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RESUMO

Em regides de clima subtropical, como o sul do Brasil, a mistura de gramineas perenes de
crescimento estival e hibernal é uma alternativa aos modelos ja existentes de producéo animal
em ambientes pastoris. Entretanto, as relagdes entre manejo e estabilidade de produgéo em
sistemas gerados a partir dessa mistura ainda sdo pouco conhecidas. Esse trabalho testou a
hip6tese de que o manejo da altura do pasto e estratégias de rebaixamento no outono alteram a
dindmica e estabilidade de producéo de forragem de uma mistura composta por capim-quicuiu
e festuca, gramineas forrageiras perenes de ciclos fisioldgicos distintos (Cs e Cs,
respectivamente). Além disso, em uma mistura de gramineas, o animal em pastejo pode
selecionar alguma das espécies, sendo que, a nossa hipotese € que os animais selecionam plantas
de capim-quicuiu em relagdo a festuca, durante o periodo de verdo. O objetivo geral deste
trabalho foi encontrar uma estratégia de manejo do pastejo para pastos mistos de capim-quicuiu
e festuca que permita melhor distribuicdo da producdo de forragem ao longo ano. Foram
realizados dois experimentos em um delineamento em blocos completos casualizados, em
esquema fatorial (2x2), com trés repeticdes. O primeiro experimento foi realizado durante os
dois primeiros anos de implantacdo da mistura (outubro de 2015 a outubro de 2017). Nesse
caso, o arranjo fatorial consistiu de duas metas de alturas de manejo do pasto (12 e 17 cm)
associadas ou ndo com um rebaixamento em meados do outono a uma altura de 7 cm. O segundo
experimento foi realizado em janeiro de 2018 e janeiro de 2019, sendo que, nesse caso, 0 arranjo
fatorial consistiu de duas metas de alturas em pré-pastejo (15 e 20 cm) associadas ou ndo com
um rebaixamento pontual de primavera a um residuo de 6 cm. No primeiro experimento, o
rebaixamento dos pastos no outono aumentou a taxa de acUmulo liquido de forragem da
mistura. Entretanto, esse aumento ndo compensou o0 periodo de 90 a 120 dias que 0s pastos
levaram para retornar as alturas de 12 e 17 cm. No segundo ano de avaliac¢do (2017), a festuca
foi a espécie dominante em todos os tratamentos. A mistura entre capim-quicuiu e festuca
mostrou potencial produtivo no primeiro ano de avaliacdo. Contudo, os resultados sugerem a
necessidade de adequada fertilizacdo nitrogenada para ambas as espécies a fim de garantir a
persisténcia do capim-quicuiu na mistura. No segundo experimento, a hipétese foi confirmada,
sendo que bovinos em pastejo exercem selecdo por plantas de capim-quicuiu em relacdo a

festuca na mistura no periodo de verdo.

Palavras-chave: Altura do pasto. Graminea perene. Morfogénese. Selecdo de forragem.



ABSTRACT

In regions with subtropical climate, such as southern Brazil, mixed canopies composed by
warm-season and cool-season perennial grasses is an alternative to the current grassland-based
animal production systems. However, little is known about the relations between canopy
management and forage production in the pastures formed from this mixture. This research
tested the hypothesis that the canopy height management and a strategic autumn grazing to 7
cm height alter the dynamics and stability of forage production of a mixture composed by
kikuyugrass and tall fescue, perennial grasses with different physiological pathways (Cs and
Cs, respectively). Besides that, in a grasses mixed canopy, the animal can select any of the
species of the mixture, in this sense, our hypothesis is that the animals select kikuyugrass in
relation to tall fescue, during the summer period. The main goal of this research was to find a
grazing management strategy for mixed pastures of kikuyugrass and tall fescue that allows
better distribution of forage production throughout the year. Two experiments were carried out
in a randomized complete block design, in a factorial arrangement (2x2), with three replicates.
The first experiment was conducted during the first two years of the mixture implantation
(October 2015 to October 2017). In this case, the factorial arrangement consisted of two canopy
height managements (12 and 17 cm) associated or not with an autumn grazing to 7 cm height.
The second experiment was conducted in January 2018 and January 2019, in which, the
factorial arrangement was composed by two pre-grazing heights (15 and 20 cm) associated or
not with a single spring grazing to a residue of 6 cm. In the first experiment, the autumn grazing
to 7 cm increased the net forage accumulation rate of the mixture. However, this increase did
not compensate the delay of 90 to 120 days to regrowth of 12 and 17 cm canopy heights. In the
second year of evaluation (2017), tall fescue was the dominant species in all treatments. The
kikuyugrass and tall fescue mixture showed productive potential in the first year of evaluation.
However, the results suggest the need for suitable nitrogen fertilization for both species, in order
to guarantee the kikuyugrass persistence in the mixture. In the second experiment, the
hypothesis was confirmed, in which, grazing cattle select kikuyugrass in relation to tall fescue

in the mixture, in the summer.

Keywords: Canopy height. Perennial grass. Morphogenesis. Forage selection.
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1 INTRODUCAO

Areas do globo terrestre, como a regifo sul do Brasil, com clima subtropical,
caracterizado pela grande amplitude térmica anual e auséncia de estagdo seca bem
definida, permitem o cultivo de espécies forrageiras hibernais durante as estagdes mais
frias (outono e inverno) e estivais nas estagdes mais quentes (primavera e verdo), o que
possibilita producdo animal baseada em pastagens praticamente o ano todo. Apesar da
diversidade de espécies forrageiras que podem ser cultivadas nessa regido, os sistemas de
producdo animal em pasto comumente utilizados tém como base forrageira gramineas
perenes estivais sobressemeadas com gramineas anuais hibernais.

Entretanto, devido a estacionalidade de producdo de forragem das espécies
estivais e hibernais, ocorrem reducdes significativas de producéo e qualidade dos pastos
em dois periodos do ano, primavera e outono, denominados comumente de vazios
forrageiros primaveril e outonal, respectivamente. O vazio forrageiro primaveril €
decorrente da queda de producao de forragem das espécies anuais hibernais, uma vez que
estas entram no estadio reprodutivo, e as espécies perenes estivais ainda, normalmente,
estdo no inicio do processo de rebrotacao, impossibilitando o seu uso. Por sua vez, o vazio
forrageiro de outono é caracterizado pela queda de producdo de forragem das espécies
estivais por meio da limitacdo dos fatores abidticos, como por exemplo, baixas
temperaturas e diminuicdo do fotoperiodo, associado a impossibilidade de uso das
espécies hibernais em funcéo do tempo entre a semeadura até o ponto em que as plantas
estejam aptas para o pastejo.

Uma das alternativas para amenizar o problema de déficit de forragem de outono
e primavera e também reduzir os custos com sementes de gramineas hibernais anuais para
0 estabelecimento anual seria 0 uso combinado entre espécies de gramineas perenes
estivais e perenes hibernais de modo que a producdo de forragem se prolongue por
periodo mais longo e que coincida com os respectivos vazios forrageiros. Desse modo, se
enquadram nesse cenario espécies como o capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum),
graminea perene estival (planta Cs), e a festuca (Festuca arundinaceae), graminea perene
hibernal (planta Cs).

Além disso, diversos trabalhos tém mostrado que ambientes multiespecificos
(sistemas formados por duas ou mais espécies vegetais) apresentam maior estabilidade de

producdo de biomassa ao longo do tempo, além de proporcionar beneficios diretos ao
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ecossistema, como por exemplo, melhorias na utilizac&o e captacéo de recursos (luz, &gua
e nutrientes), melhor cobertura do solo, ciclagem de nutrientes, entre outros. No entanto,
informacdes referentes ao manejo de sistemas constituidos por gramineas forrageiras
perenes Cs e C4 na mesma area sao praticamente inexistentes na literatura. Dessa forma
é provavel que a persisténcia das espécies, estabilidade de producdo do sistema e
interagBes competitivas possam variar em fungdo do manejo aplicado a comunidade
vegetal.

Portanto, estudos que buscam o entendimento das relacGes entre manejo e
estabilidade de producdo em sistemas gerados a partir da mistura entre gramineas
forrageiras perenes de inverno e de verdo podem ser Uteis para a proposicdo de

alternativas aos modelos ja existentes de exploracdo animal em ambientes pastoris.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DE ECOSSISTEMAS BIODIVERSOS

Nas ultimas décadas, os ecossistemas de pastagens tém sido tratados como
ecossistemas multifuncionais e vém ganhando destaque por apresentarem importantes
beneficios ao meio ambiente e ao desenvolvimento sustentavel. Essa multifuncionalidade
pode ser potencializada com o aumento da diversidade de espécies, uma vez que a
diversidade genética contida nas plantas forrageiras resulta em uma infinidade de
caracteristicas morfogénicas, estruturais e fisiologicas capazes de construirem
incontaveis ambientes, onde a alta variabilidade existente dentro de uma comunidade de
plantas estaria relacionada as diferentes fun¢6es desempenhadas no sistema (WEIGELT
et al., 2009).

Essa vantagem dos ecossistemas mais biodiversos em exercer variadas fungdes,
associada a oportunidade de promover a biodiversidade como ferramenta para producédo
e manutencdo de diferentes ecossistemas, tem despertado o interesse de muitos
pesquisadores, os quais vém transformando o conceito de ecossistemas ecoldgico-
produtivos. Dentre eles, alguns estudos tém mostrado aumentos significativos na
producdo vegetal (TILMAN et al.,, 1996; HECTOR et al.,, 1999; VAN RUIJVEN;
BERENDSE, 2003; CARDINALE et al., 2007), na estabilidade produtiva de pastagens
(CREISSEN et al., 2013; HECTOR et al. 2010) e melhoria das condicdes ambientais
(CARDINALE et al. 2013; LANGE et al., 2015) com incrementos na biodiversidade.

A relacdo entre diversidade de espécies e produtividade do sistema pode ser
explicada por caracteristicas morfofisiolégicas envolvidas numa melhor distribuicao
tridimensional e ocupacdo dos espacos pelo dossel (NAEEM et al., 1994; SPEHN et al.,
2000). Segundo Naeem et al. (1994), se todas as fungdes de um ecossistema sao
dependentes da entrada de energia no sistema e esse rearranjo arquitetdnico nas
comunidades com alta biodiversidade promove maior eficiéncia na interceptacéo de luz,
seria razoavel pressupor que essas comunidades consigam utilizar melhor o recurso
disponivel e, consequentemente, aumentar a produtividade do sistema. Nesse sentido,
Collins et al. (1998) destacaram que a luz é o principal fator que regula a coexisténcia de
espécies em uma comunidade vegetal.

A biodiversidade também tem sido relacionada positivamente com maior
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estabilidade de producdo (COTTINGHAM et al., 2001; HECTOR et al. 2010) e tem sido
apontada como importante ferramenta para amenizar os prejuizos causados pelas
mudancas climaticas que afetam os ecossistemas (MAESTRE et al., 2012). Uma das
explicacOes para a estabilidade desses ecossistemas é que a biodiversidade aumenta as
flutuacBes temporais de populacdo e producdo priméria de espécies individuais, mas
reduz essas variagdes em nivel de comunidade (TILMAN et al., 2006; HECTOR et al.,
2010). A constatacdo de aumentos na estabilidade produtiva permite levantar inlmeras
hipoteses de como esses ecossistemas podem ser vantajosos em regides de clima
subtropical. Nessas regides, as mudancas na temperatura e fotoperiodo em meados de
outono e primavera resultam em baixa producéo de forragem nessas épocas do ano. Dessa
forma, a maior estabilidade produtiva promovida pela combinacdo de espécies perenes
com picos de producdo em distintos periodos do ano poderia ser mais uma das provaveis
vantagens que um sistema biodiverso pode oferecer, atenuando um dos maiores
problemas relacionados a estacionalidade de producdo, muito embora esta seja uma
hipdtese que ainda precisa ser validada.

Entretanto, é importante salientar que para uma mistura expressar seu potencial
produtivo, o tipo e a participacdo de cada espécie que compde essas pastagens devem ser
considerados, ndo sendo apenas a quantidade de espécies utilizadas como a estratégia
mais apropriada (SANDERSON et al., 2007). Tracy e Sanderson (2004) evidenciaram
essa observacdo ao propor que a mistura de até trés especies bem adaptadas as condicoes
ambientais do local de cultivo resulta em maiores producdes de forragem e estabilidade
produtiva do que uma mistura aleatéria de uma grande quantidade de espécies. Em
relacdo a escolha do material que ird compor o ecossistema pastoril surgem algumas
indagacdes que ainda precisam ser esclarecidas, sendo elas: Quais caracteristicas
intrinsecas as plantas devem ser levadas em consideracao na escolha do material que ira
compor a mistura? Como o manejo pode influenciar na producdo das espécies
envolvidas? Quais estratégias podem ser estabelecidas para favorecer a estabilidade

produtiva do sistema?

2.2 MISTURA DE GRAMINEAS PERENES C, E C; EM REGIOES COM CLIMA
DO TIPO Cfb

Considerando que as variaveis climaticas como temperatura, umidade e
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luminosidade s&o determinantes do crescimento das plantas, o tipo de clima do local de
cultivo passa a ser decisivo no potencial produtivo das espécies. De acordo com a
classificagdo de Koppen-Geiger, climas do grupo ‘C’ (subtropical tmido) s&0
caracterizados como mesotérmico, com grande amplitude térmica anual, temperaturas
médias no periodo de inverno entre -3°C e 18°C, temperatura média do més mais quente
superior a 10°C e estagdes de verdo e inverno bem definidas. A sigla ‘f” caracteriza um
clima sem estagdo seca definida, com precipitacdo regular em todos os meses do ano,
enquanto as siglas ‘a’ ¢ ‘b’ caracterizam verdes quentes (temperatura média do ar no més
mais quente superior a 22°C) e amenos (temperatura média do ar no més mais quente
inferior a 22°C), respectivamente (ALVARES et al., 2013).

Nesse contexto, em regides com clima do tipo Cfa e/ou Cfb a producdo de
gramineas perenes de crescimento hibernal (planta C3) preenche os periodos com pouco
ou nenhum crescimento de espécies estivais (planta Cs4) ao longo do ano. No entanto,
apesar de Rubio et al. (2010) sugerirem que a separacao sazonal da atividade de gramineas
Cze C4 pode reduzir a competicdo, as duas especies encontram-se em estadio vegetativo
no periodo estival.

Pearcy et al. (1981) investigaram as relacfes das vias fotossintéticas com as
interaces competitivas de uma planta Cz e uma planta C4 (com caracteristicas ecologicas,
morfologicas e estruturais semelhantes) em diferentes regimes de temperatura. Ambas as
espécies apresentaram taxas fotossintéticas similares quando crescendo em ambientes
com temperaturas moderadas (25/18°C). Porém, em temperaturas mais altas (34/28°C) a
planta Cs obteve taxas substancialmente maiores que a planta Cs. Por outro lado, em
temperaturas mais baixas (17/14°C) a planta Cs apresentou vantagens. Como
consequéncia, as habilidades competitivas na mistura entre as espécies apresentaram
padrdo de resposta semelhante ao desempenho fotossintético, com a planta Cs tendo
vantagem em altas temperaturas e a planta Cz em baixas temperaturas. Os autores
concluiram que quando plantas Cs e C4 competem entre si, a temperatura ¢ um importante
determinante do resultado.

Logo, em locais com clima do tipo Cfb, onde a temperatura média do ar no més
mais quente € inferior a 22°C, a via fotossintética C4 da graminea estival aparenta ndo ser
uma vantagem competitiva em relagéo a graminea hibernal, de via fotossintética Cs. Em
funcdo disso, € possivel que as caracteristicas morfogénicas, estruturais e ecoldgicas

(tipos funcionais) de cada planta na mistura determinem as interagbes competitivas entre
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as especies e a produtividade do sistema ao longo do ano.

2.3 GRAMINEAS DESTINADAS A MISTURA

Em regibes com clima do tipo Cfb, com verfes amenos, uma das gramineas
perenes de crescimento estival mais adaptadas a esse tipo climéatico é o capim-quicuiu
(GARCIA et al., 2014). Em experimentos realizados em areas com clima do tipo Cfb, o
capim-quicuiu apresentou producao de forragem concentrada entre os meses de dezembro
a maio (SBRISSIA et al., 2018), com crescimento paralisado em funcdo das baixas
temperaturas no final do outono e ocorréncia frequente de geadas que secam a parte aérea
das plantas, ocorrendo a rebrotagdo somente no final da primavera, com o aumento da
temperatura. Desse modo, o principal desafio em sistemas com mistura de gramineas
perenes de crescimento estival e hibernal € a competicdo entre as espécies no periodo
estival, momento em que ambas espécies da mistura estdo em estadio vegetativo.

Nesse sentido, uma das poucas gramineas perenes de inverno capaz de tolerar o
estresse competitivo no periodo estival é a Festuca arundinacea, uma vez que possui
caracteristicas classicas de plantas do tipo estresse-tolerante (GRIME, 1977). A festuca é
amplamente cultivada em regides de clima subtropical (tipo C) e possui uma variedade
de cultivares, os quais sao classificados como continentais ou mediterraneos. A principal
diferenca entre eles € que os cultivares mediterraneos entram em dorméncia no periodo
estival, sendo que essa caracteristica tem potencial de aumentar a persisténcia da festuca
em pastos mistos com uma graminea perene estival (READ et al., 2016). Contudo, 0s
cultivares mediterraneos sdo indicados para regides com verdes secos. Os cultivares
continentais, que crescem em todas as estacdes do ano, sdo 0s mais utilizados e com maior
disponibilidade para compra de sementes, sendo, também, os mais indicados para regifes
de verdes amenos e sem déficit hidrico.

De acordo com Franzluebbers et al. (2013), a associacdo simbiotica da festuca
com fungos endofiticos selvagens ou via inoculagédo é determinante para a persisténcia da
espécie em misturas com graminea perene estival, sendo que essa associacdo confere a
festuca maior tolerancia a estresses. Entretanto, o lado negativo da associacdo entre planta
e fungo é a producao de metabolitos por parte do endéfito, tal como o alcaloide de ergot
(ergovalina), que sdo responsaveis por grandes prejuizos na pecuéria devido a perda de

peso dos animais e reducgéo das taxas de nascimento de bezerros (MORGAN et al., 2005).
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Nesse sentido, uma das alternativas para solucionar o problema de perdas em producgéo
animal vinculado ao consumo de alcaloides presentes no tecido vegetal seria a utilizagéo
de cultivares de festuca livres de endofitos, uma vez que os cultivares modernos ja sdo

comercializados livres da associagdo com fungos.

2.4 CARACTERISTICAS MORFOGENICAS E ESTRUTURAIS DAS
GRAMINEAS NA MISTURA

A morfogénese vegetal pode ser definida como a dinamica da geracao (génese) e
da expansdo da forma da planta (morphe) no tempo e no espaco (CHAPMAN;
LEMAIRE, 1993). De acordo com Lemaire e Chapman (1996), para plantas em estadio
vegetativo, em que somente folhas sdo produzidas, a morfogénese pode ser descrita por
meio de trés caracteristicas principais: aparecimento de folhas, alongamento foliar e
duragdo de vida das folhas. Do mesmo modo, combinacdes das expressdes fenotipicas
dessas variaveis morfogénicas (taxas ou velocidades dos processos) determinam as trés
principais caracteristicas estruturais do dossel de uma comunidade vegetal: tamanho da
folha, densidade populacional de perfilhos e nimero de folhas vivas por perfilho (Figura
1).
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Figura 1 - Relacéo entre variaveis morfogénicas e caracteristicas estruturais do pasto
(adaptado de Lemaire e Chapman, 1996).
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Fonte: Lemaire e Agnusdei (2000).

Os mesmos autores explicam ainda que essas caracteristicas morfogénicas e
estruturais, definidas pela morfogénese, descrevem a dinamica do fluxo de tecidos
vegetais, caracterizada pelos processos de crescimento e senescéncia. Além disso, as
caracteristicas apresentadas determinam a captacdo de luz pelo dossel da comunidade
vegetal, ou seja, definem o indice de area foliar (1AF) (Figura 1). Nesse contexto, 0 estudo
detalhado das caracteristicas citadas de cada espécie em uma mistura permite melhor
entendimento das interacBes competitivas e da dindmica do acumulo de forragem,
permitindo determinar as melhores estratégias de manejo que resultem em melhor
equilibrio da composicao boténica e maior estabilidade produtiva da mistura.

Como observado na Figura 1, as gramineas forrageiras possuem diversas
estratégias de crescimento e ocupacdo do espaco, sendo que a taxa de aparecimento de
folhas (TAF) é caracteristica central na determinacéo da estrutura do dossel. Desse modo,
espécies com elevada TAF, como o capim-quicuiu, no geral, possuem alta densidade
populacional de perfilhos pequenos, com maior nimero de folhas pequenas, criando uma

estrutura densa, enquanto que espécies com baixa TAF, como a festuca, possuem baixa
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densidade populacional de perfilhos grandes, com menor nimero de folhas grandes
(LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000).

Além de caracteristicas intrinsecas as espécies como a TAF, o manejo das plantas
em pastejo também influencia a estrutura do pasto. Logo, a mudanca progressiva e
reversivel nas caracteristicas morfogénicas como forma de adaptagcdo ao manejo imposto
é conhecida como plasticidade fenotipica (BRADSHAW, 1965). No caso de gramineas,
a resposta plastica a desfolhagdo frequente e severa leva ao aumento na densidade
populacional e reducdo no tamanho dos perfilhos. Nesse cenario, uma espécie com alta
plasticidade fenotipica, como o capim-quicuiu, adapta-se a uma ampla variacdo de
estratégias de manejo (SBRISSIA et al., 2018) e pode apresentar vantagem competitiva
sob condicdes de desfolhacdo moderada e/ou severa em relacdo a festuca, que possui
baixa plasticidade ao manejo.

Outra diferenca estrutural das especies que compde a mistura é o habito de
crescimento. O capim-quicuiu € uma planta estolonifera, enquanto a festuca € uma planta
cespitosa. Em uma condi¢cdo de manejo ideal, a mistura dessas gramineas com habitos de
crescimento distintos pode permitir melhor ocupacéo do espaco, sendo que os estoles
podem ocupar 0S espacos vazios entre as touceiras. Entretanto, em misturas nédo
equilibradas das espécies, as touceiras podem gerar sombreamento para o crescimento
dos estoldes no caso de dominancia da festuca ou, os estoldes podem ocupar melhor o

espaco e suprimir a formacdo de touceiras no caso de dominancia do capim-quicuiu.

25 TIPOS FUNCIONAIS (CARACTERISTICAS ECOLOGICAS) DAS
GRAMINEAS NA MISTURA

A forma com que os recursos disponiveis sao captados e utilizados pelas diferentes
espécies forrageiras (absorcdo de nutrientes e interceptacdo luminosa) assim como a
interacdo entre espécies desempenham papel fundamental no funcionamento do
ecossistema pastoril. Essas caracteristicas dentro de uma comunidade biodiversa estdo
positivamente relacionadas as fungdes que cada espécie desempenha dentro do sistema,
e podem ser utilizadas para analisar e classificar o tipo ou grupo funcional que uma
determinada espécie representa (CRUZ et al., 2002).

Nesse sentido, alguns autores tém listado algumas caracteristicas envolvendo

varidveis morfofisiologicas que possam identificar os grupos de plantas que
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desempenham fungdes similares no ecossistema. Grime (1974), por exemplo, classificou
as plantas com base nas diferentes formas de crescimento e adaptacdo aos mais variados
ambientes como competidoras (C), estresse-tolerantes (S) e ruderais (R). Posteriormente,
classificou algumas espécies nas zonas de transi¢do, podendo exercer mais de um papel
dependendo da condigdo encontrada no ambiente, sendo elas: 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) sugeriram
uma classificacdo especifica para sistemas pastoris, baseada na habilidade das plantas em
adquirir recursos, de modo a utiliza-los ou conserva-los, e a capacidade de adaptar-se a
diferentes niveis de desfolhacdo. A interacdo entre essas caracteristicas deu origem a

quatro grupos funcionais (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas de plantas agrupadas pela estratégia de crescimento ou grupo
funcional em funcdo do nivel de fertilidade e desfolhacdo.

Captagdo de recurso Conservagao de recurso
(ambientes férteis) (ambientes pobres)
Tipo A Tipo C
S % © Taxa de crescimento elevada; Baixa taxa de crescimento;
S = % Pico de crescimento atingido Pico de crescimento atingido
Ef ‘% § rapidamente; tardiamente;
‘s O £ Digestibilidade e teores de Baixa digestibilidade e teores de
.c';_ é %}. nutrientes elevado; nutrientes;
£ § & Baixa eficiéncia de utilizagdo dos  Alta eficiéncia de utilizagdo dos
- minerais do solo. minerais do solo.
g &
s 3 Tipo B Tipo D
3 § Taxa de crescimento elevada; Baixa taxa de crescimento;
3 8 2 Pico de crescimento atingido Pico de crescimento atingido
g §_ 2 tardiamente; tardiamente;
%‘? % % Digestibilidade e teores de minerais Baixissima digestibilidade e teores
2 s satisfatorios; de nutrientes;
§ £ Moderada eficiéncia de utilizacdo  Elevada eficiéncia de utilizacdo dos
- 8 dos minerais do solo. minerais do solo.

Fonte: Adaptado de Cruz et al. (2002).



25

Com base na classificagdo proposta por Cruz et al. (2002), pode-se sugerir
algumas possibilidades de formacgdo de pastos multifuncionais, como por exemplo, a
combinagéo de plantas do tipo A ou B (captadoras de recursos) com plantas do tipo C ou
D (conservadoras de recursos). Para isso, é preciso considerar a capacidade combinatéria
e as relacBes entre as espécies em funcdo das variacOes de suas taxas de crescimento e 0
uso de recursos por meio de diferentes mecanismos (EWEL; MAZZARINO, 2008).
Nesse contexto, sendo o capim-quicuiu uma planta funcionalmente definida como
competidora (C) do tipo A, e a festuca definida como estresse-tolerante (S) do tipo C,
conforme postulado por Grime (1977) e Cruz et al. (2002), respectivamente, a mistura
entre essas espécies seria uma alternativa para verificacdo da viabilidade produtiva do
sistema.

Além disso, 0 modelo proposto por Cruz et al. (2002) leva em consideracdo a
habilidade da planta em se adaptar as condi¢cdes de manejo do pastejo, ou seja, plantas
captadoras de recursos sdo mais tolerantes a pastejos severos quando comparadas a
plantas conservadoras de recursos. Essa maior tolerdncia pode ser explicada pela
plasticidade fenotipica observada em plantas captadoras de recursos como, por exemplo,
adaptac6es morfofisioldgicas e emissao de rizomas e estoldes para evitar que o meristema
apical seja pastejado pelos animais. Tais peculiaridades sugerem que a coexisténcia e/ou
a maximizacgéo do potencial produtivo de sistemas biodiversos estariam condicionados a
severidade de utilizacdo a que estdo submetidos.

Dessa forma, assumindo a possibilidade de coexisténcia de espécies de grupos
funcionais contrastantes (Tipo A e Tipo C; Cruz et al., 2002), seria razoavel pressupor a
existéncia de uma condi¢do em que a producdo da mistura seja favorecida e dependente

principalmente da severidade de desfolhacéo.

2.6 MANEJO DA MISTURA

Em uma mistura de gramineas perenes os primeiros anos de implantacdo e
estabelecimento podem ser decisivos para a persisténcia das espécies e estabilidade
produtiva da mistura. Nesse sentido, € preciso assegurar uma adequada implantacdo das
espécies, principalmente da festuca, uma vez que o estabelecimento dessa espécie € lento.
Em trabalho realizado por Franzluebbers et al. (2013), por exemplo, a festuca atingiu

estabelecimento adequado somente a partir do segundo ano da implantacdo da mistura
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com Cynodon dactylon. Desse modo, é imprescindivel a adogdo de alternativas e/ou
estratégias que atenuem a competicdo interespecifica durante o periodo estival e que
favorecam o crescimento da graminea de inverno nos anos iniciais de estabelecimento de
modo a assegurar sua persisténcia ao longo dos anos, ainda mais considerando a
implantacdo de uma espécie conservadora em meio a uma espécie competidora, como o
capim-quicuiu.

A época de aplicacdo de nitrogénio em uma mistura de gramineas perenes com
distintas estacfes de crescimento € uma estratégia para limitar a competigdo tanto pela
espécie estival como pela espécie hibernal, e, assim, favorecer uma ou outra ao ajustar o
manejo (READ et al., 2016; RUBIO et al., 2010). Desse modo, a adubacdo nitrogenada
somente no periodo hibernal poderia ser uma alternativa viavel para reduzir o poder
competitivo do capim-quicuiu no periodo estival e assegurar um estabelecimento
adequado da festuca na mistura.

Além disso, a festuca apresenta padrdo de perfilhamento hibernal
(SCHENEITER; AMENDOLA, 2012; DUCHINI et al., 2018). Em trabalho realizado por
Miqueloto et al. (2020), as geracdes de perfilhos de festuca surgidas em julho e agosto
foram fundamentais para incrementos populacionais significativos dessa espécie, além de
assegurar a persisténcia até o inverno seguinte, uma vez que essas geracdes foram
responsaveis pela manutencdo da populagdo durante o periodo estival, demonstrando a
alta longevidade de perfilhos de festuca. Esse padrdo de resposta da festuca, portanto,
reforca a importancia da adubacéo nitrogenada no periodo hibernal.

Uma vez que, em regides de clima Cfb, o capim-quicuiu perde importancia em
termos produtivos a partir de abril e a festuca tem alta taxa de aparecimento de perfilhos
em julho, seria interessante adotar uma estratégia que reduzisse a competicao
interespecifica e possivelmente estimulasse e/ou intensificasse o crescimento da festuca
nessa época do ano, que coincide com o final do periodo de crescimento de uma espécie
e inicio da outra. Nesse sentido, a remoc¢édo da biomassa aérea por meio do rebaixamento
dos pastos no outono pode ser uma alternativa interessante, uma vez que abriria o dossel
para maior penetracdo de luz. Esse rebaixamento pode promover renovacdo dos tecidos
foliares, estimulando maior acimulo de forragem da festuca no periodo hibernal.

Lemaire e Agnusdei (2000) explicaram que a taxa de expansdo foliar responde
imediatamente a qualgquer mudanca de temperatura, de modo que o fluxo de producédo de

tecido foliar segue exatamente as variagdes de temperatura. Como resultado, o
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comprimento final das folhas tende a diminuir do outono para o inverno devido a
diminuicdo da temperatura. No entanto, segundo 0S mesmos autores, a taxa de
senescéncia foliar ndo segue imediatamente as flutuagdes de temperatura, uma vez que a
porcdo do tecido foliar que senesce a cada dia corresponde a porcao da folha produzida
um periodo antes da duracdo de vida da folha, ou seja, as folhas produzidas no veréo
senescem progressivamente durante o outono/inverno e sao substituidas por folhas
menores produzidas na estagdo com menor temperatura. Dessa forma, os autores
concluem que em um periodo com temperaturas decrescentes, como 0 outono, a taxa de
senescéncia € maior que a taxa de crescimento, levando a um balanco negativo entre
crescimento e senescéncia, sendo que 0 inverso ocorre na primavera. Seguindo esse
raciocinio de Lemaire e Agnusdei (2000), o rebaixamento outonal, além de remover a
massa de capim-quicuiu, ja com pouco ou nenhum crescimento, remove o tecido velho
da festuca, podendo, dessa forma, diminuir as taxas de senescéncia no outono/inverno e
aumentar o acumulo liquido de folhas nesse periodo.

A severidade do rebaixamento no outono também é relevante, uma vez que um
rebaixamento pouco severo pode ndo ser suficiente para alterar de forma significativa a
estrutura e a dindmica do acumulo dos pastos. Embora desfolhacdes severas resultem em
maior tempo necessario para que o pasto reestabeleca a condicdo de manejo anterior ao
rebaixamento, ocorre também uma renovacao do dossel, pela remocao dos tecidos velhos
e crescimento de novos tecidos, gerando um atraso no aumento das taxas de senescéncia
(PARSONS et al., 1983).

2.7 SELETIVIDADE DO ANIMAL EM PASTEJO

O manejo pode modificar a composic¢do botanica e estrutural da comunidade
vegetal por meio de alteracGes competitivas interespecificas ou em funcéo do efeito direto
decorrente do pastejo seletivo (HICKMANN et al., 2004). Nesse sentido, 0s animais em
pastejo podem mediar as interacdes competitivas entre as espécies vegetais em funcdo da
desfolhacéo diferencial das plantas (ARCHER; DETLING, 1984).

Allen et al. (2011) definiram selecdo de forragem como sendo a remoc¢do por
animais de espécies ou componentes morfologicos especificos relativamente a massa de
forragem em oferta, sendo que, a selecdo da dieta pelo animal em pastejo € uma funcéo

da preferéncia modificada pela oportunidade de acesso ao pasto. De acordo com 0s
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mesmos autores, o termo “preferéncia” ¢ uma medida da ingestao relativa de diferentes
forragens, quando o acesso a forragem & irrestrito, ou seja, preferéncia é uma expresséo
relativa que requer a oportunidade de escolha entre dois ou mais componentes.

Cougnon et al. (2018) correlacionaram diversas caracteristicas mecanicas (forca
de cisalhamento), estruturais e quimicas de 17 genotipos de festuca com a selegcdo de
forragem por ovelhas. As caracteristicas quimicas, como digestibilidade da matéria
organica, concentragdo de carboidratos soliveis em agua e concentracdo de fibra em
detergente acido (FDA) se mostraram altamente correlacionadas com a selecdo e
ofereceram as melhores perspectivas de uso em programas de melhoramento de festuca.

No geral, gramineas de crescimento hibernal possuem anatomia foliar e
composi¢do quimica diferente das gramineas de crescimento estival, o que faz com que
sejam menos fibrosas, contenham menos lignina e, portanto, sejam mais digestiveis
(JUNG; ALLEN, 1995). Desse modo, em geral, o valor nutritivo € maior em gramineas
hibernais se a planta estiver no mesmo estadgio de maturidade que a graminea estival
(BALL et al., 2002).

Em pastos mistos de gramineas perenes, como capim-quicuiu e festuca, o periodo
de verdo € o Unico momento em que o animal pode exercer selecdo entre as espécies na
mistura. Considerando que a renovacéo de perfilhos de festuca ocorre em julho e agosto
e esses perfilhos possuem alta longevidade (MIQUELOTO et al., 2020), pode-se afirmar
que os perfilhos de festuca no verdo sdo velhos, ou seja, com alto teor de fibra e baixa
digestibilidade. Por outro lado, os perfilhos de capim-quicuiu estdo iniciando a rebrota
nessa época do ano, com formacdo de novos tecidos, com baixo teor de fibras e maior
digestibilidade. Além disso, a festuca apresenta uma desvantagem em relagcdo a outras
gramineas perenes hibernais (como o azevém perene), que € 0 menor consumo voluntario
pelos animais (COUGNON et al., 2014). Ainda, outro fator a ser considerado, é o habito
de crescimento ereto e as folhas compridas da festuca, que fazem com que a planta
contenha mais tecidos de sustentacdo e, consequentemente, maior teor de fibras em

relacdo a outras gramineas perenes hibernais, como o azevém perene (KING et al., 2014).
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3 HIPOTESES

3.1 GERAL

A altura de manejo do pasto e rebaixamento estratégico no outono alteram a
dindmica e a estabilidade de producédo de forragem de uma mistura entre duas espécies
de gramineas forrageiras perenes, de distintos periodos de crescimento (Festuca
arundinaceae, de crescimento hibernal, e Pennisetum clandestinum, de crescimento

estival).

3.2 ESPECIFICAS

O manejo da altura do pasto com intensidade moderada (12 cm) proporciona
melhor equilibrio na composicdo botanica do pasto (capim-quicuiu e festuca) e maior
estabilidade produtiva que manejo leniente (17 cm).

O rebaixamento estratégico dos pastos no periodo de outono aumenta o acumulo
de forragem de festuca no inverno e primavera.

Os animais em pastejo selecionam plantas de capim-quicuiu em relacéo a festuca

no verdo, independente da altura de manejo.
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4 OBJETIVOS

41 GERAIS

Determinar estratégias de manejo de altura do pasto que maximizem o acumulo
de forragem e reduzam a sazonalidade de producdo em uma mistura entre Pennisetum
clandestinum e Festuca arundinaceae.

Avaliar a selecdo de forragem dos animais em pastejo por alguma das espécies na

mistura no periodo de verdo, em diferentes manejos de altura do pasto.

4.2 ESPECIFICOS

Determinar estratégias de manejo de altura do pasto que favorecam um
estabelecimento adequado da mistura entre capim-quicuiu e festuca.

Determinar as caracteristicas morfogénicas e estruturais das espécies na mistura
em diferentes épocas do ano e em diferentes manejos de altura do pasto.

Determinar as principais caracteristicas estruturais e quimicas das gramineas na

mistura que influenciam na desfolhacgéo.
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5 DINAMICA DO ACUMULO DE FORRAGEM EM PASTOS MISTOS DE
CAPIM-QUICUIU E FESTUCA COM DIFERENTES MANEJOS DE ALTURA
DO PASTO

5.1 RESUMO

Este trabalho testou a hipOtese de que a altura de manejo do pasto e rebaixamento
estratégico no outono alteram a dindmica e estabilidade do acimulo da forragem de uma
mistura composta por capim-quicuiu e festuca, gramineas forrageiras perenes de ciclos
fisiolégicos distintos (Cs e Cs, respectivamente). O objetivo foi encontrar uma estratégia
de manejo do pastejo que permita melhor distribuicdo da producéo de forragem ao longo
ano. Foram implantados quatro tratamentos em um delineamento de blocos completos
casualizados, em esquema fatorial (2x2), com trés repeticdes. O arranjo fatorial consistiu
de duas alturas de manejo do pasto (12 e 17 cm) associadas ou ndo com um rebaixamento
em meados do outono a uma altura de 7 cm. As avaliacdes foram realizadas mensalmente
durante os dois primeiros anos de implantacdo da mistura, e os dados foram agrupados
em épocas do ano. A adubacdo nitrogenada foi realizada somente no periodo de
inverno/primavera. O rebaixamento dos pastos aumentou a taxa de acimulo liquido da
mistura em 11%. Entretanto, esse aumento ndo compensou o periodo de 90 a 120 dias
que os pastos rebaixados permaneceram sem pastejo até recuperarem as respectivas
alturas originais de manejo (12 e 17 cm). No segundo ano de avaliacdo, a festuca foi a
espécie dominante em todos os tratamentos. A mistura entre capim-quicuiu e festuca
mostrou grande potencial produtivo no primeiro ano de avaliacdo, entretanto, nossos
resultados também sugerem a necessidade de se avaliar estratégias de fertilizacao
nitrogenada que beneficiem ambas as espécies, a fim de garantir a persisténcia do capim-

quicuiu na mistura.

Palavras-chave: espécie competidora, espécie conservadora, filocrono, fluxo de tecidos,

morfogénese.
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5.2 INTRODUCAO

As variaveis climéaticas como temperatura, umidade e Iluminosidade sao
determinantes do crescimento das plantas (DA SILVA et al., 2015). Nesse sentido, em
diversas regibes com clima subtropical é possivel o cultivo de espécies forrageiras de
estacdo fria e de estacdo quente, devido a grande amplitude térmica anual e auséncia de
estacdo seca definida (ALVARES et al., 2013), o que possibilita producéo animal baseada
em pastagens praticamente o ano todo. No sul do Brasil, apesar da diversidade de espécies
forrageiras que podem ser cultivadas na regido, os sistemas de producdo animal em pasto
comumente utilizados tém, como base forrageira, gramineas perenes estivais
sobressemeadas com gramineas anuais hibernais (SBRISSIA et al., 2017). Dessa forma,
a mistura de gramineas forrageiras perenes com diferentes epocas de crescimento (estagdo
quente e estacao fria) € uma alternativa aos modelos ja existentes de producao animal em
ambientes pastoris. Entretanto, as relacdes entre manejo e estabilidade de producdo em
sistemas gerados a partir dessa mistura ainda sdo pouco conhecidas.

Nesse sentido, em regides com clima do tipo Cfb, com ver6es amenos
(temperatura média do ar no més mais quente inferior a 22°C; ALVARES et al., 2013),
uma das gramineas perenes de crescimento estival mais adaptadas a esse tipo climatico é
0 capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum) (BELL et al., 2013; GARCIA et al., 2014).
Em experimentos realizados em areas com clima do tipo Cfb, o capim-quicuiu apresentou
producdo de forragem concentrada entre 0s meses de dezembro a maio (SBRISSIA et al.,
2018), uma vez que o crescimento é paralisado em funcdo das baixas temperaturas no
final do outono e a ocorréncia de geadas seca a parte aérea, ocorrendo rebrotacdo somente
no final da primavera, com o aumento da temperatura. Desse modo, o0 principal desafio
em sistemas com mistura de gramineas perenes de crescimento estival e hibernal é a
competicdo entre as espéecies no periodo estival, momento em que ambas espécies da
mistura estdo em estadio vegetativo (MIQUELOTO et al., 2020b). Nesse sentido, uma
das poucas gramineas perenes de inverno capaz de tolerar o estresse competitivo no
periodo estival é a festuca (Festuca arundinacea), uma vez que possui caracteristicas
classicas de plantas do tipo estresse-tolerante (GRIME, 1977).

Em uma mistura de gramineas perenes, como proposto neste trabalho, os
primeiros anos de implantacdo e estabelecimento podem ser decisivos para persisténcia

das espécies e estabilidade produtiva dos pastos. Nesse sentido, é preciso assegurar
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adequada implantacdo das espécies, principalmente da festuca, uma vez que seu
estabelecimento é lento. Em trabalho realizado por Franzluebbers et al. (2013), por
exemplo, a festuca atingiu adequado estabelecimento somente a partir do segundo ano da
implantacdo da mistura com Cynodon dactylon. Desse modo, é imprescindivel a adogdo
de alternativas e/ou estratégias que atenuem a competicdo interespecifica durante o
periodo estival e que favorecam o crescimento da graminea de inverno nos anos iniciais
de estabelecimento. Isso permitiria assegurar sua persisténcia ao longo dos anos,
considerando a implantacdo de uma espécie conservadora em meio a uma espécie
competidora, como o capim-quicuiu (CRUZ et al., 2002).

Uma vez que o capim-quicuiu perde importancia em termos produtivos a partir de
abril (SBRISSIA et al., 2018) e a festuca tem alta taxa de aparecimento de perfilhos a
partir de junho (DUCHINI et al., 2018; MIQUELOTO et al., 2020a), seria interessante
adotar uma estratégia de manejo que reduzisse a competicdo interespecifica e
possivelmente estimulasse e/ou intensificasse o crescimento da festuca nessa época do
ano, que coincide com o final do periodo de crescimento de uma espécie e inicio da outra.
Nesse sentido, a remocao da biomassa aérea por meio de rebaixamento dos pastos no
outono pode ser uma alternativa interessante, uma vez que abriria o dossel para uma maior
penetracdo de luz. Esse rebaixamento pode promover renovacdo dos tecidos foliares,
estimulando maior acimulo de forragem da festuca no periodo hibernal.

Com base no exposto, este trabalho testa a hipotese de que a altura de manejo do
pasto e rebaixamento estratégico no outono alteram a dinamica e a estabilidade de
producdo de forragem de uma mistura entre duas espécies de gramineas forrageiras
perenes, de distintos periodos de crescimento (festuca de crescimento hibernal e capim-
quicuiu de crescimento estival), uma vez que um manejo com intensidade moderada (12
cm) proporciona melhor equilibrio na composicéo botanica do pasto (quicuiu e festuca)
e maior estabilidade produtiva que manejos mais lenientes (17 cm). Além disso, um
rebaixamento estratégico dos pastos em meados do outono aumenta o acumulo de
forragem de festuca no inverno e primavera. O objetivo deste trabalho foi determinar uma
altura de manejo, associada ou ndo com um rebaixamento dos pastos em meados do
outono, que maximize o acimulo de forragem e reduza a sazonalidade da producédo de

um pasto formado por capim-quicuiu e festuca.
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5.3 MATERIAL E METODOS

5.3.1 Local e implantagdo da area experimental

O experimento foi realizado no Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina em Lages, SC (27°48°58°" S; 50°19°34°” O).
O local encontra-se a uma altitude em torno de 900 m e o clima da regido, de acordo com
a classificacdo de Koppen, é do tipo Cfb (clima subtropical tmido) (ALVARES et al.,
2013), com verdo ameno, inverno frio e chuvas bem distribuidas ao longo do ano. As
principais varidveis climaticas durante o periodo experimental estdo apresentadas na
Tabela 2.
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Tabela 2 - Médias mensais das variaveis climaticas durante o periodo experimental (2015 — 2016 e 2016 — 2017) em relagdo as médias histdricas

de precipitacdo e temperatura em Lages, Santa Catarina, Brasil.

Variaveis climaticas Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set.
2015 - 2016

Precipitacdo (mm) 363,2 128,0 208,1 107,4 236,4 186,7 136,8 120,6 24,9 131,5 139,0 107,9

Insolagdo (horas) 96,3 109,3 79,2 179,9 152,1 180,2 131,1 95,3 158,8 189,0 153,4 188,4

Temperatura média (°C) 16,0 17,5 20,2 20,8 21,2 18,2 18,6 12,2 9,1 11,2 12,5 13,4

Geada (namero de dias) 0 0 0 0 0 0 2 4 5 2 0 0
2016 — 2017

Precipitacdo (mm) 2248 73,8 86,4 1151  107,4 90,1 158,6 3556 2472 14,2 117,4 51,2

Insolacéo (horas) 129,7 203,0 77,8 188,8 175,5 169,8 128,5 108,3 147,2 239,1 171,5 178,7

Temperatura média (°C) 15,3 17,4 18,2 21,1 21,6 19,0 15,6 14,7 12,4 12,2 13,1 17,2

Geada (namero de dias) 0 0 0 0 0 0 1 0 3 4 0 0

Média historica*
Precipitacdo (mm) 180,8 138,2 145,7 171,1 156,6 122,3 107,3 112,0 114,6 132,2 123,9 163,7
Temperatura média (°C) 15,7 17,4 19,3 20,4 20,3 19,1 16,3 13,2 11,4 11,0 12,3 13,6

*Meédia do periodo de 1948 — 2015.
Fonte: Instituto Nacional de Metereologia (INMET; http://www.inmet.gov. br/projetos/rede/pesquisa/). Adaptado de Miqueloto et al., 2020b.
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O solo da area experimental é classificado como Cambissolo humico 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 dm®; Ca = 2,2 cmol. dm?®; Mg = 1,5 cmol. dm®; H + Al = 6,2 cmol dm?;
capacidade de troca de cations em pH 7,0 = 20,5 cmol. dm™; saturac&o por bases = 39,9%
e argila = 53%.

A area experimental, com 2100 m?, foi implantada em maio de 2015 a partir da
semeadura direta em linha da festuca (Festuca arundinacea) cv. Rizomat em pastos de
capim-quicuiu (Pennisetum clandestinum) ja estabelecidos desde a década de 1990. A
festuca cv. Rizomat é um cultivar do tipo continental (ndo apresenta dorméncia no verao)
e por meio de avaliacOes realizadas nos tecidos vegetais (folha e colmo) seguindo o
procedimento metodoldgico descrito por Saha et al. (1988) verificou-se que a festuca cv.
Rizomat utilizada em nosso experimento estava livre da presenca de fungos endofiticos.

No momento da implantagdo dos pastos, o capim-quicuiu foi rocado
mecanicamente a 10 cm de altura e, em seguida foi realizada a semeadura direta em linha
da festuca com espacamento entre linhas de 17 cm e densidade de semeadura de 50 kg
ha? de sementes puras vidveis. Em torno de 40 dias apds a sobressemeadura, 0s pastos

foram adubados com 90 kg ha de nitrogénio na forma de ureia e 167 kg de P.Os ha™.

5.3.2 Delineamento experimental, tratamentos e manejo

O delineamento experimental foi o de blocos completos casualizados, em arranjo
fatorial 2x2, com trés repetic6es. O primeiro fator foi altura de manejo do pasto (12 e 17
cm) e o segundo fator foi a realizacdo ou nao de um rebaixamento dos pastos para 7 cm
no outono. Os tratamentos de 12 e 17 cm representaram as respectivas alturas que o0s
pastos foram mantidos de forma ininterrupta ao longo de todo o periodo experimental.
Nos tratamentos em gque houve rebaixamento, as alturas de 12 e 17 cm foram mantidas a
partir do inicio do experimento até meados do outono (maio) do primeiro ano de
avaliacdo, quando os pastos foram, entdo, rebaixados para altura de 7 cm. Apds o
rebaixamento pontual de outono, foi permitido que os pastos retornassem as suas alturas
originais de manejo, as quais foram mantidas até o outono do segundo ano de avaliagdo,
quando novamente o procedimento foi realizado.

O periodo experimental foi iniciado em outubro de 2015 e encerrado em outubro
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de 2017. O controle dos tratamentos foi realizado semanalmente por meio da média
calculada a partir de 30 leituras de altura do dossel forrageiro, medidas com régua, em
pontos aleatorios dentro de cada unidade experimental (piquetes de 140 m?). As alturas
foram mantidas por meio de pastejo de bovinos leiteiros (peso vivo médio de 450 kg)
utilizando o método ‘mob-stocking’ (GILDERSLEEVE et al., 1987), simulando o método
de lotacdo continua. Os animais eram colocados nos piquetes antes que as alturas dos
pastos estivessem 15% acima da altura pretendida, e retirados antes que os valores
estivessem 15% abaixo de suas metas de tratamento. As médias das alturas de cada

tratamento foram agrupadas mensalmente (Figura 2).

Figura 2 - Altura efetiva dos pastos mistos de capim-quicuiu e festuca e adubacoes
nitrogenadas ao longo do periodo experimental (outubro de 2015 a setembro de 2017).
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A adubacdo nitrogenada foi realizada somente no periodo hibernal a fim de
favorecer o crescimento da festuca. Foram aplicados 250 kg ha® ano™ de N na forma de
sulfato de amonio, em 2016 e 2017, fracionados em duas doses de 70 kg ha® (maio e
setembro) e duas doses de 55 kg ha™ (junho e agosto), com intervalo aproximado de 40

dias entre as adubacdes (Figura 2).

5.3.3 Variaveis medidas e calculadas

As avaliacbes foram realizadas mensalmente ao longo de todo o periodo

experimental. Para estimativa da densidade populacional de perfilhos (DPP) e area foliar
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por perfilho, duas amostras de massa de forragem foram coletadas em pontos
representativos da condicdo média de cada piquete. Toda a massa de forragem contida
em uma moldura com érea de 0,24 m? (80 x 30 cm) foi cortada no nivel do solo,
armazenada em sacos plasticos identificados e levados ao laboratério, onde foi realizada
a separacao botanica (festuca e capim-quicuiu) e a contagem de perfilhos de cada espécie.
A DPP de cada espécie na amostra foi transformada, entdo, para nimero de perfilhos m-
2.

Apds a contagem dos perfilhos, todas as 1aminas foliares verdes foram destacadas
na regido da ligula e passadas em aparelho integrador de area foliar (modelo LI1-3100C,
Li-Cor, Lincoln, Nebraska, EUA) para determinacéo da area total de folhas (cm?) de cada
espécie. Posteriormente, essas folhas foram secas em estufa de circulacao forcada de ar a
65°C durante 72 horas para determinacao do peso seco (g). A area foliar por perfilho de
cada espécie foi determinada por meio da divisdo entre a area total de folhas (cm?) e o
namero de perfilhos na amostra. Além disso, a area foliar especifica de cada espécie
também foi calculada dividindo-se a area foliar (cm?) pela massa seca de folhas (g). A
partir disso foi possivel calcular também o indice de Area Foliar (IAF) de cada espécie,
como sendo o produto da area foliar especifica pela massa seca de folhas dividida pela
area coletada (0,24 m?).

As caracteristicas morfogénicas, estruturais e o fluxo de tecidos (taxas de
crescimento e senescéncia) foram avaliadas por meio da técnica dos perfilhos marcados
(DAVIES, 1993). Em cada piquete foram marcados dez perfilhos de cada espécie (capim-
quicuiu e festuca) com fio colorido e numerado distribuidos ao longo de duas transectas
(linha com perfilhos marcados) em pontos representativos no momento da marcacao dos
perfilhos (avaliacdo visual de altura e massa de forragem). O intervalo entre cada
avaliacdo variou conforme a época do ano, ocorrendo a cada cinco ou, no maximo, a cada
sete dias. Cada ciclo de avaliacdo teve duracdo de quatro semanas aproximadamente,
sendo que, a cada novo ciclo, novos perfilhos eram marcados para avaliacao.

As folhas dos perfilhos marcados foram avaliadas da folha mais velha para a mais
nova de forma crescente e as avaliacbes foram: (a) comprimento da lamina foliar, (b)
classificacdo como em expansdo ou madura, (c) intacta ou desfolhada, (d) viva ou
senescente. As folhas foram classificadas como ‘em expansdo’ quando suas ligulas ndo
estavam expostas e/ou visiveis, ‘maduras’ quando a ligula estava exposta e senescente

quando parte da lamina foliar apresentava sinais de senescéncia (amarelecimento da
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regido apical da folha).

O comprimento das folhas foi medido de acordo com o estadio de
desenvolvimento. Em folhas maduras, a medida foi da ponta da lamina foliar até a ligula,
e 0 mesmo para folhas em expansdo, porém foi considerada a ligula da ultima folha
expandida como referéncia. Para as folhas em senescéncia, a medida do comprimento foi
da ligula até o ponto onde comegavam os sinais de senescéncia. Além das folhas, o
comprimento do colmo (colmo + pseudocolmo) também foi medido como sendo a
distancia entre a base do colmo e a ligula da tltima folha completamente expandida.

A partir da coleta desses dados foi possivel calcular as seguintes variaveis: taxa
de alongamento foliar (cm perfilho? dia™), como sendo o aumento no comprimento da
lamina foliar entre avaliacGes consecutivas; taxa de alongamento de colmo (cm perfilho-
! dia™!), como 0 aumento no comprimento de colmo entre avaliagdes consecutivas; e taxa
de senescéncia foliar (cm perfilho™ dia!), como sendo a variacdo negativa entre medidas
sucessivas no comprimento da lamina foliar, promovida pela senescéncia. O filocrono,
intervalo entre o aparecimento de duas folhas consecutivas, foi estimado em soma térmica
(graus-dia), considerando a temperatura base de 4°C para a festuca (LEMAIRE;
AGNUSDEI, 2000) e 8°C para o capim-quicuiu (BELL et al., 2013). A duracéo de vida
da folha (graus-dias), tempo decorrido desde o aparecimento da folha até a sua morte, foi
calculada como o produto entre o nimero de folhas vivas por perfilho e o filocrono. O
numero de folhas vivas por perfilho e o comprimento final de folha (cm) de cada espécie
também foram estimados.

Para calcular a taxa de acimulo liquido de forragem (kg ha dia® de MS) foi
necessario converter as taxas de alongamento e senescéncia, calculadas em centimetros
por perfilho (cm perfilho™ dia™) em quilogramas por hectare (kg ha* de MS). Para isso,
foi estimado o peso por unidade de comprimento (peso especifico) das partes dos
perfilhos (ldminas foliares e colmo). A determinacdo do peso seco por unidade de
comprimento (g cm™) foi realizada em cada estagdo do ano. Foram coletados 100
perfilhos aleatdrios de cada espécie (festuca e capim-quicuiu) na area experimental.
Todas as folhas e colmos dos perfilhos foram medidos de acordo com a metodologia
descrita acima. Em seguida, as folhas e colmos foram separados e as partes senescentes
das folhas foram removidas. As folhas e os colmos foram secos em estufa de circulacdo
forcada de ar (65°C) por 72 horas e posteriormente pesados para o calculo do peso

especifico (g cm™).
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A taxa de acimulo liquido de forragem foi calculada de acordo com a seguinte
equacéo (1):

TACI (kg MS ha=tdia™1) = {[(TAIf X peF) + (TAlc x peC)] — (TSf x peF)} x DPP x 10 (1)

Em que, TAIf e TAlc sdo as taxas de alongamento de folha e colmo; TSf € a taxa
de senescéncia foliar; peF e peC sdo o peso especifico (g cm™?) das folhas e colmos; DPP
é a densidade populacional de perfilhos de cada uma das espécies na mistura e 10 € um
fator de conversio de g MS m™ para kg MS ha.

A taxa de acumulo liquido de forragem da mistura foi estimada por meio da soma
das taxas de acimulo liquido do capim-quicuiu e festuca. O acimulo liquido anual foi
calculado pela soma dos acimulos mensais. Além disso, as médias dos acimulos mensais
de forragem de capim-quicuiu e festuca foram ajustados por meio de uma polinomial de
quarta ordem, a fim de observar as variagdes no acimulo liquido de forragem de cada

espécie ao longo do periodo experimental.

5.3.4 Analise estatistica

Os dados foram agrupados em funcdo do padrdo de resposta dos pastos as
variacdes climaticas ocorridas ao longo do ano. Somente os dados a partir do primeiro
rebaixamento (maio de 2016) foram utilizados para analise estatistica. Os dados de
outubro de 2015 a abril de 2016 foram agrupados em um periodo chamado ‘pré-
rebaixamento’ somente para efeito de comparacdo dos valores encontrados no inicio do
estabelecimento da mistura, sendo que, nessa época, 0s pastos eram manejados nas
respectivas alturas de 12 e 17 cm, mas o fator rebaixamento ainda ndo havia sido
realizado. Dessa forma, os dados, a partir de maio de 2016, coletados mensalmente, foram
agrupados em seis épocas, sendo elas: outono/16 (maio a julho de 2016), inverno/16
(agosto e setembro de 2016), primavera/16 (outubro a dezembro de 2016), verdo/17
(janeiro a abril de 2017), outono/17 (maio a julho de 2017), e inverno/17 (agosto e
setembro de 2017). Devido a ocorréncia de geadas e baixas temperaturas no inverno
(Tabela 2) ndo foram realizadas avaliacGes em plantas de capim-quicuiu nos periodos de
inverno de 2016 e 2017.

Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia utilizando o



45

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 efeito de altura, rebaixamento, época
do ano e as interacdes altura x rebaixamento, altura x época do ano, rebaixamento x época
do ano e altura x rebaixamento x época do ano, considerando as épocas do ano como
medidas repetidas no tempo. As médias de cada varidvel foram estimadas pelo
LSMEANS e comparadas pelo teste LSD com P<0,05.

54 RESULTADOS

5.4.1 Acumulo liquido de forragem da mistura

Houve efeito de rebaixamento (P= 0,0530) e época do ano (P<0,0001) para taxa
de actimulo liquido de forragem (kg MS ha* dia™) dos pastos. O rebaixamento dos pastos
aumentou a taxa de acumulo liquido em relacéo aos pastos nao rebaixados (cerca de 11%;
Figura 3A). Em relacdo as épocas do ano, as maiores taxas de acumulo liquido foram
verificadas no inverno de 2016 e 2017, enquanto que as menores taxas foram verificadas

no outono de ambos os anos avaliados (Figura 3B).
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Figura 3 - Taxa de acimulo liquido de forragem em pastos mistos de capim-quicuiu e

festuca (A) submetidos ou ndo a um rebaixamento no outono e (B) em diferentes épocas

do ano (barra em cinza escuro representa a taxa de acimulo liquido de forragem no

periodo pré-rebaixamento - outubro de 2015 a abril de 2016). (C) Composicao botanica

(% de capim-quicuiu e festuca) da taxa de acumulo liquido em diferentes épocas do ano.

(D) Actiimulo liquido (t MS ha ano™) de capim-quicuiu e festuca, do periodo de
outubro de 2015 a outubro de 2016 e outubro de 2016 a outubro de 2017, em duas
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No periodo estival (primavera e verdo) pré-rebaixamento, em 2015/16, o capim-

quicuiu compds a maior proporcao (64%) da taxa de acimulo diario da mistura (Figura

3C). Entretanto, no periodo estival de 2016/17 foi verificado o inverso, uma vez que a

festuca passou a compor maior proporcao (em média 76%) da taxa de acimulo (Figura

30).

Em relacdo ao total de massa seca acumulada, no ano de 2015/16, foi verificado

efeito de altura do pasto para o acumulo liquido total de capim-quicuiu (P=0,0020). Nesse

ano, o acumulo de forragem de capim-quicuiu foi 2,3 t MS ha™* maior na altura de 12 cm

emrelacdo a 17 cm (Figura 3D). No ano de 2016/17 houve efeito de altura para o acimulo

liquido total de festuca (P=0,0139), quando a festuca apresentou acimulo de forragem
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1,3 t MS ha™* maior no tratamento de 17 cm em relagdo ao de 12 cm (Figura 3D). Em
média, houve reducéo de 4,5t MS ha® no acimulo total do ano de 2015/16 para o ano de
2016/17, sendo que, no primeiro ano, o acimulo foi composto, em média, por 50% de
cada espécie. Entretanto, no segundo ano, a festuca compds a maior parte do total
acumulado (em media 84%).

No primeiro ano de avaliacdo (outubro de 2015 a setembro de 2016) as espécies
foram relativamente complementares no acimulo liquido de forragem (kg MS hal), uma
vez que 0s maiores acumulos de capim-quicuiu ocorreram em periodos com baixo
acumulo de festuca e vice-versa (Figura 4). Entretanto, no segundo ano (outubro de 2016
a setembro de 2017), devido a menor proporcao de capim-quicuiu (Figura 3C), o acimulo
liquido da mistura diminuiu independente da altura de manejo e rebaixamento. Nos meses
do verdo, o capim-quicuiu acumulou em média quantidades menores que a festuca (Figura
4). Os maiores acumulos de forragem de festuca ocorreram no final do inverno e inicio

da primavera (agosto a outubro) (Figura 4).

Figura 4 - Actimulo liquido mensal de forragem (kg MS ha*) de festuca e capim-
quicuiu cultivados em mistura ao longo de dois anos de avaliagdo (de outubro de 2015 a
setembro de 2017).
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5.4.2 Taxas de alongamento e senescéncia foliar e densidade populacional de

perfilhos

Foi verificada interacdo entre altura do pasto e época do ano para taxa de
alongamento de folha de festuca (P=0,0025) e capim-quicuiu (P<0,0001) e taxa de
senescéncia foliar de festuca (P=0,0292) e capim-quicuiu (P= 0,0280). A taxa de
alongamento foliar da festuca foi maior na altura de 17 cm quando comparada a de 12
cm, em todas as épocas do ano, exceto no outono de ambos os anos avaliados (Figura
5A). O mesmo padrdo de resposta foi observado para a taxa de alongamento foliar de
capim-quicuiu (Figura 5B). Em ambas as alturas de manejo (12 e 17 cm), a taxa de
alongamento foliar da festuca foi maior no inverno de 2017, sendo que n&o diferiu do
verdo de 2017 (Figura 5A); ja para 0 capim-quicuiu, as maiores taxas de alongamento
foliar ocorreram no verdo de 2017 (Figura 5B). A taxa de alongamento foliar do capim-
quicuiu reduziu, em média, 16% do primeiro verdo em 2016, no periodo pré-
rebaixamento, para o segundo verdo em 2017 (Figura 5B). Entretanto, também foi
observada reducdo média de 15% na taxa de alongamento foliar da festuca nesse mesmo

periodo (Figura 5A).
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Figura 5 - Taxas de alongamento (A e B) e senescéncia foliar (C e D) (cm perfilho™ dia”
1) de festuca (A e C) e capim-quicuiu (B e D) cultivados em mistura com duas alturas de
manejo do pasto (12 e 17 cm) e em diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017.
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A taxa de senescéncia foliar apresentou 0 mesmo padrédo de resposta que a taxa de
alongamento de folhas, ou seja, para ambas as espécies, o tratamento de 17 cm apresentou
maiores taxas de senescéncia que a altura de 12 cm em todas as épocas do ano, exceto no
outono (Figuras 5C e 5D). Além disso, as maiores taxas de senescéncia foliar ocorreram
no verdo de 2017 para ambas as espécies e alturas de manejo (Figuras 5C e 5D).

Houve também interacdo entre rebaixamento e época do ano para taxa de
alongamento foliar de festuca (P=0,0028) e capim-quicuiu (P=0,0201) e taxa de
senescéncia foliar de festuca (P=0,0159). No outono de ambos os anos avaliados, o
rebaixamento reduziu a taxa de alongamento foliar da festuca (em média, 22%) em
relacdo ao tratamento sem rebaixamento (Figura 6A). No outono de 2016 e 2017 (Figura
6C), a taxa de senescéncia foliar da festuca foi reduzida, em média, 50% com o
rebaixamento. Na primavera de 2016 a taxa de alongamento foliar do capim-quicuiu foi
maior no tratamento sem rebaixamento quando comparada ao tratamento com
rebaixamento (Figura 6B).
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Figura 6 - Taxas de alongamento (A e B) e senescéncia foliar (C) (cm perfilno™ dia™) de
festuca (A e C) e capim-quicuiu (B) cultivados em mistura, submetidos ou ndo a um
rebaixamento no outono (CR — com rebaixamento e SR — sem rebaixamento) e em

diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017.
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A densidade populacional de perfilhos (DPP) de festuca e capim-quicuiu variou
em funcdo da altura do pasto, rebaixamento e época do ano. Em relacdo as épocas do ano,
as maiores DPPs de festuca foram observadas no inverno de 2016 e 2017, com maior
valor no primeiro inverno avaliado, em 2016 (Figura 7A) enquanto que para 0 capim-
quicuiu o maior valor de DPP foi verificado no verdo de 2017 (Figura 7B). Destaca-se a
dréstica reducdo (60%) na DPP do capim-quicuiu do verdo de 2016 (periodo pré-
rebaixamento) para o verdo de 2017 (Figura 7B). Além disso, o valor de DPP de festuca
no inverno de 2016 foi similar ao valor de DPP do capim-quicuiu no verdo de 2016
(periodo pré-rebaixamento). Na altura de manejo de 12 cm, as DPPs de festuca e capim-
quicuiu foram maiores que na altura de 17 cm (Figuras 7C e 7D). O aumento da DPP de
festuca na altura de 12 cm foi de 14% em relacdo ao 17 cm (Figura 7C), enguanto o
capim-quicuiu aumentou a DPP em 71% na menor altura (12 cm) (Figura 7D). O

rebaixamento dos pastos também aumentou a DPP de festuca e capim-quicuiu quando
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comparado aos pastos ndo rebaixados (Figuras 7E e 7F).

Figura 7 - Densidade populacional de perfilhos (perfilhos m?) de festuca e capim-
quicuiu em diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017 (A e B), em duas alturas de

manejo do pasto (C e D) e com (CR) ou sem (SR) rebaixamento (E e F).
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste LSD (P<0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2020).

5.4.3 Filocrono e duracgao de vida das folhas

Foi verificado efeito de época do ano para filocrono de festuca (P<0,0001) e
capim-quicuiu (P<0,0001). Os maiores valores de filocrono para festuca ocorreram no
verdo de 2017, enquanto que os menores valores foram observados no outono de ambos

0s anos avaliados (Figura 8A). Para o capim-quicuiu 0 maior valor de filocrono ocorreu
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no verdo de 2017 (Figura 8B). Em média, o filocrono da festuca (222 graus-dia) foi maior

que do capim-quicuiu (66 graus-dia).

Figura 8 - Filocrono de festuca (A) e capim-quicuiu (B), e duragdo de vida da folha de

festuca (C) e capim-quicuiu (D) em diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste LSD (P<0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2020).

A duracéo de vida das folhas da festuca e do capim-quicuiu variou em funcéo da

época do ano (P<0,0001) e apresentou padrdo de resposta semelhante ao filocrono, com

maiores valores observados na primavera e no verdo para ambas as espécies (Figuras 8C

e 8D).

5.4.4

indice de Area Foliar

Houve interacdo entre altura do pasto e época do ano para indice de Area Foliar
(IAF) de festuca (P=0,0172) e capim-quicuiu (P=0,0264). O 1AF de festuca foi maior na

altura de 17 cm em relagcdo ao 12 cm, em todas as épocas do ano, exceto no outono de

2016 (Figura 9A). Entre as épocas do ano, os maiores valores de 1AF de festuca foram

observados no inverno de 2016 e 2017 para ambas as alturas de manejo (Figura 9A). O
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capim-quicuiu apresentou 0s maiores valores de IAF no verdo, em ambas as alturas de
manejo (Figura 9B). Além disso, somente no outono de 2017, os pastos manejados com
12 cm apresentaram maior valor de IAF de capim-quicuiu que o 17 cm (Figura 9B).
Assim como a DPP, o IAF de capim-quicuiu reduziu em média 55% do verdo de 2016
(periodo pré-rebaixamento) para o verdo de 2017. Entretanto o valor de IAF de festuca
dobrou durante esse mesmo periodo. Desse modo, o valor de IAF total do pasto (IAF
festuca + IAF quicuiu) no verdo de 2016 (periodo pré-rebaixamento) foi similar ao 1AF
no verdao de 2017 (em média 2,5); contudo no primeiro ano avaliado, o capim-quicuiu
compds 70% do IAF total do pasto, enquanto que no segundo ano ocorreu 0 iNverso,
sendo que a festuca passou a compor 70% do IAF total.

Figura 9 - Indice de Area Foliar (IAF) de festuca (A e C) e capim-quicuiu (B) em duas
alturas de manejo do pasto (12 e 17 cm) (A e B) e de festuca com (CR) ou sem (SR)

rebaixamento no outono (C), em diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017.
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Foi verificada também interacdo entre rebaixamento e época do ano para IAF de
festuca (P=0,0010). O rebaixamento reduziu em média 35% o IAF de festuca no outono

de ambos os anos avaliados (Figura 9C).
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5.4.5 Comprimento final da folha e &rea foliar por perfilho

Houve interacdo entre altura do pasto e época do ano para comprimento final da
folha de festuca (P=0,0057) e entre rebaixamento e época do ano para comprimento final
da folha de festuca (P<0,0001) e capim-quicuiu (P=0,0096). Além disso, 0 comprimento
final da folha de capim-quicuiu variou em fungéo da altura do pasto (P=0,0053). As folhas
de festuca foram mais compridas na altura de 17 cm em relagdo a 12 cm em todas as
épocas do ano, exceto no outono (Figura 10A). Entre as épocas do ano, as folhas de
festuca apresentaram maior comprimento no verdo e na primavera, em ambos 0S
tratamentos de altura do pasto (Figura 10A). O capim-quicuiu também apresentou maior
comprimento de folhas no manejo de 17 cm, quando comparado a 12 cm (Figura 10B).
O rebaixamento reduziu o comprimento de folhas de festuca e capim-quicuiu somente no
outono e inverno de 2016 (Figura 10C e 10D). Em media, a festuca apresentou maior

comprimento de folha (16,2 cm) que o capim-quicuiu (6,5 cm).
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Figura 10 - Comprimento final de folha (cm) de festuca com duas alturas de manejo do
pasto (12 e 17 cm) e em diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017 (A), e de capim-
quicuiu com duas alturas de manejo do pasto (12 e 17 cm) (B). Comprimento final de

folha (cm) de festuca (C) e capim-quicuiu (D), submetidos ou ndo a um rebaixamento

no outono (CR — com rebaixamento e SR — sem rebaixamento) e em diferentes épocas
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Houve interacdo entre altura do pasto e época do ano (P=0,0015) e entre
rebaixamento e época do ano (P<0,0001) para area foliar por perfilho de festuca. Em
todas as épocas do ano a area foliar por perfilho de festuca foi maior na altura de 17 cm
relativamente a 12 cm (Figura 11A). Em média, essa variavel aumentou em 48% no
manejo de 17 cm em relacdo ao manejo de 12 cm. No verdo foram verificados os maiores
valores para area foliar por perfilho de festuca em ambas as alturas de manejo do pasto
(Figura 11A). Entretanto, para a altura de 12 cm, o inverno de 2016 e o outono de 2017
ndo diferiram do verdo (Figura 11A). O rebaixamento reduziu, em média, 42% da area
foliar por perfilno de festuca, somente no outono de ambos os anos avaliados (Figura
11C).



56

Figura 11 - Area foliar por perfilho (cm?) de festuca em duas alturas de manejo do pasto
(12 e 17 cm) (A) e com (CR) ou sem (SR) rebaixamento no outono (C), em diferentes

épocas do ano; e de capim-quicuiu em diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017 (B).
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A érea foliar por perfilho de capim-quicuiu variou em funcdo da altura do pasto
(P=0,0520), rebaixamento (P=0,0080) e época do ano (P<0,0001). Na altura de 17 cm, a
area foliar por perfilho de capim-quicuiu (4,6 cm?) foi 18% maior que em pastos de 12
cm (3,9 cm?). O rebaixamento reduziu em média 21% a area foliar por perfilho de capim-
quicuiu, em relacdo ao tratamento sem rebaixamento. Entre as épocas do ano, o verdo e a
primavera apresentaram maior area foliar por perfilho de capim-quicuiu (Figura 11B).
Apesar da festuca possuir menor namero de folhas vivas por perfilho, as folhas possuem
maior comprimento, o que resultou em maior area foliar por perfilho (média de 8,5 cm?)

que o capim-quicuiu (média de 4,4 cm?).
5.4.6 Numero de folhas vivas por perfilho e area foliar especifica
O numero de folhas vivas por perfilho e a area foliar especifica de festuca e capim-

quicuiu variaram em funcdo da época do ano (P<0,0001). No verdo e na primavera a

festuca apresentou menor numero de folhas vivas por perfilho (Figura 12A) enquanto que
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0 capim-quicuiu apresentou maior niamero de folhas vivas por perfilho no verdo (Figura
12B). A éarea foliar especifica de festuca foi maior no outono e inverno de 2016, entretanto
diminuiu a partir da primavera de 2016, com menor valor nessa época (Figura 12C). O
menor valor de area foliar especifica de capim-quicuiu também foi observado na
primavera enquanto que o maior valor ocorreu no outono de 2017 (Figura 12D). Em
média, 0 capim-quicuiu apresentou maior nimero de folhas vivas por perfilho (6,5) e area
foliar especifica (260 cm? g™) que a festuca (3,5 folhas/perfilho e 167 cm? g?,

respectivamente).

Figura 12 - NGUmero de folhas vivas por perfilho (A e B) e area foliar especifica (cm? g
1) (C e D) de festuca e capim-quicuiu em diferentes épocas dos anos de 2016 e 2017.
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Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste LSD (P<0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2020).

55 DISCUSSAO

Apesar da reducdo em 22% na taxa de alongamento foliar da festuca no outono
(Figura 6A), o rebaixamento diminuiu em 50% a taxa de senescéncia foliar da festuca
nessa mesma época (Figura 6C) e aumentou em 13% a DPP do pasto (quicuiu + festuca),

0 que resultou em incremento de 11% na taxa de acimulo liquido da mistura (Figura 3A),
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equivalente ao aumento de 3,5 kg MS ha? dia™ nos pastos rebaixados. Entretanto, esse
ligeiro acréscimo em DPP e na taxa de acimulo liquido da mistura ndo compensaram o
periodo aproximado de 90 a 120 dias que os pastos rebaixados levaram para voltar a
atingir as alturas de 12 e 17 cm (Figura 2), o que representou um periodo de 3 a 4 meses
em que os pastos rebaixados permaneceram sem pastejo, do final do outono e inicio do
inverno, periodos normalmente criticos em termos de déficit de forragem em regifes de
clima subtropical. Por outro lado, pastos néo rebaixados acumularam em torno de 1890 a
2520 kg MS ha (21 kg MS ha? dia™ x 90 dias = 1890 kg MS ha* e 21 kg MS ha* dia*
x 120 dias = 2520 kg MS ha?) durante esse periodo, acimulo esse que nos pastos
rebaixados foi destinado somente para recuperacao da area foliar e das alturas de manejo
de 12 e 17 cm. Dessa forma, é possivel argumentar que o aumento de somente 1277 kg
MS ha* no acimulo de forragem anual (3,5 kg MS ha* dia! x 365 dias no ano = 1277
kg MS ha), ndo compensa todo o periodo que os pastos rebaixados permaneceram sem
pastejo a fim de recuperar a massa de forragem removida pelo rebaixamento.

Entre as alturas de manejo do pasto, 12 e 17 cm, ndo houve diferenca para taxa de
acumulo liquido de forragem da mistura (P=0,4668), uma vez que, em media, a taxa de
alongamento foliar foi maior na altura de 17 cm (Figuras 5A e 5B), mas a taxa de
senescéncia foliar também foi maior (Figuras 5C e 5D). A taxa de alongamento foliar de
perfilhos individuais é influenciada pelo tamanho do perfilho (BERONE et al., 2007;
SBRISSIA et al., 2018). Dessa forma, assim como foi verificado em nosso estudo, em
geral pastos manejados com maior altura apresentam menor DPP (Figuras 7C e 7D),
entretanto esses perfilnos possuem folhas mais compridas (Figuras 10A e 10B) e,
consequentemente, maior area foliar por perfilho (Figura 11A). Portanto, as maiores taxas
de alongamento foliar observadas no manejo com maior altura (17 cm) acabaram
compensando a menor DPP. Além disso, devido ao maior comprimento das folhas na
maior altura de manejo, e para manter um namero relativamente constante de folhas vivas
por perfilho (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), a taxa de senescéncia foliar sequiu padrédo
de variacdo semelhante a taxa de alongamento foliar, com maior valor na maior altura de
manejo. A reducdo da area foliar por perfilho de festuca no outono (Figura 11C) e de
capim-quicuiu com o rebaixamento também pode explicar, portanto, as menores taxas de
alongamento foliar de festuca no outono (Figura 6A) e de capim-quicuiu na primavera
(Figura 6B) nos pastos rebaixados.

Bircham e Hodgson (1983), com método de lotacdo continua, e Sbrissia et al.
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(2018), em lotagdo intermitente, mostraram que o acUmulo liquido de forragem
praticamente ndo foi afetado dentro de uma faixa relativamente grande de metas de
manejo (massa de forragem, indice de area foliar, altura do pasto). De acordo com
Bircham e Hodgson (1983), essa amplitude demonstra a existéncia de um mecanismo
“homeostatico” em que mudancas compensatorias na DPP e no fluxo de tecidos se
combinam para manter uma producdo liquida de forragem relativamente constante em
uma ampla faixa de manejo.

Entretanto, 0 manejo da altura do pasto influenciou no acimulo liquido anual de
cada espécie na mistura, uma vez que, no primeiro ano de avaliagdo o capim-quicuiu
apresentou maior acimulo na altura de 12 cm, enquanto que no segundo ano a festuca
acumulou mais no manejo de 17 cm (Figura 3D). Miqueloto et al. (2020b), nesse mesmo
protocolo experimental, encontraram maior proporcao de festuca na massa de forragem
na altura de 17 cm em relagcdo a 12 cm, indicando que o manejo da altura do pasto pode
modelar a proporcao das espécies na mistura e, consequentemente, o acumulo.

Lemaire e Agnusdei (2000) explicaram que com a producdo de um novo
primordio foliar o meristema apical produz uma gema axilar, que pode se desenvolver em
um perfilho. Dessa forma, a taxa de aparecimento de folhas determina o niUmero potencial
de sitios para o aparecimento de novos perfilhos em condi¢cbes favoraveis (DAVIES,
1974). De maneira geral, em menores alturas de manejo, com menor I1AF (Figura 9A), o
aparecimento de perfilhos é estimulado pela maior incidéncia de luz nas gemas axilares
(SIMON; LEMAIRE, 1987). Nesse contexto, uma vez que o filocrono é calculado como
0 inverso da taxa de aparecimento de folhas (LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000), gramineas,
como a festuca, com alto valor de filocrono (Figura 8A) e poucas folhas por perfilho
(Figura 12A), possuem menor capacidade de perfilhamento que gramineas como o capim-
quicuiu (Figuras 8B e 12B). A maior capacidade da festuca em aumentar a area foliar por
perfilho e ocupar melhor o espaco, devido ao maior valor de IAF na maior altura de
manejo (Figura 9A), pode explicar o maior acumulo na altura de 17 cm (Figura 3D). Por
outro lado, o capim-quicuiu, devido ao maior potencial de perfilhamento na menor altura,
apresentou maior acumulo em pastos de 12 cm (Figura 3D).

De acordo com Davies (1974), a ocupacdo das gemas axilares das folhas por novos
perfilhos pode ser estimada pelo site filling’. Contudo, nem todas as gemas axilares irdo
se desenvolver em novos perfilhos, especialmente, em condicdes estressantes como a

limitagdo de nutrientes. A deficiéncia de nitrogénio, por exemplo, diminui o ‘site filling’
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(VAN LOO et al., 1992) e suprime a taxa de aparecimento de perfilhos abaixo do valor
potencial. Nesse sentido, considerando que a DPP do capim-quicuiu reduziu em 60% do
verdo de 2016 (periodo pré-rebaixamento) para o verdo de 2017 (Figura 7B) é possivel
que a falta de adubacédo nitrogenada no periodo estival e a competicdo com a festuca na
mistura limitaram o perfilhamento do capim-quicuiu. Isso pode explicar as redugdes na
proporc¢do de capim-quicuiu (Figura 3C) e na taxa de acimulo liquido da mistura no verdo
de 2017 (Figura 3B), além da reducéo de 4,5t MS ha no acimulo liquido de forragem
no segundo ano experimental (2016/17). Provavelmente, a variavel que mais influenciou
no acumulo de forragem foi a DPP, uma vez que, a taxa de acimulo liquido da mistura
(Figura 3B) variou conforme as variagcdes na DPP do pasto (Figuras 7A e 7B).

E possivel que a falta de adubago nitrogenada no periodo estival tenha limitado
0 poder competitivo do capim-quicuiu na mistura com festuca, entretanto € importante
destacar que o filocrono de capim-quicuiu ndo mudou do verdo de 2016 (periodo pré-
rebaixamento) para o verdo de 2017 (Figura 8B) de modo que € provavel que as gemas
axilares continuaram sendo formadas, porém ndo originaram novos perfilhos devido a
deficiéncia de nitrogénio. Logo, 0 capim-quicuiu pode ter formado um ‘bud bank’
(reserva de gemas) (OTT; HARTNETT, 2015) e, possivelmente, consiga repovoar a area
com o retorno de condicBes favoraveis, nesse caso, com retorno de adubacéo nitrogenada
no periodo estival.

Em relacdo a festuca, Duchini et al. (2018) encontraram maior aparecimento de
perfilhos durante o inverno e um tempo de meia-vida dos perfilhos de 213 dias, 0 que
demonstrou a alta longevidade dos perfilnos de festuca (mais que 6 meses) e o
aparecimento de novos perfilhos em uma época especifica do ano (inverno). De acordo
com Miqueloto et al. (2020a), essas geracdes de perfilhos de festuca surgidas no inverno
(julho e agosto) foram fundamentais para os incrementos populacionais da espécie, além
de assegurar sua persisténcia, uma vez que essas geracdes foram responsaveis pela
manutencdo da populacdo durante o verdo.

Durante o final do outono e inverno, a festuca diminuiu o filocrono (Figura 8A) e
o comprimento de folha (Figura 10A), e aumentou o niamero de folhas vivas por perfilho
(Figura 12A). Provavelmente, essas mudancas nos perfilhos de festuca resultaram em
acréscimo no nimero de gemas axilares que originaram novos perfilhos nessa época do
ano, uma vez que os maiores valores de DPP de festuca foram observados durante o

inverno (Figura 7A). Além disso, a DPP de festuca no inverno de 2016 foi similar a DPP
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do capim-quicuiu no verdo de 2016 (periodo pré-rebaixamento), 0 que demonstra a alta
capacidade de perfilhamento de festuca durante o periodo hibernal, potencializada pela
aplicagdo de N no inverno. Entretanto, a DPP de festuca reduziu 68% durante o veréo
(Figura 7A). Esse padrdo de resposta observado para festuca pode estar associado a
reducdo do perfilhamento em periodos com temperaturas mais elevadas e aumento no
namero de perfilhos em temperaturas mais amenas, com menor fotoperiodo (SAXENA
et al., 2014). De acordo com Matthew et al. (1995), ajustes entre 0 nimero e o tamanho
dos perfilhos podem garantir o potencial produtivo das pastagens. De fato, concomitante
a reducdo em DPP, a festuca aumentou a area foliar por perfilho durante o verdo (Figura
11A), o que, provavelmente, garantiu a sua persisténcia na area nessa época do ano.

Apods o efetivo estabelecimento da festuca, no inverno de 2016, essa especie
passou a dominar a composicdo botanica do pasto, mesmo durante a estacdo quente
(Figura 3C). Isso possivelmente prejudicou a rebrota do capim-quicuiu durante o periodo
de primavera/verdo no segundo ano de avaliagcdo. Além disso, a festuca apresentou uma
lenta renovacdo de tecidos (maiores valores de filocrono e duracdo de vida da folha;
Figuras 8A e 8C) em relagcdo ao capim-quicuiu durante ao verdo. Nesse sentido, espera-
se uma baixa ciclagem de nutrientes dos tecidos de festuca para o capim-quicuiu nessa
época do ano. Desse modo, diferente do capim-quicuiu, o qual paralisou o crescimento
devido as baixas temperaturas e ocorréncia de geadas no inverno, a festuca nao paralisou
0 crescimento durante o verdo e, mesmo com a reducdo em DPP continuou ocupando o
espaco, devido ao aumento na area foliar por perfilho, sendo que os valores de 1AF de
festuca (Figura 9A) foram maiores que os valores observados para o capim-quicuiu
(Figura 9B) no verdo de 2017. Nesse contexto, um rebaixamento dos pastos (similar ao
que foi realizado nesse protocolo durante o outono) na primavera poderia abrir o dossel
para maior entrada de luz a fim de estimular a rebrota do capim-quicuiu durante a estacdo
quente.

Cruz et al. (2002) classificaram as pastagens em diferentes tipos funcionais,
dependendo de suas estratégias de crescimento. Nesse sentido, as espécies mais
exploradoras tém maior capacidade de usar 0s recursos disponiveis e renovar seus tecidos
do que as mais conservadoras. De acordo com Pontes et al. (2012), a area foliar especifica
(AFE) é um indicador da estratégia de crescimento da planta, uma vez que espécies
conservadoras tendem a apresentar menor AFE do que as exploradoras. Em média, a AFE

observada para a festuca (Figura 12C) foi menor que a AFE do capim-quicuiu (Figura
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12D), principalmente a partir da primavera de 2016, o que demonstrou o carater
conservador da festuca ao concentrar mais massa seca por unidade de area foliar que o
capim-quicuiu. Além disso, a festuca apresentou maior filocrono e duracéo de vida de
folha durante a primavera e o verdo (Figuras 8A e 8C), ou seja, a renovacao de tecidos da
festuca foi mais lenta que do capim-quicuiu no periodo estival. Dessa forma, espera-se
demanda maior por nutrientes, como o nitrogénio, das plantas de capim-quicuiu a fim de
conseguir suprir essa acelerada renovagéo de tecidos nas estacfes quentes do ano.

Em trabalho realizado por Miqueloto et al. (2020a), nesse mesmo protocolo
experimental, a persisténcia do capim-quicuiu foi dependente do recrutamento frequente
de novos perfilhos, ja que foi caracterizado por geracfes pouco longevas (3-4 meses, em
média). Segundo os autores, a competicdo com a festuca e a falta de adubag&o nitrogenada
no periodo estival penalizaram a rebrota do capim-quicuiu e a festuca acabou dominando
a area. Nesse sentido, plantas competidoras e exploradoras, como o capim-quicuiu, séo
dependentes de ambientes férteis e condi¢cbes favoraveis para 0 Seu crescimento e
persisténcia (GRIME, 1974).

Nesse contexto, Quétier et al. (2007) verificaram que em ambientes férteis as
espécies conservadoras e exploradoras tinham a mesma proporcao, por outro lado, em
pastos ndo adubados, em torno de 80% da massa de forragem foi composta por espécies
conservadoras. Desse modo, assim como recomendado por Duchini et al. (2018), é
necessario garantir uma entrada constante e adequada de recursos para o perfilhamento e
persisténcia das espécies exploradoras, como o capim-quicuiu. Além disso, os autores
afirmam que, embora as espécies conservadoras sejam menos afetadas pelo estresse, o
suprimento adequado de recursos na epoca em que ocorre a recuperacdo da populacéo de
perfilhos (inverno no caso da festuca) pode ajudar na persisténcia no longo prazo.

Em trabalho realizado por Sbrissia et al. (2018), a taxa de acumulo liquido de
forragem do capim-quicuiu em monocultivo foi de 60 kg MS ha* dia™, durante os meses
de dezembro a maio. Logo, € possivel estimar que o capim-quicuiu em monocultivo
acumulou em torno de 11 t MS ha! durante os seis meses avaliados por esses autores. Em
relacdo a festuca, Duchini et al. (2019) encontraram acUmulo liquido de forragem
aproximado de 10 t MS ha™ ano? para essa espécie em monocultivo. Nesse contexto, a
mistura de capim-quicuiu e festuca apresentou alto potencial produtivo, uma vez que, no
primeiro ano de avaliacéo, o acimulo liquido anual foi de 17 t MS ha*, em média. Além

disso, é importante destacar a melhor estabilidade produtiva que a mistura dessas espécies
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apresentou, sendo que, durante a estacdo quente, o capim-quicuiu complementou o menor

acumulo observado para festuca, e vice-versa (Figura 4).

56 CONCLUSOES

Né&o é recomendado o rebaixamento dos pastos no outono, pois, embora aumente
a taxa de acumulo liquido de forragem da mistura, atrasa o retorno das alturas de manejo
entre 90 e 120 dias, 0 que praticamente inviabiliza o pastejo de inverno, aumentando o
problema de vazio forrageiro.

O manejo da altura do pasto influencia no acimulo das espécies na mistura, sendo
que altura de manejo moderada (12 cm em lotacdo continua) favorece o acumulo de
capim-quicuiu, enquanto que altura de manejo leniente (17 cm) favorece o acimulo de
festuca na mistura.

A mistura de capim-quicuiu e festuca possui potencial produtivo, uma vez que
essas espécies sdo complementares em acumulo de forragem e apresentam picos
produtivos em diferentes épocas do ano. Entretanto, a falta de adubacéo nitrogenada e a
competicdo com a festuca no periodo estival prejudicam a persisténcia de espécies
exploradoras como o capim-quicuiu, e a festuca (conservadora) domina a propor¢éo na
mistura. Dessa forma, sugere-se avaliar estratégias de fertilizacdo nitrogenada que
beneficiem ambas as espécies, a fim de garantir a persisténcia do capim-quicuiu na
mistura, uma vez que a partir do segundo ano de implantacdo da mistura é preciso

assegurar adequada fertilizacdo para ambas as espécies, durante todo o ano.
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6 SELECAO DE FORRAGEM POR BOVINOS EM PASTEJO EM PASTOS
MISTOS DE CAPIM-QUICUIU E FESTUCA

6.1 RESUMO

Em uma mistura de gramineas perenes, como capim-quicuiu e festuca, o animal em
pastejo pode selecionar alguma das espécies no periodo de verdo. A hipdtese central deste
trabalho é que os animais em pastejo selecionam plantas de capim-quicuiu em relacdo a
festuca, independente da altura de manejo do pasto, entretanto o rebaixamento dos pastos
na primavera diminuiria essa selecdo. O principal objetivo foi avaliar a selecdo de
forragem em uma mistura de capim-quicuiu e festuca, durante o periodo de verdo,
manejada de forma intermitente com duas alturas pre-pastejo, associadas ou ndo com um
rebaixamento na primavera. Foram implantados quatro tratamentos em um delineamento
em blocos completos casualizados, em esquema fatorial (2x2), com trés repeticdes. O
arranjo fatorial consistiu de duas alturas em preé-pastejo (15 e 20 cm) associadas ou ndo
com um rebaixamento pontual de primavera a um residuo de 6 cm. As avaliagcdes foram
realizadas em janeiro de 2018 e janeiro de 2019. Em 2018, o capim-quicuiu encontrava-
se em menor proporcao na massa total de folhas (30%) e a selecé@o por plantas de capim-
quicuiu em relagdo a festuca ocorreu, principalmente, nas primeiras horas de pastejo. Em
2019, o capim-quicuiu comp6s 70% da massa total de folhas e os animais selecionaram
0 capim-quicuiu em relacdo a festuca ao longo de todo o periodo de ocupacdo. Em ambos
0s anos avaliados, independente da proporcao de capim-quicuiu na massa total de folhas,
em media, a porcentagem de folhas de capim-quicuiu que foram desfolhadas no total do
periodo de ocupacdo (67%) foi maior que a porcentagem de folhas de festuca desfolhadas
(47%). Em 2018, o rebaixamento de primavera aumentou a propor¢cdo de festuca
desfolhada e diminuiu o indice de seletividade para valores proximos a 1, somente na
altura pré-pastejo de 15 cm. A hipotese deste trabalho foi confirmada, sendo que bovinos

em pastejo exercem selecdo por plantas de capim-quicuiu em relacdo a festuca no verdo.

Palavras-chave: altura do pasto, composicdo quimica, comprimento de folha, indice de

seletividade.
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6.2 INTRODUCAO

Animais em pastejo podem mediar as interagfes competitivas entre espécies
vegetais em fungdo da desfolhagdo diferencial das plantas (ARCHER; DETLING, 1984).
Allen et al. (2011) definiram selegdo de forragem como sendo a remocao de forragens
especificas ou componentes especificos de forragens ao invés de outras forragens ou
partes de plantas, sendo que a selecdo da dieta pelo animal em pastejo poderia ser
considerada como uma funcdo da preferéncia modificada pela oportunidade. De acordo
com os mesmos autores, o termo “preferéncia” € uma medida da ingestdo relativa de
diferentes forragens quando o acesso a forragem é irrestrito. Dessa forma, preferéncia é
uma expressdo relativa que requer a oportunidade de escolha entre dois ou mais
componentes.

Em pastos mistos de gramineas perenes, como capim-quicuiu (graminea perene
de verdo) e festuca (graminea perene de inverno), o periodo de verdo € o inico momento
em que o animal em pastejo pode selecionar alguma das espécies na mistura, uma vez
que ambas estdo em estadio vegetativo e com crescimento ativo nesse periodo
(MIQUELOTO et al., 2020b). Em relacédo a festuca, Duchini et al. (2018) encontraram
maior aparecimento de perfilhos durante o inverno e um tempo de meia-vida desses
perfilhos de 213 dias, o que demonstrou a alta longevidade dos perfilhos de festuca (mais
que 6 meses). Além disso, de acordo com Miqueloto et al. (2020a), essas geracOes de
perfilhos de festuca surgidas no inverno (julho e agosto) foram responsaveis pela
manutencdo da populacdo durante o verdo. Nesse sentido, é possivel inferir que os
perfilhos de festuca, durante o periodo de verao, sdo velhos, ou seja, com teores maiores
de fibras e baixa digestibilidade comparado a época de inverno/primavera (MACADAM
et al., 1996; AGNUSDEI et al., 2011; INSUA et al., 2017).

Por outro lado, o capim-quicuiu, em geral, apresenta producdo de forragem
concentrada entre os meses de dezembro a maio, uma vez que o crescimento é paralisado
em funcdo das baixas temperaturas no final do outono e a ocorréncia de geadas seca a
parte aérea, ocorrendo rebrotacdo somente no final da primavera, com o aumento da
temperatura (SBRISSIA et al., 2018). Além disso, 0 capim-quicuiu apresenta acelerada
renovacdo de tecidos, uma vez que seus perfilhos sdo caracterizados por geragdes pouco
longevas (3-4 meses, em média) (MIQUELOTO et al., 2020a). Desse modo, diferente da

festuca, é possivel que o capim-quicuiu apresente menor teor de fibras e maior
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digestibilidade durante o verao.

Ainda em relacdo a festuca, Cougnon et al. (2014) relataram uma desvantagem
dessa espécie em relacdo a outras gramineas perenes de inverno (como o0 azevém perene),
que € o baixo consumo voluntario pelos animais. Outro fator a ser considerado, é o habito
de crescimento ereto e as folhas compridas da festuca, que fazem com que a planta
contenha mais tecidos de sustentacdo e, consequentemente, maior teor de fibras
(COUGNON et al., 2018).

O manejo da altura do pasto pode modificar a composicao botanica e estrutural da
comunidade vegetal (HICKMAN et al., 2004; MIQUELOTO et al., 2020b). Nesse
sentido, a remogé&o dos tecidos velhos da festuca por meio de um rebaixamento dos pastos
na primavera poderia aumentar a renovacéo de tecidos e o surgimento de novos perfilhos
durante o verdo (WINTER, 2019), resultado da maior entrada de luz na base do dossel
forrageiro (DEREGIBUS et al., 1983). Dessa forma, esse manejo pode modificar as
caracteristicas estruturais e quimicas das plantas no verdo e influenciar a selecdo de
forragem pelos animais em pastejo na mistura de capim-quicuiu e festuca.

Nesse contexto, a hipotese deste trabalho € que no periodo de verdo os animais
em pastejo selecionam plantas de capim-quicuiu em relacdo a festuca na mistura,
independente da altura de manejo do pasto. Entretanto, o rebaixamento dos pastos na
primavera diminuiria essa selecdo. Os objetivos foram: (1) avaliar a selecdo dos animais
em pastejo por alguma das espécies em uma mistura de capim-quicuiu e festuca durante
o0 verdo, manejada de forma intermitente com duas alturas pré-pastejo, associadas ou ndo
com um rebaixamento na primavera; e (2) determinar as principais caracteristicas

estruturais e quimicas das gramineas na mistura que influenciam na desfolhacéo.

6.3 MATERIAL E METODOS

6.3.1 Local, delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agroveterindrias da
Universidade do Estado de Santa Catarina em Lages, SC (27°48°58”’ S; 50°19°34” O).
O local encontra-se a uma altitude de 900 m e o clima da regido, de acordo com a
classificacdo de Kdppen, é do tipo Cfb (clima subtropical tmido) (ALVARES et al.,

2013), com verdo ameno, inverno frio e chuvas bem distribuidas ao longo do ano.
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O experimento foi realizado em &rea j& estabelecida com a mistura entre capim-
quicuiu e festuca desde maio de 2015. O delineamento experimental foi o de blocos
completos casualizados, em arranjo fatorial 2x2, com trés repeti¢cdes, sendo que que cada
unidade experimental (piquete) possuia em torno de 140 m2. Os pastos ja vinham sendo
manejados com diferentes alturas (mantidos a 12 e 17 cm) e a partir de outubro de 2017
foram manejados sob método de lotagdo intermitente, com duas alturas de entrada dos
animais nos piquetes (fator A): 15 e 20 cm, e 40% de severidade de desfolhagdo, sendo,
portanto, as alturas de saida 9 e 12 cm, respectivamente. O fator B foi a adoc¢do ou ndo de
uma maior severidade de desfolhagéo aplicada pontualmente em meados da primavera
(novembro), resultando em um residuo pontual de 6 cm. Ap6s o rebaixamento, 0s pastos
eram novamente manejados com 40% de severidade de desfolhacdo. Dessa forma, o
arranjo fatorial consistiu de duas alturas em pré-pastejo (15 e 20 cm) associadas ou nao a
um rebaixamento de primavera (residuo de 6 cm). O controle dos tratamentos foi
realizado por meio da média da altura dos pastos calculada a partir de 30 leituras com
régua, em pontos aleatoriamente escolhidos dentro de cada piquete.

As avaliacOes foram realizadas em janeiro de 2018 e janeiro de 2019, periodo em
que ambas as espécies da mistura estavam em estadio vegetativo. A adubacéo nitrogenada
era realizada a cada 60 dias na dose de 60 kg de N ha na forma de sulfato de amonio ao
longo de todo o ano. Em ambos os anos as avaliagfes foram iniciadas somente apés a
adubacdo nitrogenada realizada em janeiro.

Foram utilizadas quatro novilhas da raca Holandesa com peso corporal méedio de
300 kg. Os animais permaneceram em area reserva, anexa ao experimento, com a mesma
mistura de capim-quicuiu e festuca durante todo o periodo experimental, em janeiro. Ao
atingir as alturas pré-pastejo, duas novilhas eram alocadas em cada piquete (uso animal
aprovado pela comissdo de ética no uso de animais sob protocolo 6241030918) por um

periodo de ocupacdo de 24 horas.

6.3.2 Variaveis medidas e calculadas

Antes da entrada dos animais nos piquetes, quando a altura pré-pastejo era
atingida, trés amostras de forragem foram coletadas aleatoriamente em cada piquete.
Toda a massa de forragem contida em uma moldura com area de 0,24 m? (80 x 30 cm)

foi cortada no nivel do solo, armazenada em sacos plasticos identificados e levados ao
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laboratorio, onde foi realizada a separacdo botanica (festuca e quicuiu) e a contagem de
perfilhos de cada espécie a fim de estimar a densidade populacional de perfilhos (DPP)
de festuca e capim-quicuiu. A contagem da DPP do capim-quicuiu foi separada em
perfilhos aéreos e basais. A DPP de cada espécie na amostra foi transformada para nimero
de perfilhos m,

Apds contagem dos perfilhos, todas as laminas foliares verdes foram destacadas e
passadas em um integrador de area foliar (modelo LI-3100C, Li-Cor, Lincoln, Nebraska,
EUA) para determinacio da area total de folhas (cm?) de cada espécie. Posteriormente,
essas folhas foram secas em estufa de circulagdo forcada de ar a 65°C durante 72 horas
para determinacdo do peso seco (g). A area foliar por perfilho de cada espécie foi
determinada por meio da divis&o entre a area total de folhas (cm?) e o nimero de perfilhos
na amostra. Além disso, a area foliar especifica de cada espécie foi calculada dividindo-
se a area foliar (cm?) pela massa seca de folhas (g).

As folhas de festuca e capim-quicuiu, provenientes das amostras de massa de
forragem, apds serem secas e pesadas, foram moidas em moinho tipo “Willey” com
peneira de 1 mm. As analises quimicas foram realizadas em duplicatas para os seguintes
componentes: fibra insolivel em detergente neutro (FDN) e fibra insolGvel em detergente
acido (FDA) pelo método de Van Soest et al. (1991) adaptado para um analisador de
fibras (ANKOM Technology, Macedon NY, USA); e nitrogénio total determinado pelo
método de Kjeldahl (AOAC, 1995). Os teores de proteina bruta foram estimados
multiplicando-se os teores de N total por 6,25. Os dados foram corrigidos para o teor de
matéria seca, que foi determinado por meio da secagem das amostras em estufa de
circulacédo forcada de ar a 105°C por 24 horas.

O padrdo de desfolhacdo dos pastos foi avaliado por meio da técnica dos perfilhos
marcados (DAVIES, 1993). Em cada piquete, antes da entrada dos animais, foram
marcados dez perfilhos de cada espécie (quicuiu e festuca) com fita adesiva colorida e
numerada na base do perfilho para facilitar a localizacdo dos mesmos. Os perfilhos foram
marcados ao longo de duas transectas (linha com perfilnos marcados), sendo que em cada
transecta foram marcados cinco perfilhos de cada espécie, com distancia aproximada de
um metro entre eles. As transectas foram alocadas nas diagonais de cada piquete. A
marcacdo de cada espécie foi feita de forma intercalada, sendo que foram escolhidos
pontos dentro do piquete com predominio de cada espécie para marcagdo dos perfilhos.

As folhas dos perfilnos marcados foram avaliadas da folha mais velha para a mais
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nova de forma crescente e as avaliagbes foram: (a) comprimento da lamina foliar, (b)
classificagdo como em expansdo ou madura, (c) intacta ou desfolhada, (d) viva ou
senescente. As folhas foram classificadas como ‘em expansdo’ quando suas ligulas ndo
estavam expostas e/ou visiveis, ‘maduras’ quando a ligula estava exposta e senescente
quando parte da lamina foliar apresentava sinais de senescéncia (amarelecimento da
regido apical da folha). O comprimento das folhas foi medido de acordo com o estadio de
desenvolvimento. Em folhas maduras, a medida foi da ponta da lamina foliar até a ligula,
e 0 mesmo para folhas em expansdo, porém foi considerada a ligula da ultima folha
expandida como referéncia. Para as folhas em senescéncia a medida do comprimento foi
da ligula até o ponto onde comecavam os sinais de senescéncia. Além das folhas, o
comprimento do colmo (colmo + pseudocolmo) também foi medido como sendo a
distancia entre a base do colmo e a ligula da ultima folha completamente expandida.

As avaliagdes nos perfilhos foram realizadas em quatro momentos durante o
periodo de ocupacdo de 24 horas dos piquetes: I) em pré-pastejo (as 7:00 horas); 1) apos
a primeira atividade de pastejo (as 10:00 horas); I11) apds a segunda atividade de pastejo
(as 18:00 horas) e 1V) em pos-pastejo (as 7:00 horas do dia seguinte). As caracteristicas
estruturais das plantas, como o comprimento medio das folhas maduras intactas e colmo
(cm) e numero de folhas vivas/perfilho foram calculadas a partir dos dados coletados no
primeiro momento, em pre-pastejo.

Em cada momento e no total do periodo de ocupacdo foram calculados o
comprimento total de folhas (cm) e o comprimento desfolhado (cm) por perfilho. Ao
multiplicar esses valores pela DPP de cada espécie obtém-se o comprimento de folhas e
desfolhado total (cm m). Esses dados em centimetros foram transformados para gramas
por meio do calculo do peso por unidade de comprimento (g de MS cm?) das folhas. A
determinacdo dessa variavel foi realizada por meio da coleta de 100 perfilhos aleat6rios
de cada espécie (festuca e quicuiu) na area experimental. Todas as folhas dos perfilhos
foram medidas de acordo com a metodologia descrita acima. Apoés, as folhas foram
destacadas dos perfilhos e tiveram as partes senescentes removidas. As folhas foram secas
em estufa de circulacdo forcada de ar (65°C) por 72 horas e posteriormente pesadas. Por
meio da divisdo entre o peso seco das folhas (g) e o comprimento total de folhas (cm)
obtém-se o0 peso por unidade de comprimento de folhas de cada espécie.

Desse modo, a massa seca de folhas e a massa desfolhada (kg MS ha'), para cada

espécie, em cada momento e no total do periodo de ocupacgéo, foram calculadas de acordo
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com a seguinte equacgéo (2):

Massa seca (kg ha™1) = (Comprimento folha (cm) X peso especifico (g cm™*) X DPP (perfilhos m~2)) x 10 (2)

A composicdo boténica da massa de folhas (% de capim-quicuiu e festuca) foi
calculada por meio da divisdo entre a massa de folhas de cada espécie pela massa de
folhas total (quicuiu + festuca). Em relacdo a propor¢do de massa desfolhada de cada
espécie, no total do periodo de ocupacéo, foi estimada pela divisdo do total de massa de
folhas consumidas em cada espécie, pela massa de folhas estimada em pré-pastejo.
Enquanto que a porcentagem de massa de folhas consumidas, em cada momento durante
0 periodo de ocupagcdo, foi calculada pela divisdo da massa desfolhada no momento, pela
massa de folhas no momento anterior, para capim-quicuiu e festuca.

A partir desses dados, foi possivel calcular o indice de seletividade (PALHANO
et al., 2005) a fim de identificar selecdo de forragem pelos animais em pastejo em trés
momentos e no total do periodo de ocupacdo. Valores de indice de seletividade maiores
que 1 indicam seletividade por plantas de capim-quicuiu, valores iguais a 1 indicam
auséncia de seletividade, e valores menores que 1 indicam selecéo por festuca. Os indices

de seletividade foram calculados de acordo com a seguinte equacéo (3):

__ massa de folhas consumidas de quicuiu/massa de folhas de quicuiu

(3)

" massa de folhas consumidas de festuca/massa de folhas de festuca

No ano de 2019, apds a saida dos animais dos piquetes, em pos-pastejo, 0S
perfilhos marcados continuaram sendo avaliados durante o periodo de rebrotacdo até
atingirem a altura pré-pastejo novamente a fim de estimar as caracteristicas morfogénicas:
taxa de alongamento foliar (cm perfilno™ grau-dia™), filocrono e duracéo de vida da folha
(graus-dia) de capim-quicuiu e festuca. As avaliacdes nos perfilhos foram realizadas em
intervalos de cinco dias durante aproximadamente 30 dias. Para o célculo da soma térmica
durante o periodo de avaliacdo, foi utilizada temperatura base de 4°C para a festuca
(LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000) e 8°C para o capim-quicuiu (BELL et al., 2013).
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6.3.3 Analise estatistica

Depois de satisfeitas as pressuposicdes de normalidade e homogeneidade de
variancias, os dados foram submetidos a andlise de variancia utilizando o pacote
estatistico SAS® (Statistical Analysis Sistem). O modelo (equacao 4) utilizado incluiu os
efeitos do fator A (fA), fator B (fB), bem como a interagéo (fA x fB) como descrito abaixo:

Yijk = u+ fA; + fBj + (fA X fB);; + by + &« 4)

A estimativa das médias foi realizada por meio do LSMEANS e a comparagao
entre elas pelo teste de LSD a 5% de significancia. Além disso, para avaliar as diferencas
entre as espécies (quicuiu e festuca) para as caracteristicas avaliadas, os dados
encontrados para festuca e capim-quicuiu foram analisados por meio de contrastes
ortogonais (P<0,05).

A fim de identificar as principais caracteristicas das plantas que melhor se
correlacionaram com a desfolhacdo e selecdo de forragem na mistura de capim-quicuiu e
festuca, foi realizada uma analise de componentes principais (PCA) com o conjunto de
dados das variaveis: desfolhacdo (porcentagem da massa de folhas de cada espécie,
capim-quicuiu ou festuca, que foi desfolhada no total do periodo de ocupacdo),
composicdo botanica (porcentagem de cada espécie na massa total de folhas), teores de

FDN, FDA e proteina bruta, e comprimento da folha (cm).

6.4 RESULTADOS

6.4.1 Indice de seletividade e composic&o botanica

No ano de 2018, as médias de todos os tratamentos para o indice de seletividade
encontraram-se acima do valor de referéncia 1 durante a primeira atividade de pastejo
(10h) (Figura 13A). Desse modo, independentemente do tratamento, 0s animais
exerceram selecdo por plantas de capim-quicuiu em relacdo a festuca logo nas primeiras
horas de pastejo. Os valores de indice de seletividade diminuiram ao longo do periodo de
ocupacdo, chegando ao valor médio de 1 no Gltimo momento, na saida dos animais dos

piquetes (Figura 13A).
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Figura 13 - (A) Indice de seletividade no ver&o de 2018 e (C) 2019 em pastos mistos de
capim-quicuiu e festuca manejados com alturas pré-pastejo de 15 ou 20 cm e com ou
sem rebaixamento de primavera, durante trés momentos ao longo do periodo de
ocupacio (10h, 18h e pds pastejo) e no total. (B) Indice de seletividade no total do
periodo de ocupacdo em 2018.
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As barras indicam o desvio padrdo em relacdo a média. (B) Letras maitsculas comparam as alturas pré-
pastejo (15 e 20 cm) no mesmo fator do tratamento rebaixamento (com e sem) e letras minusculas
comparam o fator rebaixamento (com e sem) na mesma altura pré-pastejo (15 e 20 cm). Médias seguidas
pela mesma letra maidscula ou minuscula ndo diferem entre si pelo teste LSD (P<0,05).

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Ainda no ano de 2018, em media, 70% da massa total de folhas foi composta por
festuca e 30% por capim-quicuiu (Figura 14A). Sendo que, 43, 31 e 9% do total de folhas
de capim-quicuiu ofertado foram desfolhadas nos momentos 1, 2 e 3, respectivamente
(Figura 14A). Enquanto que, 26, 25 e 11% do total de folhas de festuca ofertado, foram
desfolhadas nos momentos 1, 2 e 3, respectivamente (Figura 14A). Verifica-se, portanto,
que somente no final do periodo de ocupacdo (momento 3), a porcentagem de folhas de
festuca desfolhada foi maior que a porcentagem observada para o capim-quicuiu. No
entanto, durante as atividades de pastejo da manha e da tarde (momentos 1 e 2), 0s animais
exerceram selecdo por capim-quicuiu em relacdo a festuca, sendo que a porcentagem de
folhas de capim-quicuiu desfolhadas foi maior nesses momentos. No total do periodo de
ocupacdo, em média, 67% de folhas de capim-quicuiu ofertado foram desfolhadas e 51%

das folhas de festuca ofertada foram desfolhadas (Figura 14A).
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Figura 14 - (A) Composicdo botanica da massa de folhas no verdo de 2018 e (C) 2019

em pastos mistos de capim-quicuiu e festuca e porcentagem da massa de folhas

desfolhada de cada espécie em trés momentos ao longo do periodo de ocupacéo (10h,

18h e pos pastejo) e no total. (B) Porcentagem da massa de folhas de festuca desfolhada

em pastos mistos de capim-quicuiu e festuca manejados com alturas pré-pastejo de 15

ou 20 cm e com ou sem rebaixamento de primavera, no total do periodo de ocupacéo
em 2018.
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(B) Letras mailsculas comparam as alturas pré-pastejo (15 e 20 cm) no mesmo fator do tratamento
rebaixamento (com e sem) e letras mintdsculas comparam o fator rebaixamento (com e sem) na mesma
altura pré-pastejo (15 e 20 cm). Médias seguidas pela mesma letra maidscula ou minudscula ndo diferem
entre si pelo teste LSD (P<0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Houve interacdo entre altura pré-pastejo x rebaixamento (P = 0,0375) para o

indice de seletividade no total do periodo de ocupacdo do primeiro ano de avaliacdo

(2018). O indice de seletividade no total foi menor nos pastos com altura pré-pastejo de

15 cm do que nos pastos com 20 cm somente no tratamento com rebaixamento na

primavera (Figura 13B). Essa mesma interacdo foi observada para a porcentagem de

festuca desfolhada no total do periodo de ocupacdo (P = 0,0387). Nos pastos com

rebaixamento na primavera, o total de folhas de festuca desfolhada foi maior na altura

pré-pastejo de 15 cm em relacdo a altura de 20 cm (Figura 14B). Dessa forma, é possivel

afirmar que o indice de seletividade no tratamento de altura pré-pastejo 15 cm com

rebaixamento foi muito préximo a 1 (Figura 13B).



7

Né&o foi verificado efeito de tratamento para nenhuma das variaveis no ano de
2019. Nesse ano, os valores médios para o indice de seletividade foram maiores que o
valor de referéncia 1 em todos os momentos avaliados (Figura 13C). Em contraste ao ano
de 2018, a massa total de folhas foi composta, em média, por 30% de festuca e 70% de
capim-quicuiu em 2019 (Figura 14C), sendo que 29, 33 e 27% do total de folhas de capim-
quicuiu ofertado foram desfolhadas nos momentos 1, 2 e 3, respectivamente (Figura 14C).
Em relagdo a festuca, 16, 20 e 18% do total de folhas ofertado foram desfolhadas nos
momentos 1, 2 e 3, respectivamente (Figura 14C). Assim como no ano de 2018, no total
do periodo de ocupacdo, em média, 67% de folhas de capim-quicuiu ofertado foram
desfolhadas em 2019 comparativamente a 44% das folhas de festuca ofertadas (Figura
14C).

6.4.2 Composi¢do bromatologica e caracteristicas estruturais das espécies

No ano de 2018 foi verificado efeito de altura pré-pastejo para as variaveis da
composicdo bromatoldgica (FDA, FDN e proteina bruta) e caracteristicas estruturais
(comprimento da folha, densidade populacional de perfilhos e area foliar por perfilno) em
ambas as especies da mistura (festuca e capim-quicuiu), exceto para comprimento da
folha e densidade populacional de perfilhos (DPP) de festuca (Tabela 3). Na altura pre-
pastejo de 20 cm foram observados os maiores valores de FDA e FDN, e area foliar por
perfilho de ambas as espécies estudadas, e também de comprimento da folha de capim-
quicuiu (Tabela 3). Somente os valores de proteina bruta de capim-quicuiu e festuca, e
também DPP de capim-quicuiu, foram menores na altura de 20 cm em relacdo ao
tratamento de 15 cm (Tabela 3). E importante destacar que a DPP total de capim-quicuiu

foi composta por, em média, 62% de perfilhos aéreos em 2018.
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Tabela 3 - Composicdo bromatoldgica das laminas foliares (FDA, FDN e proteina bruta) e caracteristicas estruturais (comprimento da folha,

densidade populacional de perfilhos e area foliar/perfilho) de capim-quicuiu e festuca cultivados em mistura e manejados com alturas pré-pastejo

de 15 ou 20 cm e com ou sem rebaixamento de primavera, em 2018 e 2019.

2018
Vériaveis Altura pré-pastejo Rebaixamento Desvio P-valor
15¢cm 20 cm Sem Com Padréo Reb Altura Alt x Reb
FDA quicuiu (%) 24,15 B 24,73 A 23,75 b 25,13 a 0,84 <0,0001 0,0070 0,2539
FDA festuca (%) 27,23 B 28,38 A 28,2a 27,42 b 0,90 0,0218 0,0040 0,4988
FDN quicuiu (%) 57,90 B 60,92 A 58,82 b 60,00 a 2,06 0,0467 0,0007 0,0860
FDN festuca (%) 57,07 B 58,67 A 57,86 1,07 0,2943 0,0024 0,2234
Proteina bruta quicuiu (%) 24,27 A 23,22 B 24,30 a 23,18 b 1,04 0,0269 0,0339 0,2544
Proteina bruta festuca (%) 20,78 A 19,68 B 20,23 0,75 0,4058 0,0102 0,7489
Comprimento folha quicuiu (cm) 11,37 B 13,80 A 11,82 b 13,35a 2,19 0,0405 0,0061 0,1406
Comprimento folha festuca (cm) 27,17 3,87 0,2431 0,2431 0,4099
DPP quicuiu aéreo (perfilhos m?) 1068 A 629 B 848 359 0,5239 0,0133 0,2613
DPP quicuiu basal (perfilhos m?) 770 A 318B 544 306 0,4489 0,0104 0,8681
DPP festuca (perfilhos m ) 1908 434 0,6965 0,3035 0,4863
Avrea foliar/perfilho (cm?) quicuiu 7,68 B 15,38 A 8,66 b 14,40 a 5,61 0,0001 <0,0001 0,0642
Avrea foliar/perfilho (cm?) festuca 10,00 B 14,96 A 12,48 3,17 0,3446 0,0024 0,6000
2019

DPP quicuiu aéreo (perfilhos m?) 948 461 0,5053 0,1066 0,8303
DPP quicuiu basal (perfilhos m?) 731 638 0,4243 0,4201 0,7001
DPP festuca (perfilhos m 2) 325B 548 A 436 197 0,1495 0,0474 0,8870

Letras mailsculas comparam as médias do tratamento altura pré-pastejo (15 e 20 cm) e letras mindsculas comparam as medias do tratamento rebaixamento (com e sem).

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si pelo teste LSD (P<0,05).
Fonte: Elaborada pela autora (2020).
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Além disso, houve efeito de rebaixamento para FDA de capim-quicuiu e festuca,
e FDN, proteina bruta, comprimento da folha e &rea foliar por perfilho de capim-quicuiu
em 2018 (Tabela 3). Nesse ano, o rebaixamento na primavera diminuiu o teor de FDA da
festuca, entretanto aumentou os teores de FDA e FDN, o comprimento da folha e a area
foliar por perfilho do capim-quicuiu, em relagéo ao tratamento sem rebaixamento (Tabela
3). Em relacdo ao capim-quicuiu, somente o teor de proteina bruta foi menor com o
rebaixamento (Tabela 3). No ano de 2019, somente foi verificado efeito de altura pré-
pastejo para DPP de festuca, sendo que a DPP de festuca apresentou maior valor na altura
de 20 cm em relacdo ao tratamento de 15 cm (Tabela 3). Além disso, em 2019, a DPP
total de capim-quicuiu foi composta por, em média, 60% de perfilhos aéreos.

De acordo com a andlise de contrastes entre capim-quicuiu e festuca, o quicuiu
apresentou menor teor de FDA, comprimento da folha e area foliar por perfilho em
relacdo a festuca (Tabela 4). Por outro lado, o teor de proteina bruta, comprimento do
colmo, nimero de folhas vivas por perfilho e a area foliar especifica foram maiores nas
plantas de capim-quicuiu relativamente a festuca, em ambos os anos de avaliagdo (Tabela
4). O teor de FDN foi significativamente maior para 0 capim-quicuiu somente no ano
2018. Em relacdo as caracteristicas morfogénicas, no ano de 2019, o capim-quicuiu
apresentou maior taxa de alongamento foliar e menor filocrono e duracéo de vida da folha

que a festuca (Tabela 4).
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Tabela 4 - Anlise de contraste entre festuca e capim-quicuiu, cultivados em mistura,

para composicao bromatoldgica (FDA, FDN e proteina bruta) e caracteristicas

estruturais (comprimento da folha e do colmo, area foliar por perfilho, nimero de folhas

vivas por perfilho e area foliar especifica) em dois anos de avaliacdo (2018 e 2019) , e

para caracteristicas morfogénicas (taxa de alongamento foliar, filocrono e duracéo de
vida da folha) em 2019.

Variaveis Quicuiu Festuca P-valor
2018
FDA (%) 24,44 27,82 <0,0001
FDN (%) 59,41 57,86 0,0002
Proteina bruta (%) 23,74 20,23 <0,0001
Comprimento folha (cm) 12,60 27,17 <0,0001
Comprimento colmo (cm) 9,68 6,60 0,0004
Avrea foliar/perfilho (cm?) 8,59 11,73 0,0029
Ne° folhas vivas/perfilho 6,8 3,3 <0,0001
Avrea Foliar Especifica 283,7 186,9 <0,0001
2019

FDA (%) 24,40 27,91 <0,0001
FDN (%) 63,82 61,54 0,1019
Proteina bruta (%) 22,12 20,00 0,0242
Comprimento folha (cm) 11,16 20,91 <0,0001
Comprimento colmo (cm) 9,70 6,63 0,0005
Avrea foliar/perfilho (cm?) 9,90 20,96 <0,0001
Ne° folhas vivas/perfilho 7,2 3,4 <0,0001
Avrea Foliar Especifica 222,2 128,7 <0,0001
Taxa de alongamento

foliar (cm perf? grau-dia™) 0.13 0.09 0.0004
Filocrono (graus-dia) 59,91 218,82 <0,0001
Duragao.de vida da folha 43135 743.98 <0.0001
(graus-dia)

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

Com relacdo a analise de componentes principais (CP), segundo Jolliffe (1986),

eigenvalues inferiores a um poderiam ser desconsiderados ou, entdo, poderia se escolher

componentes que explicassem até 60% da variacdo nos dados. Jolliffe (1986) ainda

sugeriu que as correlacdes entre CP e varidveis originais menores que 0,25 fossem

desconsideradas. Nesse sentido, foram considerados somente os dois primeiros CP’s da

andlise realizada (Tabela 5). O primeiro CP explicou 46,9% da variacao total dos dados

(Tabela 5). Nesse primeiro CP, a desfolhacdo esteve negativamente relacionada com o
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teor de FDA e comprimento da folha, e relacionada positivamente ao teor de proteina
bruta. Além disso, houve relagcdo positiva entre teor de FDA e comprimento da folha e,

ainda, relacdo negativa entre teor de FDA e proteina bruta (Tabela 5).

Tabela 5 - Anélise de componentes principais: eigenvalue, proporc¢do da variancia
explicada por cada componente, acumulada e correlaces entre 0s componentes e as
variaveis originais.

Eigenvalue 2,812 1,257 0,867 0,627 0,366 0,070
Proporcéo 0,469 0,210 0,144 0,105 0,061 0,012
Acumulado 0,469 0,678 0,823 0,927 0,988 1,000

Variavel” CP1 CP2 CPs CP4 CPs CPs

Desfolhagcdo  -0,400 0,220 0,147 0,851 -0,210 0,045
% na MF 0,086 0,668 0,658 -0,206 0,201 0,177
FDN (%) -0,164 -0,640 0,657 0,058 0,291 -0,211
FDA (%) 0,539 -0,251 0,042 0,304 0,128 0,732
PB (%) -0,498 0,059 -0,309 -0,025 0,757 0,283
CF (cm) 0,517 0,175 -0,130 0,371 0,492 -0,553

“Desfolhacéo = porcentagem da massa de folhas de cada espécie (quicuiu ou festuca) que foi desfolhada
no total do periodo de ocupacdo. % na MF = porcentagem de cada espécie (quicuiu ou festuca) na massa
total de folhas. FDN = Fibra em Detergente Neutro. FDA = Fibra em Detergente Acido. PB = Proteina
Bruta. CF = Comprimento de Folha.

Fonte: Elaborada pela autora (2020).

No segundo CP, que explicou 21% da variacdo dos dados, houve relagdo negativa
entre a composicdo boténica da massa de folhas (% na MF) e teor de FDN (Tabela 5).
Essa relacdo, provavelmente, explica os dados no ano de 2018, quando a proporcdo de
festuca na massa de folhas foi maior (70%) e o teor de FDN nas folhas de festuca foram

menores em relacdo ao capim-quicuiu (Tabela 4).

6.5 DISCUSSAO

A disposicdo das espécies na area influencia no comportamento e na sele¢éo de
forragem do animal em pastejo (DE VRIES; DALEBOUDT, 1994; OLIVEIRANETO et
al., 2013). A densidade populacional de perfilhos (DPP) total de capim-quicuiu foi
composta por, em média, 60% de perfilhos aéreos (Tabela 3), sendo que esses perfilhos
podem alcancar os estratos superiores do dossel forrageiro. Apesar da festuca apresentar
maior comprimento de folha que o capim-quicuiu, essas folhas, por serem mais pesadas,

podem apresentar um maior angulo foliar. Enquanto que para o capim-quicuiu, espera-se



82

que as folhas permanecam mais eretas que as folhas de festuca, devido ao menor peso e
comprimento (Tabela 4). Além disso, o capim-quicuiu apresenta maior comprimento de
colmo que a festuca (Tabela 4), o que posiciona as folhas mais eretas em estratos
superiores em relacdo a festuca. Nesse sentido, é possivel que o animal em pastejo
encontre mais folhas de capim-quicuiu que a festuca nos estratos superiores do dossel
forrageiro. Alémdisso, o capim-quicuiu apresenta uma estrutura mais densa que a festuca,
uma vez que essa espécie apresenta perfilhos menores (menor area foliar/perfilho), com
maior nimero de folhas de menor tamanho (Tabela 4). Desse modo, em um bocado, 0
animal acaba desfolhando uma maior quantidade de capim-quicuiu relativamente a
festuca.

O manejo da altura dos pastos teve efeito no indice de seletividade em 2018
(Figura 13B), quando a proporgéo de festuca na massa total de folhas era em torno de
70% (Figura 14A). O rebaixamento dos pastos na primavera aumentou a proporgédo de
festuca desfolhada somente na altura pré-pastejo de 15 cm (Figura 14B), o que diminuiu
o indice de seletividade nesse tratamento, resultando em indice proximo ao valor de
referéncia 1 (Figura 13B). No ano de 2018, o rebaixamento diminuiu o teor de FDA nas
folhas de festuca (Tabela 3), possivelmente devido a renovacao de tecidos provocada por
essa estratégia de manejo. O teor de FDA e o comprimento da folha foram as variaveis
que melhor se correlacionaram com a desfolhacao (Tabela 5), dessa forma o menor teor
de FDA nos pastos rebaixados, associado ao menor tamanho dos perfilhos na altura preé-
pastejo de 15 cm, podem explicar o aumento da propor¢do de festuca desfolhada no
tratamento com rebaixamento e altura pré-pastejo de 15 cm em 2018.

Em geral, gramineas C4, como o capim-quicuiu, apresentam menor valor nutritivo
que gramineas Cz (REEVES et al., 1996). Em gramineas C4, a presenca da anatomia
Kranz forma uma coroa de células da bainha parenquimatica dos feixes envolvendo os
tecidos vasculares, que constitui um grupo de células especializadas, ricas em
cloroplastos (TAIZ et al., 2017). Um conjunto de células da bainha também envolve os
feixes vasculares em gramineas Cs, entretanto, a bainha é pouco desenvolvida, desprovida
de cloroplastos e facilmente digerida (WILSON, 1993). As células da bainha
parenquimatica dos feixes apresentam sintese de parede celular secundaria, portanto, a
maior proporcao desse tecido nas espécies Cs, resulta em menor taxa de digestédo (AKIN
et al., 1983). Dessa forma, em virtude de a bainha parenquimatica dos feixes ocupar maior

proporgdo nas espécies Ca, em geral, espécies Cz possuem maior proporcdo de mesofilo
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e menores proporgdes de bainha e tecido vascular (WILSON et al., 1983).

Entretanto, em nosso trabalho, a festuca (graminea Cz) apresentou menor teor de
proteina bruta e maior teor de FDA que o capim-quicuiu (graminea Cs) (Tabela 4).
Embora ndo tenha sido avaliado neste trabalho, um dos fatores que pode explicar esse
resultado é a maior proporcao de tecidos lignificados ou maior teor de lignina nos tecidos,
além de nervuras mais espessas nas folhas mais longas da festuca (KING et al. 2014) e
provavel menor proporcdo de mesofilo e conteido celular que o capim-quicuiu. A
proporcdo de mesofilo estd correlacionada positivamente com o teor de proteina bruta,
enquanto que, tecidos de sustentacdo, como Xxilema e esclerénquima, se correlacionam
positivamente com o teor de fibras nas folhas (BATISTOTI et al., 2012). Além disso,
apesar do contetdo de parede celular, a bainha dos feixes possui digestao lenta e parcial,
entretanto, tecidos lignificados, como xilema e esclerénquima, séo indigestiveis no rimen
(AKIN, 1989).

O capim-quicuiu apresenta acelerada taxa de renovacgéo de tecidos uma vez que a
taxa de alongamento foliar foi maior e os valores de filocrono e duragdo de vida das folhas
foram menores relativamente a festuca (Tabela 4). Nesse sentido, &€ possivel que no
momento do corte da massa de forragem as folhas do capim-quicuiu eram mais jovens
relativamente as folhas da festuca, o que pode explicar a melhor composi¢do quimica
observada nas folhas de capim-quicuiu, com teores elevados de proteina bruta e baixos
teores de FDN e FDA.

De acordo com McDonald et al. (2011), o consumo voluntario de forragem pelos
ruminantes esta relacionado com a taxa de digestdo dos alimentos sendo que, quanto mais
rapida a taxa de digestdo, mais rapidamente o tubo digestivo é esvaziado e mais espaco é
disponibilizado para a préxima refeicdo. Esses autores explicam que o principal
componente quimico dos alimentos que determina a taxa de digestdo é a FDN, uma vez
que existe relacdo negativa entre o teor de fibras na planta e a taxa com que séo digeridas.
Apesar disso, Cougnon et al. (2018) avaliaram a selecdo de forragem por ovelhas em
pastejo de diferentes gendtipos de festuca e ndo foram encontradas relacdes significativas
entre a selecdo de forragem e os teores de FDN e lignina, entretanto houve efeito negativo
significativo da FDA sobre a seletividade.

A parede celular das plantas € constituida basicamente por celulose, hemicelulose
e lignina, componentes esses que formam a FDN, enquanto que a FDA ¢ constituida

basicamente por celulose e lignina, uma vez que, o uso de detergente acido solubiliza a
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hemicelulose (VAN SOEST et al., 1991). Devido a sua estrutura quimica, a hemicelulose
é 0 componente da parede celular com maior biodisponibilidade, sendo de mais facil
degradacdo pelos microrganismos no rumen, enquanto que a lignina € o componente
quimico que limita a digestdo dos polissacarideos da parede celular no rimen (VAN
SOEST, 1994). Nesse sentido, quanto menor o teor de FDA, maior é a biodisponibilidade
e mais digestivel a parede celular se torna, uma vez que, quanto menor a FDA, maior é a
quantidade de hemicelulose que compde a parede celular, e, por consequéncia, menores
séo as quantidades de celulose e lignina na parede celular. Apesar do maior teor de FDN
nas folhas de capim-quicuiu em relacdo a festuca em 2018, e de ndo ser verificada
diferenca para FDN entre as espécies em 2019 (Tabela 4), a parede celular nas folhas de
quicuiu apresentaram menores teores de FDA, ou seja, maior quantidade de hemicelulose.
Dessa forma, a parede celular nas folhas de capim-quicuiu aparenta ser de mais facil
degradacéo pelos microrganismos do rumen quando comparada a festuca.

Paciullo et al. (2002) relataram que laminas foliares de nivel de insercéo superior,
por serem mais longas, apresentaram estrutura de suporte mais desenvolvida, com maior
proporcao de tecidos de sustentacdo (esclerénquima e xilema) e paredes celulares mais
espessas. No geral, o tamanho da lamina foliar apresenta relacdo positiva com as
porcentagens de esclerénquima e tecido vascular lignificado (xilema) (WILSON, 1976;
QUEIROZ et al, 2000), uma vez que folhas de maior tamanho, possivelmente,
necessitam de forte suporte estrutural para manter sua conformacéo ereta. Dessa forma,
em geral, quanto maior a proporcdo de esclerénquima e tecido vascular, menor € a
proporcao de mesofilo na secdo transversal das folhas (WILSON et al., 1983). Além
disso, folhas mais longas, geralmente, possuem maior proporgao e nervuras mais espessas
a fim de prover maior suporte estrutural relativamente a folhas de menor comprimento.
Com relacdo a composicdo quimica, ldminas foliares mais longas apresentam, portanto,
maiores teores de fibras e menores de proteina, tornando-se menos digestiveis (WILSON,
1976). Além disso, em trabalho realizado por King et al. (2014), a festuca apresentou
folhas com maior area e niumero de feixe vascular e de esclerénquima que o azevém
perene. Os autores justificam esse resultado, principalmente, pelo fato da festuca produzir
folhas maiores com maior proporcao de nervuras que o0 azevém perene. Nesse sentido,
espera-se que essas fracdes mais lignificadas de tecido vascular e esclerénquima sejam
mais dificilmente rompidas pela desfolhacdo (ZHANG et al., 2004). Desse modo, €

provavel que o animal em pastejo precise exercer uma forgca maior para romper uma folha
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de festuca em relagdo ao capim-quicuiu, o qual possui folhas de menor tamanho e com
menor teor de FDA que a festuca.

Em trabalho realizado por Wilson et al. (1989), gen6tipos de Cenchrus ciliares
com folhas maiores e mais pesadas, com menor area foliar especifica (cm?/g),
apresentaram maior proporcdo de tecidos de paredes espessas, como Xxilema e
esclerénquima, e menor digestilidade. Gomes et al. (2011) também encontraram maior
proporc¢do de tecidos com funcdo estrutural e menor proporgdo de mesofilo e area foliar
especifica em gendtipos de Panicum maximum com maior comprimento de folhas,
enquanto que, gendtipos com folhas mais curtas apresentaram maior area foliar especifica
e proporcdo de mesofilo. Nesse sentido, a menor &rea foliar especifica verificada para a
festuca em relagdo ao capim-quicuiu (Tabela 4) pode ser mais um indicativo de maior
proporcao de tecidos estruturais e lignificados e menor proporcao de mesofilo nas folhas
de festuca.

Assim como as células do mesofilo, as células da bainha dos feixes tambem
possuem alto teor de proteina no conteudo celular, provavelmente, devido a grande
quantidade de enzimas relacionadas a fotossintese nesses tecidos em gramineas C4 (TAIZ
et al., 2017). Isso também pode ajudar a explicar os maiores teores de proteina bruta
encontrados para o capim-quicuiu em relacdo a festuca (Tabela 4). Estudos anatdmicos e
da posicdo no dossel forrageiro das folhas de capim-quicuiu e festuca cultivados em
mistura, no periodo de verdo, poderiam auxiliar para melhor entendimento da selecao
pelos animais em pastejo por plantas de capim-quicuiu na mistura com festuca.

A selecdo dos animais em pastejo por plantas de capim-quicuiu na mistura com
festuca pode resultar em problemas no manejo da altura do pasto durante o ver&o. Areas
de rejeicdo de festuca podem se formar, favorecendo o acamamento das plantas. Além
disso, pode ocorrer superpastejo do capim-quicuiu, o que dificulta a manutencdo da altura
do pasto mais homogénea, uma vez que acabam se formando areas muito altas e acamadas
de festuca e areas mais baixas de capim-quicuiu. Nesses casos, uma rogada esporadica

das areas de rejeicdo da festuca, poderia auxiliar para melhor manejo e controle da altura.

6.6 CONCLUSOES

Em uma mistura de festuca e capim-quicuiu, bovinos em pastejo exercem selecédo

por plantas de capim-quicuiu em relacdo a festuca, devido, principalmente, ao menor
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comprimento da folha e teor de FDA e maior teor de proteina bruta nas folhas de quicuiu
quando comparado a festuca.

No caso em que a festuca estd em maior propor¢do na mistura com o capim-
quicuiu (~70%), o rebaixamento de primavera, somente no manejo com altura pré-pastejo
de 15 cm, pode aumentar a proporcdo de festuca desfolhada e reduzir o indice de
seletividade.
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