas para P < 0,01
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ANEXOS

Quadro 9. Ensaio de Adubagdes. Valores dos quadrados médios na analise de variancia relativa
a produgéo do conjunto das duas espécies. (Trevo subterrdneo + cereal).

Origem da Variagdo
AZOTO FOSFORO | AZOTOX | ANOX ANO X ANOX
ANO AZOTO X
FOSFORO | AZOTO FOSFORO | péororo | ERRO
GL 3 3 7 3 g 3 8 72
Produgdo de
Inverno
M.S. (kg/ha) 134254123 | 420407.82 174028.93 27548933 | 229869.8 179075.04 357547.65 292004,53
*k
PB (kg/ha) 213089.19 25419 10277.53 15606.24 16328.69 5711.85 11644.12 11661.59
EL L)
EM (MJ/ha) 28330057.82 | 544767523 | 2028105623 | 45691904.1 | 34378114.6 3800816.9 56796926.16 | 418429773
Produ¢do de
Primavera
M.S. (kg/ha) 1481534078 | 178766.03 418145.19 406755.14 11583.35 4032039 4320763 225254.17
kkk
PB (kg/ha) 149542 1906.79 3685.9 4826.97 398.23 585.05 550,23 3125.68
k¥
EM (Mi/ha) 1481368324.8 | 9839836.73 | 47460643.12 | 350426542 | 2691389.95 2749802.63 3846689.59 20391380
*kk
Produgdo
Total
M.S. (kh/ha) 137265437.75 1074047.58 537170.78 1206449.03 334131.33 376806.4 53722711 829491.58
*¥%
PB (kg/ha) 406759.06 34646.18 9359.45 34281.19 21770.51 7529.12 15676.9 22019.16
%%
EM (Ml/ha) 1504273688 102978643. 76539255.56 145689726 45350611, 4 57204437.4 77530012.8 98859655.2
1] 2
EM}ES%"OC‘A 773469.29 93.51 51148.45 28331.83 8296.29 31183.98 13730.36 24021.86
SEGUINTE s
(n° plantas/m?)

* corresponde a diferencas significativas para P < 0,1
* * corresponde a diferengas significativas para P < 0,05
* * * corresponde a diferengas significativas para P < 0,01
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ANEXOS

Quadro 10. Ensaio de Frequéncia de cortes. Valores dos quadrados médios na analise de

varidncia.
Origem da Variagdo
CORTE CEREAL CORTE x CEREAL ERRO
G.L. 1 - - 7
CEREAL
M.S. (kg/ha) 63114 - - 295831
Kk
GLL 1 1 1 21
TREVO SUBTERRANEQ
M.S. (kg/a) 211542.65 16561.96 55112 90921.67
GL 1 ! 1 21
CEREAL + TREVO _
SUBTERRANEO
M.S. (khvha) 406508.86 343226.73 170075.63 82160.09
‘ *k *
G.L 1 1 21
EMERGENCIA NO ANO 20000 15213.5 0 9568.45
SEGUINTE (i° plantas/m *)

* corresponde a diferengas significativas para P < 0,1
* * corresponde a diferengas significativas para P £0,05
* ** corresponde a diferengas significativas para P < 0,01
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