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RESUMO

WINTER, Fabio Luis. Dindmica do perfilhamento em pastos de capim-quicuiu e festuca
cultivados em associac¢do. 2019. 78p. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Vegetal — Area:
Fisiologia e Manejo de Plantas). Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pos-
Graduacao em Producdo Vegetal. Lages, 2019.

Em regides de clima subtropical a utilizacdo de gramineas perenes estivais e hibernais podem
ser uma alternativa para garantir producdo de forragem praticamente todo o ano. No entanto,
quando cultivadas em associacdo, 0 manejo deve favorecer a persisténcia das espécies no
sistema. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi testar a hipdtese que estratégias de manejo
do pastejo modulam a dindmica populacional em pastos de capim-quicuiu e festuca cultivados
em associacdo. Foram implantados quatro tratamentos em um delineamento em blocos
completos casualizados, em esquema fatorial (2 x 2), com trés repeti¢fes. Os tratamentos eram
compostos de duas alturas de manejo: 15 e 20cm de altura em pré pastejo (fator A) e duas
estratégias de manejo primaveril: rebaixamento ou ndo dos pastos a um residuo de 6¢cm (fator
B) aplicado uma Unica vez em meados de novembro. A severidade de desfolha empregada foi
a remocao de 40% da altura inicial (residuos de 9 e 12 cm, para os tratamentos de 15 e 20cm,
respectivamente). Para quantificar a densidade populacional de perfilhos (DPP), indice de area
foliar (IAF), massa de forragem (MF) e peso médio por perfilho (PMP) utilizou-se de amostras
de pasto coletadas em 3 pontos com tamanho unitario de 0,24m2. A demografia do
perfilhamento foi obtida através da contagem do numero de perfilhos surgidos e mortos em
cada més durante todo o periodo experimental em anéis com area de 0,0314m2, por meio do
qual foram calculadas as taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos, bem como o indice
de estabilidade (IE) do pasto. O rebaixamento dos pastos na primavera favoreceu a recuperacédo
da DPP do capim-quicuiu no verdo, com aumentos em massa de forragem e IAF, enquanto que
para a festuca, houve aumentou na DPP durante o inverno nos pastos rebaixados. Pastos
manejados com 15cm apresentaram maior populacdo de perfilhos independente do manejo
primaveril de rebaixamento dos pastos. A festuca apresenta um padrdo de perfilhamento
reduzido durante o verdo, com emissao de novos perfilhos no periodo hibernal, e se caracterizou
por geracdes mais longevas, enquanto que o capim-quicuiu apresentou uma maior taxa de
aparecimento durante o verdo, com geracdes pouco longevas. Esses dois padrdes distintos de
perfilhamento remeteram a uma instabilidade populacional transitéria em meados de mar¢o e
outro apos os eventos de geadas, a qual foi rapidamente contornado pelo aumento populacional
da festuca. Pastos rebaixados apresentaram maior participa¢do do capim-quicuiu no verao, sem
comprometer o perfilhamento da festuca no inverno seguinte. O manejo de rebaixamento dos
pastos na primavera se mostrou uma ferramenta eficaz para favorecer a persisténcia de uma
mistura formada por festuca e capim-quicuiu.

Palavras-chave: Estabilidade produtiva. Gramineas forrageiras. Manejo primaveril.






ABSTRACT

WINTER, Fabio Luis. Tillering dynamics in Kikuyu and tall fescue grass swards cultivated
in association. 2019. 78p. Dissertation (Mestrado em Producio Vegetal — Area: Fisiologia e
Manejo de Plantas). Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pés-Graduagdo
em Producdo Vegetal. Lages, 2019.

In regions of subtropical climate the use of warm and cool season perennial grasses may be an
alternative to maintain forage production practically during all the year. However, when grown
in association, the management practices should favor the persistence of the species in the
system. Therefore, the objective of this work was to test the hypothesis that grazing
management strategies modulate the population dynamics in kikuyu and tall fescue pastures
cultivated in association. Four treatments were implemented in a randomized complete block
design, in a factorial scheme (2 x 2), with three replications. The treatments were composed by
two pre- grazing heights: 15 and 20 cm (factor A) and two strategies of spring management:
grazing or not the pasture to a residue of 6 cm (factor B) applied only once in the mid November.
The severity of defoliation used was the removal of 40% of the initial height (residues of 9 and
12 cm, for treatments of 15 and 20 cm, respectively). In order to quantify tiller population
density (TPD), leaf area index (LAI), forage mass and average weight per tiller (TW), forage
samples were collected at 3 points in a 0.24 m? quadrat. The tillering demography was obtained
by counting, in a monthly basis, the number of new and dead tillers in rings with an area of
0.0314 m2, through which the tiller appearance and mortality rates were calculated, as well as
the stability index (SI) of the pasture. The lowering of pastures in the spring favored the
recovery of the kikuyu grass in summer, with increases in forage mass and LAI, whereas for
the tall fescue, there was an increase in TPD during the winter in the spring lowered grasses.
Pastures managed with 15 cm show a larger tiller population independent of the spring
management of pasture. The tall fescue presented a reduced tillering pattern during the summer,
with the emission of new tillers in the winter period, and was characterized by longer-lived
tillers, whereas kikuyu grass presented a higher rate of appearance of tillers during the summer,
but with shorter-lived ones. These two distinct patterns of tillering led to transient population
instability in mid-March and another following frost events, which was quickly circumvented
by the winter population recovery of tall fescue. Spring hard grazing increased Kikuyu grass
population in the summer, without compromising the tillering of the tall fescue in the following
winter. Spring hard grazing of the pastures proved to be an effective tool to favor the persistence
of a mixture composed by tall fescue and kikuyu grass swards.

Keywords: Production stability. Forage grasses. Spring management.
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1 INTRODUCAO

Por muitos anos, a producdo animal em pasto no Brasil era caracterizada por sistemas
extensivos de criacdo, onde grandes areas eram ocupadas por uma pequena quantidade de
animais. Com o crescente aumento populacional e também com a crescente preocupacgao
relacionada aos aspectos de carater ambiental e social como, por exemplo, erosdo do solo,
contaminacdo do lencol freatico, mitigacdo da emissao dos gases de efeito estufa e melhoria da
renda do homem do campo, surge a necessidade de modificar os sistemas de producdo para
modelos de criagdo animal mais sustentaveis. Nesse sentido, novos estudos dirigiram-se para o
entendimento das relagbes entre planta-animal-ambiente e a utilizacdo de pastagens
multiespecificas dentro de sistemas de producdo animal para manter a persisténcia do pasto e
ao mesmo tempo minimizar os efeitos ambientais, como por exemple, a oscilacao térmica anual.

A utilizacdo de espécies perenes com picos de crescimento em épocas distintas (hibernal
e estival) vem com a perspectiva de aumentar a producdo de biomassa vegetal, garantir
cobertura vegetal durante o ano todo, maximizar a eficiéncia de captacdo de recursos, atenuar
a oscilacao produtiva intra-anual, entre outros. No entanto, a associacdo de espécies perenes
hibernais e estivais ainda € incipiente no modelo produtivo, predominando a utilizagdo de
plantas hibernais anuais como aveia e azevém anual no setor produtivo. Nesse sentido, o
consorcio de espécies perenes hibernais e estivais vem com a perspectiva de estabilizar a
producdo forrageira intra-anual em locais onde ha condi¢cdes edafoclimaticas favoraveis ao
cultivo de ambas as espécies, como em regides de clima subtropical. Contudo, é necessario
ainda entender os processos relacionados a coexisténcia e adaptacao de espécies perenes quando
cultivadas em associacdo, principalmente suas respostas a diferentes manejos de desfolhacéo,
uma vez gue as pastagens possuem papel importante ndo apenas nos modelos produtivos, mas
também ambiental, por corresponderem a um percentual, de acordo com Boval e Dixon (2012),
de 80% da area agricultavel e 26% de todo o territorio global.

O objetivo do manejo em pastagens é otimizar a producado e colheita de folhas através
da herbivoria em pastos que apresentem uma reduzida propor¢do de colmos e material
senescente. Para isso, é necessario compreender 0s processos que estdo relacionados ao
crescimento e desenvolvimento das pastagens sob pastejo, principalmente quando mais de uma
espeécie sdo cultivadas em associacéo, visto que o crescimento de cada uma delas pode afetar o
desenvolvimento da(s) outra(s). Assim, em gramineas cultivadas em associagdo, torna-se
necessario o entendimento dos processos envolvidos na perenizacgdo e coexisténcia das espécies

utilizadas e nas suas capacidades produtivas. Nesse sentido, estudos que avaliem os
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mecanismos relacionados ao perfilhamento podem apresentar um panorama geral do potencial

de uso das gramineas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESPECIES UTILIZADAS

2.1.1 Capim-quicuiu

O capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov.) é uma graminea perene
estival, Ca, estolonifera e rizomatosa que apresenta colmos curtos surgidos de longos estolGes
(HANNA et al., 2004) de onde podem ser emitidas novas raizes a partir de cada nd. Originario
da Africa, o capim-quicuiu apresenta habito de crescimento prostrado, crescendo até 45 cm de
altura antes de acamar (WHITNEY, 1974a), e tem um bom desenvolvimento em regides com
indices pluviométrios entre 1000 e 1600 mm por ano (MEARS, 1970). Possui uma distribuicao
natural em latitudes que variam de 0 a 35°, se desenvolvendo muito bem em regi6es com verdes
amenos (~25°C). Além disso, é uma espécie adaptada a regides de altitude (~2000 m.a.n.m),
pois tolera noites frias e geadas leves (WILEN e HOLT, 1996; HANNA et al., 2004),

A dispersdo do capim-quicuiu iniciou em 1920, naturalizando-se em diversas regies do
globo (Mears (1970), chegando ao Brasil em 1924 (ASSEF, 2001). Bem adaptado a solos férteis
e drenados, o capim-quicuiu apresenta rapida resposta a adubacdo, principalmente a adubacéo
nitrogenada (MEARS, 1970; PEARSON et al., 1985; MARAIS, 1990, 2001), o que confere a
ele uma boa producdo de matéria seca. Sendo assim, diferentes doses de N e irrigacdo sdo
capazes de resultar em producdes de matéria seca bastante distintas. Enquanto Swanepoel et
al. (2014) encontraram producéo de 21 t ha ano™ com aplicagdo de 380 kg ha? ano? de
nitrogénio aplicados em doses mensais igualmente distribuidas ao longo do ano, Botha, Meeske
e Snyman, (2008) tiveram produgdes de aproximadamente 14 t ha™* ano com aplicacéo de 600
kg ha ano™ de nitrogénio aplicados em 10 doses anuais. Contudo, vale ressaltar, que os dados
apresentados por Botha, Meeske e Snyman (2008) sdo oriundos de coletas de trés anos,
enquanto o trabalho de Swanepoel et al. (2014), apresentam dados de apenas um ano, e ndo
apresentaram perdas de material vegetal, uma vez que ndo registraram eventos de geadas. Em
estudo com diferentes cultivares de capim-quicuiu, Pearson et al. (1985) encontraram
producdes de matéria seca anual (~13,66 t ha! ano™) similar a descrita por Botha, Meeske e
Snyman (2008), enquanto que Whitney (1974b) demonstrou que pastos de capim-quicuiu
irrigados ao receberem doses elevadas de N (795 e 874 kg de N ha ano?) sdo capazes de

produzir até 31 t ha® ano™ de matéria seca.
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Além de apresentar boa producdo de matéria seca, o capim-quicuiu se destaca
principalmente pela alta qualidade de forragem produzida, quando comparado a outras espécies
de clima tropical, se igualando ou muitas vezes apresentando valores de proteina bruta similar
as espécies de clima temperado. Varios autores ja demonstraram esse potencial qualitativo dos
pastos de capim-quicuiu (GOMIDE et al., 1969; EVANS e HACKER, 1992; REEVES,
FULKERSON e KELLAWAY, 1996; FULKERSON et al., 1998, 2007). Alguns trabalhos
demonstram ainda, que ao adicionar nitrogénio no sistema, possibilita-se uma melhor qualidade
nutricional na matéria seca de capim-quicuiu (GOMIDE et al., 1969 AWAD, EDWARDS e
HUETT, 1979), principalmente da proteina.

2.1.2 Festuca

A festuca (Festuca arundinacea Schreb.) é uma graminea perene hibernal, de ciclo
fotossintético Cs, nativa da Europa e norte da Africa (GIBSON e NEWMAN, 2001). Essa
espécie tem crescimento 6timo em temperaturas proximas a 25°C (ROBSON, 1972), tolera
temperaturas de até -5°C e possui menor sensibilidade a seca que outras gramineas hibernais
(GIBSON e NEWMAN, 2001) uma vez que possui um vigoroso sistema radicular que
ultrapassa profundidades de um metro (GARWOOD e SINCLAIR, 1979). A festuca apresenta
capacidade de vegetar em ambientes com precipitacdo bem variavel, de 500 até 2000 mm anuais
(GIBSON e NEWMAN, 2001).

A producdo de forragem, que se estende durante todo o ano, porém com variacdes nas
taxas de crescimento e acumulo, variam de acordo com as condi¢Ges as quais a festuca €
submetida. Em estudo com 13 cultivares de festuca sob irrigacdo e adubacdo nitrogenada,
Callow et al. (2003) encontraram, de modo geral, valores de producdo de massa seca de
aproximadamente 23 t MS ha! ano? (média de trés anos), embora houvesse variagio entre
cultivares. Resultados similares foram encontrados por Lowe e Bowdler, (1995) para algumas
cultivares de festuca, demonstrando ainda, que as cultivares testadas, apresentam producéo
superior a producdo de matéria seca de Bromus sp., Dactylis glomerata, Phalaris aquética,
Lolium multiflorum e Lolium perene. DUCHINI et. al., (2019) demonstraram, dentre as espécies
testadas (Festuca arundinacea, Dactylis glomerata e Arrhenatherum elatius), que a festuca
apresentou uma producdo anual de matéria seca maior que a producdo do D. glomerata.

Essa maior producédo observada em diferentes trabalhos coloca a festuca como uma boa
opcdo de espécie perene a ser cultivada para producdo de forragem. Alguns trabalhos

demonstram ainda a boa qualidade nutricional produzida (GLENN et al., 1980; BUSH e
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BURRUS, 1988; TEKELI; ATES, 2005), aproximando-se de valores obtidos para outras
espécies hibernais importantes para o setor, como Loliun perenne (VAN VUUREN,
TAMMINGA e KETELAAR, 1991; VAN VUUREN et al., 1992; VALK, KAPPERS e
TAMMINGA, 1996; LEE et al., 2001; TAS et al., 2006), Lolium multiflorum (ROSO et al.,
1999; PEDROSO et al., 2004; TONETTO et al., 2004) e Avena strigosa (CECATO et al., 1998;
ROSO et al., 1999; MACARI et al., 2006). Contudo, a introducdo de nitrogénio no sistema
acaba elevando os teores proteicos da pastagem (VAN VUUREN, TAMMINGA e
KETELAAR, 1991; LUPATINI et al., 1998).

Além da festuca apresentar boa producdo anual de matéria seca com elevado valor
nutricional, a presenca de fungo endofitico, Epichloe typhina (BACON et al., 1977;
HOVELAND et al., 1980) reclassificado para Acremonium coenophialurn por Morgan-Jones e
Gams em 1982 citado por Clark, White e Patterson (1983), quando infectando plantas de
festuca, confere as plantas uma maior resisténcia a fatores abiéticos (BOUTON et al., 1993;
MALINOWSKI e BELESKY, 2000) e fatores biéticos (FRANZLUEBBERS, STUEDEMANN
e SEMAN, 2013). Neste caso, a producdo de metabolitos secundarios pelo A. coenophialurn
(como o alcaloide ergot — ergovalina) ocasiona perdas significativas no setor produtivo,
ocasionadas principalmente pela redu¢do no ganho de peso animal e na redugédo da taxa de
nascimento de bezerros (MORGAN, BENDING e WHITE, 2005). Nesse sentido, a utilizacéo
de material vegetal livre de fungo endofitico é de fundamental importancia para evitar perdas

produtivas.

2.2 PERFILHAMENTO

2.2.1 O perfilho

Definido por Hodgson (1990) como unidade vegetativa basica de gramineas, o perfilho
é resultado de uma sucessiva diferenciagdo de fitbmeros e composto por apenas um meristema
apical (BRISKE, 1991). Cada fitbmero é composto pelas partes vegetais de folha, bainha,
entreno, nd e sua respectiva gema axilar (BRISKE, 1991). Desse modo, o desenvolvimento do
perfilno ocorre como resultado da formacéo e desenvolvimento de fitbmeros sucessivos. A
emissdo de um novo fitbmero, oriundo do meristema apical, da origem a uma gema que fica
localizada na axila da Gltima folha, ou seja, cada nd possui uma gema, que potencialmente pode
originar um novo perfilho (JEWISS, 1972; MOORE e MOSER, 1995).
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A manutencdo do potencial produtivo da pastagem estabelecida é dependente da
emissdo de novos perfilhos (JEWISS, 1972) a partir das gemas existentes. A utilizacdo das
gemas axilares formadas em cada fitbmero, ou seja, a formacao de novos perfilho a partir dessas
gemas, foi denominado de “site filling” (DAVIES, 1974; ZARROUGH, NELSON e SLEPER,
1984) e posteriormente descrito como “site usage” (SKINNER e NELSON, 1994), que nos
demonstra a relacdo entre a taxa de aparecimento de perfilhos e a taxa de aparecimento
“potencial” de perfilhos. Valores de site usage igual a zero (0,0) mostram o ndo aparecimento
de novos perfilhos, mesmo com a formacao sucessiva de novos fitbmeros, enquanto valores de
um (1,0) indicam um aparecimento teérico de um novo perfilho para cada fitmero (i.e. folha)
formado. A utilizacdo de 100% das gemas axilares para formacéo de novos perfilhos € bastante
improvavel, de modo que Neuteboom e Lantinga (1989) propdem um site usage potencial de
0,69 para 0 azevém perene, embora valores mais altos ja tenham sido reportados para pastos
em estabelecimento ( ZARROUGH, NELSON e SLEPER, 1984; SKINNER e NELSON,
1992). De qualquer forma, é importante destacar que o site usage € dependente de alguns fatores
ambientais (MURPHY; BRISKE, 1992), como luz, temperatura, e umidade (LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996) fatores hormonais de dominancia apical (CLIFFORD, 1977; MURPHY e
BRISKE, 1992) e fatores relacionados ao manejo do pastejo (GIACOMINI et al., 2009).

2.2.2 Fatores que afetam o perfilhamento

2.2.2.1 Temperatura

A temperatura € um fator importante no crescimento de plantas, uma vez que atua
diretamente na taxa de aparecimento e alongamento de folhas (DURU e DUCROCQ, 2000b).
Davies e Calder (1969) observaram aumento na taxa de aparecimento de folhas de Dactylis
glomerata e Lolium perenne a medida que houve aumento na temperatura média do ar, que
também fora relatada para Sorghum vulgare (DOWNES, 1968), Lolium rigidum (COOPER,
1951), e em condicdes de aumento na temperatura do solo em Lolium perenne (DAVIES e
THOMAS, 1983). Em estudo com Sorghum bicolor, Escalada e Plucknett (1975) observaram
aumento no numero de folhas e na area foliar, em comparacdo a plantas expostas a menor
temperatura e fotoperiodo. Friend (1965) complementa que a diminui¢do da temperatura reduz,
ndo apenas a taxa de aparecimento de folhas, mas tambem, o perfilhamento, ocasionado pela

reducdo da capacidade fotossintética da planta. Esse autor demonstrou também, em estudo com
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graminea C3, que temperatura de 25°C favorece a taxa de aparecimento de folhas e
perfilhamento quando comparado a temperatura inferior (10°C, neste caso).

A temperatura 6tima de crescimento € variavel para cada espécie, principalmente entre
cada grupo fotossintético (C3 e C4) (LANGER, 1963; RODRIGUES e RODRIGUES, 1987).
As espécies de via fotossintética C3 apresentam melhores desempenhos em temperaturas
proximas de 25 °C, enquanto as espécies de via metabdlica C4 apresentam maiores taxas
fotossintéticas em temperaturas proxima a casa dos 35 °C (EHLERINGER, 1978; PEARCY e
EHLERINGER, 1984). Aliado a temperatura (e ndo desconectada dela) o fotoperiodo possui
influéncia no crescimento de plantas, sejam elas plantas de dias curtos ou de dias longos.
Mannetje e Pritchard (1974) observaram reducéo no tamanho de folha de diversas gramineas
guando da reducéo do fotoperiodo de 14 para 11 horas, porém variacdes no fotoperiodo tiveram
pouco efeito sobre o perfilhamento das espécies estudadas. Entretanto, 0s mesmos autores
observaram redugdo no nimero de perfilhos com diminuigdo na temperatura (32/24 °C para
26/15 °C, temperatura diurna/noturna, respectivamente) que, neste caso, ndo apresentou efeito
apenas para o Pennisetum clandestinum e Chloris gayana na menor temperatura (20 °C diurno
e 6 °C noturno).

Outros trabalhos ja descreveram efeito de interacdo entre fatores de temperatura e
fotoperiodo, como descrito para as espécies C3 Phleum pratense, Poa pratensis e Bromus
inermis. Neste caso, Heide, Hay e Baugerdd, (1985) mostraram aumento na producédo de
matéria seca no maior fotoperiodo (em fotoperiodos de 8 e 24 horas) com incrementos
produtivos a medida que houve aumento da temperatura de 12 °C para 15 °C, comec¢ando a
reduzir o rendimento de matéria seca a partir de temperaturas proximas a 21 °C. Os mesmos
autores ndo encontraram diferenca no nimero de folhas por planta e no perfilhamento de
Phleum pratense no menor fotoperiodo, reforcando existéncia de uma ligacédo entre os fatores
que regulam o perfilhamento de gramineas, onde além da temperatura e fotoperiodo, a luz
também possui elevada importancia para a taxa de expanséo foliar e perfilhamento (DURU e
DUCROCQ, 2000b).

2.2.2.2 Luz

A luz possui importante papel na emissédo de fitbmeros e ativacdo de gemas laterais,
onde maiores intensidades luminosas e maiores relagdes entre os comprimentos de onda
vermelho: vermelho distante favorecem o desenvolvimento das gemas axilares (DEREGIBUS

et al., 1985; LANGER, 1979). O aumento na emissdo de fitbmeros resulta em incremento de
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gemas e, consequentemente, favorece a emissao de novos perfilhos (MITCHELL, 1953), tendo,
por isso, a luz uma grande importancia no perfilhamento de gramineas.

Em condic¢6es de desfolha, apds os eventos de remocéo de area foliar, a competicdo por
luz é reduzida, aumentando gradativamente a medida que o pasto cresce (GAUTIER, 1999).
Essa reducgdo na area foliar tende a ser compensada por um ligeiro incremento na populacéo,
promovendo um aumento instantaneo na emisséo de novos perfilhos (MATTHEW et al., 2000).
Quando o pasto possui um dossel denso, com elevada competicdo por luz, a planta apresenta
respostas morfoldgicas diferentes (GAUTIER, VARLET-GRANCHER e HAZARD, 1999)
com aumento na area foliar (aumento em tamanho de folha) buscando maior interceptagéo
luminosa e evitar, assim, perdas na utilizacdo do carbono (SANDERSON, STAIR e HUSSEY,
1997). Em dosséis sombreados os perfilhos mais jovens morrem primeiro (ONG, MARSHALL
e SAOAR, 1978), muito provavelmente devido ao direcionamento de carboidratos aos perfilhos
mais velhos (DAVIES e THOMAS, 1983), de modo que a necessidade de carbono gerada nos
perfilhos jovens e sombreados (ONG e MARSHALL, 1979) parece ter grande importancia na
morte destes perfilhos. Alem disso, 0 sombreamento também pode reduzir a emissao de novos
perfilhos (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996), uma vez que, a reducdo na razdo do vermelho:
vermelho distante incidente na base do dossel (ou local onde encontram-se as gemas) reduzindo
0 desenvolvimento de gemas (DEREGIBUS et al., 1985; BRISKE e BUTLER, 1989; DE
KROON e KWANT, 1991).

2.2.2.3 Hormonios

O desenvolvimento das gemas axilares esté ligado a questdo da dominéancia apical e a
emissdo da inflorescéncia (LANGER et al., 1973), uma vez que a auxina proveniente do
meristema apical diminui, ou até mesmo inibe, a biossintese de citocinina (NORDSTROM et
al., 2004) reduzindo assim o perfilhamento. Esse fato € registrado, uma vez que, a utilizacdo de
inibidores de transportadores de auxina ou a decapitacdo do meristema apical liberam a emisséo
de gemas axilares, anteriormente impedidas de se desenvolver (LEOPOLD, 1949; HARRISON
e KAUFMAN, 1980). Yeh, Matches e Larsen (1976) afirmaram que a a¢do de fitormonios esta
diretamente ligada ao perfilhamento da festuca, uma vez que a diminuigdo da concentracdo de
auxina na base do colmo coincidiu com aumentos no perfilhamento, onde estes foram
registrados em menor fotoperiodo, corroborando com a diminui¢do na producdo de auxina
(LEOPOLD, 1949). O aumento na emisséo de perfilhos que coincide com o florescimento, pode

estar relacionado ainda, ao menor fluxo de auxina e aumento na concentracgao de citocinina, ou
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seja, 0 aumento na relacdo citocinina/auxina favorece o perfilhamento (HARRISON e
KAUFMAN, 1980).

A supressdo do desenvolvimento das gemas axilares parece nao estar ligada somente a
auxina, uma vez que o movimento acropetal da citocinina parece estar associado a um
movimento concomitante de outro horménio (estrigolactona) que também atua na supressao da
citocinina, desempenhando o papel de segundo mensageiro da dominancia apical, reduzindo o
perfilhamento (McSTEEN, 2009). A biossintese de estrigolactona é induzida em baixas
concentracdes de fosforo e nitrogénio (AKIYAMA, MATSUZAKI e HAYASHI, 2005). No
entanto, quando ha condigdes hormonais adequadas, ao iniciar-se o desenvolvimento da gema
e do novo perfilho, a acdo da dominancia apical ja é exercida nessa nova planta (ONGARO e
LEYSER, 2008). Essa atuacdo de hormonios na regulacao do perfilhamento de plantas tem sido
demonstrada em diversos estudos, no entanto ainda é pouco entendido o seu mecanismo de acédo
na regulacdo do perfilhamento (BARAZESH e McSTEEN, 2008).

2.2.2.4 Agua

A agua é um fator importante na producdo agricola, podendo trazer prejuizos pela sua
falta ou excesso. A escassez de dgua nas pastagens e culturas agricolas é o fator mais limitante
do potencial produtivo dos sistemas agricolas (BOYER, 1982; VOLAIRE et al., 1998). Em
casos de déficit hidrico prolongado, a persisténcia de gramineas perenes pode ser prejudicada,
principalmente quando da auséncia de mecanismos de adaptacdo a seca (KNIGHT, 1973). A
utilizacdo da irrigacdo em sistemas de producédo de pastagens favorece um maior perfilhamento
dos pastos, como demonstrado por West et al. (1993) para pastos de festuca, onde maiores DPPs
foram registradas em pastos irrigados. A utilizacdo de sistemas de irrigacdo pode compensar a
menor disponibilidade hidrica, no entanto, demanda altos investimento e sua utilizacdo em
sistemas de producdo de forragem € pequena.

A introducdo da irrigacdo no sistema de producdo de forragem traz beneficios
produtivos, como destacados por Vitor et al. (2009) que observaram aumento de 39% no
rendimento de matéria seca de capim-elefante, se comparado aos pastos ndo irrigados. Em
estudo com seis gramineas mantidas sob regimes de irrigacdo, Garwood e Sinclair (1979)
observaram incrementos na producdo de matéria seca total em cada uma das seis gramineas
avaliadas em dois anos consecutivos (1974 e 1975), onde a introducédo da irrigacdo promoveu

incrementos produtivos. Resultados similares de aumento produtivo de gramineas (gramineas
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de verdo e inverno — C4 e C3) foram relatados por Taylor, Rowley e Hunt (1976), com
incrementos consideraveis para as espécies testadas (15 naquele estudo).

Os maleficios do estresse hidrico ocorrem pela inducéo a acumulagéo de acido abscisico
na planta, promovendo o fechamento estomatico. Sem as trocas gasosas, ha pouca ou nenhuma
producdo fotossintética, afetando, principalmente a expanséo celular e assim reduzindo ou até
mesmo cessando o crescimento vegetal (TAIZ e ZEIGER, 2013). Além disso, 0s autores
mencionam ainda a importancia da agua para a absorcéo de nutrientes via solucdo aquosa do

solo como o nitrogénio, que é captada pela planta via absorcéo radicular.

2.2.2.5 Nutrientes

A densidade populacional de perfilhos pode ser modificada por diferentes fatores, onde
a fertilidade do ambiente pastoril possui grande influéncia sobre o afilhamento de gramineas.
Neste cenario, o nitrogénio possui elevada influéncia sobre as caracteristicas estruturais e
morfogénicas das plantas (DURU e DUCROCQ, 2000a). Bahmani et al. (2003) observaram
maior perfilhamento em azévem perene submetido a adubacéo nitrogenada, onde a introducéo
de nitrogénio aumentou em 34% o numero de perfilhos comparado aos pastos ndo adubados. A
menor disponibilidade de nitrogénio diminuiu também o perfilhamento de outras gramineas
(como o trigo, por exemplo), onde o déficit nutricional pode retardar o desenvolvimento das
gemas axilares (LONGNECKER et al., 1993) onde os novos perfilhos necessitam de elementos
como o nitrogénio oriundos dos perfilhos mais velhos até que tenham raizes suficientes para
absorcdo de nutrientes e 4gua (WARRINGA e KREUZER, 1996). Esse redirecionamento de N
para perfilhos jovens é reduzido em casos de déficit de N externo (SANTOS, THORNTON E
CORSI, 2002) o que pode levar a condi¢des de competicdo entre o perfilho principal e os
perfilhos laterais (GISLUM e GRIFFITH, 2004).

Em Sporobolus heterolepis, o nitrogénio aumentou o perfilhamento axilar, embora ndo
tenha apresentado efeito sobre o tamanho de perfilhos individuais (DALGLEISH et. al., 2008),
tendo apresentado efeito positivo também em azevém perene, com aumento produtivo e
aumento no numero de perfilhos em pastos submetidos a maiores disponibilidades de N
(GISLUM e GRIFFITH, 2004). Em condi¢des de desfolha, a planta parece deslocar nitrogénio
para a expansao foliar, reduzindo a disponibilidade de N para a emissédo de perfilhos das gemas
axilares (SCHENEITER e AMENDOLA, 2012). No entanto, a introdugédo de N em sistemas de
misturas de plantas pode reduzir a riqueza de espécies (TILMAN, 1987), por favorecer o

crescimento das espécies mais bem adaptadas aqueles ambientes.
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2.3 ESTRATEGIAS DE PERENIZACAO

Espécies vegetais anuais apresentam ciclos de crescimento definidos, com produgéo de
sementes, que garantirdo a reocupacdo da area quando as condi¢fes ambientais se tornarem
favoraveis (EHRLEN e LEHTILA, 2002). No entanto, as gramineas perenes necessitam utilizar
diferentes mecanismos para assegurar a sua persisténcia, para que assim possam desenvolver
seu potencial de producdo e garantir a manutencdo da espécie a longo prazo. As gramineas
perenes apresentam caracteristicas que as colocam em vantagem no sistema produtivo, ndo
apenas por promover incrementos produtivos, mas também por desempenharem funcdes
importantes no sistema, como reducdo da erosdo e melhorias na qualidade do solo
(MCCALLUM et al., 2004). No entanto, espécies perenes apresentam diferencas quanto a
adaptacdo em diferentes ambientes e sob diferentes acbes extrinsecas a planta.

Em ambientes naturais, as plantas estdo sujeitas a diferentes niveis de estresse e
distdrbio. Grime (1977) menciona gque plantas mantidas em niveis de estresse severo e elevado
disturbio, apresentam persisténcia prejudicada, e em muitos casos impossibilita a reocupacao
da area. Em ambientes com baixo estresse e pouco disturbio, plantas competidoras sdo
favorecidas, enquanto que em ambientes com alto estresse e baixo distlrbio favorecem a
ocorréncia de plantas estresse-tolerantes. Existe ainda um terceiro grupo de plantas que se
desenvolvem em ambientes com baixo estresse e elevado distarbio, chamadas de plantas
ruderais. Para que as plantas possam perenizar na area, € necessario que estas apresentem
caracteristicas que as tornem adaptadas aquelas situacdes, onde estresse pode ser causado por
variacdes supra ou sub étimas de luz, temperatura, agua e nutrientes, enquanto que distdrbio é
originado a partir de danos da parte aérea como evento de colheita (herbivoria, colheita
mecanica), acdo de patdgenos, geadas, fogo e dessecacdo (GRIME, 1977).

Diante desses cenarios de estresse, competicdo e distarbio, algumas espécies ja foram
descritas quanto a sua resisténcia a essas situacdes. Para condigdes de estresse hidrico severo,
algumas gramineas perenes utilizam a dorméncia como estratégia para contornar periodos de
déficit hidrico, como € o caso da Festuca rubra (VOLAIRE, NORTON e LELIEVRE, 2009).
O frio também pode ser limitante ao crescimento vegetal, reduzindo, ou até mesmo cessando 0
crescimento vegetal de algumas espécies, como descrito para Pennisetum clandestinum que
reduziu seu crescimento em temperaturas inferiores a 8 °C (MEARS, 1970). Peacock (1976)

relatou diminuigéo da taxa de alongamento foliar (praticamente cessando o alongamento foliar)
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nas espécies de Festuca arundinacea, Lolium perenne, Lolium multiflorum e Phleum pratense
a medida que a temperatura diminuia (alcan¢ando valores entre 0 e 4 °C naquele caso). Outras
plantas possuem condicdes de superar disturbios severos (i.e. fogo), como relatado para a
espécie de Sartina argentinensis (FELDMAN e LEWIS, 2007), onde neste, 0s autores sugerem
que a presenca de gemas abaixo do solo com protecdo das bainhas e o tempo de queima do
capim ndo sdo suficientes para remover a espécie da area. No entanto, para espécies que
apresentam seus meristemas de crescimento acima do solo, como é o caso de Andropogon
semiberbis, o fogo pode danificar essas estruturas e reduzir a reestruturacao do dossel (SILVA
e CASTRO, 1989). Alguns eventos como geadas normalmente n&o sdo eficientes para acarretar
em perdas das gemas axilares, necessarias para a emissao de novos perfilhos, assim como
desfolhas severas possuem uma menor influéncia na reducdo de gemas axilares, uma vez que
estas se situam muito préximo ou até abaixo do solo.

Espécies vegetais que apresentam maior plasticidade fenotipica normalmente possuem
uma maior adaptacdo a remogdo de area foliar, por aumentarem a populacdo de perfilhos
(MATTHEW et al., 2000) como forma de contornar o disturbio acarretado pela remocéo do
material vegetal (de folhas, principalmente). O aumento no ndmero de perfilhos em pastos
manejados em menores alturas demonstra ser uma estratégia eficaz para tentar manter constante
o indice de area foliar (MATTHEW et al.,1995, 2000), uma vez que favorece a entrada de luz
na base do dossel (LANGER, 1979) assegurando assim, a captagé@o de recursos luminosos para
manter constante o potencial produtivo do pasto.

Algumas espécies possuem maior capacidade de absorver nutrientes do solo, com
melhores respostas quando cultivadas em ambientes férteis, e foram enquadradas, segundo Cruz
et al. (2002), no grupo funcional de espécies competidoras por recursos, uma vez que
apresentam maior area foliar, menor teor de matéria seca e fenologia precoce. Como
consequéncia, esse grupo de plantas apresenta um acelerado turnover de tecidos, e para isso,
necessita de maiores investimentos em perfilhos que sd&o menores e de menor longevidade,
como observado por (MIQUELOTO, 2018) para a espécie de capim-quicuiu, uma vez que esta
é altamente responsiva a solos férteis, principalmente nitrogénio (MEARS, 1970; WHITNEY,
1974b).

Além das espécies competidoras de recurso, Cruz et al. (2002) classificaram as espécies
vegetais cuja caracteristica é persistir em ambientes pouco férteis, com elevada eficiéncia de
utilizacdo de minerais, crescimento lento com duracédo de vida de folhas maior e fenologia mais
tardia como plantas conservadoras de recurso. Neste cenario, gramineas perenes apresentam

maior longevidade de perfilhos, como forma de diminuir gastos com emissao de perfilhos. Com
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isso, a persisténcia de gramineas perenes esta relacionada a elevada taxa de aparecimento
(observado em espécies competidoras de recursos) ou elevada taxa de sobrevivéncia de
perfilhos (observado em espécies conservadoras de recursos), (MATTHEW et al., 2000;
GARCIA e ZAMORA, 2003; DUCHINI et al., 2018). Integralizar as variaveis de taxa de
aparecimento e sobrevivéncia (BAHMANI et al., 2003) é uma forma mais eficiente de
apresentar a persisténcia das espécies, onde pode-se observar qual das taxas apresenta maior
importancia para a perenizacao da espécie e ainda demonstrar os momentos de instabilidade da

populacéo de perfilhos, seja ela transitdria ou permanente (SBRISSIA et al., 2010).

2.4 BIODIVERSIDADE E O SISTEMA PRODUTIVO

A diversificacdo do sistema, com a utilizacdo de véarias espécies vegetais, tem se
mostrado promissor e fortemente estudado nos altimos tempos, onde, evidenciou-se uma
complementaridade no sistema produtivo a medida que hd um incremento no nimero de
espécies cultivadas (LEHMAN e TILMAN, 2000; TILMAN, POLASKY e LEHMAN, 2005;
TILMAN, REICH e KNOPS, 2006), sendo capaz de maximizar a utilizacdo de recursos e a
eficiéncia produtiva do sistema pastoril e manter mais estavel a producao forrageira. No entanto,
a escolha de espécies contrastantes e complementares na captura e utilizacdo de recursos tem
sido considerada mais importante do que misturar um grande nimero de espécies (TRACY e
SANDERSON, 2004; NIU, LIU e WAN, 2008). Além disso, para que um sistema biodiverso
seja efetivo, atenta-se para que o manejo utilizado ndo seja limitante a nenhuma das espécies
utilizadas (DUCHINI et al., 2019).

A escolha das espécies a serem utilizadas em associacdo deve levar em conta a qual
grupo funcional cada uma delas pertence (DODD, BARKER e WEDDERBURN, 2004).
Segundo Sanderson et al. (2005), o aumento de 3 para 15 espécies em uma mistura ndo resultou
em incrementos produtivos de biomassa, possivelmente em decorréncia de redundéncia
funcional. Tracy e Sanderson (2004) demonstraram que a escolha de espécies bem adaptadas
as condicdes locais pode ser mais efetiva para aumentar a capacidade produtiva de misturas que
a simples utilizacdo de misturas mais complexas, onde nesta, grande parte da producéo de
biomassa fica acondicionada as espécies mais adaptadas aquelas condi¢cdes (SODER et al.,
2006).

A complementaridade e maior produtividade das misturas esta, ainda, relacionado com

as diferentes caracteristicas arquitetonicas das plantas, o que confere a elas uma melhor
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ocupacado tridimensional do espaco, otimizando a captacdo da luz incidente (NAEEM et al.,
1994; SPEHN et al., 2000) e a captagdo de recursos abaixo do solo ( TILMAN, WEDIN e
KNOPS, 1996; LANGE et al., 2015). No entanto, para que essa otimizacdo de recursos seja
efetiva, é necessario que as espécies apresentem flutuacdes populacionais distintas ao longo do
ano (HECTOR et al., 2010). Dessa forma, o uso de ferramentas que regulem o crescimento da
planta (como o pastejo, por exemplo) pode se tornar importante para manter a diversidade, pois
este atuaria no controle da competicdo por luz (BORER et al., 2014), resultando em
modificacdes no padrdo de povoamento das espécies, principalmente para gramineas perenes
que utilizam do perfilhamento como estratégia de perenizacdo e restauracdo do potencial
produtivo. Miqueloto (2018) trabalhou com pastos consorciados de festuca e capim-quicuiu,
observou que realizar ou ndo um rebaixamento dos pastos, ndo influencia o perfilhamento da
festuca no inverno. No entanto, o capim-quicuiu parece apresentar maiores respostas a
estimulos luminosos durante o periodo de verdo, uma vez que, pastos mantidos em maiores
alturas de manejo demonstraram menor DPP de capim-quicuiu em comparacdo aos pastos
mantidos em menores alturas de manejo (17 e 7 cm, respectivamente). Além disso, em pastos
mantidos em maiores alturas, a festuca ocupa a maior por¢cdo do dossel, de modo que nessas
situacBes ocorre maior acimulo de material senescido, tanto de festuca por sombreamento e
envelhecimento dos perfilhos como de capim-quicuiu devido a ocorréncia de geadas durante o
outono-inverno, o que resulta em uma limitacdo do espaco fisico para o crescimento do capim-
quicuiu ano ap6s ano (MIQUELOTO, 2018).
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3 HIPOTESES

O rebaixamento primaveril em pastos de festuca e capim-quicuiu cultivados em
associacdo aumenta a participacdo de capim-quicuiu no periodo de verdo, independente da

altura de manejo em pré-pastejo, e ndo interfere no retorno da festuca na estacéo fria.
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4 OBJETIVOS

4.1 GERAL
Determinar se o rebaixamento de um pasto formado por Pennisetum clandestinum e
Festuca arundinacea cultivado em associacdo e submetido a diferentes alturas de manejo em

pré-pastejo altera a dindmica populacional de ambas espécies tanto no verdo quanto no inverno.

4.2 ESPECIFICOS

Avaliar o retorno do capim-quicuiu no verdo, em pastos submetidos a diferentes
manejos primaveril.

Avaliar o retorno da festuca no periodo estival, apds ser submetida a diferentes manejos
de primavera.

Avaliar a demografia do perfilhamento e o indice de estabilidade de pastos mistos de

capim-quicuiu e festuca submetidos a diferentes manejos de altura.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 LOCAL DE CONDUCAO DO EXPERIMENTO

O experimento foi conduzido no centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade
do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), Lages — SC — Brasil, marcado pelas coordenadas
geograficas 27° 48’ 58 latitude sul ¢ 50° 19” 34” longitude oeste e situado a 930 metros acima
do nivel do mar, com clima do Cfb (clima subtropical, sem estacéo seca definida e com verdes
amenos) (ALVARES et al., 2013) durante o periodo de novembro de 2017 a agosto de 2018.
Os dados climaticos referentes ao periodo experimental e as médias historicas estdo
apresentados na figura 1. Durante o periodo experimental foram contabilizadas um total de 12

geadas, ocorridas entre 22 de maio 05 de setembro de 2018.

Figura 1: Precipitacdo pluviométrica e temperatura média (mensais e historicas de 85 anos) da
cidade de Lages, Santa Catarina, Brasil. Fonte: Centro de Informagbes de Recursos
Ambientais e de Hidrometeorologia de Santa Catarina, Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensdo Rural de Santa Catarina CIRAM/EPAGRI.
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Fonte: EPAGRI/CIRAM, 2018.

O experimento foi implantado em solo classificado como Cambissolo Humico

Aluminico Tipico (EMBRAPA, 2006), que apresentava, na camada 0 a 20 cm de profundidade,
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as sequintes caracteristicas: pH: 5,8; M.O: 3%; Ca: 7,6 cmolc.dm; Mg: 4,54 cmolc.dm; H+Al:
6,90 cmolc.dm; P: 6,7 mg.dm3; K: 64 mg.dm; Argila: 42%; CTC em pH 7,0: 19,23 cmolc.dm
3e Saturacéo por bases: 64,14%. A area experimental foi implantada em julho de 2014 por meio
da sobressemeadura de Festuca (Festuca arundinacea cv. Rizomat) sobre uma pastagem de
capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum) j& implantada e estabelecida na &rea desde a década
de 90. Os pastos foram manejados em diferentes alturas ao longo de dois anos e, a partir de
novembro de 2017, foram estabelecidos os tratamentos.

Para a implementacéo dos tratamentos, ndo foram efetuadas adubac@es de correcdo de
acidez e fertilidade do solo, sendo realizada apenas adubacdes nitrogenadas que totalizaram 360
kg de N ha! por ano. Essa quantidade foi fracionada em seis doses de 60 kg de N ha e aplicadas
a cada 60 dias ao longo de todo o ano, onde a primeira aplicacdo foi realizada no inicio do
periodo experimental (20 de novembro de 2017), em condicdo de estrutura do dossel em pds

pastejo.

5.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E TRATAMENTOS

O experimento foi conduzido em blocos completos casualizados, em arranjo fatorial 2
X 2 com trés repeticGes. Cada unidade experimental (piquete) possuia 140 m?, totalizando uma
area de 1680 m2. Os pastos foram manejados sob lotacdo intermitente, sendo adotadas duas
alturas de manejo em pré-pastejo associadas a um rebaixamento de 40% (fator A): 15 e 20 cm
de altura média do dossel e, portanto, 9 e 12 cm de altura em pds-pastejo, respectivamente. O
fator B foi a adog¢do ou ndo de uma maior severidade de desfolha aplicada pontualmente em
meados da primavera, resultando em um residuo de 6 cm. Apos esse rebaixamento 0s pastos
eram novamente manejados com 40 % de severidade de desfolha, ou seja, com residuos de 9 e
12 cm de altura. Dessa forma, o arranjo fatorial consistiu de duas alturas em pré-pastejo (15 e
20 cm) associadas ou ndo com um rebaixamento pontual de primavera (residuo de 6 cm). O
controle de altura dos pastos foi realizado com o auxilio de uma régua graduada, registrando-
se a altura de 30 pontos aleatérios dentro de cada unidade experimental. A altura de cada
unidade experimental era composta pela média das 30 leituras. O controle das alturas era
realizado periodicamente afim de manter o controle sobre a altura do dossel e assegurar as metas
de manejo. Ao atingir as alturas em pré-pastejo, dois bovinos da raga holandesa com peso vivo

médio de 460 kg eram alocados em cada piquete (uso animal aprovado pela comissdo de ética
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no uso de animais sob protocolo 6241030918). Os animais pertenciam ao plantel do tambo da
UDESC/CAV e eram retirados dos piquetes quando as alturas de residuo eram alcancadas.

5.3 MEDIDAS NA PASTAGEM

As medidas na pastagem foram realizadas em trés amostras aleatdrias coletadas no nivel
do solo por piquete, com éarea individual de 0,24 m2 (80 x 30 cm). Toda a massa de forragem
contida dentro de cada moldura era cortada a nivel do solo, alocada individualmente em sacos
plasticos identificados e levados ao laboratorio, onde realizava-se a separacdo botanica das
espécies (festuca, capim-quicuiu e outras espécies) e, posteriormente, a contagem da densidade
populacional de perfilhos (DPP) de cada espécie que compunha a mistura (festuca e capim-
quicuiu). A DPP total do pasto foi determinada a partir da soma das DPPs das duas espécies, e
ambas foram estimadas para hectare.

O indice de area foliar (IAF) do pasto foi mensurado a partir das laminas foliares dos
perfilhos contidos em cada uma das trés amostras aleatorias. Para isso, ap6s a contagem dos
perfilhos todas as folhas eram destacadas e passadas em um integrador de area foliar (modelo
LI-3100C, Li-Cor, Lincoln, Nebraska, EUA) para determinacdo da area total de folhas de cada
espécie. Dividindo-se a area foliar total de cada espécie pela area da moldura obtinha-se o IAF
de cada espécie e somando o IAF de festuca e o IAF de capim-quicuiu obtinha-se o IAF do
pasto. Posteriormente, as folhas e os colmos desses perfilhos eram secos em estufa de circulacéo
forcada de ar a 65 °C durante 72 horas para determinacéo do peso seco de cada componente. O
peso médio por perfilho (PMP) foi determinado pela soma do peso seco das laminas foliares e
0 peso seco dos colmos de cada espécie dividido pela referida DPP.

A massa de forragem de cada espécie foi estimada a partir da soma dos componentes
folha e colmo de cada espécie presentes em cada uma das trés amostras e calculada em kg de
MS hal. A massa de forragem do pasto foi estimada a partir da soma das massas de forragem

de festuca e capim-quicuiu.

5.3.1 Demografia do perfilhamento

A demografia populacional de perfilhos foi avaliada em dois anéis por piquete, com
didametro individual de 20 cm (area de 0,0314 m?), alocados em pontos representativos de cada

unidade experimental. Mensalmente procedia-se a contagem dos perfilhos de cada espécie
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presente dentro dos anéis. No primeiro momento (novembro de 2017) foram marcados todos
os perfilhos presentes no interior de cada anel, denominado “geracdo zero”. Apos 30 dias,
voltou-se ao campo, onde pode-se contar os perfilhos que ainda estavam vivos (denominados
de perfilhos sobreviventes) e no mesmo momento, marcou-se 0s novos perfilhos que surgiram
durante este periodo, denominados de “primeira geracdo”. No més seguinte, realizou-se 0
mesmo procedimento de contagem dos perfilhos sobreviventes de cada geracdo e marcagéo dos
novos perfilhos surgidos durante esse novo periodo. Assim, seguiu-se durante todos 0s meses
de avaliagdo. Marcacgdes de cores e/ou formatos diferentes foram utilizadas para identificar
perfilhos pertencentes a espécies e geragdes distintas.

A partir das informacOes coletadas pela demografia populacional de perfilhos foram
estimadas as taxas de aparecimento (Tap), mortalidade (Tmp) e sobrevivéncia (Tsp) de
perfilhos de festuca, capim-quicuiu e da mistura (festuca + capim-quicuiu). As taxas de
aparecimento de perfilhos foram obtidas a partir da divisdo do nimero de perfilhos surgidos em
um determinado periodo pelo ndmero total de perfilhos existentes na avaliacdo anterior. As
taxas de sobrevivéncia foram obtidas a partir da divisdo do numero total de perfilhos em um
determinado momento (excluidos os perfilhos surgidos nesse periodo) pelo nimero total de
perfilhos contados na avaliagdo anterior. As taxas de mortalidade foram calculadas subtraindo-
se a taxa de sobrevivéncia de um (1,0).

A partir das taxas de aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos foram calculados os
indices de estabilidade populacional (IE) dos pastos. Esse indice remete a um panorama geral
sobre a estabilidade populacional de perfilhos de uma comunidade de plantas entre duas ou
mais avaliacdes sucessivas. Um indice igual a 1 indica que a populacdo se manteve estavel.
indices maiores que 1 indicam aumento populacional, enquanto indices menores que 1 mostram
instabilidades populacionais decorrentes da diminuicdo da populacdo. O IE foi calculado a
partir da equacdo descrita a seguir (adaptado de MATTHEW e SACKVILLE-HAMILTON,
2011).

Pt1/ Pto=Tap + Tsp

Onde: Pty / Pto representa a proporc¢ao entre a populacdo de perfilhos existentes na
contagem atual e a populagdo existente na contagem anterior e Tap e Tsp indicam,
respectivamente, as taxas médias de aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos de todas as

geracoes.
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5.4 ANALISE ESTATISTICA

Em virtude da diferenca de resposta das plantas as épocas do ano (verdo e inverno), 0s
dados foram agrupados em duas épocas de crescimento para melhor demonstrar a resposta aos
diferentes tratamentos. O verdo foi composto pelos meses de dezembro, janeiro, fevereiro,
marc¢o, abril e maio, enquanto que o inverno foi composta pelos meses que sucederam as
primeiras geadas, ou seja, junho, julho e agosto. Assim agrupados, os dados foram submetidos
a analise de variancia pelo procedimento MIXED (modelos mistos) do pacote estatistico SAS®
(Statistical Analysis system), versdo 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA). Foram considerados
efeitos fixos a altura em pré-pastejo (fator A) e 0 manejo primaveril (fator B) e efeito aleatdrio
0 bloco. O modelo utilizado incluiu os efeitos do fator A (fA), fator B (fB), bem como a
interacdo fator A*fator B como descrito abaixo:

yij =p+fA + B+ (fA* fB);; + &;

As médias foram estimadas utilizando o “least-squares means” ¢ a diferenga entre elas

foi testada por meio do teste t com a=0,10.
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6 RESULTADOS

As alturas reais em pré-pastejo dos pastos ficaram dentro das metas pré-estabelecidas

ao longo de todo periodo experimental (figura 2).

Figura 2: Média das alturas em pré-pastejo em pastos de festuca e capim-quicuiu cultivados em
associacao, submetidos a lotacdo intermitente, com duas alturas de manejo em pré-
pastejo (15 e 20cm) e duas estratégias de manejo primaveril (rebaixamento ou nao
dos pastos).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

6.1 CARACTERISTICAS PRODUTIVAS

Para a época de verdo, houve efeito de altura e manejo primaveril para a DPP do capim-
quicuiu, onde os maiores valores foram observados para a altura de 15 cm e para pastos
rebaixados na primavera. Houve um incremento de 42% e 23% no numero de perfilhos de
capim-quicuiu nos tratamentos de 15 cm (P=0,0004) e nos pastos rebaixados na primavera
(P=0,0674), respectivamente. Por outro lado, 0 manejo primaveril ndo afetou a DPP total do
pasto. Houve efeito apenas de altura (P=0,0010) para a DPP do pasto no verdo, onde, 0
tratamento de 15 cm apresentou uma DPP 36% superior aquela registrada no tratamento de 20
cm. Para a DPP da festuca ndo houve diferenca entre os fatores testados (P=0,2061 e P=0,6756;
tabela 1).

Em relacdo & massa de forragem, houve efeito positivo do rebaixamento primaveril na
massa do capim-quicuiu no verdo (P=0,0223). Por outro lado, o rebaixamento primaveril

reduziu a massa de forragem da festuca no verdo quando o pasto foi manejado com 20 cm de



altura (tabela 2). Para a massa de forragem total da mistura houve apenas efeito de altura, com

maiores valores observados nos pastos manejados com 20 cm (P=0,0219; tabela 1).

Tabela 1: Densidade populacional de perfilhos (DPP; perfilhos.m™), massa de forragem (MF;

kg.MS.ha1), peso médio por perfilno (PMP; mg) e indice de area foliar (IAF) de
festuca e capim-quicuiu cultivados em associacdo, submetidos a lotacao intermitente,
com duas alturas de manejo em pré-pastejo (15 e 20 cm) e duas estratégias de manejo

primaveril (rebaixamento ou ndo dos pastos).

Veréao
Variavel 15AItura (cm)20 .y Xgiejo Prim?:)v;[jl —
DPP Quicuiu 2063 A 11838 160 1410° 18362 159
DPP Festuca 1578 1288 113 1470 1397 113
DPP Pasto 33624 24728 178 2885 2950 179
MF Quicuiu 1247 1036 107 947 P 1337% 107
MF Pasto 2622 B 29174 88 2685 2854 88
PMP Festuca 628 126 A 1,92 84" 1052 1,95
IAF Festuca 1,73 2,00 0,12 2,062 1,66 ° 0,12
IAF Quicuiu 1,65 1,47 0,13 1,22 1,90 0,12
IAF Pasto 3,35 3,48 0,11 3,27° 3,56 ° 0,11
Inverno

Variavel Altura (cm) Manejo Primaveril

15 20 EPM AR PR EPM
DPP Quicuiu 83 18 22 62 38 22
DPP Festuca 2694 2267 458 2258 P 2702 2 157
DPP Pasto 28334 2284 B 179 2320 2796 179
MF Quicuiu 15 6 4,6 16 5 4,9
MF Festuca 21398 2940 A 114 2652 2427 114
MF Pasto 2168 B 2945 A 114 2668 2446 113
PMP Festuca 818 139 A 9,35 117 103 9,3

Valores seguidos pela mesma letra mailscula ou minudscula na linha ndo diferem estatisticamente entre si.

(P<0,10). *Auséncia de rebaixamento. **Presenca de rebaixamento. ***Erro padrdo da média

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

Tabela 2: Massa de forragem de festuca no verdo em pastos de festuca e capim-quicuiu

cultivados em associacdo, submetidos a lotacdo intermitente, com duas alturas de
manejo em pré-pastejo (15 e 20 cm) e duas estratégias de manejo primaveril
(rebaixamento ou ndo dos pastos).

Manejo Altura (cm)

Primaveril 15 20 EPM***
AR* 1428 AP 2053 A2 109
PR** 1330 A2 1376 B2 117
EPM 105 120

Valores seguidos da mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha, ndo diferem
entre si (P<0,10). *Auséncia de rebaixamento. **Presenca de rebaixamento. ***Erro
padrdo da média.

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.
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Com relacdo ao PMP no verdo, foi detectado efeito de altura (P<0,0001) e manejo
primaveril (P<0,0001), onde a maior altura de manejo e a utilizacdo do rebaixamento primaveril
resultaram em perfilhos de festuca mais pesados (tabela 1). Ja para o capim-quicuiu, houve
efeito da interacdo altura*manejo primaveril (P=0,0264) sobre o PMP, onde pastos mantidos
em altura pré pastejo de 20 cm a aplicacdo do rebaixamento primaveril proporcionou um
aumento de 29% no PMP. Houve ainda um aumento no PMP na maior altura de manejo para
0s pastos rebaixados na primavera (2,10 vezes superior) e para 0s pastos cuja estratégia de

rebaixamento néo foi aplicada (1,59 vezes superior) (tabela 3).

Tabela 3: Peso médio por perfilho (PMP) de capim-quicuiu no verdo em patos de festuca e
capim-quicuiu cultivados em associacdo, submetidos a lotacdo intermitente, com
duas alturas de manejo em pré-pastejo (15 e 20 cm) e duas estratégias de manejo
primaveril (rebaixamento ou ndo dos pastos).

Manejo Altura (cm)

Primaveril 15 20 EPM***
AR* 56,82 AP 90,55 B 3,62
PR** 55,564 AP 116,88 A2 3,70
EPM 3,32 3,97

Valores seguidos da mesma letra mailscula na coluna e minudscula na linha, ndo diferem entre si
(P<0,10). *Auséncia de rebaixamento. **Presenca de rebaixamento. ***Erro padrdo da média.
Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

As alturas de manejo ndo afetaram o IAF das espécies estudadas no verdo, porém pastos
rebaixados na primavera reduziram o IAF da festuca em 19,4% (P=0,0270), aumentaram o IAF
do capim-quicuiu em 55,7% (P=0,0005) e apresentaram ainda IAF do pasto 9% superior
(P=0,0811) em comparagao aos pastos cujo manejo primaveril era o ndo rebaixamento do pasto
(tabela 1).

No periodo do inverno, ndo houve efeito de altura (P=0,1038) e interacdo altura*manejo
primaveril (P=0,4325), havendo apenas efeito de manejo primaveril (P=0,0934) para a DPP da
festuca, onde os pastos de festuca submetidos ao rebaixamento primaveril apresentaram DPP
19% superior aos pastos de festuca ndo rebaixados. Para o PMP de festuca, houve efeito de
altura (P=0,0046), com aumento de 42% no PMP dos pastos manejados na maior altura (tabela
1).

A festuca no inverno apresentou maiores massas de forragem em pastos manejados com
20 cm de altura (incremento de aproximadamente 33%), independente da aplicagéo ou ndo do
rebaixamento primaveril (tabela 1). Durante o inverno, houve efeito de interacdo altura*manejo

primaveril (P=0,0530) nos valores de IAF da festuca, onde os pastos manejados com 20 cm que
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nédo foram submetidos ao rebaixamento primaveril apresentaram 1AF 30% superior aos demais

tratamentos (tabela 4).

Tabela 4: indice de éarea foliar de festuca no inverno em pastos de festuca e capim-quicuiu
cultivados em associacdo, submetidos a lotacdo intermitente, com duas alturas de
manejo em pré-pastejo (15 e 20 cm) e duas estratégias de manejo primaveril
(rebaixamento ou ndo dos pastos).

Manejo Altura (cm)

Primaveril 15 20 EPM***
AR* 2,99 AP 3,96 A2 0,17
PR** 3,16 A2 2,95 82 0,17
EPM 0,17 0,17

Valores seguidos da mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha, ndo diferem
estatisticamente entre si (P<0,10). *Auséncia de rebaixamento. **Presenca de rebaixamento. ***Erro
padrdo da média.

Fonte: elaborado pelo autor, 2019.

6.2 DEMOGRAFIA DO PERFILHAMENTO E INDICE DE ESTABILIDADE
POPULACIONAL DE PERFILHOS

A partir da contagem dos perfilhos surgidos e sobreviventes de cada més ao longo de
todo o periodo experimental criou-se os padrdes demograficos do perfilhamento (figura 3). As
figuras 3A a 3L demonstram o padrdo demogréafico de perfilhos de festuca, capim-quicuiu e do
pasto das duas espécies para cada tratamento imposto. A festuca, de modo geral, apresentou
pouco aparecimento de perfilhos no verdo, de modo que sua populacdo foi reduzindo no
decorrer dessa estacdo até meados de maio. No entanto, nos pastos submetidos ao rebaixamento
primaveril as geracbes de dezembro e janeiro foram mais numerosas do que sem 0
rebaixamento, principalmente nos pastos manejados com 20 cm. Apesar de ndo ter sido
observada maior populacdo de festuca durante o outono-inverno nos pastos rebaixados, a
proporcdo de perfilhos jovens (surgidos a partir do final da primavera) foi maior nesses
tratamentos. A partir de junho houve um pronunciado incremento no nimero de perfilhos,
coincidindo com a estacdo fria, 0 que aumentou a participacdo da festuca na mistura,
independente do manejo adotado (figuras 3A, 3D, 3G e 3J).

O capim-quicuiu apresentou um aumento significativo no surgimento de perfilhos nos
meses mais quentes (Figuras 3B, 3E, 3H e 3K) e uma baixa sobrevivéncia de perfilhos no inicio
da estacdo fria (Figuras 4B, 4E, 4H e 4K), coincidindo com a ocorréncia das primeiras geadas,

independente do manejo adotado. Por outro lado, 0 manejo primaveril com rebaixamento dos
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pastos permitiu que geragdes numerosas de capim-quicuiu ocorressem a partir de dezembro,
enquanto sem o rebaixamento o perfilhamento mais intenso dessa espécie ocorreu a partir de
fevereiro (Figuras 3B, 3E, 3H e 3K). Nao houve alteracGes na longevidade dos perfilhos
quando aplicado o rebaixamento primaveril, sendo que perfilhos de capim-quicuiu foram
menos longevos que perfilnos de festuca em todos os tratamentos, especialmente pela
suscetibilidade dos perfilhos de capim-quicuiu ao frio. Nesse sentido, houve pouco ou quase
nenhum incremento de perfilhos de capim-quicuiu no inverno, que, aliado a baixa sobrevivéncia
de perfilhos, reduziu a participacdo desta espécie no consorcio a partir de junho.

A participacao total de perfilhos de capim-quicuiu na mistura foi maior nos tratamentos
submetidos ao manejo primaveril de rebaixamento dos pastos, principalmente nos pastos
manejados com 20 cm. Dessa forma, os pastos rebaixados apresentaram maior proporcao de
capim-quicuiu durante as estacdes quentes do que os pastos ndo rebaixados, resultando em
populacdes de perfilhos proximas a 5.000 perfilhos.m durante todo o verdo-outono, uma vez
que as populacdes de festuca foram pouco afetadas. Contudo, no inicio da estacdo fria a
participacdo de capim-quicuiu foi de pouca importancia para a populacgéo total de perfilhos na
mistura, de modo que a festuca correspondeu a mais de 90% dos perfilhos existentes durante o
inverno.

A figura 4 demonstra a reduzida taxa de aparecimento de perfilhos de festuca no veréo,
com pico na Tap no periodo hibernal, que compreende as geragdes 7, 8 e 9, independente do
tratamento. Do mesmo modo, a taxa de mortalidade de perfilhos de festuca manteve-se
relativamente baixa durante todo periodo experimental. O capim-quicuiu apresentou maiores
taxas de aparecimento de perfilhos durante o verdo e também taxas de mortalidade elevadas
nesta mesma época, com alta taxa de mortalidade durante o periodo estival. O indice de
estabilidade populacional (figuras 4C, 4F, 41 e 4L, eixo y secundario) demonstra momentos
importantes na instabilidade transitéria dos pastos com aumento da populacdo em dezembro e
reducdo da populacdo observada em marco/abril e junho, seguidos de uma instabilidade com
aumento populacional em julho, independente da altura de manejo e da estratégia de manejo

primaveril. A populacdo manteve-se estavel nos demais meses experimentais.
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Figura 3: Demografia do perfilhamento em pastos de festuca e capim-quicuiu cultivados em associacao, submetidos a lotacdo intermitente, com
duas alturas de manejo em pré-pastejo (15 e 20cm) e duas estratégias de manejo primaveril (rebaixamento ou ndo dos pastos).

Festuca 15/9 cm AR A Capim-quicuiu 15/9cm AR B Mistura 15/9 cm AR C

L2 0
2 2 6000 - 8
g “‘é 5000 =
v o 4000 - a
> 5 g _
S 5 3000 T
S S 2000 5
< = <1000 S 2
a 3 € SE
o og o 20
> s 9 &=
3 R E
@ S PN Z
< c . 7]

- & = = GO c
8 GO®G1I®G2MG3=G4.G58G6.7G71G8xG9 8 Dot 8 «Festuca = Capim-quicui

D . . E . =
Festuca 15/9 cm PR Capim-quicuiu 15/9 cm PR Mistura 15/9 cm PR

1%} wv "
o (o) 8
= = 6000 - £
g $ 5000 - ]
g § 4000 1 g _
© g £3000 N
2 2 82000 S 4
g B2 g2
=] g_ ElOOO —a £
g 28 o g3
(] % )
-8 © ,\,'»' 'g
1%} wv @
g g 5

GO®G1®G2eG3 =G4 1G5#G6+G7HG8=xG9 "GO B8G1 nG2 mG3 =G4 = Festuca = Capim-quicuiu



o1

Festuca 20/12 cm AR G Capim-quicuiu 20/12cm AR H Mistura 20/12 cm AR |

r»‘ r». r»‘ q’. r)) o v. (,) . Q). /\ . q_’.
SRR IS R RN
BN NN BN BN NS

Densidade populacional de perfilhos
<
>
N7

Nensidade populacional de perfilhos

GOHG1I®G2WwG3 =G4 4G5#EG6 #G7XG8PGH

Densidade populacional de perfilhos

= Festuca 1 Capim-quicuiu

Capim-quicuiu 20/12cm PR K Mistura 20/12 cm PR L

6000 -
5000 A

IS
o
o
o

.m?2)

NN TS RN TN NS TN BN RS RN

\ N

NN 60 oY e o8 Y AP 6 N N N N I N M RN

VN NMeoBGPRGYmG3=Ea Y Y BN AN N NN RN
16G58#G6+«G74G8IGH9 i Festuca 2 Capim-quicuiu

Densidade populacional de perfilhos
) Densidade populacional de perfilhos
Densidade populacional de perfilhos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.



52

Figura 4: Taxa de aparecimento (Tap) e taxa de mortalidade (Tmp) de perfilhos e indice de estabilidade (IE) em pastos de festuca e capim-quicuiu
cultivados em associagdo, submetidos a lotacdo intermitente, com duas alturas de manejo em pré pastejo (15 e 20cm) e duas estratégias de
manejo primaveril (rebaixamento ou ndo dos pastos).
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7 DISCUSSAO

7.1 COMPONENTES DE PRODUCAO

As metas de altura em pré-pastejo estabelecidas foram efetivamente alcangadas durante
todo periodo experimental (figura 2), de modo que os resultados obtidos estdo relacionados
com o comportamento das espécies frente ao manejo imposto. Na época de verdo, a DPP do
capim-quicuiu apresentou um incremento de 23 % no tratamento submetido ao manejo de
rebaixamento dos pastos na primavera. A luz é um dos principais fatores que regulam o
perfilhamento (DEREGIBUS et al., 1983, 1985) e pastos mantidos em maiores alturas reduzem
a entrada de luz na base das plantas, o que acarreta numa diminui¢cdo na emissao de novos
perfilhos em pastos manejados nessas condicdes (BIRCHAM e HODGSON, 1983;
MATTHEW et al., 1995; PARSONS et al., 1983). Fagundes et al. (1999), trabalhando com
tifton-85, florakirk e coastcross confirmaram o exposto, mostrando que aproximadamente
apenas 23,5% da radiacdo incidente era interceptada pelos pastos manejados com 5 cm
(chegando a valores criticos de 5% no final do periodo experimental), enquanto que pastos
manejados com 20 cm interceptaram 90% da radiagéo incidente. Nesse sentido, o rebaixamento
aplicado promoveu uma abertura no dossel forrageiro que favoreceu a entrada de luz na base
das plantas, possibilitando a ativacdo das gemas e, consequentemente, a emissao de novos
perfilhos de capim-quicuiu, que coincidiu com o momento onde as condi¢des climaticas se
encontravam propicias ao desenvolvimento dessa espécie (capim-quicuiu). Ja a festuca parece
apresentar um padrdo de aumento populacional que estad mais associado com a temperatura € 0
fotoperiodo (SAXENA et al., 2014) do que com o manejo sob ela aplicado, sendo pouco
responsiva as alturas adotadas e ao manejo primaveril de rebaixamento dos pastos.

Algumas espécies vegetais possuem caracteristicas que possibilitam moldar-se aos
diferentes manejos impostos para garantir sua persisténcia e producdo sendo uma dessas
caracteristicas o tamanho de plantas ou tamanho e peso de perfilhos. Uma vez que ocorre
reducdo na DPP do pasto, o PMP aumenta de tal modo que a biomassa ndo seja alterada
(SILSBURY, 1965; NELSON e ZARROUGH, 1981). Esse mecanismo de compensacao entre
tamanho e densidade de perfilhos independe do sistema de lotacdo, uma vez que fora observado
em sistema de lotacdo continua (MATTHEW et al., 1995; HERNANDEZ GARAY,
MATTHEW e HODGSON, 1999; SBRISSIA et al., 2001) e também para metodos de lotacdo
intermitente (CALSINA et al., 2011), permitindo que pastos com diferentes estruturas

maximizem sua producdo por vias distintas: maior quantidade de perfilhos que crescem pouco
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individualmente ou menos perfilhos que, por serem maiores, apresentam maiores taxas de
crescimento individual (BIRCHAM e HODGSON, 1983; SBRISSIA et al., 2018).
Corroborando com esses autores, demonstramos que, para 0 capim-quicuiu, 0 aumento no PMP
na altura de 20 cm, compensou a menor DPP, acarretando em massa similar para ambas as
alturas, onde o numero de perfilhos foi inversamente proporcional ao seu peso médio. No
entanto, nos tratamentos submetidos ao rebaixamento primaveril houve um acréscimo de
aproximadamente 41% na massa de forragem de capim-quicuiu em decorréncia dos aumentos
concomitantes em DPP e PMP ap06s o rebaixamento.

O indice de éarea foliar (IAF) aumentou para 0 capim-quicuiu nos pastos rebaixados na
primavera. Possivelmente, a abertura do dossel decorrente de uma maior severidade de
desfolhacdo permitiu uma maior incidéncia luminosa que favoreceu um aumento em DPP e,
consequentemente, aumentou a quantidade de folhas no dossel. Uma vez que o nimero de
folhas vivas por perfilho é relativamente constante para um determinado gendtipo de planta,
nossos resultados corroboram com Matthew et al. (2000), mostrando que os aumentos em DPP
foram os principais responsaveis pelos incrementos no IAF do capim-quicuiu nos pastos
rebaixados. 1sso € possivel devido a grande plasticidade fenotipica do capim-quicuiu
(SBRISSIA et al., 2018) que o permite se moldar estruturalmente & distdrbios mais intensos
para persistir na area, estratégia que se mostra mais eficiente que o aumento nas taxas de
crescimento (WILEN E HOLT, 1996). Por outro lado, a populacéo de festuca durante o verdo
nos pastos submetidos ao rebaixamento de primavera apresentaram menor IAF, ja que estes
pastos tiveram seus tecidos foliares removidos em uma época em gue quase toda a massa de
forragem da mistura era composta por festuca. Sendo assim, pastos submetidos a um disturbio
(desfolha) necessitam se adaptar as mudancas fisioldgicas antes de iniciar o processo de
crescimento (SBRISSIA e DA SILVA, 2001) que, aliado a um rebaixamento no momento
menos favoravel ao crescimento da festuca, pode retardar a recuperacdo do aparato
fotossintético removido em meados da primavera.

Com o inicio da estagdo fria, a diminuicdo das temperaturas e a ocorréncia de geadas
dificultam a manutencdo da parte aérea do capim-quicuiu, uma espéecie Cy4, e favorecem o
crescimento da festuca que é uma espécie Cs mais adaptada & baixas temperaturas
(EHLERINGER, 1978; PEARCY; EHLERINGER, 1984). Essa perda de material verde de
capim-quicuiu possibilita a festuca ocupar esses espacgos preenchidos pelo capim-quicuiu
durante o periodo de verdo-outono. O decréscimo no acimulo de forragem em espécies estivais
ocasionado pela diminuicdo da temperatura (que é um valor relativo para cada grupo de plantas

(OQUIST, 1983)) e reducéo do fotoperiodo podem acarretar em perdas de biomassa com a
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ocorréncia de geadas, fato j& amplamente relatado por diversos autores (COOPER, 1964;
FORDE; GOW, 1974; COSTA et al., 2003; HACKER; MIQUELOTO, 2018). Por outro lado,
0 rebaixamento de primavera ndo prejudicou a DPP nem, tampouco, reduziu a massa de
forragem da festuca durante o inverno subsequente. Possivelmente, a utilizacdo de apenas um
rebaixamento mais severo ndo seja prejudicial a festuca quando o fornecimento de recursos
para crescimento ndo sejam limitantes e a presséo de competicdo seja reduzida, uma vez que
especies de plantas estresse-tolerantes sdo menos prejudicadas por disturbios que espécies
competidoras (GRIME, 1974). Outra possivel explicacdo para que a festuca nédo tenha sido
prejudicada pelo rebaixamento primaveril pode ser a manuten¢do de um “bud bank” mais
complexo, com gemas axilares de idades muito distintas, em decorréncia de perfilhos bastante
longevos (DUCHINI et al., 2018), uma vez que sdo os perfilhos vivos que contribuem com
gemas axilares para formacéo de novos perfilhos (OTT e HARTNETT, 2015a, 2015b), os quais
poderdo se desenvolver em condicGes favoraveis.

A mitigacdo do efeito do rebaixamento no inicio do periodo estival sobre a DPP da
festuca parece estar relacionado a um efeito de ativacdo de gemas que é dependente de
fotoperiodo (SAXENA et al., 2014) e, possivelmente, de fatores hormonais da planta (YEH,
MATCHES e LARSEN, 1976). No entanto, a temperatura parece exercer um reduzido efeito
sobre 0 aumento da populagdo por meio do desenvolvimento de gemas, como observado
também por OTT et al. (2016) nas espécies de Pascopyrum smithii e Bromus inermis (para
temperatura média ndo superior a 24°C) e ndo sendo, aparentemente, dependente dos diferentes
manejos impostos. Como ja comentado, a auséncia do efeito das alturas de manejo no
perfilhamento da festuca pode estar ligado a presenca de “bud banks”, uma espécie de “reserva
de gemas”. Essas gemas sdo produzidas durante a emissao dos novos fitdmeros e formam um
importante mecanismo para que as gramineas possam se recuperar de estresses climaticos e
distdrbios (como uma desfolha severa ou geadas, por exemplo) (OTT e HARTNETT, 2015b).
O incremento na DPP da festuca no inverno em pastos que foram rebaixados na primavera
parece apresentar uma relagdo com o ligeiro incremento populacional (figuras 3B, 3E, 3H e
3K) observado logo apos o rebaixamento. Estes perfilhos sdo potenciais produtores de gemas,
que, pela alta longevidade de perfilhos da festuca (DUCHINI et al., 2018), tornam-se
fundamentais para o perfilhamento hibernal. Ainda, a maior DPP e massa de capim-quicuiu
(observada no verdo) em pastos submetidos ao rebaixamento primaveril sdo danificados pela
ocorréncia de geadas, abrindo espaco fisico no dossel, podendo estes espacos serem ocupados

por novos perfilhos de festuca.
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7.2 PERFILHAMENTO

Os padrées demogréaficos apresentados na figura 3 demonstram um incremento de
perfilhos de capim-quicuiu em pastos rebaixados na primavera ja nas primeiras geracoes,
mantendo-se estavel até o outono. A festuca também apresentou um ligeiro incremento no
namero de perfilhos surgidos logo apos o rebaixamento primaveril, independente da altura de
manejo. Possivelmente, o disturbio (desfolha) aplicado nestes tratamentos favoreceu a entrada
de luz na base do dossel, aumentando a relacdo entre os espectros de luz vermelho: vermelho
distante (MURPHY e BRISKE, 1994), o que contribuiu para o aumento no perfilhamento das
duas gramineas (DEREGIBUS et al., 1983; GAUTIER et al., 1999).

O pico de perfilhamento observado no final do periodo de crescimento do capim-quicuiu
parece ser uma resposta da planta ao inicio do periodo de estresse (reducédo de fotoperiodo e
temperatura) como um mecanismo para persistir na area. Santos (2014) também observou
aumentos na DPP do capim-quicuiu em abril/maio oriundos de uma maior taxa de aparecimento
de perfilhos nesse periodo. Em nosso experimento, a baixa pluviosidade verificada em abril
(figura 1), pode ter postergado esse aparecimento que ocorreu apenas em meados de maio. 1sso
porque, embora a emissdo de folhas e perfilhos sejam reduzidas quando as condig¢Ges climaticas
sdo desfavoraveis ao crescimento, o desenvolvimento de gemas pode continuar, de modo que,
quando restauradas as condi¢des adequadas ao crescimento, pode resultar em aumento nas taxas
de aparecimento de folhas (NELSON, 2000) e, possivelmente, de perfilhos. Contudo, € possivel
que os novos perfilhos surgidos nesse periodo sejam perfilhos aéreos, de tamanho reduzido,
que pouco contribuem para elevar a biomassa total e o potencial produtivo do capim-quicuiu
nesse periodo. Ao transitar para a estacdo fria, o decréscimo na populacdo de capim-quicuiu
apos os eventos de geada reduziu sua populacdo de tal modo que pequenos incrementos em
perfilhos surgidos nos meses consecutivos acarretaram em aumento nas taxas de aparecimento
sem apresentar contribuicdes significativas para a populacéo total da espécie (MIQUELOTO,
2018), de modo a representarem apenas 1,5% da massa total a partir de junho.

O padrao demografico de perfilhamento da festuca ndo apresentou uma diferenca
significativa entre os tratamentos com reducdo da populagdo ao transitar-se para o inverno,
ocasionado pela reduzida taxa de aparecimento de perfilhos e leves incrementos na taxa de
mortalidade de perfilhos. E possivel que tal fato tenha ocorrido devido a sensibilidade da festuca
para a ativacdo das gemas e emissdo de perfilhos estar relacionada ao menor fotoperiodo e

diminuigdo das temperaturas, como ja descrito por (SAXENA et al., 2014) e também possivel
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acéo de fatores hormonais (YEH, MATCHES e LARSEN, 1976). Esse padréo de perfilhamento
hibernal da festuca parece ser pouco manipuldvel por meio de desfolhac6es (SCHENEITER e
AMENDOLA, 2012; DUCHINI et al., 2018; MIQUELOTO, 2018).

Os padrdes isolados das espécies nas taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos
(GARAY, MATTHEW e HODGSON, 1997), indicam um ligeiro incremento da populacédo
total de perfilhos dos pastos rebaixados a partir da primeira geracdo pos rebaixamento. No
entanto, a populacdo de perfilhos dos pastos se manteve estavel (IE=1) até meados de marco,
onde, apesar de uma maior mortalidade de perfilhos de festuca neste periodo ter contribuido
para a reducdo na populacado total, os aumentos no aparecimento de perfilhos de capim-quicuiu
compensaram a reducdo na populacéo de festuca. Essa alta taxa de mortalidade de perfilhos de
festuca possivelmente esteve relacionada a decapitacdo do meristema apical de perfilhos
florescidos (CHAPMAN et al., 1984) no final da primavera e inicio do verdo. Com o inicio da
estacdo fria, a redugé@o populacional de perfilhos de capim-quicuiu gerou uma diminui¢do no
indice de estabilidade dos pastos que foi restaurada a partir de julho em todos os tratamentos
(Figuras 4C, 4F, 41 e 4L). Essa recuperacdo da populacdo de perfilhos da mistura se deve ao
inicio do periodo de perfilhamento da festuca ocorrer a partir de junho (DUCHINI et. al., 2018;
MIQUELOTO, 2018). Essa informacdo, por si sO, ndo indica perdas produtivas no periodo
estival, uma vez que os valores de biomassa apresentados na tabela 1 demonstram biomassas
similares da mistura para as duas estacdes. 1sso é possivel, uma vez que, pastos com menor DPP
apresentam perfilhos maiores e mais pesados, enquanto que pastos com maior DPP apresentam
perfilhos menores e mais leves (SILSBURY, 1965). Sbrissia et al. (2010) afirmaram que
reducdes pontuais na DPP ndo simbolizam perdas de perenizacao e nem perdas produtivas, uma
vez que podem ser compensadas pelo tamanho de perfilhos individuais (MATTHEW et al.,
1995; SBRISSIA et al., 2003; SANTOS, 2014) de forma a manter a capacidade produtiva dos
pastos, desde que perfilhamentos futuros ocorram para renovar a populacéo de perfilhos e evitar

sucessivas redugdes na DPP.
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8 CONCLUSOES

A coexisténcia de Pennisetum clandestinum (C4) e Festuca arundinacea (C3) é
possivel em regides de clima subtropical e apresentam complementaridade nos padrbes de
perfilhamento. Além disso, a utilizacdo de desfolhagBes severas na primavera permite que o
capim-quicuiu possa repovoar a area e contribuir com aumentos na producdo de forragem
durante o periodo de verao.

A adocdo de um manejo estratégico de rebaixamento dos pastos na primavera, ndo
apenas favorece a reocupacao da area por capim-quicuiu, mas também favorece incrementos
populacionais de festuca no inverno demonstrando que a adog¢ao de um manejo de remocao da
biomassa na primavera é uma importante ferramenta de manejo em pastos de festuca e capim-

quicuiu cultivados em associagao.
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