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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a demografia do perfilhamento, estabilidade populacional
e 0 acimulo de forragem em pastos de Pennisetum clandestinum (capim-quicuiu) e Festuca
arundinacea (festuca) cultivados em associa¢do submetidos a diferentes condi¢cdes de manejo.
O experimento foi conduzido no centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do
Estado de Santa Catarina, Lages, SC, Brasil. Os tratamentos consistiram em cinco condigdes
de manejo (7; 12; 17; 12/7 e 17/7 cm), sendo que em trés deles os pastos foram
ininterruptamente mantidos em alturas de 7, 12 e 17 centimetros por meio de simulagdo de
lotacdo continua ao longo de todo periodo experimental. Os demais tratamentos, 12/7 e 17/7,
referem-se a combinagdes de alturas de 12 e 17 cm com rebaixamentos pontuais para 7 cm no
outono, exclusivamente no més de maio. Apos o rebaixamento estratégico, permitiu-se que 0s
mesmos retornassem as suas alturas originais (12 e 17 cm) as quais foram mantidas até o outono
seguinte, quando novamente realizou-se 0 mesmo procedimento. O delineamento experimental
foi de blocos completos casualizados com trés repeticdes. A dinamica do perfilhamento foi
avaliada em anéis de PVC de 20 cm de didmetro fixados ao solo por meio de grampos metalicos.
Adicionalmente foram calculadas as taxas de aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos e
relacGes entre elas derivadas. O acimulo de forragem foi avaliado por meio do uso de gaiolas
de exclusdo. A composicao boténica foi obtida a partir das amostras de estimativas de massa de
forragem coletadas com auxilio de quadros metalicos de 0,24 m? de area. O capim-quicuiu
apresentou padrao de renovacao da populagdo majoritariamente estival. Contudo, o nimero de
perfilhos por geracdo e a longevidade das mesmas diminuiu @ medida que se aumentou a altura
de manejo dos pastos. A festuca apresentou padrdo hibernal de perfilhamento. Além disso, 0
numero de perfilhos por geracéo e a longevidade das mesmas foram similares nas condicées de
tratamentos de 12, 17, 12/7 e 17/7. Durante o0 ano de 2016 os pastos apresentaram instabilidade
transitoria durante o outono. No ano de 2017 foram observados incrementos populacionais
durante a época de inverno em todas as condi¢es de manejo. O acumulo de forragem dos pastos
foi similar entre todas as condi¢des de manejo em ambos os anos de avaliacdo. Durante o ano
de 2016 o maior acumulo de forragem foi registrado na época de inverno/primavera e no ano
de 2017 o maior acumulo de forragem foi observado nas épocas de verao e inverno/primavera.
A Festuca arundinacea cv. Rizomat coexiste com o Pennisetum clandestinum em alturas de
manejos variando entre 7 e 17 cm. O rebaixamento de outono néo altera o acimulo de forragem
em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea cv. Rizomat cultivados em
associacdo manejados em alturas entre 12 e 17 cm.

Palavras chave: Coexisténcia entre plantas. Composicéo botanica. Demografia populacional.
Gramineas perenes Cz e Ca.






ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate tillering dynamics, populational stability and forage
accumulation in pastures of Pennisetum clandestinum and Festuca arundinacea grown in
association under different grazing management strategies. The experiment was conducted at
Centro de Ciéncias Agrovetrinarias of the Santa Catarina State University, Lages, SC, Brazil.
The treatments consisted of five grazing management conditions (7; 12; 17; 12/7 and 17/7), and
in three of them, the pastures were maintained at 7, 12 and 17cm canopy heights throughout the
whole experimental period. The other treatments, 12/7 and 17/7, refer to combinations of
heights of 12 and 17 cm with a strategic grazing down to 7 cm in autumn, exclusively in the
month of May. After the strategic reduction, they were allowed to return to their original heights
(12 and 17 cm) which were maintained until the following autumn, where the same procedure
was performed again. The experimental design was in randomized complete blocks with three
replicates. Tillering dynamics was evaluated in PVC circles of 20 cm diameter fixed to the
ground by means of metal clips. In addition, the rates of emergence and survival of tillers and
the relationships between them were evaluated. Forage accumulation was evaluated through
the use of exclusion cages technique. The botanical composition was obtained from samples of
forage mass estimates collected with the aid of metallic frames with a surface area of 0.24 m?.
The Kikuiu grass presented a pattern of tiller renewal mostly in summer, however, the number
of tillers per generation and the longevity of them decreased as the canopy height increased.
The tall fescue plants presented a pattern of winter renewal, in addition, the number of tillers
per generation and the longevity of the same were similar in the treatment conditions of 12, 17,
12/7 and 17/7. During the year 2016, the pastures presented transient instability during the
autumn. In the year 2017, population increases were observed during the winter season in all
management conditions. Forage accumulation was similar among all treatment in both
evaluation years. During the year of 2016, the greatest accumulation of forage was recorded
during the winter/spring season and in 2017, the greatest accumulations of forage were observed
during the summer and winter/spring seasons. The Festuca arundinacea cv. Rizomat coexists
with Pennisetum clandestinum at management heights ranging from 7 to 17 cm. The autumn
grazing down does not alter the forage accumulation in pastures of Pennisetum clandestinum
and Festuca arundinacea cv. Rizomat grown in association managed at heights between 12 and
17 cm.

Key words: Coexistence between plants. Botanical composition. Population demography.
Perennials grasses Cz and Ca.
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1 INTRODUCAO

E inegavel que a producio animal em pasto é a forma mais barata de se produzir carne
e leite. Nesse sentido, areas geograficas como a regido sul do Brasil, com clima temperado e
chuvas bem distribuidas ao longo do ano (ALVARES et al., 2013) ganham destaque, uma vez
que as condicBes edafoclimaticas presentes nessas latitudes possibilitam a producdo de
forragem praticamente o ano todo.

Dentro de modelos de sistemas com uso de espécies cultivadas, a producdo de forragem
no sul do Brasil € definida basicamente por meio dos monocultivos de gramineas perenes
durante o periodo estival (especies Cs) (CASTRO et al., 2013) e monocultivos ou cultivos
associados entre gramineas anuais durante o periodo hibernal (espécies C3) (ROMAN et al.,
2010; AGUINAGA et al., 2008), sendo as mais utilizadas os cultivares das espécies de aveia
(Avena sativa L.) e azevém anual (Lolium multiflorum Lam.). Apesar da possibilidade do uso
combinado entre gramineas perenes estivais e gramineas anuais hibernais, ainda se observa em
dois periodos do ano uma diminui¢do acentuada na producdo de forragem. Durante o periodo
outonal, a baixa producdo de forragem ocorre devido a diminuicdo de producdo das espécies
estivais limitadas pelas baixas temperaturas e radiagédo solar. Além disso, esse periodo coincide
com a época de semeadura das espécies anuais de inverno, as quais estardo aptas para o pastejo
somente em um intervalo aproximado de 40-50 dias ap0s a semeadura. Por outro lado, o déficit
de forragem observado durante a primavera ocorre devido as baixas producdes das gramineas
anuais hibernais, uma vez que estdo finalizando seu ciclo (periodo de florescimento), e das
gramineas perenes estivais, as quais estao iniciando seu rebrote.

Nesse contexto, o cultivo associado entre gramineas perenes de vias metabolicas Cs e
Cs pode ser uma alternativa vidvel para atenuar a oscilacdo da producdo de forragem ao longo
do ano e também reduzir os custos com a compra anual de sementes. Contudo, um dos grandes
desafios para o éxito desse tipo de sistema esta relacionado com a escolha adequada da espécie
hibernal, uma vez que esta tera que tolerar alto grau de estresse abiotico (decorrente das altas
temperaturas ocorridas durante o verdo) e de competicdo (momento do ano em que a graminea
perene estival esta em pleno estadio vegetativo). Dentre as opcOes de plantas forrageiras perenes
hibernais a Festuca arundinacea pode ser considerada uma das poucas gramineas perenes de
inverno capaz de tolerar esse tipo de condi¢do, uma vez que possui caracteristicas classicas de
plantas conservadoras de recursos (GRIME, 1977).

Trabalhos na éarea de ecologia (TILMAN; REICH; KNOPS, 2006; LEHMAN;
TILMAN, 2000) tém mostrado que ambientes multiespecificos (sistemas formados por duas ou
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mais espécies vegetais) apresentam maior estabilidade de producdo de biomassa ao longo do
tempo além de proporcionar beneficios diretos ao ecossistema como, por exemplo, melhorias
na utilizacdo e captacdo de recursos (agua e nutrientes), melhor cobertura do solo e ciclagem
de nutrientes (ALTIERI, 1999). No entanto, informacdes referentes a formulacdo e manejo de
sistemas constituidos por gramineas forrageiras perenes Cs e C4 s8o praticamente inexistentes
na literatura.

Portanto, estudos que buscam o entendimento das relagdes entre manejo e estabilidade
de producdo em sistemas gerados a partir do cultivo associado entre gramineas forrageiras
perenes Cz e C4 sdo indispensaveis para a criagdo desse tipo de modelo produtivo e realizagdes

dos beneficios proporcionados por meio da diversificacdo do sistema pastoril.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 COMPETICAO ENTRE PLANTAS: SIMULACOES POR MEIO DE MODELOS
MATEMATICOS

Os ecossistemas sao formados por organismos que interagem entre si principalmente em
relacdo a producdo e utilizacdo de recursos que estdo presentes no meio. Além disso, sdo
estruturados por meio de interacdes, frequentemente competitivas, entre as diversas espécies,
as quais encontram “formulas” para prosperar, crescer ¢ também substituir aquelas que nao se
adaptam a tais condicdes. As interacOes entre espécies variam ao longo do tempo em resposta
a variacao na disponibilidade de fatores climaticos (temperatura, pluviosidade, radiacao solar)
e recursos (nutrientes), os quais determinam o funcionamento de todo o ecossistema.

Tilman, Polasky e Lehman (2005) propuseram dois modelos matematicos de competicéo
multiespecifica por recursos. O primeiro modelo assume que o habitat possui um Gnico recurso
(nitrogénio) e fator fisico (temperatura) que limitam o crescimento e a abundancia (producéao
de biomassa) de todas as espécies presentes. No segundo modelo as espécies que compdem o
sistema sdo limitadas por dois recursos ou fatores fisicos.

Dentro do primeiro modelo sdo apresentados dois cenarios, em um deles o fator fisico é
considerado constante e no outro o fator fisico € variavel ao longo do tempo e do espaco. As
taxas de crescimento de todas as espécies sdo influenciadas pela acdo conjunta entre a
disponibilidade de recurso (nitrogénio) e do fator fisico (temperatura). No entanto, somente o
recurso é consumido para a producdo de biomassa que, por sua vez, determina a abundancia
de todas as espécies. Por outro lado, a temperatura atua sobre a dindmica das interacdes
competitivas. Por exemplo, em um habitat fisicamente homogéneo, em que o fator fisico
(temperatura) é constante, a espécie predita para substituir todas as outras serd aquela cuja
faixa de temperatura que desempenha o seu maximo potencial competitivo esteja mais proxima
da temperatura do ambiente. 1sso significa que a espécie que apresentar menor valor de R* (R
asterisco), espécie que é mais habil em reduzir a concentracdo do recurso mais limitante
(TILMAN; POLASKY; LEHMAN, 2005), dominara o ecossistema (TILMAN, 1976). No
cenario em que o fator fisico é varidvel no espaco e no tempo como, por exemplo, uma
pastagem perene que passa por grandes variacdes de temperatura ano ap06s ano, é possivel que
um maior nimero de espécies possam coexistir (TILMAN; POLASKY; LEHMAN, 2005)
desde que cada espécie seja uma competidora superior numa faixa especifica de temperatura
dentro de uma amplitude de variagdo (LEHMAN; TILMAN, 2000). Assim, as melhores
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combinagdes serdo aquelas em que o atributo de cada espécie (temperatura em que cada
espécie expressa 0 seu maximo potencial competitivo) se estenda ao longo de todo o espectro
de variacdo das condi¢des fisicas (temperatura). Nessas condicGes, as simula¢bes sugerem que
ndo existe nenhum sistema constituido de uma Unica espécie que seja tdo produtivo quanto os
sistemas que sdo constituidos por duas espécies, ou quanto sistemas constituidos de “n”
espécies (TILMAN; POLASKY; LEHMAN, 2005).

No segundo modelo proposto por Tilman, Polasky e Lehman (2005) estdo envolvidos
simultaneamente a competicdo por dois recursos (nitrogénio e fosforo) ou fatores limitantes
(luz e temperatura). Por meio de diferencas fisiologicas e morfoldgicas, cada espécie difere na
relacdo requerida de recursos e fatores limitantes para a expressdo de seu potencial produtivo.
Nesse cenario nenhuma espécie possui superioridade competitiva ao longo de todo o habitat,
uma vez que as diferencas intrinsecas (morfologicas e fisiologicas) e a relagdo para aquisicao
de nutrientes (por exemplo, relacédo nitrogénio/fosforo) diferem entre as espécies. Dessa forma,
cada espécie “deixa” quantidades de recursos nao consumidos em regides limitrofes da sua
Otima relagdo (nitrogénio/fésforo), possibilitando, desse modo, a invasdo e persisténcia de

outras espécies.

2.2 BIODIVERSIDADE DE PLANTAS E SUA RELACAO COM ESTABILIDADE DO
ECOSSISTEMA

Alguns trabalhos tém estudado as relagdes entre biodiversidade e estabilidade
(TILMAN; REICH; KNOPS, 2006; TILMAN; POLASKY; LEHMAN, 2005; LEHMAN;
TILMAN, 2000) e os resultados convergem, de maneira geral, para uma resposta comum em
que a diversidade é positivamente correlacionada com a estabilidade de producéo de biomassa
da comunidade vegetal (TILMAN; WEDIN; KNOPS, 1996; CARDINALE et al., 2013).

Cottingham, Brown e Lennon (2001) por meio de simulacGes matematicas verificaram
a flutuacdo da populacdo de cada espécie e de toda comunidade ao longo do tempo para
comunidades constituidas por uma, trés e cinco espécies. Os autores observaram que o aumento
do nimero de espécies (de uma para cinco) resultou no aumento da estabilidade da comunidade
(populacgdo agregada das espécies) ao longo do tempo. No entanto, a populacdo individual de
cada espécie tornou-se mais instavel a medida que a comunidade ficou mais diversificada.

Considerando que estabilidade temporal de uma comunidade vegetal pode ser definida
como o somatorio da abundancia (producdo de biomassa) de todas as espécies, dividida pela

raiz quadrada do somatdrio de todas as variancias e covariancias das espécies constituintes, a
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relagdo entre biodiversidade e estabilidade pode ser solucionada por meio matematico
(LEHMAN; TILMAN, 2000). Estatisticamente, se uma variavel aleatoria x (producdo média
de biomassa da espécie “A" num ambiente multiespecifico) ¢ reduzida pela metade, a sua
variancia é reduzida a quarta parte. Isso conduz a um raciocinio, segundo qual o aumento da
biodiversidade reduz a producdo média de biomassa de espécies individuais por meio de
interacGes competitivas, mas, no entanto, a reducdo da producdo de cada espécie pode resultar
em reducdo mais que proporcional das suas variancias. Dessa forma, quando as variancias de
todas as espécies individuais sdo integradas ao célculo da estabilidade temporal, 0 ecossistema
pode tornar-se temporariamente estavel puramente por fundamentacéo estatistica (LEHMAN;
TILMAN, 2000). Além disso, a estabilidade temporal da comunidade também € dependente
do efeito de covariancia. A covariancia fornece uma medida de interacdo entre espécies,
tendendo a ser menor para espécies mais competitivas. Dessa forma, se a soma das
covariancias for menor com o aumento da diversidade, o seu efeito fard com que a comunidade
se torne temporariamente mais estavel (LEHMAN; TILMAN, 2000).

2.3 BIODIVERSIDADE DE PLANTAS E SUAS RELACOES COM PRODUTIVIDADE DO
ECOSSISTEMA

Praticamente nas duas Ultimas décadas se intensificaram os estudos que relacionam o
efeito da biodiversidade e produtividade do ecossistema (TILMAN; WEDIN; KNOPS, 1996;
HECTOR et al., 1999; VAN RUIJVEN; BERENDSE, 2003; CARDINALE et al., 2007) e a
grande maioria dos autores concordam que a diversificacdo de sistemas gera maior
produtividade comparativamente aos sistemas mais simplificados. Hector et al. (1999), por
meio de modelagem matematica, avaliaram o efeito da biodiversidade sobre a producéo
primaria utilizando dados coletados em ecossistemas pastoris da Europa pelo projeto
BIODEPTH (Biodiversity and Ecosystems Processes in Terrestrial Herbaceous Ecosystems).
Concluiram que o aumento da producdo priméaria em funcdo do aumento da diversidade é
decorrente do efeito combinado entre diferenciacdo de nicho e facilitacdo, os quais,
conjuntamente, sdo denominados de efeito de complementariedade. A diferenciacdo de nicho
é responsavel pela melhor utilizagdo dos recursos, uma vez que cada espécie possui
caracteristicas morfologicas especificas, possibilitando, desse modo, que o ambiente seja
melhor explorado. Por outro lado, o efeito de facilitagdo retrata o beneficiamento entre espécies

como, por exemplo, 0 uso de leguminosas em pastagens mistas com gramineas, onde a
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graminea se beneficia por meio do uso do nitrogénio atmosférico fixado pelas plantas
leguminosas presentes na area.

Alguns autores também sugerem que o efeito de complementaridade, além de melhorar
a funcionalidade do ecossistema (VAN RUIJVEN; BERENDSE, 2003), também possibilita a
coexisténcia de espécies em longo prazo (BERENDSE, 1979; LEHMAN; TILMAN, 2000;
MOUQUET et al., 2012). Vale ressaltar que a complementariedade é definida como o efeito
associado entre facilitacdo e diferenciacdo de nicho. Além disso, a identificacdo dos
mecanismos de complementaridade e suas caracteristicas sdo essenciais para compreender o
efeito da diversidade sobre a produtividade (VAN RUIJVEN; BERENDSE, 2003).

Tilman, Reich e Isbell (2012) investigaram os efeitos de alguns fatores sobre a producao
de biomassa do ecossistema em experimentos cujo periodo de avaliagdes correspondeu entre
cinco e 28 anos. Os fatores avaliados englobavam biodiversidade, adicdo de nitrogénio,
irrigacéo, fogo e herbivoria. Os autores concluiram que a biodiversidade € um determinante
tdo importante para a producdo da comunidade vegetal quanto as variaveis abidticas e o0s
disturbios. No entanto, o efeito isolado da biodiversidade per se resultou em maior producao
de biomassa vegetal do que qualquer outro fator estudado.

Weigelt et al. (2009) verificaram o efeito da riqueza de espécies combinado a intensidade
de manejo e seus impactos sobre a produtividade em diferentes comunidades vegetais
conduzidas em iguais condicdes abidticas em Thuringia, na Alemanha. O gradiente de
diversidade constituiu de 1, 2, 4, 8 e 16 espécies escolhidas ao acaso dentro de quatro grupos
funcionais (gramineas, pequenos arbustos, arbustos maiores e leguminosas) as quais foram
distribuidas em 78 unidades experimentais. O gradiente da intensidade de manejo variou de 1
a 4, sendo que “1” representou um corte no final de julho sem adicdo de nitrogénio; “2”
representou trés cortes por ano da biomassa vegetal sem adicédo de nitrogénio (N); “3” referiu-
se a trés cortes de biomassa vegetal ao longo do ano com a adicéo de 200 kg.hat.ano™® de N e
“4” constituiu de quatro cortes mais adicdo de 200 kg.ha*.ano? de N. Os principais resultados
obtidos sugerem que o aumento da riqueza de espécies teve maior impacto sobre a
produtividade do que a intensificacdo de manejo. Por outro lado, 0 aumento do nimero de
grupos funcionais na mistura impactou menos do que a intensificacdo do manejo, mas teve

melhor resposta do que efeito isolado da fertilizacéo.
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2.4 MANEJO E SUAS RELACOES COM A PERSISTENCIA E COEXISTENCIA ENTRE
ESPECIES VEGETAIS

O manejo pode modificar a composi¢édo botanica e estrutural da comunidade vegetal por
meio de alteragdes competitivas interespecificas (BANYIKWA, 1988) ou em funcéo do efeito
direto decorrente do pastejo seletivo (BRISKE; NOY-MEIR, 1998; HICMANN et al., 2004).

Mueggler (1972) avaliou o efeito combinando entre trés niveis de desfolhacéo e trés
niveis de competicdo sobre a persisténcia de Agropyron spicatum em pastagens naturais no
sudeste de Montana, EUA. Os niveis de desfolhacdo corresponderam 1) auséncia de
desfolhacdo; 2) remocéo de 50% da biomassa vegetal de A. spicatum durante o periodo de
florescimento e 3) remocdo de 50% da biomassa de A. spicatum durante periodo de
florescimento, seguido de um corte de altura de residuo em 8 cm quando as plantas do
tratamento controle encontravam-se em estagio de desenvolvimento de sementes. Por sua vez,
0s niveis de competicdo foram 1) (elevada-auséncia de desfolhacdo da vegetacdo natural no
entorno da planta de A. spicatum; Il) parcial-corte da vegetacdo no entorno da planta de A.
spicatum no nivel do solo; I11) auséncia de competicdo-remocdao de toda a vegetacéo localizada
no entorno de A. spicatum. Mueggler (1972) observou que o aumento do nivel de severidade
de desfolhagdo, juntamente com o incremento do nivel de competicdo, reduziu a persisténcia
da espécie. Contudo, esse autor observou também que o efeito negativo da desfolhacédo
(desfolhacdo muito severa) sobre a persisténcia de A. spicatum foi significativamente reduzido
por meio da reducdo simultanea do nivel de competicdo. Nesse sentido, Collins et al. (1998)
destacaram que a luz é o principal fator que regula a coexisténcia de espécies em uma
comunidade vegetal.

Em um trabalho recente Tannas, Hewins e Bork (2015) avaliaram o efeito da adubacéo
nitrogenada, umidade e severidade de desfolhacdo sobre a persisténcia de Festuca campestris
cultivada em associacdo com Poa pratensis, e observaram que em condicBes de baixa
disponibilidade de nitrogénio, apesar de ocorrer o cessamento da emissdo de perfilhos, a F.
campestris aumentou a massa radicular (aumenta relacdo raiz/parte aérea), presumidamente
como estratégia para aumentar o acesso ao nitrogénio do solo. Contudo, em situacdes de baixa
disponibilidade de nitrogénio e umidade, o aumento da severidade de desfolhagdo reduziu a
habilidade da F. campestris em acessar recursos abaixo do solo, uma vez que a relacéo
raiz/parte aérea foi reduzida.

Em manejos lenientes € comum observar animais realizarem pastejo seletivo,

selecionando alguns perfilhos, enquanto outros de mesma espécie ou de espécies diferentes sdo
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deixados intactos, mesmo estando localizandos proximos aqueles pastejados. Nesse sentido a
rebrota de perfilnos desfolhados pode ser influenciada por meio da translocacdo de reservas ou
de fotoassimilados de perfilhos intactos para os desfolhados, desde que ainda estejam
interconectados com a mesma planta (MARSHALL; SAGAR, 1968; ONG et al., 1978), ou o
perfilho pastejado terd que competir com perfilhos levemente desfolhados ou intactos por
recursos, como agua, luz e nutrientes (WHITE, 1973) para assegurar sua persisténcia.

Avaliando o efeito do manejo do pastejo sobre a diversidade de espécies em um
ecossistema nativo na parte central da América do Norte, Hicmann et al. (2004) observaram
que a densidade animal teve efeito significativo sobre a composi¢do boténica, diversidade de
espécies e diversidade das formas de crescimento das plantas, sendo que as maiores densidades
de lotagdo animal resultaram em maior diversidade de espécies vegetais.

Em trabalho realizado com pastagens naturais do semiarido do Ird, Moradi et al. (2016)
destacaram que as variacOes abidticas (temperatura e precipitacdo) ao longo do ano
apresentaram maior impacto sobre a diversidade e composicao botanica do que a intensidade
de manejo. Contudo, Archer e Detling (1984) sugeriram que os herbivoros podem mediar as
interacdes competitivas entre as espécies vegetais em funcdo da desfolhacdo diferencial das
plantas. Nesse sentido, Hicmann et al. (2004) afirmam que a densidade animal é a variavel
chave no manejo, uma vez que influencia diretamente a composicéo botanica e a diversidade

das espeécies.

2.5 TIPOS DE GRUPOS FUNCIONAIS EM SISTEMAS ECOLOGICOS CLASSICOS E
PASTORIS

As caracteristicas biolégicas (velocidade de crescimento, absorcdo de nutrientes,
tolerancia ao pastejo, entre outras) que as espécies vegetais apresentam dentro da comunidade
vegetal estdo positivamente correlacionadas com a funcdo que desempenham. Tais
caracteristicas intrinsecas podem ser utilizadas para a classificacdo do tipo ou grupo funcional
gue a espécie representa.

Por meio de observacdes que relacionam a presenca de espécies vegetais com o tipo de
habitat avaliado, Grime (1974) classificou a vegetagdo em trés grupos funcionais: espécies
competidoras “C”, espécies estresse-tolerantes “S” e ruderais “R” (plantas daninhas). Mais
precisamente, o pesquisador alocou toda a vegetacdo no interior de um tridngulo equilatero e

sugeriu que os veértices da figura geométrica representavam a importancia relativa maxima de
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cada grupo funcional. Além disso, o investigador constatou a ocorréncia de algumas espécies
vegetais em regides de transicdo entre habitats (plantas que se encontravam em regifes
intermediérias entre os vértices do triangulo equilatero), sugerindo que uma mesma planta
poderia representar mais de um grupo funcional como, por exemplo, espécie competidora-
ruderal (C-R); competidora estresse-tolerante (C-S); ruderal estresse-tolerante (S-R) e plantas
C-S-R (GRIME, 1977).

Diferentemente dos estudos ecoldgicos classicos, Cruz et al. (2002) propuseram uma
classificacdo especifica para o sistema pastoril, na qual integraram simultaneamente as
habilidades de uma planta em adquirir recursos e adaptar-se a desfolhacdo. Dentro da estratégia
de aquisicdo de recursos, a espécie pode ser competidora ou conservadora. Ja a capacidade de
adaptacéo a desfolhacdo refere-se a plasticidade fenotipica apresentada pela espécie.

A interacdo entre as caracteristicas aquisitivas de recursos e adaptativas a desfolhacéo
deu origem a quatro grupos funcionais de espécies forrageiras dentro do sistema pastoril:
plantas do Tipo A: caracterizadas por elevada habilidade em capturar recursos, rapida ciclagem
de nutrientes e adaptadas a desfolhacGes frequentes e severas (apresentam taxas de crescimento
elevada, pico de crescimento atingido rapidamente, alta digestibilidade e baixa eficiéncia de
utilizacdo de minerais do solo); plantas do Tipo B: sdo habeis em capturar recursos, lenta
ciclagem de tecidos e adaptam-se a desfolhas pouco frequentes e lenientes (taxa de crescimento
elevada, pico de crescimento atingido tardiamente, digestibilidade satisfatoria e moderada
utilizacdo de nutrientes do solo); plantas do Tipo C: sdo habeis em conservar recursos,
apresentam rapida ciclagem de tecidos e sdo adaptadas a desfolhacdes frequentes e severas
(baixa taxa de crescimento, pico de crescimento atingido tardiamente, baixa digestibilidade e
alta eficiéncia de utilizacdo de recursos do solo); plantas do Tipo D: sdo habeis em conservar
recursos, apresentam lenta ciclagem de tecidos e sdo adaptadas a desfolhacGes pouco frequentes
e lenientes (baixa taxa de crescimento, pico de crescimento atingido tardiamente, baixa
digestibilidade e elevada eficiéncia de utilizacdo de minerais do solo).

Uma vez que se conheca o tipo ou grupo funcional a que as plantas forrageiras se
enquadram, o proximo passo recai sobre a finalidade ou o tipo de modelo a ser construido como,
por exemplo, modelo destinado a conservacdo de recurso, modelo para a restauracdo de areas
degradadas ou modelos altamente produtivos. No entanto, independentemente da finalidade
para qual o modelo sera construido, deve-se levar em conta a capacidade combinatoria das
espécies como, por exemplo, fenologia, taxas de crescimento, estatura, arquitetura e

requerimentos de recursos, além de componentes dindmicos que incluem mudangas nas
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relacdes entre as espécies em funcdo das variagdes de suas taxas de crescimentos e 0 uso de
recursos por meio de diferentes mecanismos (EWEL; MAZZARINO, 2008).

Nesse contexto, o cultivo associado entre duas gramineas perenes, Festuca arundinacea
(festuca) e Pennisetum clandestinum (capim-quicuiu), com caracteristicas morfologicas e
fisiolégicas distintas poderia ser um modelo passivel de coexisténcia. A festuca (planta Cs) €
uma planta perene de inverno de longa durago, cespitosa e com rizomas curtos. E amplamente
distribuida como uma graminea nativa de clima temperado ao longo do continente Europeu,
por¢ao norte do continente Africano, oeste e regifo central da Asia. Apresenta sistema radicular
profundo e denso (GIBSON; NEWMAN, 2001) e tem a capacidade de retirar agua de perfis do
solo em profundidade superior a 1 m (GARWOOD; TYSON; SINCLAIR, 1979). Apresenta
exigéncia média em fertilidade e adapta-se a condigdes de pH entre 4,5 e 9,5 (OLIVEIRA;
MORAES, 1995). Além disso, a festuca € funcionalmente definida como planta do tipo
estresse-tolerante (GRIME, 1977).

O capim-quicuiu (planta C4) € uma graminea perene de verao, estolonifera e rizomatosa,
originaria de regides de solos férteis, e tem ocorréncia natural na porcao leste e central do
continente Africano, como por exemplo, Quénia e Etiopia (MOORE; SANFORD; WILEY,
2006). O capim-quicuiu é uma planta competidora e tem se naturalizado em areas com elevado
grau de disturbio. E sensivel a seca e moderadamente tolerante a geadas. Apesar disso, a geada
ndo tem efeito impactante sobre 0s seus rizomas e estoldes, permitindo assim o seu rapido
crescimento e restabelecimento em condi¢cdes ambientais favoraveis (MOORE; SANFORD;
WILEY, 2006).
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3 HIPOTESES

3.1 GERAL

Estratégias de manejo do pastejo determinam a coexisténcia e o acimulo de forragem
entre duas espécies de gramineas perenes fisiologicamente distintas (Pennisetum cladestinum

“planta do tipo C4” e Festuca arundinacea cv. Rizomat “planta do tipo C3”).

3.2 ESPECIFICAS

a) a intensidade do pastejo altera a estabilidade populacional das espécies cultivadas
em associacao;
b) o rebaixamento estratégico dos pastos no periodo de outono aumentard a

participacdo da Festuca arundinacea cv. Rizomat no cultivo associado.
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4 OBJETIVO

4.1 GERAL

Determinar a persisténcia e a producdo de forragem do cultivo associado entre

Pennisetum Clandestinum e Festuca arundinacea cv. Rizomat em cinco condigdes de manejo.
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5 DINAMICA DO PERFILHAMENTO DE GRAMINEAS PERENES DE CICLO
FOTOSSINTETICO C3 E C4 CULTIVADAS EM ASSOCIACAO

5.1 RESUMO

O cultivo associado entre gramineas perenes Cs e Cs possibilita estender a estagdo de
crescimento de um pasto, podendo conferir maior resisténcia e resiliéncia a estres ambientais,
além de assegurar maior sustentabilidade ao sistema de producédo animal. Este trabalho parte da
hipotese de que cultivo associado entre Pennisetum clandestinum (Cs4) e Festuca arundinacea
cv. Rizomat (Cas) livre de fungos endofiticos é possivel de coexisténcia. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a dindmica do perfilhamento do capim-quicuiu e da festuca e o indice de
estabilidade populacional (IEP) do cultivo associado entre essas espécies submetidas a cinco
condicdes de manejo durante dois anos de avaliacdo. Os tratamentos consistiram de cinco
condicdes de manejo, trés delas (7, 12 e 17 cm) representaram alturas em que os pastos foram
mantidos ininterruptamente durante todo o periodo experimental e as demais (12/7 e 17/7 cm)
consistiram em alturas de manejo associadas a rebaixamentos dos pastos a 7 cm durante o
outono. O delineamento experimental utilizado foi em blocos completos casualizados com trés
repeticdes. A dinamica do perfilhamento foi avaliada por meio do uso de dois aneis de
policloreto de vinila (PVC) com &rea de 0,0314 m? por unidade experimental. O IEP foi
calculado por meio das taxas de aparecimento e sobrevivéncia das geracdes de perfilhos
surgidas ao longo do tempo. O rebaixamento de outono (12/7 e 17/7 cm) ndo alterou a dindmica
do perfilhamento e o IEP dos pastos. No ano de 2016, 0s pastos permaneceram estaveis
independente da condi¢do de manejo. Contudo, apresentaram instabilidade transitéria durante
0 outono, em funcdo das baixas taxas de aparecimento e de sobrevivéncia de perfilhos
registradas naquele periodo, para ambas as espécies. Durante o inverno do ano de 2017, houve
incrementos populacionais de perfilhos em todas as condi¢des de manejo, decorrentes das altas
taxas de aparecimento e de sobrevivéncia de perfilhos de festuca. Nosso trabalho mostra que é
possivel a coexisténcia entre o capim-quicuiu e a festuca cv. Rizomat livre de fungos
endofiticos em alturas de manejo variando entre 7 a 17 cm, apesar da populacdo de festuca ter
predominado nos pastos submetidos a manejos moderadamente lenientes (12 cm) e lenientes
(17 cm) ao final do experimento.

Palavras chave: Alturas de manejo. Demografia do perfilhamento. Festuca arundinacea.
Pennisetum clandestinum. Sobrevivéncia de perfilhos.

5.2 INTRODUCAO

Areas do globo terrestre com climas do tipo Cfa e/ou Cfb (ALVAREZ et al., 2013)
apresentam condicdes favoraveis para a producdo animal em pasto praticamente ao longo de
todo 0 ano, uma vez que a auséncia de uma estacdo seca definida e a grande amplitude térmica
anual nessas latitudes possibilitam o cultivo de espécies forrageiras estivais durante as estaces
mais quentes (primavera e verdo) e hibernais durante as estagdes mais frias (outono e inverno).

Nesse sentido, uma possibilidade de modelo para a producdo animal em pasto seria aquele
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composto pelo cultivo associado entre duas gramineas perenes de vias fotossintéticas Cs e Ca,
sendo possivel dessa forma estender o periodo de utilizacdo da pastagem, conferindo maior
resiliéncia a estresses ambientais e também podendo levar a uma maior sustentabilidade do
sistema de producéo (STEINER; FRANZLUEBBERS, 2009).

Um dos grandes desafios para o sucesso de sistemas biodiversos constituidos pela
associacdo entre gramineas perenes de vias metabdlicas diferentes é a escolha da espécie
hibernal, uma vez que essa planta teré que tolerar principalmente durante o periodo estival um
alto grau de estresse térmico (proveniente das elevadas temperaturas) e de competicdo, visto
que a planta estival estara em pleno estadio vegetativo. Nesse sentido, a Festuca arundinacea
(festuca) é uma das poucas gramineas perenes de inverno capazes de tolerar ambientes
estressantes (FRANZLUEBBERS; STUEDEMANN; SEMAN, 2012). Na literatura ja se tem
informacGes referentes ao manejo e producgéo (de forragem e animal) em sistemas formados
pelo cultivo associado entre Cynodon dactylon (graminea perene estival) e Festuca
arundinacea em areas onde o clima ¢é definido como Cfa (PITMAN, 1999; READ; LANG;
AIKEN, 2016). Contudo, nesse tipo de cenario, onde a temperatura média do ar no més mais
quente ultrapassa os 23 °C e a competicdo interespecifica por luz, agua e nutrientes é
praticamente constante ao longo do ano, a persisténcia da festuca é somente assegurada por
meio da associacdo simbidtica com fungos endofiticos selvagens ou via inoculagdo (como por
exemplo, Epichloé coenophiala), visto que o fungo confere a festuca maior tolerancia a
estresses bidticos (FRANZLUEBBERS; SEMAN; STUEDEMANN, 2013) e abioticos
(BOUTON et al., 1993; MALINOWSKI; BELESKY, 2000).

Franzluebbers, Seman e Stuedemann (2013), trabalhando com o cultivo associado entre
capim-bermuda e festuca (associada simbioticamente com Neotyphodium coenophialum),
verificaram que manejos de corte pouco frequentes levaram os pastos a serem dominados pela
festuca apds dois anos de sua implantacdo. Esses mesmos autores sugeriram que esse tipo de
manejo é uma medida intencional de modificar os componentes botanicos do pasto, uma vez
que esses sistemas sdo transformados em monocultivos devido ao habito de crescimento
agressivo da festuca em condic6es de baixo disturbio.

O lado negativo da associacdo simbiotica entre planta e fungo € a producéo de alguns
metabolitos por parte do enddéfito, tal como o alcaloide de ergot (ergovalina), que sao
responsaveis por uma perda anual estimada de 600 milhdes de ddlares decorrente da perda de
peso de animais e reducdo das taxas de nascimento de bezerros (MORGAN; BENDING;
WHITE, 2005). Nesse sentido, uma das alternativas para solucionar o problema de perdas em

producdo animal vinculado ao consumo de alcaloides presentes no tecido vegetal, seria a
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utilizacdo de cultivares de festuca livres de endofitos. Contudo, nesse cenario, em funcdo da
festuca se tornar mais vulneravel a condicdo de estresse, € imprescindivel a adogdo de
alternativas e/ou estratégias que atenuem a competicdo interespecifica durante o periodo estival,
e que favorecam o crescimento e o desenvolvimento da graminea de inverno durante o periodo
hibernal, de modo a assegurar sua persisténcia ao longo dos anos.

Grime (1973) relatou que a competicdo interespecifica entre plantas se torna menos
intensa sob condicdes de estresse intermediario (disponibilidade de luz e nutrientes). Também
observou que plantas funcionalmente definidas como competidoras tém sua persisténcia
comprometida em ambientes altamente sombreados. Portanto, 0 manejo dos pastos pode
influenciar diretamente a persisténcia das espécies que os compdem, uma vez que define a
intensidade competitiva entre plantas por regular a penetracdo de luz ao longo do perfil do
dossel forrageiro.

Dentro desse contexto, o cultivo em associagdo entre o Pennisetum clandestinum
Hochst. Ex Chiov. e Festuca arundinacea Schreber cv. Rizomat em area geografica onde o
clima é definido como Cfb (temperatura média do ar inferior a 23 °C no més mais quente do
ano) (ALVAREZ et al., 2013) pode ser uma alternativa possivel para superar tais limitacoes. O
Pennisetum clandestinum (capim-quicuiu) é uma graminea perene estival de habito de
crescimento prostrado (MEARS, 1970) e funcionalmente definida como espécie competidora
(GRIME, 1977). Por sua vez, a festuca é uma graminea perene hibernal e funcionalmente
definida como estrese tolerante (GRIME, 1974).

A partir de historicos de experimentos realizados com o capim-quicuiu em um local
onde o clima é definido como Cfb (SBRISSIA et al., 2018) observou-se que durante o periodo
hibernal o crescimento da graminea estival € paralisado em funcdo das baixas temperaturas ou
até mesmo os tecidos verdes tornam-se inativos fotossinteticamente na ocorréncia de geadas,
uma vez gque senescem. Visto que o capim-quicuiu perde importancia em termos produtivos a
partir de abril, seria interessante adotar estratégias que reduzissem a competicao interespecifica
e possivelmente estimulassem e/ou intensificassem o crescimento da festuca nesse periodo.
Nesse sentido, a remocao da biomassa aérea por meio do rebaixamento dos pastos poderia ser
uma alternativa interessante, uma vez que possibilitaria maior penetracdo de luz na base do
dossel e possivelmente estimularia o perfilhamento das plantas de festuca (CASAL,;
DEREGIBUS; SANCHEZ, 1985; DAVIS, 1974; DEREGIBUS et al., 1983; MITCHEL, 1953).

Diante do exposto, este trabalho parte da hipotese i) de que o cultivo associado entre
Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea cv. Rizomat coexistird ao longo dos anos; ii)

0s rebaixamentos pontuais de outono aumentardo a participacdo da festuca dentro do cultivo
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associado. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a demografia do perfilhamento e
a estabilidade populacional de perfilhos em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca
arundinacea cv. Rizomat cultivados em associacdo e submetidos a estratégias de pastejo ao
longo de dois anos.

5.3 MATERIAL E METODOS

5.3.1 Local, condicdes climéticas e implantacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade
do Estado de Santa Catarina (CAV-UDESC), Lages, SC, Brasil. O local apresenta coordenadas
geograficas 27°48°58°’ de latitude sul, 50°19°34°’ longitude oeste € 900 m de altitude. O clima
da regido de acordo com a classificacdo de Kdppen € do tipo Cfb (clima temperado) com verao
ameno, inverno frio e chuvas bem distribuidas ao longo do ano (ALVARES et al., 2013). Os
dados climaticos correspondentes ao periodo experimental, juntamente com o numero de
geadas ocorridas sdo apresentados na Figura 1 e Tabela 1, respectivamente. O experimento foi
implantado em um solo classificado como Cambissolo himico aluminico Iéptico (EMBRAPA,
2006) que apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na camada de 0-20 cm de
profundidade: pH (SMP) = 5,7; MO = 4,2%; P=35,8 mg.dm?; K=142 mg.dm3; Ca = 2,2
cmole.dm?; Mg = 1,5 cmole.dm™; H + Al = 6,2 cmol..dm; capacidade de troca de cations em
pH 7,0 = 20,5 cmolc..dm?; saturacdo por bases = 39,9% e argila = 53%. Com base nesses
resultados foram realizadas adubacGes de manutencdo com superfostato simples e cloreto de
potassio segundo as recomenda¢des do Manual de Adubacéo e Calagem para os Estados do Rio

Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS — RS/SC, 2004) para gramineas perenes de inverno.
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Figura 1- Precipitacdo, insolacdo e temperaturas (maximas, médias e minimas) durante o
periodo experimental e valores médios dos Ultimos 68 anos em Lages, Santa
Catarina, Brasil. Fonte: Centro de informagfes de recursos ambientais e de
hidrometeorologia de Santa Catarina — EPAGRI-CIRAM.
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Tabela 1 - Ocorréncia de geadas durante o periodo experimental, Lages, Santa Catarina,
Brasil.

Més Ano Numero de geadas
Abril 2

Maio 2016
Junho
Julho
Abril
Junho

Julho
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

2017

AW NOAS

A area experimental com area de 2100 m? foi implantada em julho de 2014 a partir da
sobressemeadura de Festuca arundinacea cv. Rizomat (festuca) em pastos de Pennisetum
clandestinum (capim-quicuiu) ja estabelecidos desde a década de 90. Primeiramente, 0s pastos
de capim-quicuiu foram rocados mecanicamente & 10 cm de altura e em seguida foi realizada a
sobressemeadura da festuca utilizando densidade de semeadura de 50 kg.ha™ de sementes puras
viaveis a uma profundidade aproximada de 4 cm. Quarenta dias apds a semeadura, 0s pastos
foram adubados com 90 kg.ha* de nitrogénio na forma de ureia. Apds implantagio da festuca,

a populacdo de ambas as espécies foi monitorada regularmente e, em abril de 2015, observou-
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se que a populacdo de festuca compunha menos que 10% da populagdo total do cultivo
associado (festuca mais quicuiu). Por essa razdo, em maio desse mesmo ano a festuca foi
novamente sobressemeada em linhas transversais as linhas do primeiro plantio utilizando a
mesma densidade e profundidade de semeadura utilizadas anteriormente. Da mesma forma, em
torno de 40 dias apos a ressemeadura, os pastos foram adubados com 90 kg de N.ha e 167 kg
de P,Os.ha™.

5.3.2 Tratamentos, delineamento experimental e manejos

Os tratamentos consistiram de cinco condi¢Ges de manejo representado por metas de
altura dos pastos (7; 12; 17; 12/7 e 17/7 cm), sendo que em trés delas os pastos foram
ininterruptamente mantidos a 7, 12 e 17 cm ao longo de todo o periodo experimental. Os demais
tratamentos, 12/7 e 17/7 cm, referem-se a combinagdes de alturas de manejo com
rebaixamentos pontuais para as alturas de 7 cm no outono. Assim, 0s pastos foram mantidos
em alturas de doze e dezessete centimetros a partir do inicio do experimento até o outono do
primeiro ano de avaliacdo, quando, exclusivamente no més de maio, foram rebaixados a 7
centimetros de altura. Apds rebaixamento, permitiu-se que 0S mesmos retornassem as suas
alturas originais, as quais foram mantidas até o outono do segundo ano de avaliacdo, quando
novamente realizou-se 0 mesmo procedimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados com trés
repeticdes. O periodo de coleta de dados foi de dezembro de 2015 a outubro de 2017. No
entanto, os pastos ja vinham sendo manejados em suas respectivas condi¢Ges de tratamento
desde setembro de 2015, definindo, assim, um periodo de adaptacdo pré-experimental de trés
meses. Além disso, é importante ressaltar que os tratamentos 12/7 e 17/7 cm passaram a existir,
de fato, somente ap0s o primeiro rebaixamento de outono realizado no més de maio de 2016,
pois até aquele momento eram apenas réplicas estruturais dos pastos mantidos em 12 e 17 cm,
respectivamente.

A altura dos pastos de cada tratamento foi determinada por meio da média calculada a
partir de 30 leituras de altura medidas com régua em pontos aleatoriamente escolhidos dentro
de cada unidade experimental com area de 140 m? A altura dos pastos foi medida
semanalmente e durante todo o periodo experimental, e sua manutengéo foi realizada por meio
do pastejo de bovinos leiteiros pertencentes ao plantel do CAV-UDESC. As médias das alturas

de cada tratamento foram agrupadas mensalmente (Figura 2).
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Figura 2 - Alturas reais em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea
cultivados em associacdo em diferentes meses do ano durante os anos de 2016 e
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

O método de lotacdo utilizado simulava o de lotacdo continua, uma vez que as unidades
experimentais com areas de 140 m? n3o suportavam a presenca continua dos animais. Nesse
sentido, os animais foram adicionados as unidades experimentais antes que as alturas dos pastos
estivessem 10% acima e retirados antes que os valores estivessem 10% abaixo de suas metas
de tratamento, com excecdo dos pastos rebaixados no outono, onde 0s animais removeram
maiores quantidades de tecido vegetal naquela época do ano. Mais precisamente, a frequéncia
com que os animais foram usados para a manutencédo das alturas dos pastos variou entre quatro
e sete dias, dependendo do periodo do ano (condicdes climaticas). O tempo de pastejo em cada
evento foi em média de trés horas, com excecdo dos pastos rebaixados no outono, onde 0s
animais deveriam permanecer nos respectivos piquetes até que os pastos fossem rebaixados
para 7 cm de altura. No entanto, houve a necessidade de se retirar os animais dos piquetes
quando as alturas dos pastos estavam em torno de 8,5 e 9,5 cm, respectivamente, para 0sS
tratamentos 12/7 e 17/7 cm, uma vez que ndao mais se observou reducdes significativas nos
valores de alturas. Além disso, comecou a ocorrer o arranquio demasiado de perfilhos.
Adicionalmente, para fins de protocolo experimental o ajuste fino das alturas dos pastos pds-
pastejo em 7 cm foi realizado mecanicamente por meio da utilizacdo de rocadeira costal.

Todo o manejo de adubacdo nitrogenada foi executado de forma a favorecer o
crescimento e desenvolvimento da graminea hibernal. Nesse sentido, a adubagdo foi

exclusivamente concentrada no periodo mais frio do ano quando os pastos receberam 250 kg
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de N.hat.ano™ parcelados em quatro aplicagdes, duas de 70 kg.ha™ e duas de 55 kg.ha* (Tabela
2).

Tabela 2 - Adubacdo nitrogenada realizada em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca
arundinacea cultivados em associacdo durante os anos de 2016 e 2017.

Doses de nitrogénio

Data (kg de N.ha)
05/05/2016 70
13/07/2016 55
16/08/2016 55
22/09/2016 70
14/05/2017 70
03/07/2017 55
02/08/2017 55
15/09/2017 70

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

5.3.3 Variaveis medidas e calculadas

As avaliacGes de todas as variaveis foram realizadas mensalmente, durante todo o
periodo experimental. A densidade populacional de perfilhos (DPP) dos pastos foi obtida a
partir de amostras coletadas para as estimativas de massa de forragem. Mais especificamente,
foram alocados dois quadros de 0,24 m? de area em cada unidade experimental e toda a massa
de forragem contida no interior da moldura foi cortada rente ao solo, acondicionada em sacos
plasticos. As amostras foram separadas manualmente em seus componentes botanicos e, em
seguida, realizada a contagem do namero de perfilhos de capim-quicuiu e festuca presentes na
amostra. A partir das DPPs de capim-quicuiu e festuca calculou-se a DPP total dos pastos e
também a proporcéo de cada espécie na populacéo total de perfilhos por tratamento.

A dindmica populacional de perfilhos foi avaliada em dois anéis de PVC de 20 cm de
diametro (area de 0,0314 m?) alocados em pontos representativos da condigio dos pastos em
cada unidade experimental. Na primeira avaliacdo, realizada no dia 10 de dezembro de 2015,
todos os perfilhos vivos de capim-quicuiu e festuca foram marcados com anéis plasticos de
cores distintas. Na avaliacdo seguinte, os novos perfilhos surgidos durante o periodo de tempo
transcorrido entre a avaliagfes atual e anterior de ambas as espécies foram marcados com anéis
plasticos de cores diferentes daquelas utilizadas na marcagéo anterior. Além disso, a partir da
primeira avaliacdo também foi contabilizado o nimero de perfilhos sobreviventes das geracfes

marcadas anteriormente. Perfilhos totalmente senescidos ou que ndo apresentavam nenhuma
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folha viva foram classificados como mortos. Perfilhos perdidos por arranquio decorrente do
pastejo animal ou por outra natureza também foram classificados como mortos. Nesse sentido,
durante todo o periodo experimental foram realizadas um total de 24 avaliaces de geragdes de
perfilhos (Tabela 3).

Tabela 3 - Datas de avaliacdo da dindmica do perfilhamento (geragéo de perfilhos a-x) ao
longo do periodo experimental.
Geracdo de
perfilhos

Data de avaliagdo Estacdo do ano

10/12/15
11/01/16 Verdo
11/02/16

10/03/16

04/04/16

24/05/16

20/06/16

18/07/16

24/08/16

21/09/16

20/10/16

16/11/16 Primavera
13/12/16

12/01/17

09/02/17 Verdo
17/03/17
10/04/17
15/05/17
05/06/17
07/07/17
01/08/17
01/09/17
04/10/17
26/10/17

Outono

Inverno

Outono

Inverno

primavera

X S< w00 OS3 —X——SQ|-0DQ0 T®

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Foram calculadas as taxas de aparecimento (Tap) e sobrevivéncia (Tsp) de perfilhos das
populacdes de capim-quicuiu e festuca e do cultivo associado entre as duas espécies. O célculo
da Tap de perfilhos de cada espécie foi obtida por meio da razdo entre o nimero de perfilhos
surgidos da espécie na avaliacdo atual e a sua populacdo total existente na avaliacdo anterior
(somatdrio dos perfilhos vivos das geracOes anteriores). Por sua vez, a taxa de sobrevivéncia de
perfilhos (Tsp) foi calculada por meio do quociente entre a populacdo de perfilhos vivos da
espécie contabilizada na avaliacdo atual (somatorio de todos os perfilhos vivos, com exce¢édo

dos novos perfilhos surgidos) e a sua populacgdo total existente na leitura anterior (somatério de
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todos perfilhos vivos marcados em geracdes anteriores). O procedimento matematico para o
cultivo associado foi similar aquele descrito para cada espécie, contudo, as taxas de
aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos foram derivadas a partir da populacéo total dos
pastos, isto é, foi considerada as populacdes de capim-quicuiu e festuca como sendo Unica.

Com base nas taxas de aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos do cultivo associado
entre Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea foi calculado o indice de estabilidade
populacional de perfilhos (IEP) dos pastos. O IEP proporciona uma visdo geral da populacéo
entre duas avaliagdes consecutivas, onde valores iguais a 1 indicam estabilidade da populacéo,
valores menores que 1 indicam instabilidades por meio da reducdo populacional e valores
superiores a 1 indicam instabilidades por meio do incremento populacional. O IEP foi calculado
segundo equacao abaixo (adaptado de MATTHEW; SACKVILLE-HAMILTON, 2011):

Pu /Pto=Tap + Tsp
Onde: Pu / Pto representa a propor¢do entre a populacdo de perfilhos existentes na contagem
atual e a populacéo existente na contagem anterior e Tap e Tsp indicam as taxas médias de
aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos, respectivamente, de todas as geracoes. Segundo essa
equacdo, por exemplo, se uma pastagem com 4000 perfilhos/m? apresentar um incremento de
400 perfilhos, ou seja, 10%, entre duas avaliacGes consecutivas, entdo o valor de Py / Pt para

esse periodo seraigual a 1,1.

5.3.4 Andlise estatistica

Os dados foram agrupados em funcdo do padréo de resposta dos pastos as variagdes
climaticas que ocorreram ao longo do ano. Nesse sentido, os dados foram agrupados em quatro
épocas distintas: verdo (representado pelos meses de janeiro, fevereiro e mar¢o), outono (abril
e maio), inverno (junho, julho, agosto e setembro) e primavera (outubro, novembro e
dezembro). Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o
procedimento MIXED (modelos mistos) do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis
sistem), versdo 9.2. Para a escolha da matriz de covariancia que melhor se ajustasse aos
conjuntos de dados foi utilizado o Critério de informacdo de Akaike (AIC) (WOLFINGER,
1993). Foram utilizados no modelo os efeitos de ano, tratamento, época do ano e a interagcdo
tratamento*época do ano, considerando as épocas do ano como medidas repetidas no tempo.
Para a variavel que ndo houve efeito de ano, os dados correspondentes as mesmas épocas foram
agrupados e considerados como um Gnico periodo como, por exemplo, dados coletados no

verdo de 2016 e verdo de 2017 foram agrupados e avaliados simplesmente como verdo. As
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medias de cada variavel foram estimadas pelo LSMEANS e comparadas pelo teste de Tukey

com probabilidade de 5%.

5.4 RESULTADOS

Por meio de avaliagOes realizadas nos tecidos vegetais (folha e colmo) seguindo o
procedimento metodoldgico descrito por Saha, Jackson e Johnson-Cicalese (1988) verificou-se
que a festuca cv. Rizomat utilizada no experimento estava livre da presenca de fungos

endofiticos.

5.4.1 Densidade populacional de perfilhos e proporcéo de perfilhos de cada espécie

associada

A densidade populacional de perfilhnos (DPP) variou em funcdo do ano (P<0,0001)
(Tabela 4). No ano de 2016 houve efeito de interacdo entre tratamento e época do ano
(P<0,0001), onde as maiores DPPs foram registradas em pastos mantidos em 7 cm de altura,
com excecdo da eépoca de inverno, onde a DPP foi similar entre todas as condi¢Ges de manejo.
Durante a primavera a DPP em pastos manejados em 12/7 cm foi similar aos pastos mantidos
em 7 cm de altura. Além disso, os maiores valores de DPP foram registrados durante a época
de verdo, independentemente da condicdo de manejo. No ano de 2017, também houve efeito de
interacdo entre tratamento e época do ano (P<0,0001), onde durante as épocas de verdo e outono
as maiores DPPs foram observadas em pastos mantidos em 7 cm de altura. Contudo, nas épocas
de inverno e de primavera as DPPs foram praticamente similares entre todas as condicGes de
manejo, com excec¢do dos pastos mantidos em 17 cm, os quais durante o inverno, apresentaram

34% menos perfilhos comparativamente aos pastos mantidos em 7 cm (Tabela 4).
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Tabela 4 - Densidade populacional de perfilhos em pastos de Pennisetum clandestinum e
Festuca arundinacea cultivados em associa¢do submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.m™
Verdo 8976 Aa 6115 Abc 4364 Ad 6459 Ab 5003 Acd 6183 117
QOutono 6206 Ba 4735 Ab 3577 ABb 4779 Bb 4206 ABb 4701 117
Inverno 2713 Ca 3152 Ba 2624 Ba 3670 Ba 2764 Ca 2985 117
Primavera 5233 Ba 3157 Bb 2612 Bb 3925 Bab 3388 BCbh 3663 117
Média 5782 4290 3294 4708 3840
EP 131 131 131 131 131
2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.m

Verdo 8475 Aa 2972 Abc 2271 Ac 3586 ABb 2583 Abc 3977 101
QOutono 5746 Ba 3299 Abc 2129 Ac 3948 ABb 2342 Ac 3493 101
Inverno 3744 Ca 2911 Aab 2463 Ab 2927 Bab 2577 Aab 2924 101
Primavera 4055 Ca 3728 Aa 3298 Aa 4346 Aa 3416 Aa 3769 101
Média 5505 3227 2540 3702 2730
EP 113 113 113 113 113

Valores seguidos pela mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Embora ndo tenha sido realizada a analise estatistica para a proporcao de perfilhos de
festuca e capim-quicuiu que compunham os pastos, pode-se observar que no ano de 2016,
durante os meses de verdo e outono, o0s pastos foram constituidos por mais de 84 % de capim-
quicuiu independente da condicdo de manejo (Tabela 5). Contudo, nos periodos seguintes a
festuca passou a compor os pastos com propor¢des acima de 87 e 81% nas estacdes de inverno
e primavera, respectivamente, com excecdo dos pastos mantidos mais baixos onde a sua
participacdo foi relativamente menor. Em 2017 durante a estacao de verdo, a festuca passou a
ter maior participacdo na composicao dos pastos comparativamente ao mesmo periodo do ano
anterior, com excecao dos pastos mantidos a 7 cm, onde a proporc¢éao de cada espécie foi similar
aquela de 2016. Além disso, ao final do periodo experimental, 0 capim-quicuiu compunha

menos de 6% da populacéo total nos pastos manejados em 12, 12/7, 17 e 17/7 cm (Tabela 5).
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Tabela 5 - Porcentagem de perfilnos de festuca (F) e de capim-quicuiu (Q) em pastos de
Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associacao
submetidos a alturas de manejo em diferentes épocas do ano durante os anos de

2016 e 2017.
2016
Epoca Tratamento (cm)
7 12 17 12/7 17/7
F Q F Q F Q F Q F Q
%
Verdo 3 97 12 88 10 90 15 85 14 86
Outono 3 97 15 85 14 86 9 91 11 89
Inverno 76 24 95 5 96 4 91 9 88 12
Primavera 36 64 82 18 90 10 82 18 82 18
2017
Epoca Tratamento (cm)
7 12 17 12/7 17/7
F Q F Q F Q F Q F Q
%
Verdo 5 95 61 39 63 37 44 56 58 42
Outono 8 92 32 68 31 70 27 73 39 62
Inverno 43 57 76 24 93 7 84 16 86 14

Primavera 78 22 95 5 99 1 95 5 08 2
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

5.4.2 Demografia do perfilhamento

Para ter uma visdo ampla da dindmica populacional de perfilhos de capim-quicuiu e de
festuca, foram gerados graficos demograficos que ilustram a variacdo temporal mensal da
densidade populacional de perfilhos (DPP) durante o periodo experimental de cada espécie
dentro de cada tratamento. Posteriormente, as populacbes de capim-quicuiu e festuca foram
combinadas e a partir dessa integracao foram gerados novos gréaficos que ilustram a populacéo
total dos pastos (cultivo associado) como sendo o somatorio das populacdes das espécies
(Figuras 3C, 3F, 31, 3L e 30). De forma geral, a populacdo de capim-quicuiu que compunha o
cultivo associado diminuiu do inicio para o fim do periodo experimental. Além disso, a reducao
populacional do capim-quicuiu foi intensificada a medida em que se aumentou a altura de
manejo dos pastos (Figuras 3A, 3D, 3G, 3] e 3M), sendo que, a populacdo atingiu valores
proximos a zero nos tratamentos 17 e 17/7 cm (Figuras 3G e 3M).

Por sua vez, a festuca apresentou comportamento inverso aquele observado para o
capim-quicuiu, onde a sua populagdo aumentou do inicio para o fim do periodo experimental,
independentemente da condicdo de tratamento (Figuras 3B, 3E, 3H, 3K e 3N). Além disso, a

populacdo de festuca se sobrepds a do capim-quicuiu & medida que se aumentou a altura de



54

manejo dos pastos (Figuras 3C, 3F, 3l, 3L e 30). Foi observado também que 0s pastos
manejados em 12 e 12/7 cm (Figuras 3F e 3L) e também os pastos manejados em 17 e 17/7 cm
(31 e 30) apresentaram comportamentos similares entre si.
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Figura 3 - Demografia do perfilhamento em populagdes de Pennisetum clandestinum (capim-quicuiu) e Festuca arundinacea (festuca) cultivados

bmetidos a alturas de manejo durante os anos de 2016 e 2017.
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5.4.3 Taxas de aparecimento e sobrevivéncia de perfilnos e nimero absoluto de perfilhos

surgidos de cada espécie

Para a taxa de aparecimento de perfilhos de festuca (TapF) houve efeito de ano
(P<0,0001). Em 2016, a TapF variou em funcdo da época do ano (P<0,0001), onde o valor
observado durante o inverno foi 18,5 vezes maior comparativamente as demais épocas
avaliadas (Tabela 6). Em 2017, houve efeito de tratamento (P=0,0243) e época do ano
(P<0,0001), onde a TapF em pastos mantidos em 7 cm foi 1,8 vez maior do que aquela
contabilizada em pastos mantidos em 17 cm. Os demais tratamentos ndo difeririam
significativamente entre si e entre os tratamentos de 7 e 17 cm. Similarmente ao ocorrido em
2016, em 2017, a maior Tapf também foi registrada durante o inverno, sendo o valor 16,1 vezes

maior comparativamente as demais épocas do ano (Tabela 6).

Tabela 6 - Taxa de aparecimento de perfilhos de festuca em pastos de Pennisetum clandestinum
e Festuca arundinacea cultivados em associa¢ao submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 17/7 Média EP

Perfilhos.perfilhos*
Verdo 0,02 0,02 0,03 0,01 0,02 0,02B 0,06
Outono 0,03 0,19 0,17 0,04 0,08 0,10B 0,06
Inverno 1,73 1,16 0,76 0,99 0,90 1,11A 0,06
Primavera 0,14 0,05 0,03 0,04 0,03 0,06 B 0,06
Média 0,48 a 0,36 a 0,25a 0,27 a 0,26 a
EP 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07
2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 17/7 Média EP

Perfilhos.perfilhos*

Verdo 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01B 0,01
Outono 0,05 0,01 0,04 0,02 0,04 0,03B 0,01
Inverno 0,57 0,46 0,31 0,38 0,45 043A 0,01
Primavera 0,05 0,06 0,01 0,03 0,05 0,04B 0,01
Média 0,17 a 0,14 ab 0,09 b 0,11 ab 0,14 ab
EP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Valores seguidos pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Para a taxa de aparecimento de perfilhos de capim-quicuiu (TapQ), houve efeito de ano
(P<0,0001). Em 2016, a TapQ foi influenciada pela época do ano (P<0,0001), onde o valor
observado no inverno foi em média 1,5 e 5,9 vezes maior comparativamente aqueles registrados
durante a primavera e verdo e outono, respectivamente (Tabela 7). Em 2017, também houve

efeito de época do ano (P=0,0007), onde a TapQ observada durante o inverno foi em média 1,5
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vez maior do que aquelas registradas no verdo e primavera. A época de outono ndo diferiu

significativamente das demais épocas avaliadas (Tabela 7).

Tabela 7 - Taxa de aparecimento de perfilhos de capim-quicuiu em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associagdo submetidos a alturas
de manejo em diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.perfilhos™
Verdo 0,56 0,62 0,59 0,65 0,57 0,60B 0,05
Outono 0,17 0,15 0,15 0,16 0,13 0,15C 0,05
Inverno 1,15 0,91 1,08 0,70 0,61 0,89 A 0,05
Primavera 0,52 0,77 0,46 0,55 0,38 0,54B 0,05
Média 0,60a 0,62a 0,57 a 051a 0,42a
EP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.perfilnos™

Verdo 0,24 0,33 0,28 0,37 0,29 0,30B 0,03
Outono 0,33 0,27 0,39 0,52 0,32 0,37AB 0,03
Inverno 0,42 0,56 0,39 0,40 0,48 0,45A 0,03
Primavera 0,34 0,40 0,35 0,17 0,16 0,28 B 0,03
Média 0,33a 0,39a 0,35a 0,36 a 0,32a
EP 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03

Valores seguidos pela mesma letra mailscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A taxa de sobrevivéncia de perfilhos de festuca (TspF) variou em funcdo do ano
(P<0,0001). Em 2016, a TspF variou em funcdo do tratamento (P=0,0006) e época do ano
(P<0,0001), onde o valor observado em pastos mantidos em 17 cm foi 1,1 vez maior do que
aquele registrado em pastos manejados em 7 cm (Tabela 8). Pastos manejados em 12/7 e 17/7
cm ndo diferiram significativamente dos tratamentos 17 e 12 cm. Em relacdo a época do ano,
as TspF observadas no inverno e primavera foram, em média, 1,1 vez maior do que aquelas
registradas durante o verdo e outono (Tabela 8).

Em 2017, houve efeito de interacdo entre tratamento e época do ano (P<0,0001), onde
a TspF registrada em pastos mantidos em 17 cm foi em média 1,2 vez maior do que aquela
observada em pastos mantidos em 7 e 12 cm. Além disso, a TspF registrada em pastos
manejados em 17/7 cm durante o outono foi em média 1,2 vez menor comparativamente as

observadas em pastos manejados em 7, 12 e 17 cm (Tabela 8).
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Tabela 8 - Taxa de sobrevivéncia de perfilhos de festuca em pastos de Pennisetum clandestinum
e Festuca arundinacea cultivados em associagdo submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.perfilhos?
Verdo 0,74 0,69 0,80 0,81 0,83 0,77B 0,01
Outono 0,64 0,77 0,85 0,77 0,75 0,76 B 0,01
Inverno 0,88 0,89 0,90 0,90 0,88 0,89A 0,01
Primavera 0,84 0,86 0,89 0,87 0,90 087A 0,01
Média 0,77 c 0,80 bc 0,86 a 0,84 ab 0,84 ab
EP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.perfilhos™

Verdo 0,77 Bb 0,78 Bb 0,91 Aa 0,88 Aab 0,88 Aab 0,84 0,01
Outono 0,89 Aa 0,86 ABa 0,91 Aa 0,83 Aab 0,72Bb 0,85 0,01
Inverno 0,91 Aa 0,91 Aa 0,95 Aa 0,95 Aa 0,93 Aa 0,93 0,01
Primavera 0,89 Aa 0,86 ABa 0,85 Aa 0,89 Aa 0,86 Aa 0,87 0,01
Média 0,87 0,86 0,90 0,89 0,85
EP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Valores seguidos pela mesma letra maitscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

A taxa de sobrevivéncia de perfilhos de capim-quicuiu (TspQ) variou em fungdo do ano
(P=0,0101). Em 2016, a TspQ variou em funcdo da época do ano (P<0,0001), onde o valor
observado na primavera foi em média 37% maior comparativamente aqueles registrados
durante o outono e inverno (Tabela 9). Em 2017, houve efeito de interacdo entre tratamento e
época do ano (P=0,0063), onde, de uma forma geral, os menores valores das TspQ foram
registrados durante as épocas de outono e inverno, independente da condicdo de tratamento.
Além disso, a TspQ foi similar entre as condicdes de manejo dentro das épocas do ano, com
excecdo do inverno, no qual a TspQ em pastos mantidos em 17 cm de altura foi
aproximadamente 32% menor comparativamente ao manejo 12/7 cm. As demais condicdes de
manejo ndo diferiram significativamente entre si e entre os tratamentos 17 e 12/7 cm (Tabela
9).
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Tabela 9 - Taxa de sobrevivéncia de perfilhos de capim-quicuiu em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associagdo submetidos a alturas

de manejo em diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.perfilhos™
Verdo 0,65 0,65 0,75 0,70 0,72 069B 0,02
Outono 0,49 0,54 0,51 0,49 0,47 050C 0,02
Inverno 0,61 0,49 0,44 0,56 0,55 0,53C 0,02
Primavera 0,78 0,86 0,84 0,81 0,81 0,82A 0,02
Média 0,63a 0,63a 0,64 a 0,64 a 0,64 a
EP 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.perfilnos™

Verdo 0,72 ABa 0,79 Aa 0,74 ABa 0,71 ABa 0,68 ABa 0,73 0,01
Outono 0,56 Ba 0,58 Ba 0,61 BCa 0,54 Ba 0,47 Ca 0,55 0,01
Inverno 0,58 Bab 0,56 Bab 0,45Chb 0,66 ABa 0,61 BCab 0,57 0,01
Primavera 0,81 Aa 0,85 Aa 0,81 Aa 0,81 Aa 0,82 Aa 0,82 0,01
Média 0,67 0,69 0,65 0,68 0,65
EP 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Valores seguidos pela mesma letra maitscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

Uma vez que ndo houve efeito de ano para a o namero de perfilhos surgidos de festuca

(NPsurF) entre os anos de 2016 e 2017 (P=0,0654), os dados contidos dentro da mesma época

foram agrupados em um Unico periodo. O NPsurF variou em funcdo da época do ano

(P<0,0001), onde o valor observado no inverno foi 6,1 e 32,8 vezes maior do que aqueles

registrados na primavera e verdo, respectivamente. O NPsurF observado no outono néo diferiu

significativamente das épocas de verdo e primavera (Tabela 10).

Tabela 10 - NUmero absoluto de perfilnos de festuca surgidos em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associacdo submetidos a
alturas de manejo em diferentes épocas do ano durante 0s anos de 2016 e 2017.

2016-2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.m™

Verao 31 51 59 45 60 49 C 48
Outono 56 65 171 57 113 92 BC 48
Inverno 1383 1533 1780 1671 1694 1610 A 48
Primavera 406 288 160 233 264 264 B 48
Média 469 a 484 a 540 a 501 a 525a 48
EP 53 53 53 53 53

Valores seguidos pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha néo diferem entre si (P<0,05).

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.



62

O namero de perfilhos surgidos de capim-quicuiu (NPsurQ) variou em fungdo do ano
(P<0,0001). Em 2016 houve efeito de tratamento (P<0,0001) e época do ano (P<0,0001), onde
0 NPsurQ registrados nos pastos manejados em 7 cm de altura foi em média 31 e 56% maior
do que nos pastos manejados em 12 e 17 e 17/7 cm, respectivamente. O tratamento 12/7 cm
ndo diferiu significativamente dos pastos manejados em 12, 17 e 17/7 cm. Em relacdo a época
do ano, o numero de perfilhos surgidos no verdo foi em média 2,8 e 7,6 vezes maior,
comparativamente as épocas de outono e primavera e inverno (Tabela 11). No ano de 2017, o
NPsurQ variou em funcéo do tratamento (P<0,0001) e época do ano (P<0,0001), onde o nimero
de perfilhos surgidos nos pastos manejados mais baixos (7 cm) foi em média 43 e 84% maior
comparativamente aos pastos manejados em 12 e 17 cm. Pastos manejados em 12/7 e 17/7 cm
ndo diferiram significativamente entre si e entre os tratamentos de 12 e 17 cm. Em relagéo a
época do ano, o NPsurQ registrados no outono foi em média 2,4 vezes maior comparativamente
as épocas de inverno e primavera. O NPsurQ no verdo nao diferiu significativamente do outono

e do inverno (Tabela 11).

Tabela 11 - Numero absoluto de perfilhos de capim-quicuiu surgidos em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associagdo submetidos a alturas
de manejo em diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 17/7 Média EP

Perfilhos.m=
Verdo 4920 4089 3095 3600 2128 3566 A 118
Outono 2034 1634 1204 1340 1048 1452 B 118
Inverno 1041 269 213 325 511 472 C 118
Primavera 2375 1192 244 741 660 1042 B 118
Média 2593 a 1796 b 1189 ¢ 1501 bc 1086 ¢
EP 132 132 132 132 132
2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

Perfilhos.m=

Verao 1682 1021 294 670 554 848 AB 92
Outono 2061 1058 424 1034 486 1013 A 92
Inverno 1074 558 127 493 435 538 BC 92
Primavera 788 546 48 122 88 318C 92
Média 1401 a 796 b 223 ¢ 585 bc 390 bc
EP 104 104 104 104 104

Valores seguidos pela mesma letra maitscula na coluna e mindscula na linha néo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
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5.4.4 Estabilidade populacional de perfilhos do cultivo associado

O indice de estabilidade populacional de perfilnos (IEP) em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associagdo variou em fungdo do ano
(P<0,0001). Em 2016, observou-se efeito de época do ano (P<0,0001), onde durante o inverno
o IEP f0i 0,5, 1,5, e 2,3 vezes maior quando comparado as épocas de verdo, primavera e outono,
respectivamente (Figura 4). Em 2017, houve efeito de interacdo entre tratamento e época do
ano (P=0,0004), onde o IEP foi similar entre as condi¢des de manejo, com exce¢do da época de
outono, onde o pasto mantido em 17 cm apresentaram um valor 20% acima daqueles manejados
em 17/7 cm. Além disso, a época de inverno foi o Gnico periodo do ano onde todas as condi¢cdes

de manejos estavam simultaneamente estaveis (valores de IEP acimas de 1) (Figura 4).

Figura 4 - Indice de estabilidade populacional de perfilnos em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associacdo submetidos a
alturas de manejo em diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2,0

=
(6]
|
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o
|

Indice de estabilidade populacional de
perfilhos

0,5
Verdo Outono Inverno Primavera Verdo Outono  Inverno Primavera

—A—T7 B-12 X 17 0 12T et 177

Letras mailsculas comparam estagfes dentro do ano e mindsculas comparam tratamentos dentro de mesma
estacdo. Letras iguais mailsculas e iguais minusculas ndo diferem entre si (P<0,005).
Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

5.5 DISCUSSAO

As alturas dos pastos permaneceram proximas das metas de manejo pretendidas durante
todo o periodo experimental e, ao final do segundo ano de avaliagdo, ndo s6 foi possivel
confirmar a hipotese de que a festuca pode coexistir com o capim-quicuiu dentro das condi¢cdes

de manejo propostas como também esta passou a ser a espécie dominante em manejos mais
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lenientes (Tabela 5). Contudo, diferentemente do que foi hipotetizado originalmente, os
rebaixamentos outonais ndo anteciparam o periodo de rebrotacdo da festuca, assim como nao
promoveram incrementos em sua populacdo, visto que as propor¢des populacionais das
espécies (Tabela 5) conjuntamente com a populacéo total dos pastos (Tabela 4) foram similares
entre pastos rebaixados e ndo rebaixados (tratamento 12/7 foi similar ao 12, da mesma forma
que o tratamento 17/7 foi similar ao 17 cm). De fato, como relatado em outros trabalhos
(DUCHINI, 2017; SCHENEITER; AMENDOLA, 2012), a festuca apresenta um padrio de
perfilhamento hibernal e, mesmo com a maior penetracdo de luz na base do dossel (CASAL,;
DERIGIBUS; SANCHEZ, 1985; DEREGIBUS et al., 1983; TOYOTA et al., 2014) por meio
da remocéo da biomassa area pelo processo do rebaixamento dos pastos realizado em maio, néo
houve alteracdes de tal padréo de resposta.

Por meio dos graficos demogréaficos do perfilhamento pode-se ter uma visao geral do
efeito sazonal e do manejo sobre o aparecimento e a longevidade das geracdes de perfilhos de
capim-quicuiu e festuca ao longo dos anos. Nesse sentido, pode-se observar na festuca um
padrédo de perfilhamento hibernal, independente da condi¢do de manejo (Figuras 3B, 3E, 3H,
3K e 3N), onde as gerac¢des surgidas em julho e agosto foram fundamentais para os incrementos
populacionais, além de assegurar a persisténcia até o inverno seguinte, uma vez que essas
geracOes foram responsaveis pela manutencdo da populacdo durante o verdo, periodo mais
critico para a festuca.

Matthew et al. (2000) observaram que algumas espécies de gramineas apresentam picos
de perfilhamentos sazonais definidos, uma vez que a renovacdo de perfilhos esta sincronizada
com o florescimento. Nesse sentido, a maioria dos perfilhos sdo formados a partir da base de
perfilhos florescidos decapitados. Contudo, neste experimento o padrdo caracteristico de
perfilhamento hibernal apresentado pela festuca em ambos os anos de avaliagdo, possivelmente
esteja relacionado com efeitos interativos entre temperatura, fotoperiodo (SAXENA et al.,
2014) e fatores hormonais (YEH et al., 1976), uma vez que a festuca floresceu somente em
meados da primavera, isto &, apds os picos de perfilhamento.

O namero de perfilhos surgidos por geracédo e a longevidade das gerac@es de perfilhos
de festuca foram praticamente insensiveis as variacdes das condicGes de manejo (Figuras 3E,
3H, 3K e 3N), com excecdo de pastos mantidos em 7 cm (Figura 3B). Conforme relatado por
Grime (1977), plantas definidas funcionalmente como estresse-tolerantes apresentam
dificuldades em persistir em ambientes com alto grau de disttrbio (pastejo animal), uma vez
que ndo sdo habeis em adaptar-se morfologicamente. Possivelmente isso justifigue um menor

namero de perfilhos de festuca surgidos por geracao registrados nos pastos manejados a 7cm.
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A renovacéo da populagéo de perfilhos de capim-quicuiu foi majoritariamente estival,
com destaque principal para as geracdes surgidas em janeiro e fevereiro, principalmente no
primeiro ano de avaliagcdo, uma vez que foi nessa época que se observou maior disponibilidade
de fatores de crescimento (maior temperatura e radiacdo solar) (Figura 1). Contudo, o padrédo
demografico de perfilhamento do capim-quicuiu foi influenciado pela condicéo de tratamento,
uma vez que os incrementos em alturas reduziram a densidade demografica (nimero de
perfilhos surgidos em cada geracéo) e a longevidade das geracdes de perfilhos surgidas ao longo
dos anos (Figuras 3A, 3D, 3G, 3J e 3M). Como a persisténcia do capim-quicuiu é dependente
do recrutamento frequente de perfilhos, ja que é caracterizado por geracdes pouco longevas
(duracdo média entre trés e quatro meses em manejos lenientes) (Figuras 3G e 3M), a ocorréncia
de geadas (Tabela 1) durante o outono de 2016, e 0 maior sombreamento em manejos mais
lenientes em funcéo do incremento populacional da festuca ocorrida no inverno, impediram a
restauracdo da populacdo do capim-quicuiu durante o verdo de 2017, uma vez que as geragoes
de primavera do ano de 2016 (geracdes responsaveis pelo surgimento das geracdes de verdo)
foram comprometidas (Figuras 3G e 3M). Nesse sentido, muito provavelmente a quantidade de
reserva de carboidratos que o capim-quicuiu armazenou na base do colmo e raizes (Da SILVA
et al., 2014) durante o verdo, nao foi suficiente para tolerar o alto grau de estresse observados
no outono e inverno (baixas temperaturas e radiacdo), chegando ao final do periodo
experimental com a populacdo proxima de zero. Além disso, a ndo adubacgéo nitrogenada do
capim-quicuiu durante o periodo estival também pode ter atuado diretamente sobre a perda de
persisténcia da espécie em manejos mais lenientes (17 e 17/7 cm), uma vez que plantas
funcionalmente definidas como competidoras tendem a esgotar as reservas de agua e
carboidratos quando submetidas continuamente a ambientes pouco férteis (GRIME, 1974).

A resposta do aparecimento e sobrevivéncia das geracdes de perfilhos de capim-quicuiu
e festuca as variagdes sazonais e de manejo ficam mais perceptiveis ao visualizar os graficos
do cultivo associado (Figuras 3C, 3F, 3I, 3L e 30). Por meio deles, pode-se notar o incremento
da populacdo da festuca e a reducdo do capim-quicuiu em funcdo dos incrementos em alturas
de manejo ao longo do tempo. Observa-se também que ao final do segundo ano experimental
0s pastos manejados mais altos (17 e 17/7 cm) foram constituidos quase que integralmente por
festuca.

O conhecimento sobre a variacdo sazonal dos padrdes de aparecimento e morte de
perfilhos é importante para o entendimento dos mecanismos envolvidos na perenizacao e fluxo
de perfilhos dos pastos (SBRISSIA et al., 2010). Contudo, analises isoladas das taxas de
aparecimento e sobrevivéncia de perfilhnos podem ndo ser bons indicativos do status real de
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persisténcia populacional do pasto em um dado momento, visto que as taxas de sobrevivéncia
podem ser grandes o suficiente para manter a estabilidade da popula¢do em periodos onde as
taxas de aparecimento s&o baixas (SBRISSIA et al., 2010).

Nesse sentido, Matthew e Sackville Hamilton (2011) por meio de calculos algébricos
matriciais desenvolveram um indice, denominado de indice de estabilidade populacional de
perfilhos (IEP), para verificar a persisténcia da populacdo de gramineas em um dado periodo,
sendo que esse célculo integra simultaneamente as taxas de aparecimento e sobrevivéncia de
perfilhos. Embora ndo existam informacdes na literatura referentes a forma de como se calcular
0 IEP em cultivos associados, neste trabalho o IEP foi obtido por meio das taxas de
aparecimento e de sobrevivéncia calculadas a partir do nimero total de perfilhos da populacéo
(somatorio dos perfilhos de capim-quicuiu e festuca) e ndo por meio de valores individuais de
cada espéecie, embora tenham sido apresentadas em tabelas anteriores as taxas individuais de
aparecimento e de sobrevivéncia de perfilhos de capim-quicuiu e festuca.

Em nosso experimento, em 2016, o cultivo associado entre Pennisetum clandestinum e
Festuca arundinacea tornou-se instavel (IEP<1) durante o outono (Figura 4), uma vez que as
baixas temperaturas (Figura 1) e a ocorréncia de geadas (Tabela 1) reduziram as taxas de
aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos de capim-quicuiu (Tabelas 7 e 9). J4 no ano de 2017,
a perda de estabilidade observada durante as épocas de verdo, outono e primavera pode ser
justificada especificamente pela reducdo do aparecimento de perfilhos de capim-quicuiu
(Tabela 7), uma vez que as taxas registradas nesses periodos representaram a metade daquelas
contabilizadas durante as mesmas épocas do ano anterior e, mesmo havendo incrementos nos
valores de sobrevivéncia de perfilhos (capim-quicuiu e festuca) (Tabelas 8 e 9), estes ndo foram
grandes o suficiente para compensar as pequenas taxas de aparecimento (Tabelas 6 e 7).
Contrariamente, o inverno foi a Unica época do ano de 2017 em que todos os pastos de forma
simultanea tornaram-se estaveis (Figura 4). Isso foi possivel por meio do efeito combinado
entre as maiores taxas de aparecimento de perfilhos de capim-quicuiu e festuca (Tabelas 6 e 7)
observadas durante todo o segundo ano de avaliacdo e também das elevadas taxas de
sobrevivéncia de perfilhos de festuca (Tabela 8) registradas naquele periodo.

Vale ressaltar que a estimativa do aparecimento de perfilhos em periodo subsequente a
periodos de elevada mortalidade de perfilhos como, por exemplo, em momentos subsequentes
a ocorréncia de geadas, pode resultar em taxas elevadas apesar do namero absoluto de perfilhos
surgidos ser baixo. Neste trabalho, isso pode ser confirmado pela visualizagcdo da Tabela 7,
onde, na época de inverno, as elevadas taxas de aparecimento de perfilhos de capim-quicuiu

foram derivadas a partir do surgimento de 505 perfilhos.m?de uma populagéo constituida por
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754 perfilhos.m (505 + 0,67, valor médio calculado a partir dos dados registrados na época de
inverno durante os anos de 2016 e 2017, Tabelas 11 e 7). Esse tipo de cenario pode conduzir a
resultados confirmativos de uma “falsa” estabilidade populacional, pois apesar de se obter
valores de IEP de 1 ou maiores que 1 em funcéo da contribuicdo quase que exclusiva das altas
taxas de aparecimento de perfilhos, a persisténcia da espécie pode ser comprometida, uma vez
que o pasto se torna mais susceptivel a ocorréncia de estresse (elevadas temperaturas e secas
prolongadas) em decorréncia de ser constituido por uma pequena DPP.

Contudo, neste trabalho, apesar de serem apresentadas as taxas de aparecimento
(Tabelas 6 e 7) e sobrevivéncia de perfilhos (Tabelas 8 e 9) de cada espécie, seus efeitos isolados
foram diluidos dentro de toda a populacéo, uma vez que o IEP foi obtido a partir das taxas de
aparecimento e sobrevivéncia de perfilhos da populacdo total dos pastos (somatério das

populacdes de cada espécie).

5.6 CONCLUSOES E IMPLICACOES

A Festuca arundinacea cv. Rizomat coexiste com o Pennisetum clandestinum em
alturas de manejos variando entre 7 a 17 cm.

O rebaixamento estratégico de outono ndo altera a dindmica populacional da Festuca
arundinacea cultivada em associacdo com o Pennisetum clandestinum.

Apesar de ser possivel a coexisténcia entre o capim-quicuiu e a festuca, € importante
ressaltar que ao final do segundo ano de avaliagédo, a populacdo de capim-quicuiu compunha
menos de 6% da populacdo total de perfilhos em pastos manejados em 12, 12/7, 17 e 17/7 cm.
Nesse sentido, para assegurar a persisténcia conjunta dessas plantas no médio e longo prazo
seria interessante adotar estratégias de manejo que possibilitassem aumentos significativos da
populacdo do capim-quicuiu durante a sua estacdo de crescimento (periodo estival) como, por
exemplo, o uso de nitrogénio. Além disso, os graficos demograficos do cultivo associado
(Figuras 3C) mostram que o capim-quicuiu foi a espécie dominante nos pastos manejados a 7
cm, uma vez que a festuca, por ser funcionalmente definida como estresse-tolerante (GRIME,
1977), ndo tolera alto grau de distdrbio. Nesse sentido, poderia se pensar em um novo protocolo
experimental onde os rebaixamentos dos pastos (similares ao que foi realizado durante o
outono) fossem realizados no final da primavera, com o objetivo de promover um distarbio
pontual na populagdo de festuca o que, possivelmente, estimularia o perfilhamento do capim-

quicuiu por permitir maior entrada de luz na base do dossel.
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6 ACUMULO DE FORRAGEM EM PASTOS DE Pennisetum clandestinum E Festuca
arundinacea CULTIVADOS EM ASSOCIACAO

6.1 RESUMO

O manejo do pastejo, definido por meio do controle em alturas, influencia diretamente o
acumulo de forragem, uma vez que modula os componentes (densidade populacional de
perfilhos e fluxo de tecidos em perfilhos individuais) reguladores do indice de area foliar (1AF)
do pasto. O objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo de forragem e a composi¢do botéanica
em pastos de capim-quicuiu e festuca cultivados em associagdo e submetidos a cinco condicoes
de manejo ao longo de dois anos de avaliagdo. O experimento foi conduzido no Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages, SC, Brasil. Os
tratamentos consistiram de cinco condi¢fes de manejo, trés delas (7, 12 e 17 cm) representaram
alturas que os pastos foram mantidos initerruptamente durante todo o periodo experimental e
as demais (12/7 e 17/7 cm) consistiram em alturas de manejo associadas a rebaixamentos dos
pastos a 7 cm durante o outono. O delineamento experimental foi em blocos completos
casualizados com trés repeticdes. O acimulo de forragem foi quantificado por meio do uso de
duas gaiolas de exclusdo por unidade experimental. O acimulo de forragem dos pastos foi
similar entre todas as condigdes de manejo nos dois anos de avaliagdo. Em 2016, o maior
acumulo de forragem foi observado na época de inverno/primavera. Em 2017, os acumulos de
forragem registrados nas epocas de verdo e inverno/primavera foram similares entre si e
maiores que no outono. No primeiro ano de avaliacdo os pastos foram majoritariamente
constituidos por capim-quicuiu durante as épocas de verdo e outono independente da condicao
de manejo. No ano seguinte, durante as épocas de verdo e inverno/primavera, a festuca
representou mais de 69% da massa de forragem, praticamente em todas as condi¢es de manejo,
com excecdo dos pastos manejados a 7 cm durante o verdo, quando a festuca representou cerca
de 14% da massa de forragem total. O rebaixamento de outono reduziu a massa de forragem e
a proporcao de material morto (M.M.) dos pastos, 12/7 e 17/7 cm. Contudo, aumentou a
proporcao de folhas na época de inverno/primavera, sem alterar o acumulo de forragem. O
rebaixamento de outono ndo altera o acumulo de forragem em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associagéo.

Palavras chave: Coexisténcia entre plantas. Gramineas perenes Cz e C4. Producéo de forragem.
Mistura de espécies forrageiras. VVazio forrageiro.

6.2 INTRODUCAO

Areas do globo terrestre localizadas em latitudes onde o clima é definido como Cfa ou
Cfb (ALVARES et al., 2013) possibilitam o cultivo de espécies forrageiras estivais durante as
estacbes mais quentes (primavera e verdo) e de espécies forrageiras hibernais durante as
estacOes mais frias (outono e inverno) como, por exemplo, em boa parte da regido sul do Brasil.
Dentro do sistema de espécies cultivadas, a producéo de forragem no sul do Brasil é

definida basicamente pelo cultivo de gramineas forrageiras estivais (espécies Cs) e gramineas



72

forrageiras hibernais (espécies Cs). Nesse cenario, ha informacdes referentes ao manejo e ao
acumulo de forragem de gramineas estivais anuais (NEUMANN et al., 2005) e perenes
(CASTRO et al., 2013) e de gramineas hibernais anuais em monocultivo (ROMAN et al., 2010)
ou cultivadas em associacdo (AGUINAGA et al., 2008). Contudo, ha poucas informacbes
referentes ao acumulo de forragem em cultivos associados com gramineas perenes e
fisiologicamente distintas (espécies Cs e Cas) em resposta ao pastejo (FRANZLUEBBERS;
SEMAN; STUEDEMANN, 2013).

Em um trabalho classico realizado na década de 80 com um cultivo associado entre duas
gramineas Cz ((uma perene (Lolium perenne) e a outra anual (Poa annua)) e uma leguminosa
(Trifolium repens) sob lotacdo continua, Bircham e Hodgson (1983) observaram que pastos
mantidos em uma faixa relativamente ampla de manejo apresentaram o mesmo acumulo liquido
de forragem. Segundo o0s autores, isso ocorreu porque houve um efeito tampéo regido por
mecanismos homeostaticos atraves do qual as mudancas compensatorias em densidade
populacional de perfilhos e fluxo de tecidos em plantas individuais combinaram-se entre si para
manter relativamente constante a producdo liquida de forragem ao longo de uma faixa de
variacdo em IAF. Além disso, trabalhos subsequentes realizados com outras gramineas
forrageiras de via fotossintética Cs (CARVALHO et al., 2010; PONTES et al., 2004) e C,4
(PINTO et al., 2001) também manejadas sob lotacdo continua observaram respostas similares
aquelas relatadas por Bircham e Hodgson (1983). Nesse sentido, parece razoavel sugerir que a
interacdo entre a densidade populacional de plantas e perfilhos individuais atue de forma similar
em pastos constituidos por duas gramineas perenes e fisiologicamente distintas (Cz e Ca).

Em trabalhos realizados com o capim-quicuiu em monocultivo e em regido onde o clima
é classificado como Cfb, observou-se que a producdo de forragem dessa espécie concentra-se
entre 0s meses de dezembro a maio, uma vez que a ocorréncia de geadas e as baixas
temperaturas no inverno secam a sua parte aérea no final do outono e sua rebrotacdo retorna
somente no final da primavera (SBRISSIA et al., 2018). Por sua vez, a festuca é praticamente
insensivel as injurias causadas pelo frio nessas condigdes climaticas (GIBSON; NEWMAN,
2001), além de sua producédo ser intensificada a partir do inverno até o final da primavera
(COSTA et al., 2003; FLARESSO et al., 1997).

Nesse sentido, uma vez que o frio e a ocorréncia de geadas paralisam o crescimento e
secam a parte area do capim-quicuiu no outono, seria interessante adotar estratégias de manejo
nessa época do ano como, por exemplo, rebaixamentos pontuais dos pastos. Esse tipo de manejo
removeria grande quantidade de tecidos inativos fotossinteticamente, além de permitir maior

entrada de luz em quantidade e qualidade na base do dossel forrageiro e, com isso, poderia
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antecipar a rebrotacdo da festuca, uma vez que estimularia a renovacdo da populagcdo de
perfilhos (CASAL; DEREGIBUS; SANCHEZ, 1985; DAVIS, 1974; DEREGIBUS et al., 1983;
MITCHEL, 1953).

Diante do exposto, a hipo6tese central desse trabalho é que o rebaixamento outonal
promoverd maior acumulo de forragem em pastos de capim-quicuiu e festuca cultivados em
associacdo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o acimulo de forragem e a
composicdo boténica em pastos de capim-quicuiu e festuca cultivados em associacao
submetidos a cinco condi¢fes de manejo ao longo de dois anos de avaliagéo.

6.3 MATERIAL E METODOS

6.3.1 Local, condi¢es climaticas e implantacdo da area experimental

O experimento foi conduzido no centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade
do Estado de Santa Catarina, Lages, SC, Brasil. O local apresenta coordenadas geogréaficas
27°48°58”’ de latitude sul, 50°19°34°° longitude oeste e 900 m de altitude. O clima da regido
de acordo com a classificacdo de Kdppen é do tipo Cfb (clima temperado) (ALVARES et al.,
2013), com verdo ameno, inverno frio e chuvas bem distribuidas ao longo do ano. A
pluviosidade anual média da regido € de 1543 mm e a temperatura média do ar varia de 11,0 °C
em julho a 20,4 °C em janeiro (Figura 1).

O experimento foi implantado em um solo classificado como Cambissolo humico
aluminico léptico (EMBRAPA, 2006), que apresentou as seguintes caracteristicas quimicas na
camada de 0-20 cm de profundidade: pH (SMP) = 5,7; MO = 4,2%; P=35,8 mg.dm; K=142
mg.dm; Ca = 2,2 cmole.dm™; Mg = 1,5 cmole.dm™; H + Al = 6,2 cmol..dm™; capacidade de
troca de céations em pH 7,0 = 20,5 cmol..dm?; saturagdo por bases = 39,9% e argila = 53%.
Com base nesses resultados foram realizadas aduba¢des de manutencdo com superfostato
simples e cloreto de potassio segundo as recomendacBes do Manual de Adubacdo e Calagem
para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (CQFS — RS/SC, 2004) para gramineas
perenes de inverno.

A area experimental com area de 2100 m? foi implantada em julho de 2014 a partir da
sobressemeadura de Festuca arundinacea cv. Rizomat em pastos de Pennisetum clandestinum
ja estabelecidos desde a década de 90. Primeiramente, os pastos de capim-quicuiu foram
rocados mecanicamente a 10 cm de altura e, em seguida foi realizada a sobressemeadura da

festuca utilizando uma densidade de semeadura de 50 kg.ha™ de sementes puras viaveis a uma



74

profundidade aproximada de 4 cm. Quarenta dias apds a semeadura, 0s pastos foram adubados
com 90 kg.ha de nitrogénio na forma de ureia. Ap6s implantacdo da festuca, a populagdo de
ambas as espécies foi monitorada regularmente e, em abril de 2015, observou-se que a
populacdo da festuca compunha menos que 10% da populagéo total da mistura (festuca mais
quicuiu). Nesse sentido, em maio desse mesmo ano a festuca foi novamente sobressemeada em
linhas transversais as linhas do primeiro plantio utilizando a mesma densidade e profundidade
de semeadura utilizadas anteriormente. Da mesma forma, em torno de 40 dias apds a

ressemeadura os pastos foram adubados com 90 kg de N.ha™ e 167 kg de P,Os.ha™.

6.3.2 Tratamentos, delineamento experimental e manejos

Os tratamentos consistiram de cinco condigdes de manejo (7; 12; 17; 12/7 e 17/7 cm),
sendo que em trés delas os pastos foram ininterruptamente mantidos em alturas de 7, 12 e 17
cm ao longo de todo o periodo experimental. Os demais tratamentos, 12/7 e 17/7 cm, referem-
se a combinacdes de alturas de manejo com rebaixamentos pontuais para a altura de 7 cm no
outono. Assim, 0s pastos foram mantidos em alturas de doze e dezessete centimetros a partir
do inicio do experimento até o outono do primeiro ano de avaliacdo quando, exclusivamente
no més de maio, foram rebaixados a 7 centimetros de altura. Apos rebaixamento, permitiu-se
gue 0S mesmos retornassem as suas alturas originais, as quais foram mantidas até o outono do
segundo ano de avaliacdo, quando novamente realizou-se 0 mesmo procedimento.

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos completos casualizados com trés
repeticdes. O periodo de coleta de dados foi de dezembro de 2015 a outubro de 2017. No
entanto, os pastos ja vinham sendo manejados em suas respectivas condi¢Ges de tratamento
desde setembro de 2015, definindo, assim, um periodo de adaptacdo pré-experimental de trés
meses. Além disso, é importante ressaltar que os tratamentos 12/7 e 17/7 cm passaram a existir,
de fato, somente ap6s o primeiro rebaixamento de outono realizado no més de maio de 2016,
pois até aquele momento eram apenas réplicas estruturais dos pastos mantidos em 12 e 17
centimetros, respectivamente.

A altura dos pastos de cada tratamento foi determinada por meio da média calculada a
partir de 30 leituras de altura medidas com régua em pontos aleatoriamente escolhidos dentro
de cada unidade experimental. A altura dos pastos foi medida semanalmente e durante todo o
periodo experimental e, sua manutencdo foi realizada por meio do pastejo de bovinos leiteiros
pertencentes ao plantel do CAV-UDESC. As médias das alturas de cada tratamento foram

agrupadas mensalmente (Figura 2).
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O método de lotagdo utilizado simulava o de lotagdo continua, uma vez que as unidades
experimentais com areas de 140 m? ndo suportavam a presenca continua dos animais. Nesse
sentido, os animais foram colocados nas unidades experimentais antes que as alturas dos pastos
estivessem 10% acima e retirados antes que os valores estivessem 10% abaixo de suas metas
de tratamento, com excecdo dos pastos rebaixados no outono, onde 0s animais removeram
maiores quantidades de tecido vegetal naquela época. Mais precisamente, a frequéncia com que
0s animais foram usados para a manutencdo das alturas dos pastos variou entre quatro e sete
dias, dependendo do periodo do ano (fatores abi6ticos). O tempo de pastejo em cada evento foi
em média de trés horas, com excecdo dos pastos rebaixados no outono, onde 0s animais
inicialmente deveriam permaneceram nos respectivos piquetes até que os pastos fossem
rebaixados para 7 cm de altura. No entanto, houve a necessidade de retira-los dos piquetes
quando as alturas dos pastos estavam em torno de 8,5 e 9,5 cm, respectivamente, para 0S
tratamentos 12/7 e 17/7 cm, uma vez que ndo mais se observou redugdes significativas nos
valores de altura. Além disso, comecou a ocorrer o arranquio demasiado de perfilhos.
Adicionalmente, para fins de protocolo experimental, o ajuste fino das alturas dos pastos pos-
pastejo em 7 cm foi realizado mecanicamente por meio da utilizacdo de rocadeira costal.

Todo o manejo de adubacdo nitrogenada foi exclusivamente pensado e executado de
forma a favorecer o crescimento e desenvolvimento da graminea hibernal. Nesse sentido, a
adubacdo foi exclusivamente concentrada no periodo mais frio do ano, quando os pastos
receberam 250 kg de N.hat.ano™ parcelados em quatro aplicagGes (duas de 70 kg.ha™ e duas
de 55 kg.ha') (Tabela 2).

6.3.3 Variaveis medidas e calculadas

As avaliacGes de todas as variaveis foram realizadas mensalmente, durante todo o
periodo experimental. A massa de forragem foi quantificada por meio do uso de quadros
metélicos de 0,24 m? (0,8 x 0,3m) de area de. Dois quadros por unidade experimental foram
alocados em pontos representativos da condicdo média de cada tratamento e toda massa de
forragem contida no interior de cada moldura foi cortada rente ao solo com auxilio de tesouras
de tosquia. Em seguida, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos e levadas para o
laboratério, onde foram separadas manualmente em seus componentes botanicos.
Posteriormente, todas as fragdes dos componentes boténicos, folhas e colmos de festuca e de
capim-quicuiu, material morto (M.M.) e outras espécies foram colocadas separadamente em

sacos de papel pardo e levados para a estufa com circulagcdo forgada de ar a 65 °C onde
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permaneceram por 72 horas. Apds secagem, as amostras foram pesadas em balanga digital para
a quantificagdo da matéria seca. A massa de forragem total dos pastos, juntamente com as
fracdes boténicas (folhas, colmos e M.M.), foram obtidas por meio da soma das massas parciais
de cada espécie que compunha o cultivo associado.

O indice de area foliar dos pastos foi estimado a partir da coleta, de forma aleatéria, de
amostras contendo aproximadamente 50 perfilhos de capim-quicuiu e festuca dentro de cada
unidade experimental. No laboratorio, todas as l1aminas foliares verdes de todos os perfilhos
contidos em cada amostra foram destacadas e integradas em aparelho integrador de area foliar
modelo LI-3100C, secas em estufa com circulacdo forcada de ar a 65 °C por 72 horas, e
posteriormente pesadas. Em seguida, calculou-se a area foliar especifica (cm2.g?) de cada
amostra por meio da razdo entre area foliar e peso seco. A partir do resultado, estimou-se 0
indice de area foliar dos pastos por meio do produto entre a area foliar especifica e a massa seca
de folhas (g) oriundas da separacao boténica das massas de forragem e pela divisao desse valor
pela area do quadro amostral (2400 cm?). Logo, o IAF dos pastos foi obtido pelo somatério dos
IAFs individuais das espécies, capim-quicuiu e festuca.

A densidade populacional de perfilhos (DPP) dos pastos foi estimada a partir da
contagem do numero de perfilnos de capim-quicuiu e festuca contidos no interior de dois
quadros amostrais de 0,24 m? de area de por unidade experimental. Mais especificamente, a
DPP dos pastos foi derivada das mesmas amostras utilizadas para a quantificacdo da massa de
forragem e composicédo botanica, onde a DPP dos pastos foi obtida por meio da soma das DPPs
de capim-quicuiu e festuca contadas antes das amostras serem fracionadas em folhas e colmos.

O acumulo de forragem foi estimado a partir da quantificacdo das massas de forragem
contidas no interior de duas gaiolas de exclusdo de 0,63 m? (0,7 x 0,9 m) de area presentes em
cada unidade experimental. No momento da primeira coleta, dia 0, foram simultaneamente
escolhidas duas areas (areas 1 e 2), visualmente semelhantes entre si, onde em uma delas (area
1) toda a massa de forragem contida no interior do quadro amostral (de area de 0,24 m?) alocado
naquele local foi cortada rente ao solo (corte da massa de forragem fora da gaiola).
Adicionalmente, a gaiola de excluséao foi alocada na area 2. Na coleta seguinte, em torno de 25
dias depois da alocacdo, a gaiola de excluséo foi removida do local de origem e em seguida
alocou-se o quadro amostral exatamente em cima do local onde a gaiola estava, e toda a massa
de forragem contida no interior da moldura foi cortada também rente ao solo (corte da massa
de forragem dentro da gaiola). Apos esse procedimento, foram novamente escolhidas duas
novas areas similares entre si, onde em uma delas realizou-se novamente o corte da massa de

forragem (corte fora da gaiola) e na outra houve o reposicionamento da gaiola de excluséo. No
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laboratorio, tanto as massas de forragem provenientes dos cortes de fora quanto os cortes de
dentro das gaiolas de exclusdo foram separadas em capim-quicuiu e festuca, M.M. e outras
espécies e, em seguida, foram secas e pesadas. Posteriormente, estimou-se o acimulo de
forragem do periodo avaliado por meio da diferenca de peso seco entre a massa de capim-
quicuiu e festuca amostrada no interior da gaiola de exclusdo no dia 25 e a massa de forragem

amostrada fora da gaiola no dia 0.

6.3.4 Analise estatistica

Para fins de andlise estatistica, os dados foram agrupados em funcdo do padrdo de
resposta dos pastos as variacdes climaticas ocorridas ao longo do ano. Nesse sentido, os dados
foram agrupados em trés épocas distintas: verdo (representado pelos meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e primeira quinzena de marco), outono (segunda quinzena de marco, abril e
maio) e inverno/primavera (periodo compreendido entre junho a novembro). Posteriormente,
os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o procedimento MIXED (modelos
mistos) do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis sistem), versdo 9.2. Para a escolha da
matriz de covariancia que melhor se ajustasse aos conjuntos de dados foi utilizado o Critério de
informacao de Akaike (AIC) (WOLFINGER, 1993). Foram utilizados no modelo efeito de ano,
tratamento, época do ano e a interagdo tratamento*época do ano, considerando as épocas do
ano como medidas repetidas no tempo. As médias de cada variavel foram estimadas pelo

LSMEANS e comparadas pelo teste de Tukey com probabilidade de 5%.

6.4 RESULTADOS

Por meio de avaliacbes realizadas nos tecidos vegetais (folha e colmo) seguindo o
procedimento metodoldgico descrito por Saha, Jackson e Johnson-Cicalese (1988) verificou-se
que a festuca cv. Rizomat utilizada no experimento estava livre da presenca de fungos

endofiticos.
6.4.1 Acumulo de forragem
Para a taxa de acumulo de forragem houve efeito de ano (P=0,0100). Em 2016, houve

efeito de tratamento (P=0,0218) e época do ano (P<0,0001), onde a taxa de acimulo em pastos

mantidos a 12 cm foi cerca de 1,5 vez maior comparativamente aqueles manejados a 17/7 cm.
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Os demais tratamentos foram similares entre si e entre 0s pastos manejados a 12 e 17/7 cm
(Figura 5A). Em relacdo a época do ano, as taxas de acumulo observadas no periodo de
inverno/primavera foram 72,8 e 32,8% maior que as taxas registradas no outono e verao,
respectivamente (Figura 5B). Ja para o ano de 2017, houve efeito de época do ano (P<0,0001),
sendo as maiores taxas de acUmulo de forragem observadas durante o verdo e
inverno/primavera, sendo em média, aproximadamente, 2 vezes maior que aquelas observadas

no outono (Figura 5C).

Figura 5 - Taxa de acimulo de forragem em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca
arundinacea cultivados em associagdo submetidos a alturas de manejo (A) em
diferentes épocas do ano durante o ano de 2016 (B) e em 2017 (C).
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

6.4.2 Massa de forragem e composi¢do botanica dos pastos

A massa de forragem variou em funcdo do ano (P<0,0001). Tanto para o ano de 2016
quanto para o ano de 2017 houve efeito de interacdo entre tratamento e época do ano, (P<0,0001
e P=0,0020, respectivamente), onde, de forma geral, os menores valores de massa de forragem
foram observados nos pastos manejados a 7 cm. Além disso, no ano de 2016, as menores massas
de forragem foram observadas no periodo de inverno/primavera, com exce¢do do tratamento
17 cm, cuja massa de forragem nao diferiu significativamente daquela observada no periodo de
verdo (Tabela 12). J& para o ano de 2017, a massa de forragem foi basicamente similar em todas
as épocas do ano, com excecao dos pastos manejados a 12/7 e 17/7 cm, nos gquais 0S menores

valores foram observados no periodo de inverno/primavera (Tabela 12).
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Tabela 12 - Massa de forragem em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea
cultivados em associacdo submetidos a alturas de manejo em diferentes épocas do
ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016
Epoca Tratamento (cm)
7 12 17 12/7 17/7 Média EP
kg de MS.ha!
Verdo 5540Ac 5870 Aabc 6390 Bab 5770 Abc 6500 Aa 6020 60
Outono 4800 Bd 5890 Abc 7150 Aa 5520 Ac 6240 Ab 5920 60
Inv/Pri 3150 Cd 4567 Bb 5870 Ba 3700 Bed 4370 Bbc 4330 60
Média 4500 5540 6470 4500 5700
EP 77 77 77 77 77
2017
Epoca Tratamento (cm)
7 12 17 12/7 1717 Média EP
kg de MS.ha!
Verdo 4060 Ac 4650 Abc 5610 Aa 4190 ABc 5380 Aab 4780 70
Outono 4700 Ab 5140 Aab 5680 Aa 4900 Aab 5040 ABab 5090 70
Inv/Pri 3940 Abc 4550 Ab 5840 Aa 3670 Bc 4400 Bbc 4480 70
Média 4240 4780 5710 4250 4940
EP 90 90 90 90 90

Valores seguidos pela mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A porcentagem de folhas variou em funcéo do ano (P<0,0001), sendo que tanto no ano
de 2016 quanto no ano de 2017 foi verificado efeito de interacdo entre tratamento e época do
ano (P<0,0001). No ano de 2016, os valores de porcentagem de folhas foram similares entre 0s
tratamentos, com excecdo da época de inverno/primavera, quando 0s pastos rebaixados no
outono (12/7 e 17/7) apresentaram em suas massas de forragem cerca de 30,3% mais folhas
comparativamente as demais condi¢cdes de manejo. Além disso, os maiores valores de
porcentagem de folhas foram observados durante as épocas de verdo e inverno/primavera, com
excecdo dos pastos manejados em 12/7 e 17/7 cm, os quais apresentaram valores intermediarios
durante o verdo (Tabela 13).

No ano de 2017, os pastos manejados a 7 cm apresentaram menores valores de
porcentagem de folhas independentemente da época avaliada. Além disso, similarmente ao
ocorrido em 2016, pastos rebaixados no outono (12/7 e 17/7 cm) também apresentaram em
média 21% mais folhas comparativamente aos pastos mantidos em 12 e 17 cm durante a época
inverno/primavera. Em relacdo as épocas do ano, as menores porcentagens de folhas também

foram observadas no outono (Tabela 13).
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Tabela 13 - Porcentagem de folhas em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca
arundinacea cultivados em associacdo submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.
2016

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

%
Verdo 21 Aa 24 Aa 22 Aa 23 Ba 23 Ba 23 0,3
Outono 12 Ba 13 Ba 13 Ba 12 Ca 12 Ca 13 0,3
Inv/Pri 23 Ab 25 Ab 25 Ab 31 Aa 34 Aa 28 0,3
Média 19 21 20 22 23
EP 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2017

Epoca Tratamento (cm)

7 12 17 12/7 1717 Média EP

%

Verdo 24 Ab 31 Aa 30 Aa 30 Ba 31 Ba 30 0,3
Outono 14 Bb 20 Ba 22 Ba 20 Ca 18 Cab 19 0,3
Inv/Pri 22 Ac 30 Ab 28 Ab 37 Aa 37 Aa 31 0,3
Média 20 27 27 29 29
EP 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Valores seguidos pela mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Em relacdo a porcentagem de colmos, também foi observado efeito de ano (P<0,0001).

No ano de 2016, houve efeito de época do ano (P<0,0001), onde a porcentagem de colmos

observada no verao foi aproximadamente 30,5 e 45% superiores aquelas observadas nas épocas

de outono e inverno/primavera, respectivamente (Tabela 14). No ano de 2017, houve efeito de

interacdo entre tratamento e época do ano (P<0,0001), sendo que os valores de porcentagem de

colmos observados dentro de cada época do ano foram similares entre si, com excec¢édo do verao,

quando os pastos manejados a 7 cm apresentaram 29,2% mais colmos comparativamente aos

demais tratamentos. Ja entre as épocas do ano, os menores valores foram observados durante o

periodo de inverno/primavera (Tabela 14).
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Tabela 14 - Porcentagem de colmo em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca
arundinacea cultivados em associagdo submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 1717 Média EP
%
Verdo 30 28 31 29 30 30 A 04
Outono 19 21 21 20 22 21B 0,4
Inv/pri 15 15 17 17 17 16 C 04
Média 21 a 2l a 23 a 22 a 23 a
EP 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2017
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 1717 Média EP
%
Verdo 27 Aa 18 ABb 19 Ab 19 Ab 20 Ab 21 0,3
Outono 21 Ba 21 Aa 22 Aa 20 Aa 21 Aa 21 0,3
Inv/pri 13 Ca 15 Ba 14 Ba 15 Ba 16 Ba 15 0,3
Média 20 18 19 18 19,0
EP 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4

Valores seguidos pela mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

A porcentagem de material morto (M.M.) variou em func¢éo do ano (P=0,0133). Tanto
no ano de 2016 quanto no ano de 2017, houve efeito de interacdo entre tratamento e época do
ano (P<0,0001), onde os pastos manejados a 12/7 e 17/7 cm apresentaram em média 13% menos
M.M. no ano de 2016 e 20,5% menos material morto no ano de 2017 durante a época de
inverno/primavera comparativamente aos demais tratamentos (Tabela 15). Além disso, em
2016, os maiores valores de M.M foram observados durante o outono, independentemente de
tratamento. J4 em 2017, em termos gerais, 0s maiores valores de M.M. ocorreram durante as
épocas de outono e inverno/primavera, com exce¢do dos tratamentos 12/7 e 17/7 cm, nos quais
os valores contabilizados no outono foram em média 20,5% maiores, comparativamente as

demais épocas do ano avaliadas (Tabela 15).
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Tabela 15 - Porcentagem de material morto em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca
arundinacea cultivados em associacdo submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 17/7 Média EP
%
Verdo 47 Ca 44 Ba 43 Ca 44 Ba 43 Ba 44 0,4
Outono 67 Aa 61 Ab 62 Aab 64 Aab 63 Aab 63 0,4
Inv/pri 55 Ba 57 Aa 55 Ba 48 Bb 47 Bb 52 0,4
Média 56 54 53 52 51
EP 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
2017
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 17/7 Média EP
%
Verdo 44 Ba 48 Ba 49 Ba 44 Ba 46 Ba 46 04
Outono 60 Aa 55 Aab 55 Ab 56 Aab 58 Aab 57 0,4
Inv/pri 61 Aa 53 ABb 56 Aab 45 Bc 46 Bc 52 0,4
Média 55 52 53 49 50
EP 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Valores seguidos pela mesma letra maidscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).

Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Embora ndo tenha sido realizada a analise estatistica para a porcentagem do capim-

quicuiu e da festuca que compunham a massa de forragem do cultivo associado, péde se

observar que o capim-quicuiu, no ano de 2016, compds em média cerca de 70% da massa de

forragem dos pastos durante o verdo e o outono independente da condicdo de manejo (Tabela

16). No entanto, na época de inverno/primavera, a festuca representou em média 96% da massa

de forragem nos pastos manejados a 12, 12/7, 17 e 17/7 cm. No ano de 2017, durante o veréo e

0 outono, cerca de 69% da massa de forragem foi composta pela festuca, com excecdo dos

pastos manejados a 7 cm, onde a festuca representou aproximadamente 14%. Na época do

inverno/primavera a massa de forragem dos pastos manejados em 12, 12/7, 17 e 17/7 cm foi

majoritariamente composta por festuca (Tabela 16).
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Tabela 16 - Porcentagem de festuca (F) e de capim-quicuiu (Q) na massa de forragem em pastos
de Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associacéo
submetidos a alturas de manejo em diferentes épocas do ano durante os anos de

2016 e 2017.
2016
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 17/7
F Q F Q F Q F Q F Q
%
Verdo 6 94 19 81 13 87 18 82 24 76
Outono 2 98 27 73 24 76 11 89 20 80
Inv/pri 78 22 97 3 99 1 95 5 95 5
2017
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 17/7
F Q F Q F Q F Q F Q
%
Verao 14 86 79 21 84 16 70 30 77 23
Outono 15 85 54 46 64 36 55 45 68 32
Inv/pri 76 24 92 8 98 2 95 5 99 1

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.

6.4.3 Area foliar por perfilho e indice de area foliar

A area foliar por perfilho variou em funcdo do ano (P<0,0001). No ano de 2016, houve
efeito de tratamento (P<0,0001) e época do ano (P=0,0157), onde a area foliar por perfilhno em
pastos manejados a 17 e 17/7 cm foi em média 59% maior do que aquela de pastos manejados
a 7 cm. Os demais tratamentos apresentaram valores intermediarios (Tabela 17). Em relagédo a
época do ano, a area foliar por perfilho observada durante o periodo de inverno/primavera foi
1,2 vez maior que aquela observada no outono. A época de verdo ndo diferiu significativamente
das demais épocas avaliadas. No ano de 2017, houve efeito de interacdo entre tratamento e
época do ano (P<0,0001), onde a maior area foliar por perfilho foi observada em pastos
mantidos a 17 cm, com excecdo da época de verdo, onde o tratamento de 17 cm ndo diferiu
significativamente dos pastos manejados a 17/7 cm. Além disso, de um modo geral, as maiores
areas foliares por perfilno foram observadas nas épocas de verdo e outono, com excecdo dos
pastos manejados a 17/7 cm, onde o valor observado na época de verdo foi 31,4% maior do que

aquele observado no outono (Tabela 17).
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Tabela 17 - Area foliar por perfilno em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca
arundinacea cultivados em associagcdo submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.

2016
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 1717 Média EP
cm?
Verao 5,51 10,7 14,3 9,5 14,2 10,8 AB 0,4
Outono 4,55 10,4 15,1 8,1 12,6 10,2B 0,4
Inv/Pri 8,09 11,3 17,2 7,6 14,4 11,7A 0,4
Média 6,0d 10,8 Db 155a 84c 13,7a
EP 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
2017
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 1717 Média EP
cm?
Verdo 7,4 Ac 14,2 ABb 20,6 Aa 13,2 Ab 19,8 Aa 15,1 0,3
Outono 7,2 Ad 15,4 Ab 20,0 Aa 10,4 Ac 13,6 Bb 13,3 0,3
Inv/Pri 8,7 Ab 11,7 Bb 15,0 Ba 10,9 Ab 10,0Cb 11,3 0,3
Média 7,8 13,8 18,5 11,5 14,5
EP 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

Valores seguidos pela mesma letra maidscula na coluna e minascula na linha ndo diferem entre si (P<0,05).
Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

O indice de area foliar variou em funcdo do ano (P<0,0001). Tanto no ano de 2016
quanto no ano de 2017 houve efeito de interagdo entre tratamento e época do ano ((P=0,0036 e
P<0,0001), respectivamente). No ano de 2016, os tratamentos apresentaram valores similares
de IAF dentro de cada época do ano, com excec¢do da época de inverno/primavera, a qual o IAF
dos pastos manejados a 17 e 17/7 cm foi em media 30 e 49% maior do que aquele de pastos
manejados a 12 e 7 cm, respectivamente. Além disso, independente do tratamento, 0s maiores
IAFs foram observados durante o verdo, com exce¢do dos pastos manejados a 17 e 17/7 cm,
nos quais os 1AFs visualizados nesse mesmo periodo ndo diferiram significativamente daqueles
observados durante o inverno/primavera (Figura 6). Contudo, diferentemente do ocorrido no
ano de 2016, em 2017, os IAFs observados no verdo foram similares aqueles observados no
inverno/primavera em praticamente todas as condicdes de manejo, com excecao dos pastos
mantidos a 7 cm, onde o IAF observado nesse mesmo periodo foi 35% menor
comparativamente agquele observado no verdo. Além disso, durante a estacdo inverno/primavera
0 IAF do pasto mantido a 7 cm de altura foi em média 35 e 20% menor comparativamente

aquele de pastos manejados a 17 e 17/7 cme 12 e 12/7 cm (Figura 6).
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Figura 6 - Indice de area foliar em pastos de Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea
cultivados em associa¢do submetidos a alturas de manejo em diferentes épocas do
ano durante os anos de 2016 e 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

6.4.4 Densidade populacional e porcentagem de perfilhos de cada espécie

A densidade populacional de perfilhos variou em funcéo do ano (P<0,0001). Em ambos
o0s anos de avaliacdo, 2016 e 2017, houve efeito de interacdo entre tratamento e época do ano
(P<0,0001). Tanto no ano de 2016 quanto no ano de 2017 as maiores DPPs foram observadas
nos pastos manejados a 7 cm, com excecdo da eépoca inverno/primavera, quando a DPP foi
similar entre todos os tratamentos. Além disso, durante o ano de 2016, independente da
condicdo de manejo, as menores DPPs foram observadas durante o inverno/primavera (Figura
7). Contudo, em 2017, os valores em DPPs foram similares entre as épocas do ano, com excecao
dos pastos mantidos a 7 cm, onde a DPP contabilizada no verao foi 56,8% maior do que aquela

observada durante o inverno/primavera (Figura 7).
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Figura 7 - Densidade populacional de perfilhos em pastos de Pennisetum clandestinum e
Festuca arundinacea cultivados em associa¢do submetidos a alturas de manejo em
diferentes épocas do ano durante os anos de 2016 e 2017.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2018.

Embora ndo tenha sido realizada a analise estatistica para a porcentagem de perfilhos de
capim-quicuiu e festuca que compunham o cultivo associado, pdde-se notar o aumento
acentuado da porcentagem de festuca em todos os tratamentos a partir do segundo ano de
avaliacdo, com excecdo dos pastos mantidos a 7 cm, onde a porcentagem de perfilhos observada
no ano de 2017 foi similar aquela observada no ano anterior para todas as épocas do ano (Tabela
18). Além disso, a porcentagem de capim-quicuiu em pastos manejados mais altos (17 e 17/7
cm) foi reduzindo drasticamente ao longo do periodo experimental, onde no verdo de 2017 a
sua populacéo ja havia sido reduzida em 63 e 52 %, respectivamente aos tratamentos de 17 cm
17/7 comparativamente a mesma época do ano anterior. Adicionalmente, a proporcao de capim-
quicuiu durante o periodo de inverno/primavera de 2017 representou em média menos de 5%

da populacéo total dos pastos manejados a 17 e 17/7 cm (Tabela 18).
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Tabela 18 - Porcentagem de perfilhos de festuca (F) e de capim-quicuiu (Q) em pastos de
Pennisetum clandestinum e Festuca arundinacea cultivados em associacdo e
submetidos a cinco condi¢fes de manejo ao longo de dois anos de avaliagéo.

2016
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 17/7
F Q F Q F Q F Q F Q
%
Verdo 6 94 18 82 14 86 18 82 19 81
Outono 3 97 13 87 13 87 11 89 12 88
Inv/pri 64 36 91 9 95 5 89 11 86 14
2017
Epoca Tratamentos (cm)
7 12 17 12/7 17/7
F Q F Q F Q F Q F Q
%
Verao 8 92 65 35 68 32 51 49 61 39
Outono 10 90 39 61 47 53 34 66 47 53
Inv/pri 63 37 85 15 95 5 92 8 97 3

Fonte: Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
6.5 DISCUSSAO

As alturas dos pastos permaneceram proximas das metas de manejo pretendidas durante
todo o periodo experimental (Figura 2). No entanto, o rebaixamento pontual de outono, ao
contrario da nossa hipotese, nao alterou o acimulo de forragem, uma vez que a producéo dos
pastos rebaixados foi similar aquela dos nédo rebaixados durante todo o periodo experimental
(Figura 5A). Skinner e Nelson (1994) realizaram experimento em vasos com trés tipos de
populacdes de festuca e observaram que o rebaixamento das plantas por meio de corte
promoveu incrementos populacionais, uma vez que maior quantidade e qualidade de luz,
principalmente no comprimento do vermelho, chegou na base dos perfilhos (CASAL;
DEREGIBUS; SANCHEZ, 1985; DEREGIBUS et al., 1983; TOYOTA et al., 2014). Contudo,
em Nosso experimento, parece que as alturas 12 e 17 cm ndo limitaram a entrada de luz na base
do dossel, uma vez que a DPP de pastos rebaixados e ndo rebaixados conduzidos em mesma
altura de manejo (comparando os tratamentos 12 com 12/7, e 17 com 17/7) continuaram ainda
sendo similares ap0s o rebaixamento outonal (Figura 7), o que possivelmente levou os pastos a
apresentarem taxas de acimulo de forragem similares entre si. Além disso, as geadas que
ocorreram no outono/inverno (Tabela 1) eliminaram grande parte da area foliar do capim-
quicuiu, possivelmente abrindo espacgos para maior penetracdo de luz no interior do dossel e

estimulando o perfilhamento da festuca. Vale ressaltar também que possivelmente a festuca nao
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seja tdo sensivel a estimulos luminosos, podendo o perfilhamento ser regulado por fatores
hormonais (YEH et al., 1976) e de fotoperiodo (SAXENA et al., 2014).

Da Silva et al. (2013), trabalhando com Brachiaria brizantha (graminea perene Ca)
manejada sob lotacdo continua, observaram que o acimulo de forragem foi similar em pastos
mantidos entre 10 e 40 cm de altura. Pontes et al. (2004) quantificaram o acumulo de forragem
em pastos de azevém anual (graminea anual C3) manejados sob lotacdo continua também
usando a técnica de gaiolas de exclusdo, e observaram que o acimulo de forragem também foi
similar em pastos manejados entre 5 e 20 cm de altura. No entanto, nesse mesmo experimento,
de forma concomitante, o acumulo de forragem também foi quantificado por meio da técnica
de perfilhos marcados (CARRERE; LOUAULT; SOUSSANA, 1997), sendo que por meio
dessa metodologia, pastos mantidos em 5 cm de altura acumularam menos forragem do que os
demais tratamentos. Parsons, Collet e Lewiss (1984) ja haviam alertado sobre as possiveis
limitacGes da técnica de gaiolas de exclusdo para se estimar acumulo de forragem sob lotacéo
continua, uma vez que a producdo de forragem em pastos mantidos mais baixos pode ser
superestimada. Possivelmente, isso justifique em nosso experimento pastos mantidos a 7 cm de
altura apresentarem o mesmo acumulo de forragem que os demais tratamentos.

Por outro lado, outros pesquisadores tém justificado o porqué de pastos manejados mais
altos apresentarem acumulos de forragem similares dentro de uma faixa de variacdo em altura
e IAF. Como, por exemplo, no trabalho de Bircham e Hodgson (1983), isso € justificado por
meio da existéncia de mecanismos homeostaticos a partir das quais as mudancas
compensatérias em densidade populacional das espécies e fluxo de tecidos em plantas
individuais combinam-se entre si para manter relativamente constante a producédo liquida de
forragem ao longo de uma faixa de IAF. Por sua vez, Sbrissia et al. (2018) justificaram a
similaridade de producéo liquida de forragem ao longo de uma faixa de variacdo em altura por
meio das diferencas de respostas existentes entre as taxas de acumulo bruto e as taxas de
senescéncia foliar em funcéo de incrementos em IAF. Isto é, enquanto o acimulo bruto aumenta
a taxas cada vez menores com os incrementos em IAF, as taxas de senescéncia foliar respondem
linearmente. Importante ressaltar que os dados de acumulo de forragem de Bircham e Hodgson
(1983) foram obtidos por meio da técnica de avaliacGes em plantas individuais. Além disso, 0s
pastos foram formados por um cultivo associado entre duas gramineas hibernais (uma perene,
Lolium perenne, e a outra anual, Poa annua) e uma leguminosa hibernal (Trifolium repens). Ja
Sbrissia et al. (2018), trabalharam com uma graminea perene estival (capim-quicuiu) e os dados
de acumulo foram obtidos pela técnica da diferenca de massas em pré e pos-pastejo, uma vez

que o método de lotacdo utilizado foi o de lotagdo intermitente. Logo, parece que o padréo de
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resposta observado em nosso estudo para o acimulo de forragem em pastos manejados mais
altos esté alinhado com o proposto por Birchan e Hodgson (1983), e que também possivelmente
esteja diretamente conectado com Sbrissia et al. (2018), visto que pastos manejados em 12,
12/7, 17 e 17/7 cm apresentaram acimulo liquido de forragem similar entre si. Portanto, parece
que as interagdes entre a densidade populacional de plantas e fluxo de tecidos em perfilhos
individuais também atua de forma similar em cultivos associados entre gramineas perenes e
fisiologicamente distintas (Csz e Ca).

Em relacdo as épocas do ano, o padrao de resposta do acimulo de forragem diferiu entre
0s anos de 2016 e 2017 (Figuras 5B e 5C). No ano de 2016, a maior taxa de acimulo de
forragem observada na época de inverno/primavera foi decorrente da adubagdo nitrogenada
realizada entre os meses de maio a setembro (Tabela 2). Contudo, em 2017, apesar da adubacéo
nitrogenada ser realizada nesse mesmo periodo, as elevadas temperaturas e o déficit hidrico
ocorridos entre os meses de julho e setembro (Figura 1) limitaram a producdo de forragem
durante o inverno/primavera, 0 que resultou em uma producdo similar aquela observada no
verdo (Figura 5C). Os processos ontogénicos das plantas forrageiras sdo diretamente
influenciados por fatores abidticos, de modo que todos 0s processos envolvidos no crescimento
e desenvolvimento sdo reduzidos quando esses fatores se tornam limitantes (BARRE;
TURNER; ESCOBAR-GUTIERREZ, 2015).

Também vale ressaltar que, apesar da similaridade do acimulo de forragem observada
nas épocas de verdo entre os anos de avaliacdo, os seus valores foram originados por
mecanismos distintos. Enquanto que no ano de 2016 a producdo de forragem dos pastos foi
basicamente definida pelo acimulo de capim-quicuiu (uma vez que esse representou cerca de
84 % da massa de forragem do pasto), em 2017 a producéo foi assegurada principalmente pelo
acumulo de festuca (que compunha 64% da massa de forragem) (Tabela 16). Uma possivel
explicacdo para isso surge por meio de caracteristicas intrinsecas ligadas a festuca, uma vez que
essa planta, por ser fundamentalmente definida como estresse-tolerante, possui grande
capacidade de tolerar estresses abidticos (elevada temperatura e radiacdo). Além disso, vale
ressaltar que o acumulo de forragem observado durante o verdo de 2016 foi relativamente
modesto, uma vez que o capim-quicuiu quando adubado pode apresentar producfes muito
acima daquelas registradas neste experimento, conforme observado por Swanepoel et al.
(2016).

A resposta do dossel forrageiro a um manejo particular pode envolver mudangas na
comunidade vegetal (densidade populacional de perfilhos), nos individuos que a compde (fluxo

de tecidos em cada perfilho) ou até mesmo na interacdo entre esses fatores (BIRCHAM,;
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HODGSON, 1983). Nesse sentido, pastos conduzidos em diferentes condigdes de manejo
podem apresentar IAFs similares desde que os ajustes em DPPs e area foliar média por perfilho
sejam efetivos. Em nosso experimento, os valores em IAF observados durante as épocas de
verdo e outono no ano de 2016 (Figura 6) foram similares entre os tratamentos, uma vez que a
reducdo da area foliar média por perfilho (Tabela 17) em funcdo da reducéo da altura de manejo
do pasto foi compensada pelo aumento em DPP (Figura 7). Contudo, em situagcdes onde os
ajustes em DPP e area foliar média por perfilho sdo menos eficientes, a variagdo nos valores
em |IAF entre diferentes condi¢cfes de manejos passam a ser mais perceptiveis. Como, por
exemplo, a redugdo abrupta em DPP observada no outono de 2016 decorrente da morte de
perfilhos de capim-quicuiu em funcdo da ocorréncia de geadas (Tabela 1) (principalmente nos
tratamentos de 7, 12 e 12/7 cm, onde o quicuiu representava em média em torno de 86% da
populacdo do cultivo associado) (Tabela 18), ndo foi compensada pelos picos de aparecimento
de perfilhos de festuca ocorridos entre junho e agosto (Tabela 5), adubacéo nitrogenada (Tabela
1) e ajustes em area foliar média por perfilho (Tabela 17), o que levou os pastos mantidos em
7 e 12 cma apresentarem o menor |AF durante a época de inverno/primavera desse mesmo ano.

No ano de 2017, o padréo de resposta do IAF em fungéo da condicéo de tratamento foi
diferente daquele observado no ano de 2016, especialmente durante as épocas de verdo e outono
(Figura 6). A divergéncia observada entre os anos de avaliacdo pode estar associada com a
alteracdo da proporcéo das espécies (capim-quicuiu e festuca) (Tabela 18) que compunha cada
tratamento, e, portanto, pode ter alterado a magnitude da resposta entre os fatores (DPP e area
foliar media por perfilho) que regulam o IAF do pasto. Além disso, os maiores |AF observados
nos tratamentos de 17 e 17/7 cm durante o periodo de inverno/primavera foram decorrentes da
combinacdo entre as menores perdas em DPP em consequéncia de geadas, uma vez que esses
pastos foram constituidos por uma menor propor¢do de capim-quicuiu (Tabela 18), e da melhor
resposta nos ajustes em DPP e area foliar média por perfilho (Figura 7 e Tabela 17). E
importante ressaltar que aumentos lineares em IAF ndo resultam em aumentos proporcionais
emactmulo liquido de forragem (BIRCHAM; HODGSON, 1983; SBRISSIA et al., 2018), uma
vez que as folhas mais novas surgidas gradualmente sombreiam as mais velhas (WUNSCHE,
2000) e, consequentemente, as tornam menos eficientes fotossinteticamente (NIINEMETS et
al., 2006), reduzindo, portanto, a capacidade fotossintética aparente do dossel forrageiro (FENG
et al., 2016).

Os rebaixamentos outonais realizados no més de maio modificaram a massa de forragem
dos pastos excepcionalmente na época de inverno/primavera, quando os pastos manejados a

12/7 e 17/7 cm apresentaram uma reducdo media em torno de 19 e 25% comparativamente aos
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pastos mantidos a 12 e 17 cm em ambos o0s anos de avaliagdo (Tabela 12). No entanto, apesar
de ter reduzido a massa de forragem, o rebaixamento outonal impactou de forma positiva na
composicao boténica, uma vez que houve um incremento médio na porcentagem de folhas de
24% no ano de 2016 e 21% no ano de 2017 (Tabela 13), e reducdo na porcentagem de material
morto de 15% no ano de 2016 e 17% no ano de 2017 comparativamente aos pastos nédo
rebaixados (12 e 17 cm) (Tabela 15). Em um primeiro momento, o rebaixamento outonal parece
ser uma alternativa extremamente viavel, pois apesar de reduzir a massa total de forragem dos
pastos, ele aumentou a porcentagem de folhas no periodo de inverno/primavera seguinte e
reduziu a propor¢cdo de M.M. sem modificar o acimulo de forragem. Contudo, o tempo
transcorrido entre o rebaixamento dos pastos até o reestabelecimento de suas alturas foi de 90
e 120 dias, respectivamente para 0s pastos manejados a 12/7 e 17/7 cm (Figura 2). Nesse
sentido, esse procedimento poderia ndo ser interessante de ser executado dentro de sistemas de
criacdo animal baseado em pasto, uma vez que o longo tempo transcorrido entre o rebaixamento
outonal e o proximo pastejo faria com que a area ficasse ociosa por um longo periodo.

Em relacdo a época do ano, as menores porcentagens de folha e as maiores porcentagens
de M.M. observadas durante o outono de 2016 (Tabelas 13 e 15) podem ser justificadas por
meio do efeito combinado da reducdo da producdo de capim-quicuiu, limitada pela baixa
disponibilidade de fatores de crescimento (Figura 1) e ocorréncia de geadas (Tabela 1), e a
pequena contribuicdo da festuca com a massa de folhas do pasto, uma vez que a mesma se
encontrava no inicio do processo de crescimento. No ano de 2017, a porcentagem de folhas
seguiu 0 mesmo padrdo observado no ano anterior. No entanto, a porcentagem de M.M. no
outono foi similar aguela observada no inverno/primavera, com excecao dos pastos rebaixados
no outono (Tabelas 13 e 15). A similaridade ndo se deve aos incrementos da propor¢do de M.M.
observados durante a época inverno/primavera, mas sim das reducdes ocorridas durante o
outono. Logo, a divergéncia no padrdo de resposta entre os anos 2016 e 2017 pode ser
justificada por meio da variacdo da porcentagem de capim-quicuiu que compunha o0s pastos
(Tabela 16). Por exemplo, ao comparar a porcentagem em massa de forragem de capim-quicuiu
no outono de 2016 com aquela registrada no outono de 2017, pode ser observado que houve
uma reducdo média aproximada de 41% (Tabela 16). Nesse sentido, se ha 41% menos capim-
quicuiu compondo os pastos, é cabivel esperar que a porcentagem de tecidos senescidos e
mortos em funcdo de geadas também seja menor. Portanto, isso possivelmente justifique a
similaridade para a porcentagem de M.M. entre as épocas outono e inverno/primavera
observada no ano de 2017. Além disso, a menor porcentagem de colmos observada durante o

inverno/primavera também pode ser justificada pela reducdo da porcentagem de capim-quicuiu
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que compunha os pastos, uma vez que a fracdo colmo é proporcionalmente menor em gramineas

Cs do que em gramineas Cs4 considerando-se a mesma massa de forragem.

6.6 CONCLUSOES E IMPLICACOES

O rebaixamento de outono ndo altera o acumulo de forragem em pastos de Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinacea cv. Rizomat cultivados em associagdo manejados em
alturas entre 12 e 17 cm.

O modelo tedrico proposto por Parsons et al. (1988) destaca as similaridades das taxas
médias de crescimento em pastos submetidos a lotagdo continua ou intermitente por meio de
comparagdes das taxas de crescimento usando alguma base comum como, por exemplo, o IAF
médio. Segundo 0s mesmos autores, 0 acumulo de forragem poderia ser similar entre 0s
métodos de lotacdo, continua e intermitente, dentro de uma faixa de metas de manejo desde que
as combinacges entre IAF pré e pos-pastejo, isto &, IAF médio, fosse similar a uma mesma faixa
de IAF recomendado em lotacdo continua. Nesse sentido, Sbrissia et al. (2018), trabalhando
com pastos de capim-quicuiu submetidos a lotacdo intermitente utilizando alturas pré-pastejo
de 10, 15, 20 e 25 cm combinadas com alturas residuais pos-pastejo equivalente a 50% das
alturas pré-pastejo, observaram que pastos manejados em 10/5 cm acumularam menos forragem
do que os demais tratamentos. Utilizando o mesmo raciocinio de Parsons et al. (1988), se
fizermos a média das alturas de pré e pds-pastejo do tratamento 10/5 cm de Sbrissia et al. (2018)
chegariamos em um valor em torno de 7,5, 0 que praticamente equivaleria ao nosso tratamento
de 7 cm. O mesmo aconteceria se a base de comparacdo fosse o IAF. Por exemplo, se
calcularmos a média referente aos valores de IAF observados em pastos mantidos a 7 cm
durante as épocas de verdo e outono dos dois anos de avaliacdo (épocas onde a populacdo de
capim-quicuiu representava mais de 90% da populacdo total), (Tabela 18), chegariamos ao
valor médio de 1,96, que é o mesmo valor observado por Sbrissia et al. (2018). Contudo, ndo
h& como extrapolar essa comparacdo para 0s demais tratamentos, uma vez que a proporcao de
capim-quicuiu em nosso experimento foi intensamente reduzida a medida que se aumentou a
altura de manejo dos pastos, principalmente a partir do inicio do segundo ano de avaliacéo.
Logo, em funcdo do que foi exposto, é plausivel de se pensar que o acumulo de forragem
observado nos pastos mantidos a 7 cm em nosso experimento ndo representa o acumulo real
ocorrido no campo, e, portanto, seu valor somente se equiparou aos demais tratamentos em

fungdo das superestimativas geradas a partir do uso de gaiolas de exclusdo. Além disso, dentro
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de sistemas de producéo, pastos manejados a 7 cm ndo sdo indicados para uso, uma vez que
penalizam a producéo animal por meio da reducdo de consumo (SCHMITT, 2016).

Outro ponto relevante esta relacionado com a selecdo exercida pelos animais em pastejo.
Mesmo ap0s trés anos de condugdo do experimento ainda haviam pequenas areas dentro de
algumas unidades experimentais onde uma espécie se destacava em relacdo a outra como, por
exemplo, algumas areas com predominio de capim-quicuiu sem a presenca de festuca e outras
de festuca sem a presenca capim-quicuiu. Nesses locais ficava muito claro a preferéncia dos
animais em pastejar capim-quicuiu a festuca. 1sso ainda ficava mais evidente durante a época
de verdo e em tratamentos mais lenientes, visto que o tecido foliar da festuca aparentava ser
velho e extremamente fibroso (observagbes visuais) e, portanto, preterido pelos animais.
Seguindo essa linha de raciocinio, o médio e longo prazo, muito provavelmente o cultivo
associado entre capim-quicuiu e festuca manejado em alturas lenientes tornar-se-ia um
monocultivo de festuca, uma vez que 0 capim-quicuiu iria ser muito mais frequentemente
pastejado, e, portanto, a festuca acabaria dominando a area. Em nosso trabalho, p&de ser
observado alguns indicios de que isso ocorreria em um futuro proximo por meio da visualizacéo
da porcentagem das espécies (Tabela 16), onde nos tratamentos mais lenientes (17 e 17/7 cm),
ao final do periodo experimental (época de inverno/primavera), a porcentagem de capim-
quicuiu representava menos que 5% da populacéo total.

Nesse sentido, seria interessante pensar em estratégias que reduzissem a capacidade de
competicao exercida pela festuca, principalmente durante o periodo mais critico para o capim-
quicuiu, que é o final da primavera, quando ocorre a retomada do crescimento do capim-
quicuiu. A reducdo da competicdo, por exemplo, poderia ser realizada por meio de disturbio
promovidos na festuca, por meio de rebaixamentos pontuais dos pastos em meados da
primavera, visto que essa planta, por ser funcionalmente definida como estresse-tolerante
(GRIME, 1977), tem dificuldades em se adaptar nesse tipo de cenario. Outra alternativa para o
incremento populacional do capim-quicuiu seria a utilizacdo de adubagbes nitrogenadas
realizadas durante o periodo estival, uma vez que, possivelmente, estimularia seu crescimento,
visto que essa planta é altamente responsiva ao nitrogénio (MEARS; HUMPHREYS, 1974).

Contudo, essas hipdteses precisam ser testadas em outros trabalhos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta tese indicam que € possivel o cultivo associado entre duas gramineas
perenes de vias metabdlicas fotossintéticas [Pennisetum clandestinum (Cs) e Festuca
arundinacea (Cs)] e grupos funcionais diferentes (competidoras e estresse-tolerantes). A
festuca por ser funcionalmente definida como planta do tipo estresse-tolerante apresenta
crescimento e estabelecimento inicial muito lento. Nesse sentido, deve-se reduzir a competicao
interespecifica durante o primeiro ano de implantacdo como, por exemplo, por meio da adocéo
de manejos mais lenientes.

Por meio dos dados demogréficos do perfilhamento nota-se que o capim-quicuiu e a
festuca apresentam mecanismos distintos de persisténcia. Enquanto que o capim-quicuiu
necessita da renovacao constante de sua populacdo, uma vez que é caracterizado por apresentar
baixas taxas de sobrevivéncia de perfilhos, a persisténcia da festuca & assegurada por meio de
altas taxas de sobrevivéncia de perfilhos. Alem disso, as geracdes de perfilhos de festuca
surgidas em junho, julho e agosto sdo fundamentais para a manutencdo da populacdo até o
inverno do proximo ano. Apesar de ser possivel a coexisténcia entre o capim-quicuiu e a festuca
dentro das condi¢fes de manejos propostas, € importante ressaltar que a populacéo de capim-
quicuiu ao final do segundo ano de avaliagdo compunha menos de 6% da populacao total de
perfilhos em pastos manejados em 12, 12/7, 17 e 17/7 cm. Contudo, nos pastos manejados a 7
cm, o capim-quicuiu foi a espécie dominante, uma vez que a festuca ndo tolera este tipo de
condicao.

Em relacdo a producdo de forragem, verificou-se que 0s pastos produziram
similarmente, independente da condicdo de manejo utilizada. Contudo, vale ressaltar que dentro
de sistemas de producdo, pastos manejados a 7 cm ndo sdo indicados para uso, uma vez que
penalizam a producdo animal por meio da reducdo de consumo. Além disso, outro ponto
relevante esta relacionado com a selecdo exercida pelos animais em pastejo. Verificou-se que
0s animais preferiam pastejar o capim-quicuiu a festuca. 1sso ficou ainda mais evidente, em
pastos manejados a 17 cm, uma vez que os tecidos foliares aparentavam ser velhos e
extremamente fibrosos.

Por fim, os dados sugerem que é possivel a coexisténcia entre o capim-quicuiu e a
festuca. Contudo, para que estas plantas persistam conjuntamente a médio e longo prazo, é
imprescindivel que o capim-quicuiu seja adubado (adubagdo nitrogenada), uma vez que esta

espécie perde persisténcia em ambientes pouco férteis.



