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RESUMO

SANTOS, Gabriela Trevisan. Dinamica e compensacao
tamanho/densidade populacional de perfilhos em pastos de
capim- quicuiu sob lotacdo intermitente. 2014.104f. Tese
(Doutorado em Agronomia — Area: Produgdo Vegetal).
Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de P0s-
graduacdo em Agronomia, Lages, 2014.

Diversos trabalhos tém mostrado que sob desfolhacédo
intermitente existe um altura ideal de pastejo acima da qual néo
h& vantagens em permitir que o pasto cresca. No entanto,
nesses estudos a frequéncia de pastejo (altura) sempre esteve
associada a residuos fixos (alturas fixas de saida), o que gera
diferentes severidades de pastejo. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a dinamica do perfilhamento e a compensacao
tamanho/densidade populacional de perfilhos em Pennisetum
candestinum (Capim-quicuiu) submetido a diferentes alturas de
pastejo, porém com a mesma severidade de desfolhacdo. O
experimento foi conduzido no setor de Bovinocultura Leiteira
do CAV/UDESC nos verdes de 2012 e 2013. O delineamento
experimental foi o de blocos completos casualizados, com trés
repeticOes e quatro tratamentos. Estes corresponderam a 4
alturas em pré-pastejo (10, 15, 20 e 25 cm) sob pastejo
intermitente utilizando como critério de saida uma severidade
de 50% da altura de entrada. Como agentes desfolhadores
foram utilizadas novilhas da raca Holandés. Foram
monitorados altura do dossel, densidade populacional de
perfilhnos (DPP) e IAF em pré e pds pastejo. A dindmica do
perfilhamento foi monitorada por meio da contagem de
perfilhos em anéis de PVC em intervalos de 21 dias. Os
tratamentos de 15, 20 e 25 cm de altura de entrada
apresentaram alta taxa de sobrevivéncia de perfilhos no veréo e
a reducdo dos indices de estabilidade no periodo de outono. Ja
o0 tratamento de 10 cm de altura de entrada se comportou de
maneira inversa. As inclinacfes das retas relacionando DPP e



massa por perfilho (em escala logaritmica) foram de -2,33 e -
2,89 para 2012 e 2013 respectivamente. O capim-quicuiu ndo
deve ser manejado com 10 cm de altura de entrada e ndo perde
estabilidade entre 15 e 25 cm de altura de entrada no verdo. A
compensacdo tamanho/densidade populacional de perfilhos
ocorre de forma semelhante ao observado em lotagdo continua.

Palavras-chave: Pennisetum candestinum. Perfilhamento.
Pastejo.



ABSTRACT

SANTOS, Gabriela Trevisan. Tillering dynamics and tiller
size/density compensation in kikuyugrass swards under
intermitente stocking. 2014. 104f. Tese (Doutorado em
Agronomia — Area: Producdo Vegetal). Universidade do
Estado de Santa Catarina. Programa de Poés-graduacdo em
Agronomia, Lages, 2014.

Several papers in last years have shown that under intermittent
defoliation there is a pre-grazing height limit above which
there is no advantage in allowing the grass continue to grow.
However, in these studies grazing frequency (sward height)
was normally associated with pre-determined stubble heights,
which generated different grazing intensities. Thus, the aim of
this study was to evaluate tillering dynamics and tiller
size/density compensation in kikuyugrass pastures subjected to
different grazing heights, but with the same level of
defoliation. The experiment was carried on in Lages, SC, in the
summer of 2012 and 2013. Experimental design was a
complete randomized block with three replications and four
treatments, which corresponded to pre-grazing heights of 10,
15, 20 and 25 cm grazed down to same level of defoliation of
50 % of initial height. Canopy height , tillering and LAl in pre
and post grazing were monitored. The tiller dynamics was
monitored by counting the tillers in PVC rings every 21 days.
Treatments of 15, 20 and 25 cm showed high survival rate of
tillers in the summer and a reduced stability during autumn.
Size/density compensation lines showed slopes of -2.33 and -
2.89 in 2012 and 2013 respectively. Kikuyugrass should not be
managed with a sward height of 10 cm and pastures is stable
from 15 to 25 cm during summer. Tiller size/density
compensation mechanisms occurs similarly to that observed in
continuous stocking method.



Key-words: Pennisetum candestinum. tillering. grazing.
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1 INTRODUCAO

As pastagens correspondem a um dos mais importantes
ecossistemas do Brasil o qual é considerado um pais cuja
pecudria é baseada em pastejo. No entanto apesar de diversas
pesquisas nesta area 0 mau uso das pastagens ainda leva este
ecossistema a um cendrio de degradacdo uma vez que O
conhecimento necessario acerca da ecofisiologia da planta
muitas vezes nao é aplicado.

O objetivo do manejo do pastejo é a colheita da maior
proporcao de folhas em relacdo a colmo e material morto sem
prejudicar o processo de rebrotacdo seguinte. Para isto é
necessario compreender 0s processos de crescimento e
desenvolvimento da forragem a ser consumida. Assim estudos
embasados na relagdo entre sobrevivéncia e aparecimento de
perfilhos bem como as relacbes de morte dependente de
densidade populacional tornam-se de grande importancia.

A longevidade da populacdo de perfilhos em dosséis de
gramineas depende da reposicéo eficiente de perfilhos, a qual é
afetada por padrbes estacionais de aparecimento e morte de
perfilhos, particularmente aqueles relacionados aos eventos de
florescimento. O desbalanco entre a taxa de aparecimento e
morte de perfilhos em dosséis mal manejados pode resultar no
inicio de um processo de degradacdo do pasto (MARSHALL,
1987). Segundo Sbrissia et al. (2010), o processo de
perfilhamento e as variacbes em densidade populacional de
perfilhos ndo sdo bem conhecidos em plantas tropicais. Os
mesmos autores destacaram que estudos sobre a variacdo
estacional na densidade populacional baseados em mudangas
no padrdo de aparecimento e morte de perfilhos séo
importantes, pois contribuem para o entendimento de
mecanismos que envolvem a estabilidade das plantas na
pastagem. Bahmani et al. (2003), trabalhando a partir de uma
I6gica de algebra de matrizes proposta por Leslie (1945),
sugeriram a integracdo entre as taxas de aparecimento e
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sobrevivéncia de perfilhos e definiu, pela primeira vez, o
conceito de indice de estabilidade (IE), o que permitiu uma
analise integrada nas mudancas nas populacfes ao longo das
estacOes. Essa estratégia favorece a compreensdo dos padrdes
de perfilhamento das plantas e pode permitir a identificacdo de
préaticas de manejo sem o comprometimento do equilibrio da
populacdo de plantas, explorando o ciclo natural de reposicao
de perfilhos no pasto.

Com base no exposto o objetivo deste trabalho foi
estudar a dinamica populacional e a relagdo tamanho/
densidade populacional de perfilhos em capim-quicuiu
submetido a alturas de entrada (pré-pastejo) e uma mesma
proporcao de desfolhacéo (50%).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 APLANTA

O capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex
Chiov.) é uma graminea perene estival de habito de
crescimento prostrado e com crescimento também na
primavera e outono (MEARS, 1970). Ocorre naturalmente em
regides entre 1000 a 3000 metros de altitude no centro e no
leste da Africa e em latitudes de 0 a 35°S, podendo, todavia,
naturalizar-se em latitudes entre 25 a 30 °S e no nivel do mar
(FONTANELLI et al., 2009).

O capim-quicuiu comegou a ser dispersado para varios
paises a partir de 1920, tornando-se naturalizado em muitas
regides do mundo. O alto teor de matéria seca, capacidade de
resposta a fertilizantes, longo periodo de crescimento
vegetativo e 0 alto grau de tolerancia a geadas comparado a
outras gramineas tropicas e sub-tropicais sdo algumas
caracteristicas que fazem dessa planta uma graminea desejéavel.
Sua introducdo no Brasil ocorreu em 1924 e rapidamente foi
apontado como de Otima qualidade, porém a euforia da
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descoberta deu lugar ao esquecimento, principalmente pelo
pouco interesse dos 6rgdos de pesquisa do pais em aprofundar
estudos sobre a espécie que apresentava atributos tdo
promissores. Na Australia o capim-quicuiu foi introduzido em
1919 e tem sido muito utilizado para producdo de leite nos
estados de Queensland e New South Wales (ASSEF, 2001).

A planta pode ser estabelecida de forma vegetativa por
meio do plantio de mudas (usando, principalmente, os estoldes)
ou por sementes. O tempo normal para germinacao € de 2 a 3
semanas. Entretanto o Brasil, até o momento, ndo possui
producdo comercial de sementes (FONTANELLI et al., 2009).

O capim-quicuiu pode crescer entre 5 e 25°C e é bem
adaptado a areas umidas (FONTANELLI et al., 2009), mas a
temperatura 6tima para crescimento situa-se entre 16 e 21 °C
(MEARS, 1970). Possui boa composicdo quimica se
comparado a outras gramineas tropicais e, de acordo com
Semmelmann et al., (2008), os quais pesquisaram a
composi¢cdo bromatoldgica de capim-quicuiu pode apresentar
em torno de 15,8% de proteina bruta.

2.2 DINAMICA POPULACIONAL DE PERFILHOS

O perfilho é a unidade vegetativa basica das gramineas
(HODGSON, 1990), formado por uma sequéncia de fitbmeros
em diferentes estadios de desenvolvimento (VALENTINE &
MATHEW, 1999). Estes sdo constituidos por nd, entreno,
bainha, lamina foliar e gema axilar (MOORE & MOSER,
1995). Tal organizagdo proporciona as gramineas a
manutencdo de sua persisténcia ao longo do tempo e promove
certa plasticidade que permite niveis variaveis de adaptacao ao
pastejo (MATHEW et al., 2000). A producdo de folhas em um
perfilho € um processo continuo e particular, seguendo o qual
cada folha tem um periodo de expansdo, maturidade,
senescéncia e morte caso ndo seja colhida (HODGSON, 1990).
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Assim, o acimulo de forragem em um ambiente pastoril ndo é
resultado somente do crescimento vegetal, mas ocorre como
consequéncia do balango entre crescimento e morte de tecidos
(HODGSON, 1990).

De acordo com Matthew et al. (2000), o numero de
folhas em um perfilho ird determinar a taxa de aparecimento de
novos perfilhos, pois com a formacdo de uma nova folha
ocorre a formagdo de uma nova gema axilar que pode dar
origem a um novo perfilho. A razdo entre taxa de aparecimento
de folhas e a taxa de aparecimento de perfilhos corresponde ao
“site filling” (DAVIES, 1974). Valores de “site filling” que se
aproximam do maximo biolégico (100%) foram encontrados
por Bahmani, et al. (2000) em populac6es de Lolium perene L.
em fase de estabelecimento ou em dosséis com altos niveis de
nutrientes, por exemplo, em areas de dejecdo animal. No
entanto, em pastos estabelecidos, € necessario que cada
perfilho origine apenas 1 novo perfilho ao longo da sua vida
para que a populacdo se mantenha estavel (PARSONS &
CHAPMAN, 1999).

O equilibrio entre aparecimento e morte de perfilhos é
extremamente dependente do regime de desfolhacdo adotado
que, por sua vez, determina a evolucdo do IAF (VALENTINE
& MATTHEW, 1999). De acordo com Bullock (1996), o
namero de individuos em uma comunidade de plantas varia ao
longo do tempo devido a mudancas no nimero de individuos
surgidos e mortos e a taxa liquida de producdo em determinada
populacdo varia de acordo com as geracGes de perfilhos, sendo
que fatores como temperatura média didria e os diferentes
padrdes de pastejo influenciam diretamente o processo.

O numero de perfilhos também sofre alteracbes em
funcdo, por exemplo, da limitacdo de recursos causada pelos
préprios perfilhos. Quando a densidade populacional de
perifilhos (DPP) esta muito baixa existe abundancia de
recursos para o crescimento e sobrevivéncia néo restrito pela
densidade. Com o0 aumento em ndmero, comega uma
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competicdo entre  perfilhos pelos mesmos recursos,
aumentando a taxa de mortalidade de perfilhos ou diminuindo
a densidade de plantas (BULLOCK, 1996). Porém, a densidade
populacional sozinha ndo é indicativo de produtividade do
pasto, pois pode haver situacdes de alta DPP porém baixa taxa
de sobrevivéncia de perfilhos, o que indica baixa estabilidade
do pasto ou o inverso, ou seja, pastos com poucos perfilhos na
area (SBRISSIA et. al.,, 2010). Dessa forma, a dinamica
populacional de perfilhos, ou seja, o balanco entre o
aparecimento e a sobrevivéncia de perfilhos ird determinar o
mecanismo de adaptacdo das plantas as condi¢cbes de manejo
impostas e, portanto, a persisténcia da pastagem.

Algumas metodologias tém sido descritas para
monitorar a dindmica da populagéo de perfilhos em um dossel.
Esse monitoramento pode ser feito por meio da contagem do
namero de perfilhos por planta em intervalos regulares, porém
a maneira indicada como a de melhor nivel de refinamento é o
monitoramento da sobrevivéncia de perfilhos em diferentes
tratamentos e dentro da mesma faixa etaria (mesma geracéo)
marcados em uma area conhecida por um determinado periodo.
A caracterizacdo da demografia do perfilhamento, além de
monitorar a sobrevivéncia de perfilhos da mesma geracdo,
também deve categorizar novas geracGes de perfilhos de
acordo com as taxas de aparecimento e morte da espécie sob
pastejo (MATTHEW, 2000).

Sbrissia et al. (2010), trabalhando com Brachiaria
brizantha sob lotacdo continua com alturas variando de 10 a
40, cm constataram que a densidade populacional de perfilhos
foi influenciada pela altura do dossel e pelas esta¢cdes do ano.
Os resultados obtidos pelos autores mostraram que a
manutencdo de pastagens de Brachiaria brizantha com 10 cm
de altura durante o verdo pode ser extremamente prejudicial
para a persisténcia e produtividade do pasto, pois a reposicao
de perfilhos ndo é efetiva nessa época do ano e a sobrevivéncia
dos mesmos é baixa. Além disso, esses dosséis podem ser
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comprometidos pela invasdo de plantas daninhas por terem sua
habilidade competitiva diminuida.

Caminha et al. (2010) trabalharam com diferentes doses
de nitrogénio em pastos de capim-marandu (Brachiaria
brizantha) sob lotacdo continua e taxa de lotacdo varidvel e
observaram que a taxa de sobrevivéncia dos perfilhos foi
influenciada pela dose de nitrogénio utilizada. Assim, pastos
sem adubacdo nitrogenada apresentaram maiores valores de
taxa de sobrevivéncia de perfilhos do que pastos com adubacéo
de 450 kg de N/ha. Para o indice de estabilidade do pasto ndo
houve diferenca entre as doses de nitrogénio, apenas efeito de
época do ano, sendo que a estabilidade diminuiu durante o
outono/inverno e inicio da primavera, pois 0 aumento na
sobrevivéncia ndo foi capaz de compensar as reducGes no
aparecimento de perfilhos. Nesse contexto, o nitrogénio atua
como um importante fator para determinar a velocidade de
recuperacdo de perfilhos, aumentando a renovacdo sem
comprometer a estabilidade da populacéo na area.

Uebele (2002) trabalhou com demografia do
perfilhamento em pastos de capim-mombaca submetidos a
lotacdo intermitente e ressaltou a importancia da alta taxa de
renovacgéo de perfilhos na otimizacdo da producéo e utilizagéo
da forragem e sugeriu o tratamento de 95% de interceptacdo
luminosa (aproximadamente 90 cm de altura) e 30 cm de altura
de residuo como sendo 0 mais promissor. Ja para 0 capim-
marandu, Giacomini et al. (2009) também observaram
respostas semelhantes, sendo que o tratamento de 95% de IL
(25 cm de altura) e 15 cm de severidade de desfolhacdo foi o
mais efetivo em manter alta taxa de aparecimento de perfilhos
em quase todas as épocas do ano e alta renovacdo de pefilhos,
0 que resultou em populagdes mais jovens de perfilhos.
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2.3 COMPENSACAO TAMANHO / DENSIDADE
POPULACIONAL DE PERFILHOS

Bradshaw (1965) definiu plasticidade fenotipica como
as mudancas na morfologia e arquitetura das plantas que sdo
causadas por efeitos ambientais e pastejo, sendo que tal
processo é fundamental na adaptacdo de plantas a presenca dos
animais e visa assegurar sua perenidade e eficiéncia
fotossintética. A estrutura do pasto é definida como a
distribuicdo e arranjo dos perfilhos que compdem uma
comunidade vegetal. O conjunto de suas caracteristicas
estruturais (nimero de folhas vivas por perfilho, tamanho de
folha e densidade populacional de perfilhos) define o indice de
area foliar (IAF) em uma pastagem formada exclusivamente
por gramineas (LEMAIRE e CHAPMAM, 1996), variavel
chave e central do processo adaptativo de plantas ao pastejo. O
namero de folhas vivas por perfilho é uma caracteristica
determinada geneticamente e por isso, € relativamente estavel
(DAVIES, 1977). A area foliar é determinada pelo
comprimento das folhas, o qual é determinado pela severidade
de desfolhagdo. Por isso, dentre as caracteristicas estruturais
(componentes do IAF) a que permite maior flexibilidade de
ajuste a diferentes regimes de desfolhacdo é a densidade
populacional de perfilhos (MATTHEW et al., 2000), razéo
pela qual pastos mantidos baixos possuem grande quantidade
de perfilnos pequenos e pastos mantidos altos possuem
pequena quantidade de perfilhos grandes como forma de
otimizar seu 1AF.

Em virtude de sua organizacdo com base em fitbmeros
(como j& mencionado), cada perfilho possui folhas em
expansdo, completamente expandidas e em senescéncia, 0 que
caracteriza um nivel de reposi¢do dindmico de folhas na
comunidade de plantas (Hodgson, 1990). Esse padrdo de
reposicdo implica em constante renovacdo da area foliar e
corresponde ao primeiro nivel de complexidade no processo de
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acumulo de forragem, que acontece em nivel de perfilho (DA
SILVA, 2004). O segundo nivel de complexidade no processo
de acumulo ocorre em nivel de populacdo de perfilhos (DA
SILVA, 2004), uma vez que os perfilhos possuem um periodo
de vida determinado que, quando encerrado, devem ser
substituidos por outros para assegurar a persisténcia,
longevidade e produtividade da pastagem (MATTHEW et al.,
2000). O segundo nivel estd associado a processos de
competicdo intraespecifica por luz que da origem ao processo
de morte dependente de densidade conhecido como
compensacao tamanho / densidade populacional de perfilhos, ja
estudado por vérios autores (YODA et al., 1963; MATTHEW
et al, 1995 SACKVILLE HAMILTOM et al,
1995;MATTHEW et al., 1996; HERNANDEZ GARAY et al.,
1999).

A relagdo inversa entre tamanho e densidade
populacional de perfilhos tem sido amplamente reconhecida.
Langer (1963) fez varias mengBes sobre o assunto, mas a
relacdo foi formalizada por Yoda et al. (1963) que
demostraram que as curvas logaritmicas de compensagdo
tamanho (massa)/densidade populacional de perfilhos seguiam
a regra do auto-desbaste com inclinacdo de -3/2 para vérias
especies de plantas. Em estudos mais contemporaneos,
Sackville Hamilton et al. (1995) e Matthew et al. (1995)
reexaminaram a teoria do auto-desbaste e propuseram que a
linha -3/2 definiria um IAF limitrofe que pode ser alcangado
em determinado ambiente. Nesse sentido, a inclinacdo da reta
pode ser -3/2 ou diferente de -3/2 a medida que a area foliar ou
a relacdo éarea foliar:volume do perfilho (R) muda
simultaneamente com o0 ajuste entre massa/densidade
populacional de perfilhos no dossel (em escala logaritmica).
Sackville Hamilton et al. (1995) demostraram que a curva de
auto desbaste correspondem a expectativa tedrica de um estado
em que o IAF e a forma do perfilho (R) se mantém constantes.
De acordo com esses autores, se a biomassa aérea por unidade
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de volume, R ou IAF se mantém constantes, entdo a
expectativa tedrica seria uma reta de compensacdo entre massa
por perfilho/ densidade populacional de perfilhos de inclinacao
-3/2. No entanto, se ocorrerem variacdes em alguns desses
fatores a expectativa tedrica de uma reta de compensacgdo
tamanho/densidade populacional de perfilhos também deveria
variar.

Matthew et al. (1995) propuseram um diagrama
multifasico (Figura 1) relacionando tamanho e numero de
perfilnos. Nesse diagrama a transi¢do entre as fases 2 e 3 é
considerada 0 momento ideal para interrupcdo da rebrotagdo
pois a partir desse ponto reducfes subsequentes em nimero de
perfilhos ndo seriam compensadas por aumentos proporcionais
em massa por perfilho. Quando a &rea foliar do dossel muda
durante a rebrotacdo ou em resposta a diferentes intensidades
de desfolhacdo, a inclinacdo da reta também ¢é diferente -3/2
(normalmente -5/2).

Figura 1 — Diagrama multifasico de compensacdo tamanho/densidade
populacional de perfilhos (Matthew et al. 1995).

IAF constante

Log (peso perfiho)

IAF crescente
(tamanho e nimero de perfilhos) \‘

\ . )\‘F__‘“ IAF crescente
-
-

\ (tamanho de perfilhos)

Log (DPP)

Fonte: Adaptado de Matthew et al. 1995.
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Matthew et al. (1995) argumentaram que a distancia
entre qualquer ponto e a linha de compensacdo -3/2 entre
tamanho e densidade de perfilnos poderia ser usada como um
indice de produtividade para dosséis sujeitos a diferentes
regimes de manejo no mesmo ambiente. Essa distincdo entre
produtividade neutra a partir de é&rea foliar constante
(inclinacdo -3/2) e mudanca em area foliar e produtividade
(movimento das coordenadas do dossel entre tamanho e
densidade perpendicular a linha -3/2) foi demostrada por
Hernandez Garay et al. (1999). Em dosseis desfolhados,
aumentos na severidade de desfolhacdo diminuem o indice de
area foliar que pode ser mantido. Devido a essa redugdo em
area foliar do dossel sob baixas alturas de desfolhacdo a
compensacdo tamanho densidade opera para maximizar a
massa de folhas, seguindo uma reta mais negativa do que -3/2,
proxima a -5/2 (HERNANDEZ GARAY et al., 1999).

Matthew et al. (1995) sugeriram, ainda, que os dados de
compensagdo tamanho/densidade, para uma determinada
condicdo limitrofe, poderiam ser comparados com a linha de
compensagdo tamanho densidade esperada, representando o
IAF potencial ambiental ou comparados com as coordenadas
de outros dosséis. Essa possibilidade de comparacdo, ja
amplamente demonstrada em pastos sob lotacdo continua,
ainda carece de robustez e precisa ser melhor compreendida em
pastos sob lotacdo intermitente.

24 O MANEJO DO PASTEJO COM BASE NA
ECOFISIOLOGIA DA PLANTA FORRAGEIRA.

O conceito de indice de area foliar (IAF), proposto por
Watson (1947), representou uma evolugdo importante para a
pesquisa com plantas, uma vez que a partir de sua concep¢édo
como uma caracteristica integradora da estrutura do dossel foi
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possivel uma melhor compreensdo dos mecanismos
responsaveis pela produtividade das culturas. Rapidamente o
conceito ganhou forca, e seu uso foi sendo incorporado
paulatinamente as pesquisas a partir da década de 1950. Em
trabalhos classicos com plantas forrageiras Brougham (1955,
1956); Bircham & Hodgson (1983); Parsons et al. (1983a);
Parsons et al. (1983b); Parsons et al. (1988) destacaram a
importancia do IAF como definidor da produtividade das
culturas. Korte et al. (1982) utilizaram pela primeira vez o
conceito de IAF critico (momento em que o dossel intercepta
95% da luz incidente) como critério de manejo, e mostraram
que a interrupcdo da rebrotacdo além desse ponto poderia
resultar em reducdo do acumulo de forragem e deterioracdo da
estrutura do pasto pelo aumento na propor¢do de colmos na
forragem acumulada e aumento nas taxas de senescéncia.

No trabalho realizado por Korte et al. (1982) com
azevém perene, as severidades de desfolhacdo foram baseadas
em IAFs residuais e a frequéncia de rebrotacdo
corresponderam tempo necessario para que 0 pasto
interceptasse 95% da luz incidente ou duas semanas apos esse
momento. Além das conclusbes citadas acima, 0s autores
completaram que a frequéncia de wuso associada com
interceptacdes de luz de 95% da radiacdo incidente resultou em
maior propor¢do de folhas. Parsons & Penning (1988)
encontraram resultado semelhante e também associaram o
momento de 95% de IL com o ponto de IAF critico da cultura
0 qual corresponderia a maxima taxa media de acumulo de
forragem, ou seja, condicdo em que o balanco entre os
processos de crescimento e senescéncia seria maximo e o ponto
em que a interrupcéo da rebrotagéo seria o ideal.

Todos esses trabalhos sempre foram muito respeitados
dentro da comunidade cientifica internacional, porém havia
duvidas se plantas de clima tropical e sub-tropical seguiriam
padrdes de resposta similares aqueles observados com espécies
cultivadas em paises de clima temperado. Nesse sentido, com o
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objetivo de testar a hipotese principal de que os padrBes de
respostas seriam semelhantes, trabalhos pioneiros com espécies
de clima tropical foram desenvolvidos no Brasil, conduzidos na
Universidade de S&o Paulo (USP/Esalg) com o capim-
mombaca (Panicum maximum, Jacq.) a partir dos anos 2000. O
primeiro trabalho publicado sobre o assunto com planta
tropical foi em 2006 (CARNEVALLI et al.,, 2006). Antes
disso, uma dissertacdo de Mestrado (Uebele (2002)) e diversas
teses de Doutorado (Carnevalli (2003); Bueno (2003); Barbosa
(2004); Difante (2005)) foram realizadas e mostraram, sob
diferentes perspectivas, desde dindmica do perfilhamento,
dindmica da rebrotacdo e carateristicas estruturais e quimicas
do dossel forrageiro, um padrdo de respostas similar aqueles
verificados com plantas de clima temperado, segundo o qual
pastos manejados com interrupcdo da rebrotacdo aos 95% de
IL apresentavam maiores proporgdes de folhas e redugéo na
producdo de colmos e de material senescente relativamente
aqueles manejados com maxima interceptacao da luz incidente.

Ap0s esse periodo, diversos trabalhos (Pedreira et al.
(2007); Trindade et al. (2007); Pereira et al. (2011))
corroboraram as descobertas de Carnevalli et al. (2006) para
diversas plantas de clima tropical e confirmaram a existéncia
de um limite para interrup¢do do processo de rebrotacdo dos
pastos. Outro ponto importante e convergente entre todos esses
trabalhos foi a alta correlagdo observada entre 0 momento em
que o pastos interceptavam 95% de IL e a altura do dossel
forrageiro. Isso gerou o conceito baseado em metas de manejo
(DA SILVA (2004); DA SILVA & NASCIMENTO-JUNIOR
(2007)) onde a altura do pasto passou a ser um guia objetivo e
confidvel de manejo e de féacil aplicacdo no campo.

Rodrigues e Rodrigues (1987) ja haviam sugerido que a
intensidade de desfolhag&o deveria assegurar a manutengéo de
area foliar suficiente para garantir rebrota rapida e intervalos
menores de pastejo. Assim, o pasto seria colhido com melhor
valor nutritivo. Nesse contexto, a interrupcdo do crescimento
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poderia se dar em condi¢bes de taxa de acimulo um pouco
mais baixa do que o méaximo valor possivel. Uma aplicacdo
direta desse conceito seria a possibilidade de se flexibilizar a
altura de entrada dos animais em pastejo desde que ndo se
reduzisse a capacidade produtiva e a persisténcia dos pastos, 0
que traria beneficios diretos ao setor produtivo. O primeiro
trabalho com o objetivo de testar niveis de interceptacdo de luz
inferiores a 95% como critério de entrada foi realizado por
Barbosa et al. (2007). Os autores testaram a possibilidade de se
interromper a rebrotagdo com IL de 90%. Nesse trabalho, os
autores observaram semelhanca na taxa de acumulo de folhas
entre o ponto de IAF critico (95% de IL) e um pouco abaixo
desse valor (90% de IL), indicando uma possivel flexibilidade
da altura de entrada em lotagdo intermitente. Mais
recentemente, Zanine et al. (2011), trabalhando com capim-
tanzéania, também propuseram flexibilidade na altura de entrada
entre 90 e 95% de IL.

Apesar do uso da altura do dossel em pré-pastejo como
critério de manejo ja estar bem consolidado na literatura
cientifica com plantas forrageiras de clima tropical, a altura de
saida (severidade de pastejo) é algo mais recente. 1sso porque
praticamente todos os trabalhos que definiram luz como
critério de entrada utilizaram valores fixos de altura residual, o
que, mesmo que inadvertidamente, gerou severidades de
desfolhacdo variaveis, ndo sendo possivel, assim, definir uma
meta Unica de manejo para as diferentes plantas forrageiras.
Um avanco recente foi a adogdo do critério de proporcdo de
desfolhacdo. Fonseca et al. (2012) demostraram que houve uma
reducdo na velocidade instantdnea de ingestdo de forragem
quando os animais rebaixaram um pasto de sorgo forrageiro a
uma altura em torno de 40-50% da altura inicial, e sugeriram
que esse poderia ser um limite de desfolhagdo quando o
objetivo fosse maximizar o consumo no curto prazo. Além do
trabalho de Fonseca et al. (2012), outros trabalhos j& haviam
sugerido um limite de rebaixamento que ndo prejudicasse o
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consumo de forragem (DELAGARDE et al., 2001; RIBEIRO
FILHO et al., 2007; TRINDADE et al., 2007).

Nesse sentido, parece claro que a combinacdo de metas
de altura pré-pastejo, dentro do limite de uso para uma dada
espécie, deve estar associada com severidades de pastejo de, no
maximo, 50% da altura de entrada quando o objetivo for
maximizar a ingestdo de forragem. Apesar disso, ainda
persistem duvidas sobre 0 manejo de pastos quando sdo usadas
metas de altura e proporcdes de desfolhacdo, sendo que
algumas delas sdo particularmente relevantes, como por
exemplo: 1) pastos manejados com desfolhacdes relativamente
moderadas (até 50%) sdo capazes de se manter estaveis dentro
de uma faixa relativamente ampla de manejo?; 2) se existe um
limite para altura pré-pastejo, existiria um mecanismo
compensatério entre tamanho e numero de perfilhos que
poderia manter os pastos produtivos em alturas inferiores a
uma altura teto?

3 HIPOTESES

1) Existe uma amplitude de altura de manejo em
pré-pastejo em que pastos sob lotacdo
intermitente se mantém estaveis e persistentes
quando associada com nivel moderado de
severidade de desfolhacdo (50% da altura de
entrada).

2) @) mecanismo de compensacao
tamanho/densidade populacional de perfilhos
em pastos sob lotacdo intermitente apresenta
padrdes de resposta semelhantes aqueles
descritos para pastos sob lotagdo continua
desde que associados a nivel moderado de
desfolhacdo (50% da altura de entrada).



37

3.1 OBIJETIVOS

Avaliar os padrdes demogréaficos de perfilhamento e o
mecanismo de compensacdo tamanho/densidade populacional
de perfilhos em pastos de Pennisetum clandestinum submetidos
a alturas de entrada com altura de saida correspondente a 50%
da altura de entrada.
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4  ARTIGO I

4.1 DINAMICA E ESTABILIDADE POPULACIONAL DE
PERFILHOS EM PASTOS DE CAPIM-QUICUIU SOB
LOTACAO INTERMITENTE

4.2 INTRODUCAO

Um dos principais objetivos do manejo de pastagens é
assegurar que 0s pastos se mantenham estaveis e produtivos,
reduzindo assim sua probabilidade de degradacdo. Em pastos
formados exclusivamente por gramineas, a estabilidade
populacional é resultado direto do balanco entre as taxas de
aparecimento e mortalidade de perfilhos, que, por sua vez,
definem as variacOes estacionais em densidade populacional de
perfilhos (LEMAIRE & CHAPMAN, 1996; MATTHEW et al.,
2000).

Com o objetivo de permitir uma analise integrada das
taxas de aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos, Bahmani et
al. (2003), usaram, pela primeira vez (utilizando algebra de
matrizes proposta por Leslie (1945) para estudar demografia de
populacBes), o conceito de indice de estabilidade, permitindo
uma analise conjunta nas mudancas na populacéo de perfilhos
em pastagens. Basicamente, se o indice € maior que 1 significa
que a taxa de aparecimento, relativamente a taxa de
sobrevivéncia, € suficiente para manter a populagdo em
equilibrio. Caso o indice fique abaixo de 1, isso poderia
significar uma instabilidade transitéria ou permanente na
populacdo de plantas que demandaria intervencées no manejo
para restaurar sua capacidade produtiva. Desde entdo, alguns
trabalhos j& mostraram a eficiéncia no uso do conceito
(CAMINHA et al., 2010; DIFANTE et al., 2008; SBRISSIA et
al., 2010) com diferentes espécies de plantas de clima tropical.

Desde o trabalho de Korte et al. (1982) com azevém
perene, até alguns mais recentes com plantas forrageiras de
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clima tropical (CARNEVALLLI, et al., 2006; BARBOSA, et al.
2007; TRINDADE, et al. 2007), tem sido mostrado que a
producdo de folhas em pastagens sob lotacdo intermitente é
maximizada quando a rebrotacdo € interrompida no momento
em que quando os pastos interceptam aproximadamente 95%
da radiacdo incidente (IAF critico) e que existe uma forte
correlacdo entre essa condicdo e a altura do dossel. Com
relacdo ao momento de retirada dos animais, Delagarde et al.
(2001); Ribeiro Filho et al. (2007); Trindade et al. (2007);
Fonseca et al. (2012) mostraram que a velocidade instantanea
de ingestéo de forragem (em kg de MS.kg PV*) é maximizada
quando os pastos sdo desfolhados em alturas ndo inferiores a
50% de sua altura de entrada, indicando que a propor¢édo de
altura de saida também poderia ser um guia pratico de manejo
de campo.

Apesar disso, ndo ha evidéncias na literatura se pastos
manejados abaixo de um limite de altura definido pela meta de
IL e associados com rebaixamento de 50% da altura de entrada
poderiam ter sua perenidade e estabilidade comprometida. Tal
informacdo permitiria inferir sobre os limites plasticos de
plantas ao pastejo e ampliaria as opc¢des de uso sem prejudicar
sua persisténcia e capacidade produtiva. Diante do exposto, 0
objetivo do presente trabalho foi testar a hipotese de que existe
uma amplitude de altura em pastos sob lotagcdo intermitente
(desde que associadas com niveis moderados de desfolhacao)
em que 0S mesmos se mantém estaveis sem comprometer sua
perenidade ou capacidade produtiva.

4.3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura
Leiteira do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages, em duas
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estacdes de crescimento do pasto correspondentes aos periodos
de verdo/outono de 2011/2012 e 2012/2013. No primeiro ano,
0 experimento foi iniciado em 05/12/11 e encerrado em
14/06/12 e no segundo iniciado em 17/12/12 e encerrado em
28/05/13. As coordenadas geograficas aproximadas do local do
experimento sdo 27°47° de latitude sul, 50°18” de longitude
oeste e altitude aproximada de 910 metros.

De acordo com a classificacdo de Koppen, o clima da
regido é do tipo Cfb — subtropical mesotérmico Uumido com
verdes brandos, ocorréncia de geadas frequentes e temperatura
média anual entre 17 e 18 °C (DALL’AGNOL et al., 2004). As
Figuras 2 e 3 mostram a temperatura média mensal e a
precipitacdo média mensal durante o periodo experimental,
respectivamente. Os dados para a composicdo dos gréficos
foram fornecidos pela Epagri/SC.

Figura 2 - Temperatura média mensal (°C) durante o periodo experimental e
nos Ultimos 13 anos.
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Fonte: O prdprio autor.
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Figura 3— Precipitacdo média mensal (mm) durante o periodo experimental
e nos Ultimos 13 anos.
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A espécie utilizada para as avaliacbes foi o capim-
quicuiu (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov.). O pasto
foi estabelecido na area ha cerca de 10 anos e, desde entéo,
vinha sendo utilizado sob pastejo pelo rebanho leiteiro do
Setor. O relevo da area é considerado suave a moderadamente
ondulado e o solo classificado como Cambissolo hdmico
aluminico léptico (EMBRAPA, 2006). As caracteristicas
quimicas do solo antes do inicio do experimento estdo
apresentadas na Tabela 1.
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Tabela 1- Anélise de solo da area experimental antes do inicio do periodo
experimental.
pH MO P K Ca Mg Al CTC A+Al V

H,O % mg/dm3 cmolc/dm3 %
Bl 6,0 36 360 330 821 166 0 10,71 2,20 82,99

BII 57 35 300 148 7,09 324 0 10,71 4,40 7087

BIll 59 43 436 121 726 366 0 11,23 350 76,24
*Analise fornecida pelo Laboratério de Analise de Solos (LAS) —
UDESC/CAYV, Lages, Santa Catarina.

Fonte o proprio autor.

De acordo como os dados recebidos do laboratério de
anélise de solo na camada de 0 — 20 cm ndo foi realizado
nenhum tipo de corre¢do quimica. As adubagdes nitrogenadas
seguiram o Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do
Rio Grande do sul e Santa Catarina sendo realizadas 3
aplicacdes totalizando 140 kg/ha.ano de N. A primeira
aplicacdo foi realizada no dia 09/11/2011 na forma de uréia (40
kg/ha.ano de N). A segunda e a terceira realizadas nos dia
06/01/2012 e 09/02/12, respectivamente, na forma de nitrato de
amonio (50 kg/ha.ano de N). No segundo ano de experimento a
primeira adubacéo foi realizada no dia 12/12/2012 na forma de
uréia (40 kg/ha.ano de N). A segunda e a terceira nos dias
13/02/2013 e 08/03/2013, respectivamente, na forma de nitrato
de amonio (50 kg/ha.ano de N).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados com 3 repeticdes e 4 tratamentos. A
razdo para o blogueamento foi a topografia do terreno (Figura
4). Os tratamentos foram definidos por metas de alturas em
pré-pastejo (momento antes da entrada dos animais) de 10, 15,
20 e 25 cm. Antes do inicio do experimento foram realizadas
medidas de interceptacdo luminosa utilizando-se um
ceptometro ACCUPAR modelo LP 80 (Decagon Devices).
Como o objetivo do trabalho foi testar possivel flexibilidade de
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manejo, a altura maxima escolhida (25 cm) foi aquela em que
0S pastos interceptavam aproximadamente 95% da radiacdo
incidente, evitando, assim, acumulo exagerado de colmos e de
material morto (Carnevalli et al., 2006, Barbosa et al., 2007). A
severidade de pastejo foi definida pela desfolhacdo em 50% da
altura de entrada, ou seja, 5 7,5 10 e 125 cm,
respectivamente. A opcdo por este nivel de severidade foi em
funcdo de trabalhos recentes mostrarem que a partir da
remocao de 50% da altura de entrada ocorre uma reducdo na
velocidade instantanea de ingestdo de forragem pelos animais
(RIBEIRO FILHO et al., 2007; TRINDADE et al., 2007,
FONSECA et al., 2012), além de permitir area foliar residual
em quantidade e qualidade para a rebrotacao.
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Figura 4— Distribuigdo das unidades experimentais nos blocos.
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Fonte o proprio autor.

O método de pastejo utilizado foi o de lotacéo
intermitente, com taxa de lotacdo variavel. As avaliacOes de
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altura do dossel forrageiro foram realizadas duas vezes por
semana com o auxilio de bastdo graduado em cm (“sward
stick”) (BARTHRAM, 1985). Foram tomadas 60 leituras por
unidade experimental ao longo de uma trajetéria em zigue-
zague (detalhe Figura 5). A medida que as alturas propostas
eram alcancadas, os animais eram alocados as unidades
experimentais e os ciclos de pastejo realizados.

Figura 5 — Detalhe da medida de altura com bastdo graduado em cm (sward

rr 2 '_:. | '1:\,.."’.,.
Fonte o prdprio autor.

Para determinacdo da densidade populacional de
perfilhos (DPP) foram contabilizados todos os perfilhos
contidos em um anel de PVC de 15 cm de didametro (detalhe
Figura 6). Foram realizadas 3 amostragens em locais
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correspondentes as metas de altura em cada unidade
experimental antes da entrada dos animais nos piquetes.

Figura 6 — Detalhe da contagem de perfilhos nos anéis de PVC.
N ) ey |

3 )

Fonte o proprio autor.

Para determinacdo da dinamica populacional de
perfilhos e indice de estabilidade dos pastos foram alocadas 3
argolas de PVC por unidade experimental e a cada 21 dias
todos os perfilnos novos eram contabilizados e marcados com
tubos plasticos de cores diferentes, cada cor representando uma
nova geracdo. Na primeira marcacgdo todos os perfilhos dentro
de cada argola foram marcados, e apos 21 dias os perfilhos
mortos eram contabilizados e retirados das argolas e 0s novos
tambeém contabilizados e marcados com cores diferentes tanto
no primeiro quanto no segundo ano de experimento (Figuras 7
e 8). Dessa forma foi possivel calcular a taxa de sobrevivéncia
(TSP), taxa de aparecimento (TAP) e mortalidade de perfilhos
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(TMP). O indice de estabilidade foi calculado a partir da
seguinte equacdo (BAHMANI et al., 2003):

Pf/PO= TSP(1+TAP)

Onde Pf/PO simbolizam a relagdo entre a populacdo de
perfilhos no final (Pf) e no inicio (PO) de um periodo de
avaliacdo. Os dados do indice de estabilidade foram agrupados
por épocas do ano (verdo e outono). Vale ressaltar que durante
0 inverno ocorrem geadas frequentes na regido, razdo pela qual
o0 experimento foi interrompido em maio de 2012 e reiniciado
apenas em dezembro do mesmo ano.

Figura 7 - Detalhe da marcagdo da primeira geracdo de perfilhos.
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Figura 8 — Detalhe da marcacao dos perfilhos com anéis de plastico durante

|

0 experimento.

Fonte o proprio autor.

A andlise estatistica foi realizada utilizando-se o
procedimento MIXED do pacote estatistico SAS (SAS, Versao
9.2). Como o numero de ciclos de pastejo foi variavel em
funcdo do tratamento, este entrou no modelo como medida
repetida no tempo. A escolha da matriz de covariancia foi
realizada por meio do Critério de Informacéo de Akaike (AIC).
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As médias foram comparadas por meio do Teste de Student e
probabilidade de5%.

44 RESULTADOS

4.4.1 Condigdes experimentais e densidade populacional
de perfilhos

Tanto no primeiro quanto no segundo ano do
experimento um maior numero de ciclos de pastejo foi
observado nos pastos manejados mais baixos e, de forma
contraria, maiores intervalos entre pastejos foram observados
nos pastos manejados mais altos (Tabela 2; P<0,05). Como o
namero de ciclos foi variavel e o periodo experimental em cada

Os maiores valores para a DPP (média de todo o
periodo) foram observados nos pastos manejados com 10 cm
de altura, com queda a partir da altura de 15 cm e uma
tendéncia de estabilizacdo a partir da altura de 20 cm (Tabela
2).
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Tabela 2— Alturas em pré e pds-pastejo (cm), nimero de ciclos de pastejo,
intervalo médio entre pastejo (dias) e densidade populacional de perfilhos
(DPP perfilhos.m™) em capim-quicuiu submetido a alturas de pastejo e 50%
de severidade de desfolhagdo.

2012
Variaveis 10 15 20 25 EPM
Altura Pré (cm) 10,2 15,4 20,4 25,3 -
Altura P6s (cm) 5,2 7,5 10,1 12,7 -
NUmero de 57% 4,38 3,0¢ 3,0¢ 0,19
ciclos
Intervalo médio  33,5° 41,6° 53,5° 62,0" 2,08
entre ciclos de
pastejo (dias)
DPP 78834 6273 58108 57058 492
2013
Variaveis 10 15 20 25 EPM
Altura Pré (cm) 10,2 15,3 20,0 25,0 -
Altura P6s (cm) 5,1 7,5 10,1 12,4 -
NUmero de 40" 3,7° 3,08 3,08 0,14
ciclos
Intervalo médio 30,6 33,2° 39,98 44,0% 1,09
entre ciclos de
pastejo (dias)
DPP 5526 47398 4503° 4129° 278

Fonte o proprio autor.

4.4.2 Taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia
de perfilhos

Para as taxas de aparecimento, mortalidade e
sobrevivéncia de perfilhos houve efeito de altura, geracdo de
perfilhos e interacdo altura x geracdo de perfilhos (P<0,001),
tanto no primeiro quanto no segundo ano experimental. As
maiores TAP foram observadas nos periodos mais quentes do
ano, com excecao da geracdo surgida no inicio de fevereiro, em
09/02/2012 e 14/02/2013 no primeiro e no segundo ano,
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respectivamente, que apresentaram valores relativamente
baixos para o periodo (Tabela 3). Com excecdo de dois valores
(0,40 e 0,47) (Tabela 4) apresentados no tratamento de 10 cm,
a TSP foi sempre superior a 50%. Comportamento inverso foi
observado para a taxa de mortalidade de perfilhos. Os valores
de TMP foram elevados no ultimo ciclo tanto no primeiro
quanto no segundo ano experimental (Tabela 5), coincidindo
com o inicio de queda em temperatura (Figura 2) e fotoperiodo.

Tabela 3 — Taxa de aparecimento de perfilhos (%) em capim-quicuiu
submetido a alturas de pastejo e proporcdo de rebaixamento de 50% da
altura inicial nas estacOes de crescimento 2001/2012 e 2012/2013.

Alturas de manejo (cm)

10 15 20 25
Datas 2011/2012

02/01/2012 0,69** 0,47 ¢ 0,39 0,61*°
24/01/2012 0,574 0,41 B 0,39 %® 0,40 *®
09/02/2012 0,21 0,28 ™A 0,26 ®4 0,13 A
29/02/2012 0,418 0,31 B¢ 0,17 ™© 0,50 4
21/03/2012 0,21%8 0,30 A 0,27 ™A 0,10 *®
10/04/2012 0,514 0,27 ™8 0,29 8 0,22 ®
02/05/2012 0,40 A 0,24 8 0,13 ™ 0,21 ®
24/05/2012 0,17 % 0,22 ©A 0,13 0,19 A
14/06/2012 0,16 % 0,11 % 0,14 *A 0,08 4

2012/2013

08/01/2013 0,37 ™A 0,36 ¢ 0,21 ™ 0,28 ™
28/01/2013 0,53 A 0,31 0,53 0,274
14/02/2013 0,27 °® 0,248 0,29 " 0,58
06/03/2013 0,32 A 0,22 8 0,25 A8 0,25 "
25/03/2013 0,29 ©® 0,31 0,54 *® 0,24 ™

16/04/2013 0,57 0,24 % 0,17 A8 0,20 °B
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06/05/2013 0,27 4 0,24 0,14 ™ 0,26 **

28/05/2013 0,24 ® 0,38 “° 0,178 0,24 *A
Letras mindsculas iguais na coluna e maitsculas na linha ndo diferem entre
si (P>0,05). Erro Padrdo da Média da Interacdo: 2012=0,05564;

2013=0,0631.
Fonte o proprio autor.

Tabela 4 — Taxa de sobrevivéncia de perfilhos (%) em capim-quicuiu
submetido a alturas de pastejo e proporcdo de rebaixamento de 50% da
altura inicial nas estacOes de crescimento 2001/2012 e 2012/2013.

Alturas de manejo (cm)

10 15 20 25
Datas 2011/2012
02/01/2012 0,92 0,93 0,90 0,944
24/01/2012 0,64 ™8 0,65 “® 0,89 0,92 4
09/02/2012 0,68 8 0,79 "4 0,63 ® 0,65 °®
29/02/2012 0,55 ® 0,56 *8 0,714 0,714
21/03/2012 0,40 % 0,75 ™A 0,76 ™ 0,55 %8
10/04/2012 0,72 " 0,72 ™8 0,90 0,83 48
02/05/2012 0,744 0,82 A 0,73 0,79 *A
24/05/2012 0,744 0,52 8 0,43 % 0,438
14/06/2012 0,21%4 0,07 ™® 0,04 0,09 "8
2012/2013
08/01/2013 0,79 0,76 ®* 0,86 0,83
28/01/2013 0,47 ©8 0,66 "4 0,56 8 0,61 ™8
14/02/2013 0,70 ®* 0,84 0,74 A 0,72 A
06/03/2013 0,60 ™A 0,60 ™ 0,64 ™A 0,74 A
25/03/2013 0,57 ¢ 0,78 8 0,84 0,67 B¢
16/04/2013 0,72 ™A 0,61 A 0,71 %A 0,65 ™
06/05/2013 0,68 48 0,57 %® 0,64 P48 0,75 **

28/05/2013 0,35 % 0,17 8 0,08 % 0,06 ®
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Letras mindsculas iguais na coluna e maitsculas na linha ndo diferem entre
si (P>0,05). Erro Padrdo da Meédia da Interacdo: 2012=0,0452;
2013=0,05757.

Fonte o proprio autor.

Tabela 5- Taxa de mortalidade de perfilhos (%) em capim-quicuiu
submetido a alturas de pastejo e proporcdo de rebaixamento de 50% da
altura inicial nas estacfes de crescimento 2011/2012 e 2012/2013.

Alturas de manejo (cm)

10 15 20 25
Datas 2011/2012
02/01/2012 0,08 0,07 010" 007"
24/01/2012 0,36 0,35 P4 011%  0,08%®
09/02/2012 0,32 ©® 0,21 %8 0,37 0,55 "4
29/02/2012 0,45 "AB (0,44 bAB 0,29 ® 0,55 ™
21/03/2012 0,60 0,25 % 0,24°® 0,54
10/04/2012 0,28 8 0,28°®  010%® 034
02/05/2012 0,26 0,18 ®A 0,274 0,31
24/05/2012 0,26 *® 0,48 ™ 057™  0,65™
14/06/2012 0,79 0,93 % 09* 084

2012/2013

08/01/2013 021%™ 0,24 A 014" 017
28/01/2013 0,53 A 0,34 B 0,448 0,39 ™8
14/02/2013 0,30 4 0,16 0,26 A 0,28 "~
06/03/2013 0,40 **A 0,414 0,36 ™ 0,26 ™"
25/03/2013 0,43 ™A 0,22 8¢ 0,16 % 0,33 A8
16/04/2013 0,27 A 0,39 ** 0,29 ™ 0,35
06/05/2013 0,328 043" 0,36™48  0,25"®
28/05/2013 0,65 *® 0,83 092°4 0,94

Letras mindsculas iguais na coluna e maitsculas na linha ndo diferem entre
si (P>0,05). Erro Padrdo da Média da Interacdo: 2012=0,0629;
2013=0,05757.
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Fonte o proprio autor.
4.5 DISCUSSAO

As alturas propostas no protocolo experimental foram
alcancadas tanto em pré quanto em pos pastejo nos dois anos
do experimento (Tabela 2).

Os maiores valores de DPP nos pastos mantidos mais
baixos, tanto no primeiro quanto no segundo ano do
experimento, refletem um efeito amplamente discutido e
mostrado em pastos mantidos sob lotacdo continua
(MATTHEW et al.,, 1995; HERNANDEZ-GARAY et al.,
1999; SBRISSIA et al., 2010), segundo o qual a maior
penetracdo de luz na base dos dosséis manejados mais baixos
tende a estimular o perfilhamento. O efeito inverso é observado
a partir do momento que comeca a existir competicdo por luz,
resultado direto da menor frequéncia de pastejo nos
tratamentos com maior altura de entrada, quando, entdo, inicia-
se um processo de auto desbaste e a quantidade de perfilhos na
area € reduzida (YODA et al., 1963). Essas reducdes em DPP,
relacionadas ao aumento em altura de entrada, foram
encontradas tanto no primeiro quanto no segundo ano do
experimento, e correspondem a um padrdo de resposta
relativamente comum na literatura (MATTHEW et al., 1999;
BAHMANI et al., 2003; GIACOMINI et al., 2009).

A reducdo em 2° C na temperatura média durante os
meses de janeiro, fevereiro e marco (ou seja, durante todo o
periodo de verdo) a menor precipitacdo no periodo que
antecedeu 0 experimento para 0 ano de 2013 pode ter
contribuido para o atraso no desenvolvimento da planta
(Figuras 2 e 3) e ocasionado redugdo em DPP. O estresse
hidrico € um determinante importante do crescimento em
capim-quicuiu e até mesmo a alta demanda evaporativa pode
reduzir bastante a sua taxa de crescimento (MARAIS, 2001).
AlteracGes nas condigdes climaticas que ocorrem de um ano
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para outro provocam modificacbes morfoldgicas e na taxa de
crescimento das plantas, o que pode resultar em atraso na
recuperacdo do pasto apds desfolhacdo (BUXTON & FALES,
1994). OQutro reflexo direto da redugdo na temperatura e
precipitacdo no inicio do segundo ano experimental (novembro
de 2012) foi a reducdo do periodo experimental no segundo
ano. Isto contribuiu para um intervalo entre pastejo menor nos
primeiros ciclos de pastejo (janeiro, fevereiro e margo), quando
houve a retomada do periodo de chuvas o que diminuiu a
média do intervalo entre ciclos para o segundo ano. No
primeiro ano como o periodo experimental foi maior os ultimos
ciclos de pastejo tiveram intervalos maiores (condigdes
ambientais desfavoraveis para o desenvolvimento dos
perfilhos), aumentando a média entre ciclos.

A contagem de perfilhos a cada 21 dias permitiu gerar
curvas de demografia do perfilhamento, mostrando as
variacdes populacionais nas geracdes de perfilhos ao longo do
periodo experimental (Figuras 9, 10, 11 e 12). A contagem
inicial mostra que todos os tratamentos apresentavam entre
5000 e 7000 perfilhos m™ tanto no primeiro quanto no segundo
ano do experimento. Como caracteristica comum a todos o0s
tratamentos, no primeiro ano experimental houve uma reducéo
no numero de perfilhos no inicio de fevereiro, porém, na
geracdo seguinte, ocorrida no final de fevereiro e inicio de
margo 0s pastos voltaram a se recuperar, aumentando o nimero
de perfilnos na area. Entretanto, o tratamento de 10 cm de
altura de entrada, que também sofreu reducdo no ndmero de
perfilhnos em fevereiro, ndo conseguiu aumentar o nimero de
perfilnos na geracdo seguinte, somente em abril (inicio de
outono). A partir de maio todos os tratamentos apresentaram
uma grande reducdo no namero de perfilhos, resultado direto,
como comentado, da brusca redugdo em temperatura.

A reducdo em TAPs (Tabela 3) no inicio de fevereiro
durante as duas estacOes de crescimento pode ter sidos
consequéncia da reducdo da acdo do N aplicado, uma vez que a
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adubacdo nitrogenada anterior havia sido realizada em
06/01/2012 e 12/12/2012 para o primeiro e segundo apds do
periodo experimental, respectivamente.
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Fonte: O prdprio autor
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Figura 10 — Demografia do perfilhamento em capim-quicuiu sob lotagdo
intermitente com 15 cm de altura de entrada e 50% de severidade de

desfolha.

14000

12000

v

90 adubaci®

iy & $ o
&8 F & §F &
BT T e e

UV VR SN
BN Y E a oE
B

¥
=
Meses do Ano

S S $ & & @ &
. B &EosE & .\ i
T A S

g

Fonte: O prdprio autor.




67

Figura 11 — Demografia do perfilhamento em capim-quicuiu sob lotagdo
intermitente com 20 cm de altura de entrada e 50% de severidade de
desfolha.
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Figura 12 — Demografia do perfilhamento em capim-quicuiu sob lotacéo
intermitente com 25 cm de altura de entrada e 50 % de severidade de
desfolha.
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Periodos de 21 dias de intervalo entre a contagem de
perfilhos podem ser relativamente curtos para fazer inferéncias
qualitativas sobre a taxa de sobrevivéncia de perfilhos, porém
os dados de dinamica do perfilhamento (Figuras 9 a 12) e de
taxa de mortalidade de perfilhos (Tabela 5) indicam que os
perfilhos dos pastos manejados com 10 cm de altura foram
ligeiramente menos longevos nos meses de janeiro e margo
quando comparados aos outros tratamentos. Matthew et al.
(1999) descreveram diferentes estratégias de sobrevivéncia de
plantas em pastagens aonde, por exemplo, para Phleum
pratense, ocorre um processo de perenizacdo via reprodutiva
onde os novos perfilhos surgem principalmente a partir da base
de perfilhos florescidos. Ja no caso de Festuca pratensis Huds.
os perfilhos surgem na primavera, antes do florescimento dos
perfilhos mais velhos, e tendem a se manter na pastagem até o
proximo ano, e, por sua vez, Paspalum notatum apresenta
aparecimento de novos perfilhos de forma regular ao longo de
todo o ano, a maioria formados a partir de perfilhos néo
florescidos. No caso do capim-quicuiu ndo ha evidéncias de
estratégias de perenizacdo baseada em florescimento. No
entanto, fica claro que os pastos sdo capazes de manter a
reposicdo continua de perfilhos ao longo da estacdo de
crescimento.

O conceito de indice de estabilidade foi utilizado pela
primeira vez por Bahmani et al. (2003) em azevém perene a
partir de trabalhos desenvolvidos por Leslie (1945) com
algebra matricial para estudar dinamica de populacdes.
Fundamentalmente, se o indice de estabilidade da populacéo
for menor do que 1 entdo a taxa de aparecimento de perfilhos é
menor do que a taxa de sobrevivéncia para dado periodo de
tempo, indicando instabilidade da populacdo de perfilhos.
Langer (1963) destacou que o perfilhamento é influenciado por
aspectos como genética, agua, luz, temperatura, nutricdo
mineral (principalmente o nitrogénio) e regimes de desfolhacéo
ou corte. Relacionando o ultimo item observado por Langer
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(1963) com os graficos de indice de estabilidade (Figuras 13 e
14), observa-se que nos pastos com 10 cm de altura de entrada,
onde foi imposto um regime de desfolhacdo mais intenso
(mesmo que a proporgéo de rebaixamento tenha sido a mesma)
do que nos outros tratamentos, 0s pastos apresentaram oS
menores indices de estabilidade na época que deveria ser de
maior producdo da planta, pois o regime de desfolhacdo
imposto ndo permitiu a recuperacdo da planta a cada intervalo
de rebrotacdo.

Figura 13 — Diagrama sazonal de estabilidade em capim-quicuiu sob lotacéo
intermitente e 50% da altura de desfolhac&o no ano de 2012.
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Figura 14 - Diagrama sazonal de estabilidade em capim-quicuiu sob lotacéo
intermitente e 50% da altura de desfolhac&o no ano de 2013.
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Os tratamentos de 10 cm de altura de entrada
apresentaram baixo indice de estabilidade durante o periodo de
verdo tanto no primeiro quanto no segundo ano de experimento
(Figuras 13 e 14), recuperando-se durante o periodo de outono.
Interessante observar que para os outros trés tratamentos o
comportamento foi exatamente inverso, ou seja, 0S pastos
permaneceram estaveis durante o periodo de verdo e perderam
estabilidade durante o periodo de outono. Uma explicacdo para
ISsO pode estar associada com o efeito combinado nas TSP e
TAP entre os diferentes tratamentos (Tabelas 3 e 4). Pastos
mantidos mais baixos (10 cm) apresentaram menores taxas de
sobrevivéncia no verdo e maiores taxas de aparecimento de
perfilhos durante o outono. Esse fato pode ter ocorrido, muito
provavelmente, pela maior incidéncia de luz na base desses
pastos, o que, combinado com o aumento no intervalo entre
pastejos (resultado da reducdo na taxa de crescimento),
permitiu uma recuperacdo da estabilidade populacional dos
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pastos de 10 cm durante a entrada do periodo de inverno. No
entanto, cabe ressaltar que houve um aumento do primeiro para
0 segundo ano no percentual de plantas invasoras (6,5% para
9%, respectivamente) na massa de forragem em pré-pastejo no
tratamento de 10 cm (PADILHA, 2013), sugerindo a
diminuicdo da capacidade competitiva da planta nessas
condic¢des de um ano para outro.

J& para os tratamentos de 15, 20 e 25 cm de altura de
entrada ocorreu o inverso. Ou seja, durante o periodo de maior
producéo (verdo) (PADILHA, 2013), os pastos se mantiveram
estaveis ocorrendo o contrario no periodo de outono. Uma das
possiveis explicacdes pode estar associada as altas taxas de
sobrevivéncia observadas nesses pastos durante o periodo de
verdo, 0 que aumentou a proporcdo de perfilhos velhos no
outono. Como no outono a TAP foi baixa em virtude das
condicdes ambientais, o0s pastos podem ter perdido
estabilidade. Sbrissia et al. (2010) verificaram 0 mesmo padrédo
de resposta em pastos de Brachiaria brizantha submetidos a
intensidades de pastejo em lotacdo continua. Visto de maneira
isolado o I.E no periodo de outono/inverno pode causar duvida
quanto a sua real importancia, uma vez que este ndao é o
periodo de producdo efetiva da planta e utilizacdo pelos
animais. Porém, quando os dados sdo analisados no contexto
geral da estagé@o de crescimento observa-se a importancia deles
para outras implicacdes, como por exemplo, que o
rebaixamento da altura além de 50% no periodo transicdo
verdo/outono pode aumentar a taxa de aparecimento e perfilhos
e antecipar a utilizagdo destes pastos na primavera seguinte.

Ainda que sob a severidade de pastejo, representada
pela mesma proporcao de desfolhagéo relativamente moderada,
€ necessario encontrar as alturas ideais de desfolhacdo para que
a propor¢do de rebaixamento ndo atinja niveis criticos para a
planta, ou seja, niveis nos quais a planta tera taxas de
sobrevivéncia muito baixas e ndo conseguira repor perfilhos
para manter a persisténcia da espécie. Os resultados do
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presente trabalho sugerem que a TSP de perfilhos durante o
periodo de maior crescimento do pasto tem uma importancia
central na estabilidade populacional durante o periodo de
outono/inverno, ou seja, quanto maior a TSP em periodos de
maior crescimento, parece inevitdvel uma reducdo na
estabilidade populacional no periodo outonal, uma vez que
uma alta sobrevivéncia de perfilhnos normalmente é assegurada
em casos de pastejos mais lenientes.

46 CONCLUSOES

N&o ha perda de estabilidade populacional para essa
espécie no periodo de maior utilizacdo do pasto entre alturas
em pré-pastejo de 15 a 25 cm. Pastos de capim-quicuiu ndo
devem ser manejados com 10 cm de altura de entrada, mesmo
com niveis moderados de desfolhacéo.

Deve-se testar a hipotese se um rebaixamento na altura
dos pastos no periodo de transicdo verdo / outono aumentaria a
estabilidade populacional durante o periodo outono/hibernal.
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5 ARTIGO I

51 COMPENSACAO TAMANHO / DENSIDADE
POPULACIONAL DE PERFILHOS EM PASTOS DE
CAPIM- QUICUIU SOB LOTACAO INTERMITENTE

5.2 INTRODUCAO

A relacdo inversa entre densidade populacional e
tamanho individual de perfilhos em comunidades de plantas
forrageiras tem sido descrita para muitas pastagens de
gramineas (GRANT et al., 1983; LAMBERT et al., 1986;
DAVIES, 1988). Langer (1963) fez varias mencdes sobre o
assunto, mas foi Yoda et al. (1963) que mostraram que a
relacdo entre tamanho e numero de plantas (em escala
logaritmica) segue um auto-desbaste com reta de inclinacdo de
-3/2 para vérias espécies de plantas. Em estudos mais
contemporaneos, Sackville Hamilton et al. (1995) e Matthew et
al. (1995) reexaminaram a teoria e propuseram que a linha -3/2
define um potencial ambiental de produtividade representando
a éarea foliar que pode ser alcangada em cada ambiente (IAF
teto). Nesse sentido, a reta pode ter inclinagdo de -3/2 ou
diferente de -3/2 a medida que a area foliar ou a relacéo area
foliar:volume do perfilho (R) muda simultaneamente com o
ajuste de tamanho/densidade populacional do dossel. Sackville
Hamilton et al. (1995) mostraram que a reta -3/2 de auto-
desbaste € um expectativa tedrica aonde o IAF e a forma do
perfilho (R) se mantém constantes. Porém se esses
componentes variarem com as condi¢cdes do dossel (massa,
altura etc.) entdo a inclinagdo da curva de compensacao/
tamanho densidade seguiria inclinagbes diferentes de -3/2
(normalmente préxima a -5/2).

Matthew et al. (1995) também afirmaram que a teoria
poderia ser aplicada para relacionar qualquer coordenada (em



79

escala logaritmica) entre DPP e massa por perfilho e a distancia
de uma reta de inclinacdo -3/2 e propuseram a elaboracdo de
um indice de produtividade do pasto. Assim, os dados de
compensacao tamanho/densidade populacional de perfilhos em
um dado momento poderiam ser comparados com uma linha de
compensacdo de inclinagdo -3/2 (representando o IAF
potencial ambiental) ou comparada com as coordenadas de
outras culturas.

No caso especifico de pastagens a teoria é bem aceita e
normalmente relagdes bem estabelecidas sdo encontradas para
pastos sob lotacdo continua (HERNANDEZ-GARAY et al.,
1999; SBRISSIA et al., 2001; SBRISSIA et al., 2003;
SBRISSIA & DA SILVA, 2008). No caso de lotacao
intermitente tem-se assumido que a relacdo entre tamanho e
numero de perfilhos segue um diagrama multifasico (para mais
detalnes ver MATTHEW et al., 1995), com padrdes de
respostas diferentes ao longo do processo de rebrotacdo. No
entanto, parece razoavel hipotetizar que em casos de lotacdo
intermitente o padrdo de resposta poderia ser 0 mesmo daquele
observado em lotacdo continua desde que a relacdo fosse
estabelecida a partir de alturas em pré-pastejo (IAFs diferentes)
porém, com niveis moderados de severidade de desfolhacéo.
Uma vez que se metas de altura de entrada estiverem
associadas com niveis altos de severidade de desfolhacdo pode
ser ndo exista tempo para que ocorra morte dependente de
densidade. Assim, este trabalho teve por objetivo avaliar o
mecanismo de compensacdo tamanho/densidade de perfilhos
em pastos de capim-quicuiu sob lotacdo intermitente (com
diferentes alturas de entrada e mesma proporcdo de
desfolhacdo) e tentar identificar se o padrdo de resposta
funcional poderia ser 0 mesmo ja observado para pastos sob
lotacdo continua.
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53 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Setor de Bovinocultura
Leiteira do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina, em Lages, em duas
estacdes de crescimento do pasto, correspondentes aos periodos
de verdo/outono 2011/2012 e 2012/2013. No primeiro ano, 0
experimento foi iniciado em 05/12/11 e terminou em 14/06/12
e no segundo ano iniciou em 17/12/12 e encerrado em
28/05/13. As coordenadas geograficas aproximadas do local do
experimento sdo 27°47° de latitude sul, 50°18° de longitude
oeste e altitude de aproximada 910 metros.

De acordo com a classificagdo de Koppen, o clima da
regido é do tipo Cfb — subtropical mesotérmico Umido com
verdes amenos, ocorréncia de geadas frequentes e temperatura
média anual entre 17 e 18 °C (DALL’AGNOL et al., 2004). As
Figuras 15 e 16 mostram a temperatura média mensal e a
precipitacdo média mensal durante o periodo experimental,
respectivamente.

Figura 15 - Temperatura média mensal (°C) durante o periodo experimental
e nos ultimos 13 anos.
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Figura 16 — Precipitacgdo meédia mensal (mm) durante o periodo
experimental e nos ultimos 13 anos.
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A pastagem utilizada para as avaliacbes foi o capim-
quicuiu (Penissetum clandestinum Hochst.). O pasto foi
estabelecido na area com o plantio de mudas ha cerca de 10
anos e, desde entdo, vinha sendo utilizado para alimentacdo do
rebanho leiteiro do Setor. O relevo da &rea é considerado suave
a moderadamente ondulado e o solo classificado como
Cambissolo humico aluminico Iéptico (EMBRAPA, 2006). As
caracteristicas quimicas do solo na camada de 0 a 20 cm antes
do inicio do experimento estdo apresentadas na Tabela 6.
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Tabela 6- Andlise de solo da éarea experimental antes do inicio do
experimento (camada de 0 a 20 cm).
pH MO P K Ca Mg Al CTC H+Al V

H,O % mg/dm3 cmolc/dms3 %
Bl 60 36 360 330 821 166 0 10,71 2,20 32,99

BII 57 35 300 148 7,09 324 0 10,71 4,40 '0,87

BIll 59 43 436 121 726 366 0 11,23 350 '6,24
*Analise fornecida pelo Laboratério de Analise de Solos (LAS) -
UDESC/CAYV, Lages, Santa Catarina.

Fonte: O prdprio autor.

De acordo com os dados recebidos do laboratorio de
analise de solo ndo foi realizado nenhum tipo de correcdo
quimica. As adubacdes nitrogenadas seguiram o Manual de
Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina sendo que foram realizadas 3 aplicagOes
totalizando 140kg/ha™de N. A primeira aplicacéo foi realizada
no dia 09/11/2011 na forma de uréia (40 kg/ha™ de N). A
segunda e a terceira realizadas nos dia 06/01/2012 e 09/02/12
respectivamente na forma de nitrato de amonio (50 kg/ha™ de
N). No segundo ano de experimento a primeira adubacdo foi
realizada no dia 12/12/2012 na forma de uréia (40 kg/ha™ de
N). A segunda e a terceira nos dias 13/02/2013 e 08/03/2013
respectivamente na forma de nitrato de aménio (50 kg/ha™ de
N).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
completos casualizados com 3 repeticdes e 4 tratamentos. A
razdo para o blogueamento foi a topografia do terreno (Figura
17). Os tratamentos foram definidos por metas de alturas em
pré-pastejo (momento antes da entrada dos animais) de 10, 15,
20 e 25 cm. Antes do inicio do experimento foram realizadas
medidas de interceptacdo luminosa utilizando-se um
ceptometro ACCUPAR modelo LP 80 (Decagon Devices).
Como o objetivo do trabalho foi testar possivel flexibilidade de
manejo, a altura méxima escolhida (25 cm) foi aquela em que
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0s pastos interceptavam aproximadamente 95% da radiacdo
incidente, evitando, assim, acimulo exagerado de colmos e de
material morto (CARNEVALLI et al., 2006, BARBOSA et al.,
2007). A severidade de pastejo foi definida pela desfolhacéo
em 50% da altura de entrada, ou seja, 5, 7,5, 10 e 12,5 cm,
respectivamente. A opcao por este nivel de severidade foi em
funcdo de trabalhos recentes mostrarem que a partir da
remogdo de 50% da altura de entrada ocorre redugdo na
velocidade instantanea de ingestdo de forragem pelos animais
(RIBEIRO FILHO et al.,, 2007; TRINDADE et al., 2007
FONSECA et al., 2012) além de permitir area foliar residual
em quantidade e qualidade para a rebrotacao.
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Figura 17 — Distribuic@o das unidades experimentais nos blocos.

Fm“ ......

Dbe: Coton com superficie de refersncio arbitrodo

Fonte: O prdprio autor.

O método de pastejo utilizado foi o de lotacdo
intermitente, com taxa de lotacdo varidvel. As avaliacOes de
altura do dossel forrageiro foram realizadas duas vezes por
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semana com o auxilio de bastdo graduado em cm (“sward
stick”) (BARTHRAM, 1985). Foram tomadas 60 leituras por
unidade experimental ao longo de uma trajetéria em zigue-
zague (detalhe Figura 18). A medida que as alturas propostas
eram alcancadas, os animais eram alocados as unidades
experimentais e os ciclos de pastejo realizados.

Figura 18 — Detalhe da medida de altura com bastdo graduado em cm
(sward stick).

" B (W
Fonte: O préprio autor.

Durante o primeiro ciclo de pastejo do segundo ano
(dezembro de 2012) experimental houve um rapido e
inesperado crescimento dos pastos devido as condicOes
edafoclimaticas favoraveis (Figura 15 — temperatura em
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dezembro em torno de 2 °C acima da média historica) e
adubacdo. Em virtude da limitada quantidade de animais
disponiveis para a execu¢do do experimento, quando as alturas
de residuo se aproximaram das metas, 0s animais eram
realocados em outras unidades experimentais e as areas foram
rebaixadas com rocadeira costal até a altura de residuo de cada
tratamento.

Para determinacdo da densidade populacional de
perfilhos (DPP) foram contabilizados todos os perfilhos
contidos em um anel de PVC de 15 cm de didmetro (detalhe
Figura 19). Foram realizadas 3 amostragens em locais
correspondentes as metas de alturas em cada unidade
experimental antes da entrada e ap0s a saida do animais dos
piquetes. A DPP foi estimada em perfilhos/m?, a partir da
média dos perfilhos contabilizados em cada anel e dividindo o
valor pela area do anel (0,01767 m?).

Figura 19 — Detalhe da contagem de perfilhos nos anéis de PVC.
N T

Fonte: O prdprio autor.
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Para avaliacOes relativas aos perfilhos individuais foram
coletados 100 perfilhos por unidade experimental em pré e em
pos pastejo. A partir dessa coleta os perfilhos foram separados
em folha (lamina foliar), colmo (bainha + colmo verdadeiro) e
material morto. O colmo e material morto foram secos em
estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C por 48 horas ou até
atingir peso constante. As folhas tiveram suas areas foliares
medidas em aparelho integrador de area foliar modelo LI —
3000A, marca LICOR, para obtencdo da area foliar de 100
perfilhos (detalhe Figura 20). Esse valor foi dividido por 100
para obtencdo da area foliar média por perfilho (AF). Em
seguida, as folhas foram secas em estufa de circulacdo forcada
de ar a 65°C e pesadas. O peso seco de folha, colmo e material
morto foi somado e dividido por 100 para obtencdo da massa
media por perfilho. O indice de area foliar foi obtido a partir da
formula :

IAF = DPP x (AF) /10000, onde:
IAF = indice de area foliar

DPP = densidade populacional de perfilhos/m?
AF= 4rea foliar por perfilho em cm?
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Figura 20- Integrador de &rea foliar modelo LI- 3000.
e ]

\@ g |

Fonte: O proprio autor.

Figura 21- Detalhe da coleta de 100 perfilhos.
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Fonte: O prdprio autor.
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A érea foliar especifica foi obtida por meio da razédo
entre 4rea foliar (cm?) e massa de folhas (g) tanto em pré
quanto em pos-pastejo. A razdo area foliar:volume (R) foi
calculada assumindo densidade aparente constante de 160 kg
MS. m™ para estimativa do volume médio por perfilho:

R = AF®?) v

A andlise estatistica foi realizada com o procedimento
MIXED do pacote estatistico SAS (SAS, Versao 9.2). Como o
namero de ciclos foi varidvel, em funcdo do tratamento, este
entrou no modelo como medidas repetidas no tempo. A escolha
da matriz de covariancia foi realizada por meio do Critério de
Informacdo de Akaike (AIC). As médias foram comparadas
por meio do Teste de Student, e probabilidade de 5%.

No caso das regressdes lineares simples utilizadas nos
graficos da compensacdo tamanho/densidade de perfilhos
(Figura 24), utilizou-se o programa PAST® que calcula os
coeficientes angulares das regressdes pelo método do “eixo
maior reduzido” (do inglés Reduced Major Axis, ou RMA) que
é particularmente preferido quando existe a possibilidade de
erro amostral nos dois eixos (SACKVILLE-HAMILTON et
al., 1995).

5.4 RESULTADOS

Houve efeito de tratamento para area foliar por perfilho
(AF) tanto em pré quanto em poés-pastejo (P<0,05). No
primeiro ano os tratamentos com maior altura de entrada (20 e
25 cm) apresentaram 0s maiores valores de AF em pré pastejo
e ndo diferiram entre si. Em relagdo ao segundo ano, o
tratamento de 25 cm de altura de entrada também apresentou a
maior AF em relacdo aos demais tratamentos. Para a AF em
poOs-pastejo, tanto o tratamento de 25 como o de 20 cm de
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altura de entrada apresentaram o0s maiores valores e ndo
diferiram entre si (Tabela 07).

No primeiro ano, a razdo area foliar/ volume por
perfilho (R) foi semelhante entre as alturas de 20 e 25 cm de
altura (P<0,05). Em pds-pastejo os tratamentos de 15, 20 e 25
cm de altura de entrada apresentaram os maiores valores de R,
sendo que os tratamentos 20 e 25 cm de altura de entrada
também nao diferiram do tratamento com 10 cm. No segundo
ano os maiores valores de R em pré e pds-pastejo foram
observados nos tratamentos de 20 e 25 cm de altura de entrada
(Tabela 07).

Tabela 7 Area foliar (cm?) por perfilho e relacio &rea foliar/volume por
perfilho (R) em pastos de capim-quicuiu sob lotacdo intermitente.

2012
Variaveis 10 15 20 25 EPM
AF. pré (cm®) 10,2° 17,7° 25,4% 30,3" 2,1
AF p6s (cm?) 3,7¢ 6,3° 6,6° 10,2* 0,7
R (pré) 56° 64° 81" 647" 6,7
R (pbs) 188 25" 18”8 2078 2,8

2013
Variaveis 10 15 20 25 EPM
AF.pré cm)  8,8° 16,8° 24,3° 36,8" 1,4
AF p6s (cm?) 1,8° 3,48 6,2" 7,48 0,4
R (pré) 62° 838 105* 1234 6,1
R (p6s) 11¢ 165¢ 2178 22" 1,8

Fonte: O prdprio autor.

O mecanismo compensatorio entre massa e densidade
populacional de perfilhos foi observado tanto no primeiro
quanto no segundo ano experimental. Os maiores valores de
DPP estiveram associados com pastos manejados mais baixos e
vice-versa (Figura 22). Tanto as DPP’s quanto as massas
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perfilho foram maiores no primeiro ano,

Figura 22 — Relacdo entre densidade populacional por perfilhos (perfilhos
m™) e massa por perfilho (mg) e altura do dossel (cm) nos anos de 2012 e

2013.
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Fonte: O prdprio autor.
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Os valores para o IAF, tanto em pré quanto em poés-
pastejo foram maiores nos pastos manejados mais altos e, da
mesma forma como ocorreu para os valores de DPP e massa
média por perfilho (Figura 22), os maiores valores para IAF
foram observados em 2012, relativamente a 2013 (Figura 23).
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Figura 23 — Relacdo entre indice de area foliar em pré e p6s-pastejo e altura
do dossel (cm) em 2012 e 2013.
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Fonte: O prdprio autor.

Figura 24 — Relacdo funcional entre os valores de IAF pré e pds-pastejo em
2012 e 2013.
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Fonte: O prdprio autor.
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55 DISCUSSAO

O mecanismo compensatorio entre massa e densidade
populacional de perfilhos foi observado tanto no primeiro
quanto no segundo ano experimental, com maiores valores de
DPP estiveram registrados nos pastos manejados mais baixos e
vice-versa (Figura 22). Esse padrdo de resposta tem sido
amplamente descrito para pastos sob lotacdo continua
(SBRISSIA et al., 2001; SBRISSIA et al., 2003; SBRISSIA &
DA SILVA, 2008; SANTOS, et al., 2011), porém, em casos de
lotacdo intermitente, os estudos sdo escassos. Em uma das
poucas referéncias sobre o assunto, Calsina et al. (2012)
trabalharam com Chloris gayana em simulacdo de lotagdo
intermitente com o objetivo de avaliar a plasticidade fenotipica
por meio do mecanismo de compensacao tamanho/densidade
de perfilhos e também encontraram uma relacéo inversa entre
tamanho e nimero de perfilhos. O presente experimento nédo
teve por objetivo monitorar a evolucdo da DPP ao longo do
processo de rebrotacdo, mas sim determinar a relacdo funcional
entre esta e a massa por perfilho correspondente em cada
tratamento (em escala logaritmica) em pré-pastejo. Os valores
da inclinagédo das retas relacionando a DPP com a massa por
perfilho (em escala logaritmica) foram de -2,33 e -2,89 para o
primeiro e segundo ano de experimento, respectivamente
(Figura 25).
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Figura 25 — Relacédo entre densidade populacional de perfilhos e massa por
perfilho em pré-pastejo (em escala logaritmica) em pastos de capim-quicuiu
sob lotacdo intermitente.
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Fonte: O prdprio autor.

As inclinacdes das retas apresentadas sdo semelhantes
aquela apresentada no trabalho de Hernandez Garay et al.
(1999) que trabalharam com azevém perene em diferentes
alturas de corte simulando lotagcdo continua (-5/2). Estdo de
acordo com as predicdes tedricas de Matthew et al. (1995) e
corroboram diversos outros trabalhos que estudaram o assunto
em pastos sob lotacdo continua (SBRISSIA et al.,, 2001;
SBRISSIA et al.,, 2003; SBRISSIA & DA SILVA, 2008;
SANTOS, et al., 2011). Retas com inclinacdo diferentes de -3/2
sdo explicadas, normalmente, por aumentos em éarea foliar a
partir de aumentos nas alturas de desfolhacdo ou por variacfes
em forma de perfilho (raz&o area foliar /volume por perfilho).
De fato, no presente experimento houve um aumento linear no
IAF nos dois anos experimentais (Figura 23) e os valores de R
apresentaram comportamento levemente diferente nos dois
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anos, apresentando, contudo, uma tendéncia de aumentar
conforme aumentou a altura do pasto (Tabela 7).

A similaridade na inclinagdo das retas obtidas no
presente experimento com aquela ja verificada em pastos sob
lotacdo continua, indica mais semelhancas que diferencas entre
0s métodos, sugerindo que 0s processos de crescimento e
desenvolvimento (variacbes em DPP e massa por perfilho)
podem ser similares quando niveis de desfolhacdo semelhantes
sdo utilizados em ambos os métodos (considerando que um
unico evento de desfolhacdo pode remover em torno de 50% da
altura do pasto (LACA et al., 1992)). Discussdo semelhante
(porém partindo de um principio diferente) ja havia sido
abordada extensivamente por Parsons et al. (1988). No entanto,
alguns cuidados devem ser observados na interpretacdo dos
resultados, uma vez que os pastos de 10 cm (rebaixados para 5
cm) apresentaram um grande arranquio de perfilhos durante o
pastejo, 0 que, provavelmente, provocou aumento em DPP
ap0s 0 pastejo que se seguiu até o préximo evento de
desfolhacdo. Ou seja, pode ser sugestivo que existe interacdo
entre altura pré-pastejo x severidade de desfolhacdo onde a
relacdo DPP x massa por perfilho siga trajetorias crescentes de
aumentos em DPP concomitante a um aumento em massa por
perfilho (inclinacdo de reta ndo definida) em pastos manejados
em baixas alturas pré-pastejo e/ou sob severidades mais altas
de pastejo.

A reducdo em namero de perfilhos na area no segundo
ano experimental pode ter sido ocasionada pela reducédo em 2
graus na temperatura média durante o periodo de verdo no
segundo ano do experimento (Figura 15 e Tabela 7). Como
praticamente ndo houve variacdo na area foliar média por
perfilho (Tabela 7), a reducéo nos valores de DPP também foi
responsavel direta pela reducdo nos valores de IAF em 2013
quando comparados com 2012 (Figura 23). No entanto, a
relacdo funcional entre os valores de IAF pré e pds-pastejo
indica que uma proporcdo relativamente constante da area
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foliar foi removida apos a desfolhacdo, independente da altura
de entrada (Figura 24). Os valores, que oscilaram entre 25 a
31% do IAF em pré-pastejo, indicam que, apesar de parecer
uma desfolha leniente, a remocéo de 50% da altura do dossel
garante a remocdo de uma proporcao relativamente grande de
folhas. A qual representou 2/3 e 3/4 da &rea foliar removida em
2012 e 2013 respectivamente.

Interessante também observar algumas possiveis
implicacdes ecoldgicas das variacdes entre anos para a area
foliar especifica (AFE) e os valores de R. A variacdo em R
significa que conforme o pasto aumentou em altura perfilhos
individuais mudaram sua forma, ocorrendo um aumento maior
para o componente folha. Hernandez-Garay et al. (1999)
observaram valores de R proximos de 50 para azevém perene,
cujos valores aumentaram a medida que a altura de desfolhacéo
era aumentada, indicando que em azevém ocorrem
modificacdes na forma do perfilho que correspondem a um
aumento maior de area foliar em relacdo ao comprimento do
colmo a medida que as plantas aumentam em tamanho, da
mesma forma como encontrado para capim-quicuiu, sé que
nesse caso com valores maximos de R mais elevados (Tabela
7).

Segundo Matthew et al. (2000), variacGes inter-
especificas em R poderiam ter algumas implicacGes ecoldgicas.
Segundo esses autores, plantas com valores mais altos de R
podem ter uma maior habilidade competitiva por meio de
tolerancia ao pastejo enquanto que plantas com valores
menores de R poderiam ser mais resistentes a estresses, pois
uma menor razdo area foliar:volume seria uma forma da planta
reduzir a perda de &gua, por exemplo. A AFE, assim como 0s
valores de R, aumentaram em 2013, sugerindo que uma
possivel estratégia de resisténcia do capim-quicuiu seja investir
menos recursos em estruturas de sustentacdo (colmos) e em
colonizagéo de area (aumentos em DPP) e expandir &rea foliar.
Tal estratégia é diferente, por exemplo, de plantas como
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aquelas do género Cynodon que apresentam um R baixo e
investem mais em formacéo de colmo (SBRISSIA et al., 2001,
SBRISSIA et al., 2003). Uma possivel implicacdo disso seria
uma melhora na captacéo de recursos (luz) o que aumentaria a
resisténcia ao pastejo por meio de mecanismos de tolerancia
(BRISKE, 1996). No entanto, caso 0 pastejo seja severo, a
baixa ocupacdo de espacos poderia reduzir sua habilidade
competitiva, principalmente em ambientes multiespecificos e
em casos de estresses abidticos. Isso sugere, também,
associado com os dados de DPP e IAF, que o capim-quicuiu €
uma planta capaz de competir bem em habitats sem limitac6es
de recursos.

Matthew et al. (1995) sugeriram que a distancia de
qualquer ponto, relacionando massa e densidade populacional
de perfilhos, para a linha teorica de inclinacdo —3/2 poderia ter
valor como um indice de produtividade do pasto. Como
mostrado por Sackville Hamilton et al. (1995), a reta —3/2
define uma situacdo onde o IAF é constante. Dessa maneira,
qguanto menor a distancia entre 0s pontos observados e a reta -
3/2, maior o IAF e, consequentemente, maior sua capacidade
de acumulo de matéria seca. Essa hipotese foi confirmada para
plantas de clima temperado por meio de experimentos em
micro-relvados (HERNANDEZ GARAY et al.,, 1999) e em
situacBes de campo em pastos sob lotagcdo continua (SBRISSIA
et al., 2008). As correlagdes entre as distancias (Figura 26)
foram significativas tanto com os valores de IAF (r=0,99;
P=0,002 para 2012 e r=0,98; P=0,008 para 2013) quanto para
os dados de acuimulo de forragem efetivamente medidos
(Padilha, 2013; r=0,94; P=0,003 para 2012 e r=0,88; P=0,003
para 2013), indicando que a distancia entre os pontos obtidos
(resultado da combinacdo de massa e densidade populacional
de perfilhos) e a reta —3/2 pode predizer com seguranca a
capacidade produtiva de pastos submetidos a lotacdo
intermitente (Figura 26).
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Figura 26 — Coordenadas x/y entre DPP (log) e massa por perfilho (log)
comparados com a reta de inclinacdo -3/2 em pastos de capim-quicuiu sob
lotacdo intermitente.
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Fonte: O prdprio autor.

Além disso, as distancias das coordenadas x/y para uma
reta arbitraria de inclinacdo -3/2 foram sempre maiores em
2013 quando comparadas com 2012 (Figura 25). De fato, as
taxas de acumulo de forragem foram maiores em 2012
(PADILHA, 2013), indicando que o uso de coordenadas x/y
entre DPP e massa por perfilhos pode servir para comparar (ou
até mesmo predizer) a producdo de forragem de pastos em um
mesmo ambiente em diferentes épocas ou anos.

Os dados apresentados sugerem que O processo de
compensacdo tamanho/densidade populacional de perfilhos
opera de forma semelhante em pastos sob lotacdo continua e
intermitente desde que estes ultimos estejam associados com
proporcdes de desfolhacdo relativamente lenientes (50%). No
entanto, o presente trabalho levanta uma outra hipotese que € a
possibilidade da existéncia de uma severidade Unica de pastejo
(independente da altura de entrada) a partir da qual o
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mecanismo de compensagdo tamanho / densidade populacional
de perfilhos seguiria trajetorias de inclinacdo proximas a -5/2.
A implicacdo disso é que seria possivel identificar 0 momento
de interromper a desfolhag@o antes do pasto alcangar a fase 1
do diagrama proposto por Matthew et al. (1995), reduzindo
assim o tempo necessario para o proximo pastejo.

56 CONCLUSOES

Pastos sob lotacdo intermitente apresentam mecanismo de
compensacdo tamanho / densidade populacional de perfilhos
semelhante aquele observado em lotacdo continua desde que as
alturas em pré-pastejo estejam associadas com niveis de
desfolhacdo relativamente moderados (50%).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ambas hipo6teses propostas para o presente trabalho
foram aceitas e mostram que € possivel manter pastos estaveis
dentro de uma faixa relativamente ampla de manejo sob
lotacdo intermitente desde que associadas com niveis de
desfolhacdo relativamente moderados (50%). No caso do
capim-quicuiu, a estabilidade é conseguida mantendo pastos
entre 15 e 25 de cm de altura em pré-pastejo. Cabe ressaltar
que como ndo foram testados niveis variados de severidade de
desfolhacdo, nao é possivel inferir se esta mesma flexibilidade
seria conseguida com rebaixamentos da altura além de 50% da
altura em pré-pastejo.

Em relagdo ao mecanismo de compensagédo
tamanho/densidade populacional de perfilhos, os resultados
também validam a hipbtese proposta ao mostrar que pastos sob
lotacdo intermitente podem, em circunstancias especificas,
apresentar padrbes de resposta semelhantes aqueles manejados
sob lotagdo continua.

Em seu trabalho Matthew et al. (1995) no ultimo
paragrafo da pagina 581 escreve, textualmente:

“It is emphasised that the relatioship described in eqns
(2) and (4) is developed for the special case where
swards have moved towards an equilibrium as in
continuous stocking. Tiller size/density
combinations in intermittenntly defoliated swards
or immediately after severe defoliation would not
necessarily conform to the above”

Ao apresentar que a teoria pode ser expandida para
cenarios em que pastos estdo submetidos a desfolhagdes
relativamente moderadas sob lotacdo intermitente, o0 presente
trabalho agrega ao mostrar similaridades entre os métodos no
processo de compensacdo tamanho/densidade populacional de
perfilhos.
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