FRANCIELI PIRAN

O LEGADO DO MANEJO DO PASTO NO VERAO SOBRE OS PADROES
DE CRESCIMENTO EM PERFILHOS INDIVIDUAIS E PERFILHAMENTO DO
AZEVEM ANUAL (LOLIUM MULTIFLORUM L.) NA ESTACAO FRIA
SUBSEQUENTE

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-
graduacdo em Ciéncia Animal, da Universidade
do Estado de Santa Catarina, como requisito
parcial & obtencdo do titulo de Mestre em
Ciéncia Animal, Area de Concentracio:
Nutricdo, Manejo Animal e Forragicultura.

Orientador: Dr. André Fischer Sbrissia.

LAGES -SC
2022

63



Dedico essa dissertagdo aos meus
pais Francisco e Angelita, e da
mesma forma, dedico aos meus
irmdos Francisco, Fernanda e
Francelise, por todo o carinho e
apoio concedido.

Ofereco a todos aqueles que de
alguma forma contribuiram para a
materializacdo deste manuscrito

64



AGRADECIMENTOS

A Deus, acima de tudo.

Aos meus pais, Angelita Piran e Francisco Piran, pela entrega absoluta e
incondicional na minha formacéo pessoal e profissional.

Aos meus irmaos, Francisco, Fernanda e Francelise Piran por serem exemplos de
responsabilidade e dedicagéo.

Ao professor Dr. André Fischer Sbrissia, pela oportunidade concedida, pela
orientacdo inestiméavel, confianca e pelo exemplo de conduta pessoal e profissional.

A todos que contribuiram na elaboracdo, construcdo e conducdo dos trabalhos:
Daniel, Fabio, Valentina, Fernanda, Emiliano, Diego, Luana, Leonardo, Gadrieli, Tiago,
Pedro e Sara.

Ao meu companheiro, Juliano Pinheiro, por todo cuidado e incentivo para que este
trabalho fosse concluido com sucesso.

A UDESC, pelo ensino de qualidade e estrutura disponiveis para o desenvolvimento
deste trabalho.

A CAPES pela concesséo de bolsa de estudo para a conclusio deste estudo.

A todos os funcionarios terceirizados da UDESC pela cooperacéo e amizade.

A todos os professores e colegas do curso de pds-graduacao.

A todos que de alguma forma contribuiram na construgdo deste trabalho.

65



66



RESUMO

PIRAN, Francieli. O legado do manejo do pasto no verdo sobre os padrdes de
crescimento em perfilhos individuais e perfilhamento do azevém anual (Lolium
multiflorum L.) na estacdo fria subsequente. 2022. 55 p. Dissertagdo (Mestrado em
Ciéncia Animal — Area: Producdo Animal). Universidade do Estado de Santa Catarina.
Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncia Animal. Lages, 2022.

O manejo da altura de pastejo e a utilizagcdo de diferentes doses de adubacgdo em pastos de
verdo podem modificar processos relacionados ao solo, crescimento e desenvolvimento das
forrageiras cultivadas posteriormente, transferindo um legado a cultura subsequente na
estacdo fria. Desse modo, parece concebivel propor que o0 manejo prévio do pasto de veréo
(alturas de manejo e doses de N) pode alterar a dindmica do acumulo de forragem
(crescimento e perfilhamento) na estacéao fria subsequente do Lolium multiflorum L. Diante
deste proposito, o objetivo deste trabalho foi determinar se estratégias de manejo no verao
empregadas em uma pastagem biodiversa composta por Cynodon spp., Pennisetum
clandestinum, Trifolium repens L., Lotus corniculatus L. e Arachis pintoi alteram a
dindmica de crescimento e perfilhamento do azevém anual na estacéo fria. O experimento
foi conduzido no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (CAV/UDESC). O delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso
com arranjo fatorial 2 x 3, com trés repeti¢6es por tratamento. Os tratamentos empregados
durante a estacdo quente (novembro a maio) foram compostos por duas alturas de manejo
(17 e 23 cm) associados a trés doses de nitrogénio (50, 150 e 250 kg de N ha!). Na estacdo
fria (junho a outubro), os pastos de azevém anual foram manejados com uma altura de 20
cm e receberam um Unico aporte de 50 kg de N ha* no inicio do perfilhamento. A dindmica
do perfilhamento foi quantificada por meio da contagem mensal dos perfilhos surgidos e
sobreviventes em trés anéis de 0,01767m?2 alocados em cada unidade experimental e a partir
destes foram calculadas as taxas de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia de perfilhos
e o indice de estabilidade do pasto. O fluxo de crescimento dos tecidos e taxa de
senescéncia foi quantificado por meio da técnica de “perfilhos marcados”, na qual foram
marcados 20 perfilhos por unidade experimental a fim de obter taxa de aparecimento de
folhas, alongamento foliar e duracdo de vida da folha. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia utilizando o procedimento MIXED do pacote estatistico SAS® versao
9.2, e as médias de cada variavel comparadas pelo teste de Tukey com 5% de probabilidade.
N&o foi observado efeito legado do manejo do pasto de verdo quanto a dinamica de
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crescimento e perfilhamento do azevém anual na estacdo fria, no entanto, os dados de
tempos de meia-vida revelam sua relevancia nas primeiras gerac6es considerando-as mais
longevas e representando a metade da producdo do azevéem anual durante o ciclo de

producao.

Palavras-chave: Pasto biodiverso. Legacy effect. Altura de manejo. Nitrogénio.
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ABSTRACT

PIRAN, Francieli. The legacy of summer pasture management on growth patterns in
individual tillers and tillering of annual ryegrass (Lolium multiflorum L.) in the
subsequent cold season. 2022. 55 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal — Area:
Producdo Animal). Universidade do Estado de Santa Catarina. Programa de Pds-
Graduagédo em Ciéncia Animal. Lages, 2022.

The management of grazing height and the use of different doses of fertilization in summer
pastures can modify processes related to the soil, growth and development of forages
cultivated later, transferring a legacy to the subsequent culture in the cold season. Thus, it
seems conceivable to propose that previous management of summer pasture (management
heights and N doses) can change the dynamics of forage accumulation (growth and
tillering) in the subsequent cold season of Lolium multiflorum L. For this purpose, the
objective of this work was to determine whether summer management strategies employed
in a biodiverse pasture composed of Cynodon spp., Pennisetum clandestinum, Trifolium
repens L., Lotus corniculatus L. and Arachis pintoi alter the growth and tillering dynamics
of the annual ryegrass in the cold season. The experiment was carried out at the
Agroveterinary Science Center of the State University of Santa Catarina (CAV/UDESC).
The experimental design used was randomized blocks with a 2 x 3 factorial arrangement,
with three replications per treatment. The treatments used during the hot season (November
to May) consisted of two management heights (17 and 23 cm) associated with three
nitrogen rates (50, 150 and 250 kg of N ha). In the cold season (June to October), annual
ryegrass pastures were managed at a height of 20 cm and received a single input of 50 kg
of N ha? at the beginning of tillering. The dynamics of annual ryegrass tillering was
quantified through the monthly count of emerged and surviving tillers in three rings of
0.01767m? allocated in each experimental unit and from these, the tiller appearance,
mortality and survival rates and the index of pasture stability. Tissue growth flux and
senescence rate were quantified using the “tiller tiller” technique, in which 20 tillers were
marked per experimental unit in order to obtain leaf appearance rate, leaf elongation and
leaf life span. The results were submitted to analysis of variance using the MIXED
procedure of the SAS® statistical package version 9.2, and the means of each variable were
compared by Tukey's test with 5% probability. No legacy effect of summer pasture

management was observed regarding the growth dynamics and tillering of annual ryegrass
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in the cold season, however, the half-life data reveal its relevance in the first generations

considering them longer-lived and representing half of annual ryegrass production during

the production cycle.

Keywords: Biodiverse pasture. Legacy effect. Management height. Nitrogen.
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1 INTRODUGCAO

No Brasil, a producdo de carne e leite ocorre predominantemente em sistemas
pastoris de produc&o agropecuéria (FERRAZ; FELICIO, 2010) e se constitui na forma mais
econdmica e facilitada de produzir e oferecer alimentos para os bovinos e producgédo de
alimentos de origem animal. Dessa forma, é inegdvel que o pais possui condicOes
singulares de producgéo animal fundamentada na producédo de pastagem. Assim, o cultivo
de plantas forrageiras assume um importante papel para a cadeia produtiva e a regido Sul
do Brasil, por estar predominantemente sob o clima temperado subtropical, com chuvas
distribuidas ao longo de todo o ano (AIVARES et al.,, 2013) apresenta condicOes
edafoclimaticas que permitem a producao de pastagem praticamente todo o ano.

Um dos modelos de producéo de pastagem bastante difundido na regido Sul do Pais
é a utilizacdo de gramineas de clima frio (espécies Cz) para compor as pastagens de inverno,
sendo o azevem anual (Lolium multiflorum L.) e a aveia preta (Avena strigosa Schreb.) as
principais espécies de plantas utilizadas nessa época do ano e pastagens perenes de verao
(C4) no periodo de clima quente (CASTRO et al., 2013). O azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) é uma graminea Cs, nativa do sul da Europa e atualmente esta
distribuida em regides de clima subtropical temperado e imido, sendo muito utilizada em
sistemas integrados no Sul do Brasil, em razdo da possibilidade de reposi¢do natural do
banco de sementes, de sua capacidade de se desenvolver nas entrelinhas das culturas de
soja ou milho, alto valor nutricional, alto potencial de producao e como cobertura do solo
(BARTH et al., 2013).

Além disso, existe a possibilidade do uso combinado de gramineas anuais de clima
frio e gramineas perenes de clima quente, isso porque durante o periodo outonal hd uma
reducdo no fotoperiodo e na temperatura, promovendo redu¢do no crescimento de espécies
de clima quente e consequentemente, possibilitando a introducdo de espécies forrageiras
no periodo de inverno (SBRISSIA et al., 2017).

Para tanto, sistemas integrados com a utilizacdo de pastos mistos, onde ha a
combinacédo de espécies de leguminosas e gramineas na mesma area ou espécies de clima
quente e clima frioao longo do ano, vem sendo difundido a fim de equilibrar e incrementar
a oferta de forragem em ambientes pastoris. Alem disso, as leguminosas tém a capacidade
de incorporar nitrogénio no sistema a partir da fixacao bioldgica de nitrogénio. No entanto,
ainda assim existem periodos de transicdo entre as estagdes do ano, conhecidos como

periodos de entressafra de forragem ou vazio forrageiro (SBRISSIA et al., 2017). Neste
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sentido, o emprego de um maior nimero de espécies forrageiras € uma alternativa para
amenizar esses periodos de vazio forrageiro devido as diferencas temporais de producéao
das espécies e a consequente maior eficiéncia no uso dos recursos.

Neste cendrio, o nitrogénio tem importante papel no incremento da producéo de
pastagem pois, de maneira geral, as gramineas apresentam resultados positivos a adi¢éo
crescente de N aplicados ao solo (HERINGER; MOOJEN, 2002). Este cenario torna
atrativa a aplicacdo de doses de N em pastos formados por gramineas, pois estas plantas,
em geral, possuem alta capacidade de resposta a adubacdo nitrogenada além do N ser
frequentemente considerado um dos fatores limitantes mais importantes para a producéo
de biomassa em sistemas de cultivo de pastagens, no qual as préaticas de fertilizagdo com
N podem fornecer um suprimento de N suficientemente capaz para que as plantas atinjam
o rendimento potencial (LEMAIRE, 2008). Porém, aplicacdes de doses excessivas de N
podem causar Sérios prejuizos econdmicos e ambientais, como o crescente aumento dos
custos dos insumos agricolas, intoxicagdo dos animais pelo acimulo de nitrato nos tecidos
vegetais e contaminacdo dos lencodis freaticos (JONCK et al., 2013). Diante dessas
preocupacoes, a adocdo de pastos com misturas de gramineas e leguminosas é vista como
uma alternativa viavel (LUSCHER et al. 2014), uma vez que transferem ao sistema maior
oferta de recursos aproveitaveis para as plantas em combinacao.

O uso combinado de espécies como Arachis pintoi, Pennisetum clandestinum,
Cynodon spp., Lotus corniculatus L. e Trifolium repens L em um ambiente pastoril € uma
alternativa para se estabelecer ambientes pastoris biodiversos, 0s quais permitem
estratégias diferentes de utilizacdo de recursos e de producédo de forragem. Neste contexto,
considerando que o manejo do pastejo e a aplicacdo de adubagdo nitrogenada sdo os
principais moduladores da estrutura do dossel, producdo e composicao botanica do pasto,
nos parece razoavel considerar um possivel efeito do manejo de estacao quente na dinamica
de crescimento da cultura sucessora, Lolium multiflorum L., em um ambiente pastoril.

Essa ldgica nos permite fazer uma pressuposicdo de que o manejo de altura e a
adubacdo nitrogenada adotados durante a estacdo quente sejam capazes de alterar a
dindmica de perfilhamento e aspectos morfogénicos do L. multiflorum durante a estacéo

fria, 0 que devera permitir identificar um possivel “legacy effect” (efeito legado).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DE PASTOS BIODIVERSOS
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Os atuais sistemas de producdo baseados em pastagens, geralmente carecem de
consideraveis entradas de fertilizantes para manutencéo de alta produtividade que, por sua
vez, podem promover prejuizos em relacdo a poluicéo das aguas subterraneas (LEDGARD
et al., 2009), emissbes de gases de efeito estufa (SHCERBAK et al., 2014) e da
sustentabilidade do sistema como um todo. Nesse sentido, um dos maiores desafios é
alcancar patamares de produgdo animal elevados sem aumento no tamanho da &rea
cultivada e sem o uso excessivo de fertilizantes minerais. Assim, cultivos mistos podem
ser uma estratégia promissora para a intensificacdo sustentavel dos sistemas produtivos,
nos quais a inclusdo de leguminosas € uma das alternativas para alcancar esse objetivo
(CANFIELD et al., 2010) pois pode promover a substituicdo, mesmo que parcial, dos
fertilizantes nitrogenados pela fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), uma vez que o N é
0 nutriente mais limitante do crescimento das plantas (FUSTEC et al., 2010).

Luscher et al. (2014) sugeriram que misturas de gramineas e leguminosas oferecem
um grande potencial para o aumento da producdo, alcangando vantagens mais
pronunciadas em pastos com 30 a 50% de leguminosas, o que inclui aumento da producao
de biomassa, fixacdo simbiotica de N2 e incremento no valor nutritivo da forragem. Sendo
assim, para alcancar pastagens altamente produtivas € imprescindivel e altamente
necessaria a fertilizacdo nitrogenada ou a FBN (CARVALHO et al., 2019). Segundo
Carlsson e Huss-Danell (2003), a aquisicdo de nitrogénio por meio da (FBN) é um dos
mecanismos mais importantes na producao de plantas forrageiras, reduzindo a necessidade
de fertilizantes nitrogenados industriais. A associacdo simbidtica entre leguminosas e
Rhizobium spp. permite fornecer quantidades potenciais de N as plantas e ao solo
(VANCE, 1997), e estima-se que aproximadamente 16% do suprimento global de N é
proveniente da fixacdo biolégica de N2 (LIU et al., 2010).

Assim sendo, a FBN torna-se uma ferramenta valiosa na obtencdo de fontes de N
para 0s ecossistemas naturais, bem como um fator critico para o aumento da
sustentabilidade em sistemas de producéo agricola com reduzida ou quase nula aplicacdo
de fertilizantes nitrogenados sintéticos (CARLSSON e HUSS-DANELL, 2003; Jensen et
al. 2012). A taxa de fixacgao simbioética de N2 atmosférico proveniente da participacdo da
leguminosa pode variar de 100 a 380 kg N ha! ano™ em pastagens nas regides de clima
temperado sendo que essa variacdo ocorre em funcédo de diversos fatores, como espécies
e proporcdo de leguminosas no sistema, condi¢gdes ambientais e praticas de manejo de
pastagens (HANSEN e VINTHER, 2001; LEDGARD e STEELE 1992; NYFELER et al.,
2011).
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2.2 ESPECIES DE PLANTAS FORRAGEIRAS PASSIVEIS DE USO EM
ASSOCIACOES

O trevo branco (Trifolium repens L.) tem uma forte afinidade pela bactéria
Rhizobium leguminosarum bv. trifolii, a qual coloniza as raizes do trevo branco formando
uma associacgdo planta-microrganismos, e essa simbiose pode resultar na fixagdo de mais
de 200 kg ha ano de N disponivel para plantas (CARLSSON e HUSS-DANELL, 2003;
LEDGARD, 2001). Segundo os estudos de Burchill et al. (2014), o aporte de N resultou
em maiores producdes de matéria seca da forragem, no entanto, a FBN anual de pastagens
perenes consorciadas de azevém e trevo branco obtiveram médias de 80, 64, 66 e 47 kg
hal N em doses de 0, 86, 140 e 280 kg ha N, respectivamente, sendo assim, a FBN
diminuiu com o aumento do incremento de fertilizantes nitrogenados, reduzindo 20, 17 e
41%, respectivamente.

Rasmussen et al. (2007) encontraram até 40% do teor de N em gramineas (Lolium
perenne L.) derivado do trevo branco (Trifolium repens L.) em pastagens multiespecificas
na Dinamarca. Residuos de trevo branco apresentaram altas taxas de mineralizacao apds
sua incorporacdo na matriz do solo (NEERGARD et al., 2002) o que pode aumentar as
taxas de N disponivel para uma cultura em sucessdo. Também fora verificado que a
inclusdo de trevo branco em pastos de Lolium perenne L. aumentou as taxas de crescimento
da pastagem, promoveu a manutencdo de um alto valor nutritivo e aumentou a ingestdo de
MS dos animais ao longo da estacdo de pastejo (GUY et al., 2018).

O amendoim forrageiro (Arachis pintoi) é uma leguminosa tropical estolonifera
perene, com sistema radicular profundo e denso (FISHER e CRUZ, 1994), amplamente
utilizada em condicGes de pastejo nas regides tropicais. Estudos conduzidos por Rose et
al., (2019) indicam que o amendoim forrageiro quando cultivado nas entrelinhas das
plantas de café (Coffea arabica L.) para cobertura de solo chegou a fixar 146 kg N ha*
ano?, além de resultar em taxas menores de emissdo de 6xido nitroso (N20). Essas
descobertas demonstram que o cultivo de leguminosas para cobertura de solo podem ser
colocadas de forma integrada as plantagdes de café para suprir parte do uso de fertilizantes
nitrogenados (ROSE et al., 2019). Um estudo conduzido no oeste de Quénia nos anos de
2008 e 2009, demonstrou que a fixacdo de nitrogénio de A. pintoi variou de 23 a 46 kg N
ha* correlacionando-se com a producdo de matéria seca (NGOME e MTEI, 2010). Esses
resultados comprovam a necessidade de mais estudos de longo prazo a fim de abordar

questbes de como a leguminosa pode ser incorporada em sistemas de pastejo.
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No entanto, ainda existem grandes incertezas nas estimativas de fixacdo de N2 de
leguminosas em sistemas de pastagens, embora componha uma fragdo consideravel das
entradas de N no sistema (ANGLADE et al., 2015). Alguns estudos mostram que as
quantidades de N fixadas da atmosfera variaram de 373 kg N ha* ano* no trevo vermelho
(Trifolium pratense L.) a 545 kg N ha' ano™ em trevo branco (Trifolium repens L.).
Também relataram que varias espécies de leguminosas chegaram a produzir de 139 kg N
hal até 545 kg N hal. Quando as leguminosas foram cultivadas com gramineas, as
leguminosas fixaram mais de 80% de seu N total, independentemente do manejo, producao
de matéria seca (CARLSSON e HUSS-DANELL, 2003).

O aumento na diversidade de espécies forrageiras em pastagens oferece maior
disponibilidade de forragem, melhora das caracteristicas nutricionais da forragem e
consequente aumento da producdo de leite por animal, além de mitigar algumas
consequéncias ambientais quando comparadas aos sistemas intensivos (PEMBLETON et
al., 2015), que séo causas de preocupacdo ambiental consideraveis em relacdo a poluicéo
das aguas subterraneas (LEDGARD et al., 2009) e emissbes de gases de efeito estufa
(SHCERBAK et al., 2014).

Saleem et al. (2019) sugeriram que as misturas de gramineas e leguminosas
melhoram a produtividade dos animais e das pastagens, além de melhorarem a
sustentabilidade e a fixacao de nitrogénio atmosférico, contribuindo para o estado de N no
solo. A luz dessas preocupacdes, uma alternativa viavel seria a adocao de pastagens mistas
de gramineas e leguminosas (LUSCHER et al. 2014). No entanto, ainda existem poucas
informacgdes sobre a contribuicdo potencial de diferentes espécies de leguminosas
forrageiras na nutricdo de N de espécies de plantas vizinhas em pastagens mistas de
gramineas e leguminosas, com mais de trés espécies de plantas diferentes num mesmo
espaco. O periodo de transicdo entre a pastagem perene de verdo para pastagem de
gramineas anuais de inverno é normalmente um periodo de baixa disponibilidade de
forragem e requer préaticas de manejo que maximizem a producdo no inicio da temporada
(VENUTO et al., 2004).

O azevém anual (Lolium multiflorum L.) é uma das culturas forrageiras mais
importantes de estacdo fria e mais cultivada em regides com predominancia de clima
temperado devido a sua alta produtividade, aceitabilidade e digestibilidade (TAKAHASHI
et al. 2014). Possui habito de crescimento ereto e tem a capacidade de retornar nas areas
por meio de ressemeadura natural, além de apresentar alta eficiéncia no uso de nitrogénio

e alta capacidade de perfilhamento (LOPES et al., 2009), além de apresentar uma féacil

19

81



adaptacdo a uma ampla variedade de tipos de solo (EVERS et al., 1997). Geralmente, o
inicio do estabelecimento do azevém anual se da no outono e é frequentemente
sobressemeado em &reas com pastagens perenes de estacdo quente, proximo do final da
estacdo de crescimento (EVERS, 1995).

O capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum) € uma graminea perene estival (planta
C4), adaptada para regides com clima do tipo Cfb, com verdes amenos (GARCIA et al.,
2014), apresentando producdes de forragem concentrada entre 0os meses de dezembro a
maio (SBRISSIA et al., 2018), uma vez que o crescimento é paralisado em funcdo das
baixas temperaturas no final do outono e a ocorréncia de geadas secam a parte aérea,
rebrotando somente no final da primavera, com o aumento da temperatura. Planta
estolonifera e rizomatosa que apresenta colmos curtos (HANNA et al., 2004) de onde
podem ser emitidas novas raizes a partir de cada n6. Bem adaptado a solos férteis e
drenados, o capim-quicuiu apresenta rapida resposta a adubacdo, principalmente a
adubacdo nitrogenada (MARAIS, 1990, 2001), o que confere a ele uma boa producdo de
matéria seca. Enquanto Swanepoel et al. (2014) encontraram producdo de 21 t ha! ano™
com aplicacdo de 380 kg ha? ano? de N aplicados em doses mensais igualmente
distribuidas ao longo do ano, Botha, Meeske e Snyman, (2008) tiveram producdes de
aproximadamente 14 t ha™! ano"1 com aplicacéo de 600 kg haano™ de N aplicados em 10
doses anuais.

Em relacdo as gramineas do género Cynodon, mais especificamente o tifton 85,
possui habito de crescimento prostrado e estad entre as principais forrageiras de estacdo
quente do mundo (WU, 2011). O tifton 85 é considerado uma das melhores hibridizacGes,
é altamente produtivo (>20 ton MS ano™) (VARELLA et al., 2009), responsivo a fertilidade
do solo e a adubacdo nitrogenada e requer um pH de solo minimo 5,5 (FONTANELLI et
al., 2012). Em relacdo ao manejo, Mezzalira et al. (2014) recomendam uma altura de
entrada de 20 cm, altura de manejo que proporciona uma estrutura que combina alto valor
nutritivo, alta producdo de MS e um pastejo eficiente dos animais. E um hibrido
interespecifico (Cynodon spp.) selecionado do cruzamento entre uma grama bermuda
(Cynodon dactylon) do sul da Africa e o capim bermuda cultivar ‘Tifton 68 (Cynodon
nlemfuensis). O Tifton 85 destacou-se nos Estados Unidos e posteriormente no Brasil por
sua alta producdo de matéria seca e teor de proteina bruta, chegando a produzir 14 t ha*
ano de MS e 15,2% PB em experimentos de corte (ALVIM et al., 1997), além de altas
taxas de acumulo de forragem, valor nutritivo, digestibilidade, desempenho animal e
capacidade de suporte (CARNEVALLI, 1999).
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2.3 TRANSFERENCIA DE NITROGENIO ENTRE ESPECIES GRAMINEAS E
LEGUMINOSAS ASSOCIADAS

Diversos estudos mostram que ocorre transferéncia de N entre diferentes espécies
de leguminosas quando presentes em cultivos mistos, embora numa taxa mais baixa quando
comparado com leguminosa para ndo leguminosa (PIRHOFER-WALZL et al., 2012).
Sabendo disso, o cultivo de pastagens mistas a partir do consorcio de gramineas e
leguminosas forrageiras tém atraido cada vez mais atencdo de pesquisadores e produtores
(SMIDT e BRIMER 2005). O aumento do numero de espécies forrageiras e a
complementaridade entre as diferentes espécies de plantas, quando cultivadas em mistura,
podem conferir incrementos em produtividade (TILMAN el al., 2002) quando as espécies
sdo bem adaptadas as condices locais (TRACY e SANDERSON, 2004).

Rasmussen et al. (2012) e Fox et al. (2020) quantificaram a transferéncia de
nitrogénio fixado pelas plantas leguminosas para espécies de gramineas e sucessoras. Apos
estes estudos, 0s autores comprovaram que a proporc¢ao de leguminosas de uma pastagem
mista manejada sustentou a resposta em producdo de biomassa e rendimento de nitrogénio
de uma cultura sucessora, com proporcdes inferiores a 50% de leguminosas na mistura.

Com o aumento da inquietacdo mundial com questdes de aquecimento global,
degradacdo ambiental e reducdo dos recursos naturais reavivou-se o interesse no uso de
leguminosas para dispender fontes de N em pastagens, com evidéncias de transferéncias
significativas de N para as gramineas, melhorando a economia e o equilibrio de N dos solos
(PEOPLES et al., 1995). Essas alteragdes impulsionadas por leguminosas beneficiam as
plantas ndo leguminosas em uma pastagem mista, pois ha um significativo potencial de
transferéncia de N abaixo do solo (HOGH-JENSEN e SCHIJOERRING 1997; OBERSON
et al., 2013), por meio da decomposicdo das raizes das leguminosas e de exsudatos das
raizes (FUSTEC et al., 2010; HAMMERLEHLE et al., 2018). Residuos de leguminosas
sdo reconhecidos pelo alto teor de N e baixa relacdo C/N, sendo assim, induz a
mineralizacdo e, por conseguinte, aumentando a disponibilidade de N do solo para a cultura
seguinte (SIELING, 2019).

Pirhofer-Walzl et al. (2011) marcaram folhas de leguminosas com ureia enriquecida
com °N durante a estacdo de crescimento para quantificarem a transferéncia de N de trés
espécies de leguminosas: trevo branco (Trifolium repens L.), trevo vermelho (Trifolium
pratense L.) e alfafa (Medicago sativa L.) para as gramineas em pastagens multiespécies.

As trés leguminosas transferiram aproximadamente 40 kg N ha* para as plantas vizinhas,
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durante a estacdo de crescimento. I1sso demonstra que as leguminosas podem contribuir
positivamente para a nutricdo de N de plantas vizinhas num sistema biodiverso.

Inimeros beneficios podem estar relacionados a diversidade de plantas em
pastagens quando comparadas com monoculturas manejadas intensivamente, como o
aumento da producdo de biomassa, complementariedade de exploracéo de nicho, vantagem
na producéo de N e supressao de plantas daninhas (CONNOLLY et al., 2018; FINN et al.
2013; SUTER et al., 2015). Nesse sentido, Tilman, Polasky e Lehman (2005) ao
desenvolverem modelos matematicos que avaliassem a competicdo entre espécies de
plantas por recursos, preconizam que ndo existe nenhum sistema constituido de uma Unica
espécie que seja tdo produtiva quando aos sistemas constituidos de duas ou mais espécies.
Inimeros artigos relatam que a diversidade de plantas em pastagens e especialmente a
inclusdo de leguminosas levam a maiores beneficios agronémicos, ambientais ou
econdmicos nas rotacdes de culturas (HEGEWALD et al., 2018) e assim pode aumentar o
rendimento de uma cultura sucessora atraves do aumento da biomassa subterrnea e da
atividade microbiana, aumentando a matéria organica e o nitrogénio disponivel para a
cultura em sucessao (EISENHAUER et al., 2017).

2.4 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS E ESTRUTURAIS DOS PERFILHOS

A morfogénese vegetal pode ser definida como a dindmica de geracédo e expansdo
da forma da planta no espaco (CHAPMAN; LEMAIRE, 1993). De acordo com Lemaire e
Chapman (1996), a morfogénese é o um mecanismo que estd comprometido no
crescimento e desenvolvimento das estruturas dos perfilhos, podendo ser descrita por meio
de trés caracteristicas principais: taxa de aparecimento de folhas (TAF), taxa de expanséo
foliar (TEF) e duracdo de vida das folhas (DVF). Do mesmo modo, combinagdes dessas
varidveis morfogénicas determinam as trés principais caracteristicas estruturais do dossel
de uma populacdo de plantas: tamanho de folha, densidade de perfilhos (DPP) e niumero
de folhas vivas (NFV) por perfilho e dessa forma, € responsavel pela formacdo e

modificacdo da estrutura do dossel (Figura 1).

Figura 1 - Modelo conceitual das relacGes entre as caracteristicas morfogénicas e
estruturais das plantas forrageiras e a formacdo do IAF dos pastos (adaptado de
CHAPMAN & LEMAIRE 1993, CRUZ & BOVAL 2000 por SBRISSIA & DA SILVA,
2001).
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Essas caracteristicas morfogénicas e estruturais descrevem a dinamica do fluxo de
tecidos vegetais, caracterizada pelos processos de crescimento e senescéncia dos tecidos,
além de determinarem a captacdo de luz pelo dossel da comunidade vegetal, ou seja,
definem o Indice de Area Foliar (Figura 1). Nesse cenario, o estudo das caracteristicas de
cada espécie em um consorcio, permite uma melhor compreensdo das interacdes e da
dindmica do acimulo do pasto, a fim de determinar as melhores estratégias de manejo que
resultem em um melhor equilibrio na composicéo botanica da mistura e maior estabilidade
produtiva. Como observado na figura 1, as gramineas forrageiras possuem estratégias de
crescimento e ocupacdo do espaco bem diversificadas, sendo que a TAF é a caracteristica
impar na determinacdo da estrutura do dossel. Além de caracteristicas intrinsecas as

espécies, 0 manejo do pastejo também influencia a estrutura do pasto.

2.5 EFEITO LEGADO (Legacy effect)
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Em pastagens consorciadas, onde ha a introducdo de pastagens temporarias ou
transitorias durante os ciclos de cultivo, tornam-se benéficas para a funcionalidade dos
sistemas pastoris. No entanto, ainda existem incongruéncias a respeito do correto manejo
dessas pastagens sobre o desenvolvimento de espécies implantadas de forma subsequente
por meio de um evento conhecido por “legacy effect”, ou seja, mudancas observadas que
perduram mais de trés anos da implantagdo de pastagens biodiversas. (CREME et al.,
2018). Ainda segundo Créme et al. (2018), o “legacy effect” de pastagens temporarias vai
depender do seu manejo, podendo resultar em elevadas concentracdes de carbono do solo
atraves do manejo especifico em termos de fertilizacdo e tempo de permanéncia, com fortes
efeitos de legado relacionados a fertilizacdo nitrogenada para preservar concentracoes
adequadas de matéria organica no solo.

Neste sentido, Barel et al. (2018) estudaram como a diversidade de plantas no
espaco e no tempo e concentracdes de nitrogénio e biomassa das plantas restituidas ao solo,
estimulam a produtividade e influenciam no crescimento da cultura subsequente, e como o
efeito legado de espécies de plantas e misturas de espécies podem ser empregados para
favorecer o manejo sustentavel dos agroecossistemas por meio das intera¢6es planta-solo.
Nos sistemas consorciados, Fox et al. (2019) observaram uma promocdo de crescimento
impulsionada pelo efeito legado de leguminosas sobre uma cultura seguinte de L.
multiflorum L., e um aumento superior a 130% no pool de N disponivel para a safra
seguinte. O efeito legado associado a maior absor¢do de N do solo pela cultura seguinte

elucida como os efeitos induzidos pelas leguminosas sdo assegurados em pastos mistos.

3. HIPOTESES

O manejo da altura do pasto e doses de nitrogénio empregados no periodo do verdo
alteram os padrdes de dindmica de crescimento e perfilhamento do azevém anual (Lolium

multiflorum L.) cultivado no periodo do inverno subsequente.

4. OBJETIVOS

4.1 GERAL

Definir estratégias de manejo em pastagens biodiversas compostas por Cynodon

spp., Pennisetum clandestinum, Trifolium repens L., Lotus corniculatus L. e Arachis pintoi
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durante a estacdo quente que maximizem a dindmica de crescimento e perfilhamento do

azevém anual (Lolium multiflorum L.) na estacdo fria subsequente.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local e implantacao da area experimental

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), localizado no municipio de
Lages, SC (27°48°58” Sul ¢ 50° 19°34” Oeste), com altitude de 910 metros do nivel do
mar. O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, € o do tipo Cfb (subtropical
Umido com verdes amenos, inverno frio e chuvas bem distribuidas ao longo do ano)
(Alvares et al., 2013) e precipitacdo anual média em torno de 1442 mm anuais.

O solo da area experimental estd classificado como um Cambissolo humico
aluminico Iéptico, argisolo com horizonte A moderado (Embrapa, 2013). A éarea
experimental compreende uma extensdo de 5670 m?, a qual foi dividida em 18 unidades
experimentais (piquetes), com area de 315 m?. A area é formada por uma pastagem diversa
composta de Arachis pintoi, Pennisetum clandestinum, Cynodon spp., Lolium multiflorum
L., Lotus corniculatus L. e Trifolium repens L. A area foi manejada com pastejo
intermitente até meados de maio, momento em que todos os piquetes foram rebaixados a
altura de 10 cm e na sequéncia realizou-se a sobressemeadura em sistema de plantio direto
da espécie Lolium multiflorum L. cv. La Estanzuela 284 com densidade de 25 kg de
semente ha!, com espacamento entre linhas de 0,17 cm.

As principais variaveis climaticas de precipitacdo e temperatura durante o ano
experimental (2020) estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Médias mensais das varidveis climaticas durante o ano experimental (2020) em
relacdo as médias historicas de precipitacdo e temperatura em Lages, Santa
Catarina, Brasil.

Variaveis Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ag. Set. Out. Nov. Dez.

Climaticas 2020

Temp.(°C) 21,1 19,9 199 158 133 13,6 11,0 13,0 157 17,5 195 195

Prec.(mm) 53 142 2 2 24 136 126 144 122 33 167 167
Médias histdricas*

Temp. (°C) 20,4 20,2 19,1 16,3 133 114 11,0 12,2 135 156 17,4 193
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Prec. (mm) 157 145 116 104 107 107 113 121 147 173 123 131

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
*Meédias dos anos de 1948 a 2015.

5.2 Delineamento experimental, tratamentos e manejo

O experimento foi realizado seguindo um delineamento de blocos casualizados
(DBC), em arranjo fatorial 2 x 3, com trés repeti¢fes por tratamento. Um dos fatores foi a
altura de manejo do dossel forrageiro (17 e 23 cm) e o segundo foi a quantidade de
nitrogénio aplicada no verdo (50, 150, 250 kg de N ha). Os tratamentos foram empregados

no periodo do verao (novembro de 2019 a maio de 2020) em pastos biodiversos e seus efeitos
avaliados no inverno em pastos de azevém. Os tratamentos empregados nos pastos de verao foram

as alturas de pré-pastejo citadas anteriormente associadas as doses de 50, 150 e 250 kg de
N ha, e na estagdo fria (junho a outubro) foi empregado um Gnico manejo de 20 cm de
altura associado a adubacdo com 50 kg de N ha? aplicados em todos os tratamentos no
inicio do perfilhamento do azevém anual (Lolium multiflorum L.). No entanto, 0s
tratamentos experimentais foram aplicados apenas durante a estagdo quente do
experimento para poder avaliar um possivel “legacy effect” sobre a pastagem de inverno.

Portanto, durante todo o periodo de avaliacdo, adotou-se 0 método de pastejo
intermitente, no qual, a alocacdo dos animais deu-se quando a altura média da unidade
experimental alcangou a altura definida, 17 ou 23 cm, e persistiu até 0 momento em que a
altura de residuo alcangou 60% da altura de entrada, 10 e 14 cm, respectivamente, ou seja,
remocdo de 40% da altura pré-pastejo. As alturas de 17 e 23 cm foi definida a partir do
trabalho de Sbrissia et al (2018) que mostraram similitude no potencial de producdo de
capim-qucuiu (uma das gramineas presentes no pasto de verdo) em uma faixa de 15 a 25
cm. A mesma diretriz de pastejo foi conduzida na estagdo fria com o azevém anual, com
altura pré-pastejo de 20 cm e pos pastejo de 12 cm. A meta de manejo do azevém anual foi
definida a partir do trabalho de Santos et al., (2016) que demonstrou que essa planta
apresenta um rapido alongamento de colmo a partir dessa altura. A altura pré e pds-pastejo
foram mensuradas a partir da leitura de 30 pontos medidos aleatoriamente em toda a
extensdo da unidade experimental com o auxilio de uma régua graduada. Dessa forma, o
experimento apresentou um total de 18 unidades experimentais ou parcelas (3 blocos x 6
unidades experimentais por bloco). O periodo experimental teve inicio 17/06/2020 e
terminou em meados do més de novembro (15/11/2020), totalizando aproximadamente 168
dias.
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5.3 Variaveis medidas e calculadas
5.3.1 Morfogénese e dinamica do acumulo de massa seca do azevém anual

Com o objetivo de se avaliar as caracteristicas morfogénicas e a dindmica do
acumulo de massa seca de forragem (taxas de crescimento e senescéncia), foram marcados
20 perfilhos do azevém anual no pés pastejo, com inicio no dia 15 de julho de 2020
conforme alcangasse a altura de pastejo, em todas as unidades experimentais e ao longo de
todo o periodo experimental, conforme visualizado na tabela 3 (GRANT e MARRIOT,
1994). A marcacédo dos perfilhos deu-se com o auxilio de estacas com fitas coloridas para
facilitar sua localizacdo, as quais eram alocadas no centro da unidade experimental,
denominadas de réguas transectas (Figura 2).

Foram colocadas duas réguas transectas por unidade experimental a fim de que
fossem representativos da condicdo do relvado e apresentassem a altura média do
tratamento. Para cada régua foram selecionados 10 perfilhos (Figura 3), espacados de 5
centimetros aproximadamente, e identificados por meio de anel plastico enumerado. Dessa
forma, foram selecionados 20 perfilhos por unidade experimental, o que totalizou 120
perfilhos marcados por tratamento e 360 perfilhos totais avaliados. A cada ciclo de coleta
de dados ou mais propriamente dito no pré-pastejo dos animais, de no maximo quatro
semanas dependendo da unidade experimental e seus respectivos tratamentos, um novo

grupo de perfilhos era selecionado para avaliagéo.

/ N8

Figura 2: Estacas para localizacdo das réguas transectas
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Figura 3: Detalhe da marcacgéo dos perfilhos

5.3.2 Medic0es realizadas nos perfilhos

Em intervalos de tempo que variaram em funcdo da época do ano e por unidade
experimental conforme o tratamento aplicado (Tabela 2) foram anotadas diversas
informagdes de cada um dos perfilhos selecionados. Nessas ocasifes, os perfilhos passaram
pelas seguintes avaliacOes: (a) medicdo do comprimento estendido (cm); (b) classificagédo
como “intacto” ou “desfolhado” e (c¢) contagem do niimero de folhas. Cada uma das folhas
desses perfilhos também foi avaliada com relacdo as seguintes caracteristicas: (a)
comprimento do limbo foliar; (b) classificada como intacta ou desfolhada e (c) classificada
como folha em expanséo, expandida, senescente ou morta. As folhas e perfilhos eram
considerados desfolhados quando parte deles estivesse cortada/decapitada/pastejada. As
folhas foram classificadas como em expansao quando suas ligulas ndo estavam expostas;
expandidas quando a ligula estivesse visivel e/ou seu crescimento cessasse; senescentes
quando parte do limbo foliar apresentasse sinais de senescéncia; e mortas quando mais de

50% do limbo foliar estivesse comprometido pela senescéncia.

Tabela 2 - Periodo de avaliagdo de fluxo de tecidos (datas de inicio e término das

avaliacdes), nimero de ciclos avaliativos e numero total de avaliacdes em
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pastos de azevem anual submetidos a diferentes manejos de altura e doses de

nitrogénio.
- Datas i —
Tratamento Repeticao — — Ciclos  Avaliagdes
Inicio Término
23cm-50 N 1 18/08/2020  29/09/2020 2 12
17cm-50N 1 18/08/2020  29/09/2020 2 12
23cm-250N 1 13/08/2020 04/10/2020 3 15
17cm-250 N 1 18/08/2020  05/10/2020 3 14
23cm-150 N 1 17/08/2020 04/10/2020 3 14
17cm-150 N 1 17/08/2020 04/10/2020 3 14
17cm-150 N 2 05/08/2020 30/09/2020 3 16
17cm-50N 2 04/08/2020 07/10/2020 4 18
17cm-250 N 2 03/08/2020 03/10/2020 4 18
23cm-50 N 2 05/08/2020  04/10/2020 3 17
23cm-250N 2 15/08/2020 03/10/2020 3 14
23cm-150 N 2 15/08/2020 07/10/2020 3 15
23cm-250N 3 14/08/2020 29/09/2020 3 14
23cm-50 N 3 11/08/2020  30/09/2020 3 15
17cm-150 N 3 01/08/2020 26/09/2020 3 16
17cm-50N 3 31/07/2020 26/09/2020 3 16
23cm-150 N 3 24/07/2020 01/10/2020 4 19
17 cm-250 N 3 15/07/2020  30/09/2020 4 21

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A variavel comprimento das folhas foi medido de acordo com o estadio de
desenvolvimento. Para as folhas expandidas, mediu-se 0 comprimento da ponta da folha
até sua ligula. No caso de folhas em expansdo, 0 mesmo procedimento foi adotado, no
entanto, considerando-se a ligula da Gltima folha expandida como referencial para medicao.
Para as folhas em estadio de senescéncia, considerou-se o ponto até onde o processo de
senescéncia (amarelecimento e enegrecimento) havia avancado na parte verde da lamina
foliar. O comprimento do colmo (colmo + pseudocolmo) foi considerado como sendo a
distancia do solo ou também, do ponto de insercédo dos colmos, no caso de perfilhos aéreos,

até a ligula da ultima folha completamente expandida.

5.3.2.1 Quantificacéo das variaveis

Durante a fase experimental, foram avaliados aspectos relativos a morfogénese das

plantas (taxa de alongamento, taxa de aparecimento, filocrono, senescéncia e longevidade
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de folhas) e dindmica do crescimento do azevém anual (taxas aparecimento, taxas de

mortalidade, taxas de sobrevivéncia, indice de estabilidade linear e exponencial).

5.3.2.1.1 Taxa de aparecimento de folhas (TAF)

A taxa de aparecimento de folhas (TAF) indica o nimero de folhas que aparece por
perfilho por unidade de tempo. A TAF também pode ser calculada com base na somatdria
caldrica expressa em graus-dia (GD) (Ometto, 1981) e em unidade fototérmicas (UF)
conforme equacdo desenvolvida por Villa Nova et al., (1983). Dessa forma, a TAF foi

calculada conforme a eq. (1):

TAF =n° de novas folhas/n® de perfilhos x duracédo da avaliacéo (dias) (@)

5.3.2.1.2 Taxas de alongamento e senescéncia de folhas (TSF)

Com a coleta dos dados da dinamica de crescimento do azevém anual foi possivel
calcular as seguintes variaveis: (a) taxa de alongamento foliar (cm/perfilho/dia), sendo o
aumento no comprimento da lamina foliar entre as avaliagdes consecutivas; (b) taxa de
alongamento de colmo (cm/perfilho/dia), sendo 0 aumento no comprimento do colmo entre
as avaliacGes consecutivas; e () taxa de senescéncia foliar (cm/perfilho/dia), como sendo
a variacdo negativa entre medidas sucessivas no comprimento da lamina foliar, favorecida

pelo processo de senescéncia.

5.3.2.1.3 Filocrono e longevidade das folhas (LF)

O filocrono corresponde ao inverso da taxa de aparecimento de folhas (TAF) ou o
intervalo entre o aparecimento de duas folhas consecutivas; foi estimado em dias e seus

valores foram calculados com base na eqg. (2).

FILOCRONO = 1/ TAF )

A duracdo de vida das folhas ou longevidade das folhas (LF) foi calculada em dias,

considerando-se o intervalo de tempo em dias decorrido desde seu aparecimento até sua
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morte, respectivamente. A longevidade das folhas derivou da eq. (3) e foi calculada como

produto entre o nimero de folhas vivas por perfilho e o filocrono.
LF = Numero de folhas vivas (NFV) x filocrono (em dias e GD) 3
5.3.3 Demografia do perfilhamento do azevém anual

Para a avaliacdo da demografia populacional de perfilhos foram utilizados trés anéis
de PVC de 15 cm de diametro por unidade experimental (area de 0,01767 m?), fixados ao

solo por meio de grampos metalicos antes do primeiro pastejo e alocados em pontos
representativos de cada unidade experimental (Figura 4).
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Figura 5: Perfilhos marcados no interior do anel de PVC.

As avaliacOes foram realizadas a cada 21 dias aproximadamente, quando eram
contados todos os perfilhos presentes na area interna do anel de PVC. No primeiro dia de
avaliagdo realizada em 17/06/2020, todos os perfilhos presentes no interior do anel foram
marcados com uma cor, denominados de “geragdo zero”. No més seguinte, no segundo dia
de avaliacdo (08/07/2020), foram contabilizados todos os perfilhos que se mantiveram
vivos nesse periodo (perfilhos sobreviventes) e marcados com cor diferente 0s novos
perfilhos que surgiram entre as duas geracdes, denominados de 12 geragdo (G1). Apos 21
dias (29/07/2020), os perfilhos ja existentes nos anéis oriundos da GO e G1 foram contados
(somente 0s vivos) e 0s novos (que apareceram entre o0s periodos de amostragem) foram
marcados com uma cor diferente. Estes foram entdo denominados como 22 geragéo (G2) e
assim sucessivamente a cada amostragem (Tabela 3).

Dessa forma, os perfilhos pertencentes a todas as geracfes avaliadas eram sempre
recontados a cada nova avaliacdo e os novos perfilhos marcados com uma nova cor,
originando uma nova geracao (Figuras 4 e 5). O tempo gasto para cada avaliacéo foi de no
méaximo dois dias e o intervalo médio entre avalia¢es de vinte e um dias. Essas avaliagdes

se seguiram durante os meses de junho a outubro. As marcac¢Ges contaram com diferentes
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cores para identificar perfilhos pertencentes as diferentes geragdes. Com base nos dados
oriundos da populacao de perfilhos, foi possivel elaborar os gréficos demogréficos bem
como calcular a taxa de aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia de perfilhos. Além
disso, pbde ser calculado o indice de estabilidade populacional do pasto, descrito no item
5.3.3.3.

Tabela 3 - Datas das avaliagbes, geracdo e cor das marcagdes da demografia de

perfilhamento.

Demografia do

Més do ano ) Geracao Cor da marcagéo
perfilhamento
Junho 17/06/2020 Geracao 0 Laranja
Julho 08/07/2020 Geracao 1 Vermelho
Julho 29/07/2020 Geracao 2 Verde
Agosto 24/08/2020 Geragéo 3 Rosa
Setembro 14/09/2020 Geracdo 4 Branco
Outubro 06/10/2020 Geracao 5 Transparente
Outubro 26/10/2020

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

5.3.3.1 Densidade populacional de perfilhos (DPP)

As avaliacdes foram realizadas a cada estacdo (inverno e primavera) durante todo
0 periodo experimental (maio a outubro), sendo que as estimativas de densidade
populacional de perfilhos foram obtidos independentemente das amostras de demografia
do perfilhamento, devido a reduzida area do anel (0,01767 m?) e para evitar que a
manipulacdo periddica realizada nos anéis interferisse na estimativa final da densidade
populacional.

Para estimativa da densidade populacional de perfilhos (DPP), foram coletadas trés
amostras de massa de forragem por unidade experimental, coletadas em pontos
representativos da condicdo média de cada tratamento, a fim de englobar a grande
heterogeneidade da unidade experimental. Toda a massa de forragem contida em um
quadrado medindo 0,5 m? de &rea (1,0 x 0,5m) foi cortada a nivel do solo, armazenada em

sacos plasticos identificados e levados ao laboratério, onde foi realizada a separacéo
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botanica das espécies e a contagem de perfilhos de azevém. A DPP da amostra foi

transformada, entéo, para nimero de perfilhos.m™,

5.3.3.2 Taxas de aparecimento, sobrevivéncia e mortalidade de perfilhos

Foram obtidas as taxas de aparecimento de perfilhos, as quais foram alcancadas a
partir da contagem dos novos perfilhos surgidos entre duas amostragens sucessivas em
cada més de avaliacdo (intervalo de 21 dias), os quais eram marcados com um anel de cor
diferente das ja existentes, diferenciando assim as novas geracoes de perfilhos surgidos. A
partir disso, determinava-se a representatividade percentual destes perfilhos no total de
perfilhos ja existentes na amostragem anterior. As taxas de sobrevivéncia de cada geracéo
de perfilhos foram obtidas a partir da diferenca entre a populacdo existente num dado més
de avaliacdo e a populacdo existente no més anterior, sendo os valores estimados em
porcentagem. Por fim, as taxas de mortalidade foram estimadas a partir das taxas de
sobrevivéncia, as quais foram subtraidas de 100.

5.3.3.3 Indice de estabilidade linear (IE Lin) e indice de estabilidade exponencial (IE
Exp)

Com o objetivo de analisar os efeitos conjuntos das taxas de aparecimento e
sobrevivéncia de perfilhos na populacdo do pasto, foram gerados diagramas sazonais de
estabilidade. Essa técnica foi proposta por Sackville-Hamilton e colaboradores e utilizada
parcialmente pela primeira vez por Bahmani et al. (2003) com azevém perene.

As taxas de aparecimento e mortalidade de perfilhos foram adaptadas de forma a
gerar diagramas sazonais de estabilidade do pasto, primeiramente propostos para azevém
perene (Lolium perenne L.) (Bahmani et al., 2003). O indice de estabilidade do pasto (IEP)
foi calculado pela equacdo: Pf/Pi = TSP (1 + TAP), em que: Pf/Pi = IEP, expresso como a
proporcao da populacdo de perfilhos final (Pf) e inicial (Pi), em um determinado periodo
de avaliacdo (dias), caracterizando o indice de estabilidade exponencial do pasto de azevém
anual. Para o célculo do indice de estabilidade linear, foi utilizado da seguinte equagéo:
Pf/Pi = (TSP + TAP); TSP, taxa de sobrevivéncia de perfilhos; e TAP, taxa de aparecimento
de perfilhos.

A férmula foi desenvolvida e concebida a partir das técnicas desenvolvidas por

Leslie (1945) com algebra de matrizes para o estudo de dindmica de populagdes.
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Basicamente, os resultados revelam que se o indice de estabilidade (IE) for menor que 1,
indica que os pastos estdo reduzindo a densidade populacional de perfilhos, ou seja,
significa que os pastos tém uma taxa de aparecimento relativa menor que as taxas de
sobrevivéncia para um mesmo periodo. Quando os valores de IE forem maiores que 1,
indicam instabilidade da populacdo de plantas na area e instabilidade de producéo de
forragem no sistema. Pastos com IE proximo a 1 indica que a populagdo se mantém
instavel, podendo ocorrer pela alta taxa de aparecimento ou alta taxa de sobrevivéncia.

5.3.3.4 Tempo de meia-vida dos perfilhos de azevém anual

A meia-vida dos perfilhos (t12 vida) ou o tempo em dias necessarios para metade
dos perfilhos morrerem foi calculada com base na equacdo descrita por Korte (1986), e
apresentada da seguinte forma:

tiz=In2/b

onde b é a constante de decaimento (proporcao/d) ou coeficiente de regressdo, resultante

de uma reducdo no namero de perfilhos desta geracao ao longo do tempo.

5.3.3.5 Adubacdo nitrogenada e niveis de N mineral (NO3s/NOz2", NH3*) no solo

Durante o periodo experimental, antes da aplicacdo do fertilizante nitrogenado no
inverno, o solo foi amostrado na camada de 0 a 10 e 10 a 20 cm de profundidade para
determinar as concentragdes de N mineral (NOs/NO2", NH3") presentes no solo. Foram
realizadas adubacdes estratégicas de nitrogénio em duas diferentes épocas (verdo e
inverno). No periodo do verdo (outubro-marco) foram aplicadas as seguintes doses de
adubacdo nitrogenada em cobertura na pastagem de verdo, sendo elas: 50, 150 e 250 kg ha
1 de N em dose Unica. No periodo do inverno, apos a semeadura do pasto e no inicio do
perfilnamento do azevém anual foi realizado uma Unica aplicacéo de 50 kg ha de N em
cobertura para todos os tratamentos, a fim de ndo mascarar os efeitos oriundos dos manejos
de verdo (alturas de manejo e doses de adubacdo) e auxiliar no perfilhamento e
desenvolvimento inicial do azevém anual. Sendo assim, os tratamentos referentes as doses
de adubagdo nitrogenada totalizaram 100, 200 e 300 kg de N ha ano™. A sequéncia de

adubacdes desde a implantacdo da &rea experimental esta ilustrada na Tabela 4.
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Tabela 4 - Relacdo das adubacdes realizadas durante o periodo experimental e quantidade

total de N aplicado no periodo (verdo e inverno).

Quantidade de
Periodo nitrogénio aplicada Doses Fertilizante
(kg N ha'l)
« 50 L )
Verédo 150 Dose Unica Ureia (45-00-00)
(outubro-novembro)
250
Inverno 50 Dose Unica Ureia (45-00-00)
(maio-junho)
100 Duas doses (verdo i
Total de N no 200 : Ureia (45-00-00)
. + inverno)
periodo 300

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

No inverno, antes da aplicacdo da adubacdo nitrogenada e apds a semeadura do
azevém anual, foram coletadas amostras de solo em todas as unidades experimentais, trés
amostras por parcela e em duas profundidades (0 a 10 cm e 10 a 20 cm), totalizando 108
amostras de solo. A partir disso, essas amostras foram congeladas e levadas ao laboratério
para avaliagdes dos niveis de nitrogénio (NO3/NO2", NHs™) no solo.

Para a diluigdo do solo em laboratorio, foi utilizado uma solugdo de cloreto de
potassio (KCI) previamente preparada (1 mol L), na concentracéo de 50 ml de solucéo
para cada 5 gramas de solo seco, tanto para analises de NOs/NO2" quanto para NHs*. Foi
pesado trés amostras de solo de (5 g/amostra) para cada profundidade amostrada de cada
piquete, colocados em trés recipientes e adicionado 50 mL de solu¢do KCI 1mol L™ para
cada amostra e agitado durante 15 minutos em agitador horizontal. Em seguida, foi filtrado
a suspensdo obtida na extracdo com KCI em funil com papel filtro e pipetado o extrato
obtido da solucéo extratora para determinacdo dos niveis de nitrogénio mineral no solo
(NO3/NO2", NHz")

5.3.4 Taxa de acumulo de forragem
Quando as unidades experimentais atingiram a altura pré-pastejo foram coletadas
cinco amostras de 0,5 m? (1,0 x 0,5m) de massa acima da altura de residuo, 10 ou 14 cm

na estacdo quente e 12 cm na estacéo fria, para cada tratamento em especifico. Dessa forma,
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a massa de forragem acima do residuo, dividida pelo nimero de dias de descanso ou
intervalo de pastejo foi calculada a taxa de acimulo de forragem (kg MS ha* dia) para
cada periodo de rebrota. As amostras foram encaminhadas a estufa com circulagdo forcada
de ar a 65 °C (925.09; AOAC, 1990) e os resultados expressos em matéria seca.

5.4 Processamento dos dados e analise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e analisados utilizando-se o
procedimento MIXED (modelos mistos) do pacote SAS® (Statistical Analysis System)
versao 9.2 para Windows® (SAS Institute, Cary, NC, USA) e as médias de cada variavel
foram estimadas utilizando o “least-squares means” e comparadas pelo teste de t, com 5%
de probabilidade. Foram considerados efeitos fixos a altura de manejo e a dose de
nitrogénio, e como fatores aleatorios o bloco. Os ciclos de avaliagdes foram utilizados
como medida repetida e sua matriz de covariancia foi obtida pelo critério de Akaike
(Akaike’s Information Criterion; AIC).

6 RESULTADOS

6.1 Caracteristicas morfogénicas

6.1.1 Taxas de alongamento, aparecimento e senescéncia de folhas e filocrono

N&o houve efeito de altura (17 e 23 cm) ou dose de nitrogénio (50, 150, 250 kg N
ha! para taxa de alongamento de folhas de azevém anual (P=0,1845), taxa de aparecimento
foliar (P=0,2604) e taxa de senescéncia foliar (P=0,6874). A taxa de alongamento foliar
apresentou valor médio de 1,19 cm.perfilnol.dia®. A taxa de aparecimento foliar
apresentou valor médio de 0,0876 cm.perfilho?.dia®. Para os valores de filocrono do
azevém anual também nao foi verificado efeito de altura de manejo (P=0,2659) e doses de
nitrogénio (P=0,6295), com média de 11 dias.folha, ou seja, a cada 11 dias surge uma
nova folha, conforme demonstrado na tabela 5.
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Tabela 5 — Taxa de alongamento foliar (Tx Along), taxa de aparecimento de folhas (TAF),
taxa de senescéncia foliar (TSF) e Filocrono de pastos de azevém anual

cultivado em ambiente manejado em diferentes alturas de manejo.

Altura de manejo (cm)

17 23 *EPM
Tx Along 1,27 1,11 0,89
TAF 0,088 0,087 0,003
TSF 1,04 1,08 0,06
Filocrono 11,51 11,41 0,33

*Erro padrdo da média
Meédias seguidas por letras diferentes na linha, diferem entre si pelo teste t (P < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2 Perfilhamento

6.2.1 Densidade populacional de perfilhos (DPP)

A densidade populacional de perfilhos (DPP) de azevém anual ndo variou em
funcéo da altura de manejo e dose de nitrogénio (P>0,05) empregados no pasto biodiverso
no verdo. Quando os valores de densidade populacional de perfilhos avaliados no inverno
e primavera houve efeito positivo (P<0,0001) para essa variavel. O maior valor de
densidade populacional de perfilhos (DPP) foi verificada na estagdo fria do ano (3968
perfilhos.m). Os valores de DPP foram decrescentes com o aumento da temperatura (1399

perfilhos.m), conforme as estacbes foram avancando (Tabela 2 e Tabela 6).

Tabela 6 — Densidade populacional de perfilhos (DPP) de azevém anual no periodo de

inverno e primavera, submetidos a diferentes manejos.

Estacdo _ EPM*
Inverno Primavera
DPP 3968 A 1399 B 147
EPM* - Erro Padrdo da Média.

Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022

6.2.2 Tempo de meia-vida dos perfilhos de azevém anual

Para os dados de tempo de meia-vida (t12 em dias) de perfilhos de azevém anual foi
observado o efeito dos tratamentos de manejo de altura do verdo apenas na geragéo 1
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(P=0,0042), nos pastos de azevem, o manejo de 17 cm proporcionou o tempo de meia vida
de 63 dias, ja nos pastos mantidos com 23 cm observou-se o valor de 75 dias de tempo de
meia vida. Para dos dados da geragéo zero (G0O) ndo houve efeito sobre o tempo de meia-
vida dos perfilhos (P=0,4765) quando os pastos foram manejados a 17 cm de altura (96
dias) e 23 cm de altura (98 dias), com media de 97 dias, no entanto, a geracdo GO é
considerada a mais longeva com aproximadamente 100 dias de tempo de meia-vida, ou
seja, seriam necessarios 100 dias para que ocorresse a perda da metade da primeira
populacdo de perfilhos que surgiram, praticamente igual a duracdo inteira do ciclo do
azevém anual. Dessa forma, a geracdo GO representa a metade da producdo do azevém

anual durante o ciclo de producéo.

6.2.3 Taxas de aparecimento, sobrevivéncia e mortalidade de perfilhos

Para a taxa de aparecimento de perfilhos (TAP), ndo houve efeito de altura de
manejo (P=0,5286), dose de nitrogénio (P=0,7060) e efeito de interacdo altura de manejo
x dose de nitrogénio (P=0,8757). O mesmo ocorreu para as taxas de sobrevivéncia de
perfilhos (TSP) também néo foi observado efeito de altura de manejo (P=0,6240), dose de
nitrogénio (P=0,8627) e interacdo altura de manejo x dose de nitrogénio (P=0,9561). Com
relacdo a taxa de mortalidade de perfilhos (TMP), ndo houve efeito de altura de manejo
(P=0,6240), dose de nitrogénio (P=0,8627) e interacdo altura de manejo x dose de

nitrogénio (P=0,9561), conforme relatado na tabela 7.

Tabela 7 - Taxa de aparecimento de perfilhos (TAP), taxa de sobrevivéncia de perfilhos
(TSP), taxa de mortalidade de perfilhos (TMP) e indice de estabilidade linear

(IE Lin) e exponencial (IE Exp) de pastos de azevém anual.

Altura de manejo

17 23 EPM*
TAP 0,26 0,23 0,03
TSP 0,78 0,80 0,03
TMP 0,22 0,20 0,03

EPM* - Erro Padrdo da Média.
Médias seguidas por letras diferentes na linha, diferem entre si pelo teste t (P < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.4 Diagrama de estabilidade
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Para os resultados de indice de estabilidade linear das geracdes de perfilhos nao
houve efeito quanto a altura de manejo (P=0,8604), dose de nitrogénio (P=0,8535) e efeito
de interacdo altura de manejo x dose de nitrogénio (P=0,9311). Para os resultados de indice
de estabilidade exponencial das geracdes de perfilhos ndo houve efeito quanto a altura de
manejo (P=0,9308), dose de nitrogénio (P=0,8566) e efeito de interacdo altura de manejo
x dose de nitrogénio (P=0,9433). Esses valores demonstram haver alta estabilidade na
populacdo de perfilhos de azevém anual nos diferentes manejos aplicados, com valores
proximos ou superiores a 1, uma vez que estdo sendo eficazes em repor perfilhos em

numero suficiente relativamente a sobrevivéncia dos perfilhos existentes (Tabela 8).

Tabela 8 — indice de estabilidade linear (IE Lin) e indice de estabilidade exponencial (1E
Exp) de pastos de azevem anual manejado em diferentes alturas de manejo (17
e 23 cm) e doses de nitrogénio (50, 150 e 250 kg ha* de N).

Altura de manejo Dose de N
17 23 EPM 50 150 250 EPM
IE Lin 1,05 1,03 0,05 1,07 1,01 1,04 0,06
IE Exp 1,01 1,00 0,05 1,04 0,98 1,00 0,07
EPM=* - Erro Padréo da Média.
Médias seguidas por letras diferentes na linha, diferem entre si pelo teste t (P < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.5 Padrdes demograficos do perfilhamento

A partir dos dados originais coletados a partir da contagem de perfilhos foram
geradas mensalmente, curvas ilustrando o decréscimo no numero de perfilhos por geracéo,
bem como a oscilacdo mensal (intervalos de 21 dias em média) na populacéo de perfilhos
nos pastos de azevém anual. Os dados dos padrdes demograficos encontram-se nas Figuras
6 a 10.

Mesmo ndo havendo efeito sobre a dinamica do perfilhamento, pode-se observar
uma caracteristica comum as alturas de manejo avaliadas (17 e 23 cm), houve uma reducao
na populacdo de perfilhos a partir de 29/07/2020 (até o inicio da G3). Os valores de
densidade populacional permaneceram altos até o final da segunda geracdo (G2), sendo
que uma reducgdo na populacdo sé ocorreu a partir da terceira geragdo (més de agosto).
Observa-se também que houve um aumento no aparecimento de perfilhos nas primeiras

trés geracdes nos meses de junho e julho (inverno) e apresentaram uma sobrevivéncia
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maior que aquelas das geracbes 3, 4 e 5, nos meses de agosto, setembro e outubro
(primavera).

Quando se trata de estabilidade da populacdo de perfilhos, pode-se observar um
decréscimo na estabilidade populacional a partir do inicio da terceira geracdo (G3) quando
0s pastos de azevém anual foram mantidos a 17 cm de altura de manejo e 10 cm de altura
de residuo em lotacdo intermitente (Figura 6). Em contrapartida, em pastos de azevém
anual mantidos a 23 cm de altura de manejo e 14 cm de altura de residuo em lotacéo
intermitente, houve um aumento continuado na estabilidade populacional dos perfilhos, se

estendendo até o dia 24 de agosto de 2020 ou inicio da G4 (Figura 6).
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Figura 6 - Padrdo demogréfico do perfilhamento em pastos de azevém anual mantidos a 17

cm de altura de manejo e 10 cm de altura de residuo em lotagao intermitente
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Figura 7 - Padrdo demografico do perfilhamento em pastos de azevém anual mantidos a 23

cm de altura de manejo e 14 cm de altura de residuo em lotacédo intermitente.
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Figura 8 - Padrdo demogréafico do perfilhamento em pastos de azevém anual mantidos com
50 kg ha* de N
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Figura 9 - Padrdo demogréafico do perfilhamento em pastos de azevém anual mantidos com
150 kg ha de N.
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Figura 10 - Padrdo demografico do perfilhamento em pastos de azevém anual mantidos
com 250 kg ha* de N.

Para o tratamento composto pela dose de 50 kg ha de N, o perfil demogréafico
demonstrou maior periodo em estabilidade populacional, maior aparecimento e

sobrevivéncia de perfilhos nas quatro primeiras geragdes nos meses de junho, julho e
agosto, até o dia 24 de agosto de 2020 (Figura 8).
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Uma caracteristica comum aos perfis demogréaficos analisados, quando os pastos
foram submetidos as doses de 150 e 250 kg ha de N, foi a queda da estabilidade da
populacgéo de perfilhos a partir do dia 29 de julho de 2020, no entanto, houve aumento no
aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos nas trés primeiras geragdes nos meses de junho
e julho que aquelas das geracOes durante o periodo de final do inverno (Figuras 9 e 10).
Outra caracteristica frequente foi a reducdo no numero de perfilhos marcados em todas as
geracOes ao longo de todo o experimento (junho a outubro), no entanto, essa perda de
perfilhos no inicio do experimento foi compensada pelo aparecimento de novos perfilhos

das geracdes G1 e G2.

6.2.6 Proporcao de perfilhos com inflorescéncia visivel

N&o houve efeito de altura de manejo (P=0,9022) e dose de nitrogénio (P=0,0640)
sobre a proporcao de perfilhos florescidos no final do ciclo do pasto, no entanto, houve
efeito de interacdo altura de manejo x dose de nitrogénio (P=0,0007). Quando o pasto foi
manejado a 23 cm, o numero de perfilhos com inflorescéncia visivel foi maior na maior
dose (23 cm e dose 250 kg ha* de N) com 692 perfilhos.m, enquanto na altura de 17 cm
0 numero de perfilhos com inflorescéncia visivel foi maior na menor dose (17 cm e dose
de 50 kg ha? de N) com 503 perfilhos.m?, um percentual de 27% menor de perfilhos
florescidos (Tabela 9).

Tabela 9 — NUumero de perfilhos de azevém anual com inflorescéncia visivel em pastos de
azevém anual ao final do periodo de cultivo (novembro) quando submetidos a

diferentes manejos de altura e doses de nitrogénio.

Dose N Altura (cm) *
(kg ha anot) 17 23 EPM
50 503 Aa 214 Bb 60
150 396 Aab 321 Ab 60
250 308 Bb 692 Aa 60
EPM 60 60 -

EPM* - Erro Padrdo da Média.

Letras mailsculas comparam as alturas para cada dose e letras mintsculas comparam as doses para a
mesma altura.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

6.3 Niveis de N mineral (NO3/NO2 e NH3s*) no solo
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Para os niveis de nitrogénio mineral (NO3/NO2 e NHs") ndo houve efeito quanto
as duas alturas de manejo, trés doses de nitrogénio, duas profundidades de coleta de solo e
interacdo entre as varidveis. Para ambas as alturas de manejo, quando o solo foi coletado
na profundidade de 0-10 cm, ndo houve efeito para os niveis de NO3/NO; (P=0,2159) e
para os niveis de NHs" (P=0,3775). Assim como, na profundidade de 10-20 cm também
ndo apresentou efeito para os niveis de NO3/NOz (P=0,2292) e os niveis de NHs"
(P=0,7451). Para as doses de nitrogénio, quando o solo foi coletado na profundidade de O-
10 cm, ndo houve efeito para os niveis de NO3/NO; (P=0,4452) e para os niveis de NHz"
(P=0,1091). Assim como, na profundidade de 10-20 cm ndo apresentou efeito nos niveis
de NO3/NO2 (P=0,4207) quanto nos niveis de NHs" (P=0,4092) (Tabela 10).

Tabela 10 — Niveis de NO3/NO2 e NHs* (mg N kg™ de solo seco) nas profundidades de 0
a 10 cm e de 10 a 20 cm do solo coletados em areas com pastos de azevém
anual cultivado em ambiente manejado em diferentes alturas de manejo e doses

de nitrogénio.

Altura de manejo Dose de N
17 23 EPM* 100 200 300 EPM*
NO3/NO2
0-10 2,08 2,49 0,22 2,15 2,13 2,57 0,27
10-20 2,17 2,58 0,23 2,21 2,23 2,69 0,28
NHs*
0-10 6,96 6,75 0,16 6,51 6,90 7,15 0,19
10-20 6,78 6,67 0,24 6,86 6,93 6,39 0,29

EPM* — Erro padrdo da média.
Meédias seguidas por letras diferentes na linha, diferem entre si pelo teste t (P < 0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor.

7. DISCUSSAO

De maneira geral ndo houve qualquer efeito do manejo de verdo nas variaveis
responsaveis pelo acumulo de forragem em pastos de azevém anual cultivado na estacdo
fria subsequente. Essa auséncia de diferenca ocorreu tanto sobre os padrbes de
perfilhnamento quanto nas caracteristicas morfogénicas e estruturais da planta. E bastante
conhecido o fato da taxa de aparecimento de folhas (TAF) possuir um papel central nas
caracteristicas estruturais do dossel forrageiro, uma vez que interfere diretamente na
densidade populacional de perfilhos (DPP), no tamanho da folha e no nimero de folhas por
perfilho (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Ja o filocrono, o inverno da TAF, também pode
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ser discutido nos mesmos termos. Tanto a TAF, taxa de alongamento foliar, TSF e
filocrono avaliados ndo apresentaram variagdes entre as alturas de manejo e doses de
nitrogénio no primeiro ano de avaliacdo. Quanto & TAF, a média do periodo foi de 0,087
cm de folha.perfilho™.dia™.

Segundo alguns autores, o déficit hidrico no periodo de avaliacdo parece ter uma
grande influéncia nos valores de filocrono (BAUER et al., 1984). Além disso, conforme
discutido por Bonhomme (2000), a auséncia de quaisquer outros fatores (agua, luz,
nutriente etc.) que possam interferir no desenvolvimento também pode refletir na TAF e,
consequentemente, no filocrono. Dessa forma, o déficit hidrico verificado nos meses de
marco, abril e maio (Tabela 1) pode ter caracterizado uma condicdo momentanea de baixa
fertilidade j& que a maior parte dos nutrientes ficaria indisponibilizada pela escassez
hidrica. Uma consequéncia direta dessa indisponibilidade de recursos foram as pequenas
taxas de alongamento foliar, aparecimento foliar e consequentemente, de filocrono.

Em resposta aos resultados apresentados neste estudo, alguns estudos demonstram
que as maiores producdes de biomassa e producéo de nitrogénio transferido de pastagens
mistas resultantes do uso dos recursos disponiveis podem resultar em niveis mais baixos
de nutrientes disponiveis para a cultura sucessora. Sendo assim, dependendo do resultado
desses processos, o efeito das misturas mistas no efeito legado em uma cultura subsequente
pode ser positivo, negativo ou até mesmo nulo. Porém, o efeito a longo prazo relacionado
as alteracdes climaticas também pode interferir na intensidade do efeito legado de uma
pastagem sobre a cultura subsequente (EISENHAUER et al., 2016).

Alguns autores estudaram a comparacao da alta diversidade de plantas em uma
mistura e baixas entradas de nutriente no sistema e vice-versa, no entanto, a quantificacéo
dos efeitos legados em niveis mais altos de fertilizacdo ainda permanecem incertos quanto
aos efeitos legados deixados no sistema e como os distdrbios ambientais interagem com a
diversidade de plantas e aplicacao de fertilizantes para modificar o efeito legado (KOLLAS
etal., 2015).

A inclusdo de leguminosas forrageiras em misturas de forragem de baixo aporte
melhora a producéo de forragem e a fertilidade do solo por meio da adi¢do de nitrogénio
(N) da fixacdo de N.. O impacto de diferentes misturas de gramineas e leguminosas na
contribuicdo de N da mistura de forragem raramente foi investigado em condigdes de solo
e clima comparaveis. Estudos ja& mostraram que a contribuicdo de leguminosas forrageiras
para um efeito legado na cultura sucessora € resultante tanto de efeitos da adubacéo

nitrogenada quanto dos residuos da cultura. A contribuicéo da fixag&o bioldgica de N> fica
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em torno de 16% do N disponivel (LIU et al., 2010) provenientes de grédos e leguminosas
forrageiras que oferecem a maior parcela do N fixado biologicamente (HERRIDGE et al.,
2008), por meio da economia ou transferéncia de N, na qual cerca de 10-20% de N derivado
de leguminosas sdo transferidos para a biomassa de plantas consorciadas ou de rotacéo
(CARLOS et al., 2010).

Grange et al., (2022) realizaram um experimento de campo de trés anos com
diferentes combinac@es de espécies (gramineas e leguminosas) para melhor compreensao
do efeito das pastagens mistas no desempenho do azevém anual (L. multiflorum L) como
cultura subsequente, e investigaram o efeito do déficit hidrico no verdo e aumento de
fertilizantes neste sistema misto. Neste mesmo estudo, entre as espécies testadas, as duas
espécies de leguminosas (T. repens e T. pratense) resultaram nos maiores teores de
nitrogénio e producdo de matéria seca do azevém anual na fase de cultivo, sendo que T.
repens resultou na maior producdo de matéria seca de azevém anual (6,54 t ha™?), seguido
por T. pratense (6,09 t ha™t). Entre as espécies ndo leguminosas, C. intybus foi a cultura
antecessora que melhor resultou em desempenho (5,45t ha) de biomassa de azevém
anual. Para os resultados de producdo de nitrogénio, as espécies leguminosas entregaram o
maior efeito legado (138 kg de N ha™?) que espécies ndo leguminosas (104 kg de N ha™%).
As raizes das plantas recebem nitrogénio por meio do reservatério de N inorgénico
disponivel no solo (NH4" e NOs"), formas estas provenientes do N simbioticamente fixado
na regido da rizosfera de plantas leguminosas (WACQUANT et al., 1989).

O aumento da aplicacéo de fertilizantes nitrogenados (300 kg ha) em éareas com
monocultivo de L. perenne ndo resultou em desempenhos maiores na cultura sucessora
quando comparado com uma menor taxa de fertilizagdo (150 kg ha). Além disso, o
excesso do nitrogénio aplicado aumentou somente 64 kg N ha*ano* na producgdo de N
para 0 desenvolvimento do L. multiflorum na estacdo fria. Dessa forma, o nitrogénio
adicional ndo foi armazenado no solo mas perdido no sistema, pois ndo se traduziu em
efeito legado (GRANGE et al., 2022).

Existem inumeras formas possiveis de perdas potenciais de nitrogénio, como
lixiviagdo de nitrato e emissdes de 6xido nitroso (CUMMINS et al., 2021), com impactos
negativos ao meio ambiente. Mais pesquisas sdo necessarias para maiores evidéncias de
efeitos de interacdo interespecifica e a ocorréncia de efeitos legados de interacédo sinérgica
em sistemas de pastagem mistas em uma safra subsequente.

Em um estudo conduzido por Rasmussen et al. (2012) com duas doses de nitrogénio

e sete misturas de forrageiras (leguminosas e ndo leguminosas) foi observado alta fixacéo
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de N2 de mais de 300 kg N ha* tanto provenientes do trevo vermelho quanto de alfafa,
mesmo com a adigdo de 300 kg de N total ha™* por meio de dejetos bovinos. Porém, para a
mistura de trevo branco e trevo vermelho, a adi¢do de fertilizante nitrogenado em forma de
dejetos bovinos reduziu a fixagdo de N.. Concluimos que a competi¢cdo por N do solo
disponivel de azevém perene em mistura foi um fator importante para a proporcao de N em
alfafa, trevo branco e cornichéo obtido a partir da fixacdo de N». O trevo branco teve uma
alta proporcéo de N derivado da atmosfera para todas as gramineas companheiras, apesar
das diferencas significativas na proporcao do trevo branco. Embora a mistura de azevém
perene e alfafa tenha produzido mais do que o dobro do N da fixacdo de N2 em comparacéo
com o trevo branco na mistura de azevém perene, isso ndo levou a maiores efeitos residuais
de N da alfafa no ano seguinte.

No entanto, as culturas diferem entre si quanto ao uso eficiente de nitrogénio, sendo
fortemente influenciado pelo estresse hidrico, niveis de competitividade com outros
nutrientes e estrutura dos sistemas mistos. A mistura de diferentes espécies pode influenciar
na eficiéncia do uso de nitrogénio, como por exemplo, verificou-se que uma mistura de
azevém + alfafa produz mais que 50% do N da fixacdo de N2, em comparagdo com uma
mistura de trevo branco + azevém (Rasmussen et al., 2012). Dessa forma, pode-se dizer
que no periodo de avaliacao do presente estudo (abril a outubro) a cultura do azevém anual
ndo obteve quaisquer efeitos legados oriundos da pastagem perene de verdo mista
implantada previamente sobre as TAF, TSF, taxas de alongamento foliar e filocrono.

Alguns resultados demonstrados por Braun et al., (2022) mostram a influéncia dos
niveis de adubacdo nitrogenada na presenca e persisténcia de colmos senescentes visiveis
no azevém perene. Taxas de fertilizacdo nitrogenada maiores que 24 kg N ha* aplicadas
antes do pico de floracdo diminui visivelmente os perfilhos florescidos de azevém perene.
Niveis de fertilizacdo nitrogenada superiores a 98 kg N ha™, além de reduzir em uma
proporcdo maior o nimero de perfilhos florescidos, proporcionaram maior qualidade geral
da pastagem e resisténcia a infestacdo de ervas daninhas

Fox et al., (2020b) sugerem a possibilidade dos efeitos legados persistirem por mais
de um ano embora o efeito diminua ao longo do tempo. Porém, no caso do nosso estudo,
como ja ndo houve um legado no momento seguinte ao uso da cultura de verdo, resta muito
improvavel uma transferéncia de legado para essa mesma cultura no inverno do ano
seguinte. Uma hipotese que ainda carece de melhor reflexdo € a possibilidade que o N
contido na cultura de verao seja transferido para a mesma cultura no verdo seguinte, com

aumentos na temperatura e consequentes taxas de mineralizagao.
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Quanto aos resultados dos padrées demogréaficos do azevém anual na estacéo fria,
é interessante salientar que as primeiras duas geracdes (GO e G1) em todos os tratamentos
aplicados, quando somadas, possuem uma grande representatividade nos padrdes
demogréficos, tornando-se extremamente importante na estabilidade populacional do
pasto. Os perfilhos de azevém anual surgidos nas duas primeiras geracdes apresentaram as
maiores longevidades em todos os padrdes demograficos do perfilhamento (Figura 6 a 10)
reforcando o que j& havia sido constatado nos tempos de meia-vida dos perfilhos de azevém
anual (Tabela 11). Por outro lado, as geracdes subsequentes representam as populagdes que
tendem a manter a estabilidade populacional dos perfilhos até o final do ciclo do azevém

anual.

Tabela 11 — Efeito das diferentes alturas de manejo sobre o tempo de meia-vida (ti2 em
dias) de perfilhos de azevém anual nas geragdes zero (GO0), geragdo um (G1),

geracdo dois (G2) e geracdo quatro (G4).

~ Altura (cm) *
Geracao 17 3 EPM
GO 96 98 1,8
Gl 63 b 75 a 2,2
G2 48 51 2,2
G4 24 23 14

EPM* - Erro Padrdo da Média.
Meédias seguidas por letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Em relacdo ao tempo de meia-vida dos perfilhos das primeiras duas geracfes do
azevém anual mostram que independente do manejo aplicado no verao (alturas de manejo
e doses de adubac&o nitrogenada) é fundamental assegurar o perfilhamento dessas geracdes
pois esses perfilhos sdo considerados os mais longevos, com um tempo médio de meia-
vida de 97 dias na GO e 69 dias na G1, o que demonstrou a alta longevidade dos perfilhos
de azevém anual. Essas geracdes de perfilhos de azevém anual surgidos no inverno (junho
e julho) foram fundamentais para os incrementos populacionais da espécie em toda a
estacdo fria, além de assegurar sua persisténcia, uma vez que essas duas geragdes foram
responsaveis pela manutencdo da populacdo. Esses dados podem ser constatados e

corroborados pelos padrdes demogréaficos do azevém anual presentes neste mesmo estudo.

Nossos resultados sugerem que ha necessidade de mais estudos que avaliem o0s

legados transferidos de pastagens mistas conduzidas na estacdo quente do ano sobre as
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culturas subsequentes na estacdo fria, a fim de quantificar o acimulo de forragem e

determinar manejos precisos na cultura do azevém anual.

8. CONCLUSAO

N&o h& legado do manejo de altura no verdo e doses de adubac¢des nitrogenadas
sobre as variaveis ligadas ao processo de acumulo de forragem (TAF, TSF, taxa de

alongamento, filocrono e dindmica do perfilhamento) na cultura do azevém anual.
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