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Imagine

Imagine there's no heaven
It's easy if you try

No hell below us

Above us only sky
Imagine all the people
Living for today

Imagine there's no countries
It isn't hard to do

Nothing to kill or die for

And no religion too

Imagine all the people
Living life in peace

You may say

I'm a dreamer

But I'm not the only one

| hope some day

You'll join us

And the world will be as one

Imagine no possessions

I wonder if you can

No need for greed or hunger
A brotherhood of man
Imagine all the people
Sharing all the world

You may say,

I'm a dreamer

But I'm not the only one

| hope some day

You'll join us

And the world will live as one

Imagine

Imagine que ndo ha paraiso

E facil se vocé tentar

Nenhum inferno abaixo de nés
Acima de nés apenas o céu
Imagine todas as pessoas
Vivendo para o hoje

Imagine nao existir paises

Né&o é dificil de fazé-lo

Nada pelo que matar ou morrer
E nenhuma religiao também
Imagine todas as pessoas
Vivendo a vida em paz

Vocé pode dizer

Que eu sou um sonhador

Mas eu ndo sou o Unico

Espero que um dia

vocé se junte a nos

E 0 mundo, ent&do, ser& como um s6

Imagine néo existir posses

Me pergunto se vocé consegue

Sem necessidade de ganancia ou fome
Uma irmandade de homens

Imagine todas as pessoas
Compartilhando todo o mundo

Vocé pode dizer

Que eu sou um sonhador

Mas eu ndo sou o Unico

Espero que um dia

Vocé se juntard a nos

E o mundo, entdo, sera como um sé

John Lennon
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RESUMO

RODRIGUES, Carlindo Santos; D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
Novembro de 2010. Dindmica de acumulo de forragem em pastos
de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo.
Orientador: Domicio do Nascimento Junior. Coorientadores: Sila
Carneiro da Silva e André Fischer Sbrissia.

A dindmica do acumulo de forragem é definida pelo equilibrio entre
0S processos de crescimento e senescéncia, dois processos antagdnicos
que definem o acumulo maximo de forragem. O entendimento desses
processos de forma integrada (dindmica do acumulo) em uma comunidade
de plantas permite gerenciar a eficiéncia de colheita da forragem de forma
mais consistente, garantindo melhoria significativa em produtividade animal.
Assim, os objetivos com este trabalho foram avaliar os padrées de dinamica
de acumulo de massa seca de pastos de capim-mulato submetidos a
estratégias de pastejo rotativo baseadas no critério de interceptacdo de luz
pelo dossel forrageiro; avaliar os processos de crescimento e senescéncia
dos pastos durante as diferentes fases da rebrotacéo; avaliar a eficiéncia de
utiizacdo da forragem produzida. Os tratamentos corresponderam a
combinagdes entre duas severidades (alturas pds-pastejo de 15 e 20 cm) e
dois intervalos de pastejo (periodo de tempo necessario para o dossel atingir

95 e 100% de interceptacdo de luz durante a rebrotacdo — IL), e foram
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alocados as 16 unidades experimentais (piquetes de 1.200 m? cada)
segundo arranjo fatorial 2x2 e delineamento de blocos completos, com
quatro repeticdes. Foram avaliados, de janeiro de 2008 a marco de 2009, os
processos de crescimento (colmo e folhas) e de senescéncia em perfilhos
basais e aéreos, além da eficiéncia de utilizacdo da forragem. Os processos
envolvidos na dindmica de acumulo de forragem variaram em funcdo das
épocas do ano, sendo que a graminea apresentou maior fluxo de tecido nos
periodos de melhores condicdes ambientais (verdes 2008 e 2009). As
estratégias de manejo caracterizadas pela frequéncia e severidade de
desfolhacdo afetaram os processos envolvidos na dinamica de acumulo.
Esse efeito também foi observado ao longo das diferentes fases do
crescimento. Nessas condi¢cfes pastos manejados a 95% de IL associados a
altura de 20 cm poés-pastejo apresentaram melhores resultados de acumulo

de forragem e eficiéncia de utilizacao da forragem produzida.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Carlindo Santos; D.Sc. Universidade Federal de Vicosa,
November, 2010. Dynamics of herbage accumulation in pastures of
mulatto grass submitted to rotational grazing strategies. Advisor:
Domicio do Nascimento Junior. Co-advisors: Sila Carneiro da Silva and
André Fischer Sbrissa.

The dynamics of herbage accumulation is defined by the balance
between the processes of growth and senescence, two antagonistic
processes that define the maximum herbage accumulation. Understanding
these processes in an integrated form (accumulation dynamics) in a plant
community permits the management of the efficiency of herbage harvesting
more consistently, ensuring significant improvement in animal productivity.
The objectives of this work was to evaluate the dynamic patterns of
accumulation of dry matter pasture of mulatto grass subjected to rotational
grazing strategies based on the criterion of light interception by the canopy,
evaluate the processes of growth and senescence of the pasture during
different stages of regrowth, assess the efficiency of utilization of herbage
produced. The treatments consisted of combinations of two severities (post-

grazing heights of 15 and 20 cm) and two grazing intervals (time necessary
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to the canopy to reach 95 and 100% light interception during regrowth - LI)
and were allocated to 16 experimental units (each paddock of 1,200 m?) as a
2x2 factorial using complete block design with four replications. From
January 2008 to March 2009, the processes of growth (stems and leaves)
and senescence in basal and aerial as well as efficiency of utilization of
herbage were evaluated. The processes involved in the dynamics of herbage
accumulation varied depending on the seasons, and the grass had a higher
flow of tissue during periods of better environmental conditions (summers of
2008 and 2009). The management strategies characterized by the frequency
and severity of defoliation affected the processes involved in the dynamics of
accumulation. This effect was also observed throughout the different stages
of growth. Under these conditions swards grazed at 95% LI associated with
height of 20 cm post-grazing showed better results of herbage accumulation

and utilization efficiency of herbage produced.
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INTRODUCAO

A pecuéria brasileira tem como base produtiva o uso de pastagens
formadas por gramineas tropicais, que apresentam alto potencial de
producdo de matéria seca. Contudo, a falta de manejo adequado para essas
gramineas promove reducdo no seu valor nutritivo e proporciona o
estabelecimento do processo de degradacdo das pastagens, prejudicando
desempenho e a produtividade animal. Esse fato, aliado a outros fatores
inerentes ao sistema produtivo brasileiro como genética e sanidade animal,
falta de planejamento e organizacdo nas propriedades rurais, proporcionam
indices zootécnicos muito aquém do seu potencial.

Na busca por melhorias dos indices produtivos muitos produtores
assumem conceitos equivocados sobre intensificacdo do processo produtivo.
Intensificar significa obter o maior rendimento possivel por unidade de
recurso produtivo disponivel (DA SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2006). No
entanto, a falta de informacdes consistentes sobre respostas de determinada
espécie forrageira ao manejo da pastagem e do pastejo conduz o produtor a
decisGes precipitadas e incoerentes, como investimentos financeiros em
adubacdo e irrigacdo, aumentando o ritmo de crescimento da planta, sem o
devido controle da colheita da forragem produzida. Decisdes muitas vezes
fadadas ao insucesso, uma vez que ndo sao levados em consideracao

conhecimentos sobre os limites ecofisiolégicos da planta forrageira e a
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ecologia do pastejo, conduzindo a perdas de forragem e/ou degradacdo da
pastagem. Em muitos casos, € comum a substituicdo da planta forrageira
por uma graminea recém lancada no mercado, na esperanca de aumento
em produtividade.

Esse fato, em sua maioria, se deve a forma com que a pesquisa
brasileira, voltada para o manejo e avaliagdo de plantas forrageiras foi
conduzida durante muito tempo, com intuito de obter respostas de
produtividade fundamentadas em periodos fixos de descansos para
diferentes espécies forrageiras e em diferentes épocas do ano. Aléem de,
fixar taxa de lotacdo e oferta de forragem em condi¢des de lotacdo continua,
para diversas gramineas e ao longo do ano. Essas pesquisas, apesar de
terem contribuido significativamente para a producdo animal nesse periodo,
desconsiderou aspectos basicos da ecofisiologia das plantas forrageiras e a
harmonia do ecossistema pastagem, ou seja, o foco era o de como fazer e
n&o o de por que fazer (DA SILVA; NASCIMENTO JUNUOR, 2007).

O conhecimento das respostas ecofisiologicas de plantas forrageiras
se constitui fator de extrema importancia, uma vez que por seu intermeédio
obtém-se informacdes que poderdo gerar técnicas de manejo que garantam
maior produtividade e sustentabilidade do sistema produtivo. Estudos dessa
natureza ja vém sendo realizados ha mais de 50 anos com gramineas de
clima temperado (e.g. Lolium perene L.), tendo-se como referéncia os
trabalhos classicos de Brougham (1955, 1956, 1957, 1959 e 1960). No Brasil
pesquisas dessa natureza vém sendo realizadas desde a década de 1990,
gerando resultados consistentes para determinacdo de metas de manejo
para gramineas de clima tropical (HODGSON; DA SILVA, 2000).

Estudos relacionados a ecofisiologia de plantas forrageiras abordam
pesquisas com caracteristicas morfogénicas e estruturais das gramineas,
dindmica e densidade populacional de perfilhos, analise de crescimento e
dindmica do acumulo de forragem submetido a regimes contrastantes de
desfolhacéo. Dentre os conjuntos de variaveis citados acima, a dinamica do
acumulo de forragem pode ser destacada, uma vez que essa € definida pelo
equilibrio entre os processos de crescimento e senescéncia, processos
antagonicos que definem a quantidade e o valor nutritivo da forragem

produzida. O entendimento desses processos de forma integrada (dinamica
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do acumulo) em uma comunidade de plantas permite gerenciar a eficiéncia
de colheita da forragem de forma mais consistente, propiciando condigc&o
para o aumento em producao e produtividade animal.

O processo de acumulo em nivel de perfilho

O processo de acumulo de biomassa em pastagens é o resultado da
utilizacdo da energia luminosa interceptada, do carbono fixado pelo dossel
forrageiro e da capacidade da planta em transformar essa energia e esse
carbono somados a outros nutrientes, em tecidos vegetais. Numa visdo
reducionista, o resultado da utlizagdo desses recursos ambientais, 0
acumulo de biomassa, pode ser compreendido em nivel de unidade basica
da planta forrageira, o perfilho cujo desenvolvimento morfolégico esta
baseado na sucessiva diferenciacdo de fitbmeros em diferentes estadios de
desenvolvimento (VALENTINE; MATTHEW, 1999) a partir do meristema
apical (BRISKE, 1991). O fitbmero € constituido de lamina foliar, ligula,
bainha foliar, n6, entrend, gema axilar (EVANS; GROVER, 1940; NELSON,
2000; CRUZ; BOVAL, 1999; TAIZ; ZEIGER, 2009) e, eventualmente, raizes
(MATTHEW et al. 1998).

O processo de formacéao e desenvolvimento de novos fitbmeros esta
relacionado com a dindmica de fluxo de tecidos nas plantas forrageiras
(LEMAIRE; AGNUSDEI, 2000), pois cada n6é possui uma gema axilar que,
potencialmente, pode dar origem a um novo perfilho (JEWISS, 1972). As
condicbes para que essas gemas se desenvolvam estdo basicamente
associadas com caracteristicas hormonais e de ambiente (MURPHY;
BRISKE, 1992). Assim, de acordo com Nascimento Jr. e Adese (2004), a
dindmica do acumulo de forragem pode ser mais bem compreendida por
intermédio do estudo das caracteristicas morfogénicas, uma vez que essas
sdo expressbes do potencial genético da planta forrageira associado a
componentes bidticos (plantas, animais e outros organismos vivos) e
componentes abidticos (solo, 4gua, temperatura, luminosidade, nutrientes e
a atmosfera) do ecossistema pastagem (HOLECHEK et al., 1989).

A morfogénese de uma planta pode ser descrita por meio do

aparecimento, duracdo de vida e alongamento de folhas e colmos
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(CHAPMAN; LEMAIRE, 1993; SBRISSIA; DA SILVA 2001), sendo que o
aparecimento foliar pode ser considerado a caracteristica central da
morfogénese (CHAPMAN; LEMAIRE, 1996). Durante o desenvolvimento de
um perfilho vegetativo, trés tipos de folhas podem ser distinguidos: folhas
completamente expandidas, caracterizado pela exposicdo da ligula, cujas
bainhas formam o pseudocolmo; folhas emergentes, cujos apices se tornam
visiveis acima do pseudocolmo, sem que haja exposi¢do da ligula; e folhas
em expansdo, completamente contidas no interior do pseudocolmo
(BARCELLOQOS, 1996; GOMIDE; GOMIDE, 2001). Os processos de formacéo
e desenvolvimento de folhas sdo fundamentais para o crescimento vegetal,
ou seja, aumentam o IAF e, com isso, aumentam a capacidade de
interceptacdo luminosa do dossel, levando a aumento da producdo de
forragem.

De acordo com Hodgson (1990), a producéo de folhas num perfilho
€ um processo continuo, em que cada folha apresenta caracteristicas
proprias em seu ciclo de vida, como: periodo de ativa expanséo
(crescimento), fase de maximo desempenho fotossintético (maturidade)
seguida de uma fase de senescéncia e, por fim, morte, caso a folha nao
venha a ser colhida. A senescéncia nas primeiras folhas formadas indica que
atingiram seu limite de duracdo de vida e, para que o numero de folhas por
perfilho permaneca constante, uma nova folha surge. Com isso, quando o
perfilho atinge seu nimero maximo de folhas vivas, passa a haver equilibrio
entre 0 surgimento e a senescéncia de folhas, caracterizando um fluxo
continuo de renovacéo de tecidos no perfilho.

Entretanto, o acumulo de biomassa aérea por unidade de area é
resultante da integracdo do desenvolvimento de todos os perfilhos -
dependente da taxa de aparecimento foliar, duracdo de vida da folha e taxa
de alongamento foliar e colmo - que compdem as plantas de uma populacéo.
Consequentemente é resultante do acumulo de fitbmeros por perfilho e da
densidade populacional de perfilhos, sendo esta dependente da capacidade
de perfilhamento da planta (MATTHEW et al., 2000).



O processo de acumulo em nivel de populacéo de perfilho

O conhecimento e a compreensao do desenvolvimento de perfilhos
individuais, da densidade populacional de perfilhos e de que a populacdo &
formada por perfilhos de vérias geracdes e tamanhos abre caminho para se
compreender a relacdo de crescimento e senescéncia no acumulo de
biomassa em perfilhos individuais e em comunidades de plantas
(NASCIMENTO JUNIOR; ADESE, 2004).

A producdo de forragem ocorre, inicialmente com numero de
perfilhos pequenos e o tamanho das folhas relativamente reduzido,
proporcionando o crescimento lento do IAF inicial. A medida que surge
novos fitbmeros, ocorre aumento progressivo do nimero e do tamanho das
folhas, aumentando o IAF e a interceptacdo da radiacéo fotossinteticamente
ativa incidente. O aumento em IAF gera competi¢cdo por luz entre as plantas,
resultando em uma alteragdo na qualidade da luz que chega as folhas mais
proximas ao solo, com reduzida quantidade de luz azul e baixa relacédo
vermelho-vermelho distante (DEREGIBUS et al., 1983; DEREGIBUS et al.,
1985). Isso faz com que a maior parte das gemas axilares seja mantida
dormente, ou seja, h4 uma reducdo, e até mesmo uma paralisacdo, na
emissao de novos perfilhos (DAVIES; THOMAS, 1983; CASAL et al., 1986;
FRANK; HOLFMAN, 1994).

Concomitante ao crescimento, processo determinante da producéo
vegetal, ocorre o processo de senescéncia. Assim, o acumulo de forragem
em plantas forrageiras é resultante do balanco liquido entre esses processos
(HODGSON, 1981), equilibrio que *“opera” em perfilhos individuais e
evidencia a continua substituicdo de fitbmeros na unidade de crescimento
(SBRISSIA, 2004). O conjunto de perfilhos (densidade populacional),
associado aos padrbes demograficos de perfilhamento (aparecimento, morte
e sobrevivéncia), determina o acumulo de forragem da pastagem
(BIRCHAM; HODGSON, 1983). Por essa razdo, avaliagbes apenas do
acumulo de forragem, sem levar em consideragcdo 0S Pprocessos
independentes de crescimento e senescéncia poderiam resultar em padrdes
inconsistentes de resposta das plantas forrageiras a desfolhacdo (DA SILVA;
NASCIMENTO JUNIOR, 2007), tornando-se necessario, além da
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compreensao de como se processa 0 crescimento, entender o processo de
senescéncia e suas relagoes.

A senescéncia € um processo natural para o qual existe uma
programacao genética da planta (SALISBURY; ROSS, 1992). O processo de
senescéncia € desencadeado em nivel celular, mais precisamente em
células individuais, essas ativam um programa de senescéncia intrinseco
que € denominado de morte celular programada (TAIZ; ZEIGER, 2009). A
morte celular programada pode ser iniciada por sinais especificos do
desenvolvimento ou por eventos potencialmente letais, tais como erro na
replicacdo do DNA durante a divisdo celular ou acdo de fatores externos
(TAIZ; ZEIGER, 2009) como - competi¢do por luz, déficit hidrico, deficiéncia
ou excesso de nutrientes, remocao da folha ou perfilho durante o pastejo,
acdo de pragas e doencas. A senescéncia proporciona as folhas perda de
clorofila, RNA e proteinas, inclusive enzimas (SALISBURY; ROSS, 1992),
provocando a mudancga da coloracao do tecido foliar para tons amarelados
e, posteriormente, amarronzados e enegrecidos (WILMAN; MARES
MARTIN, 1977).

A senescéncia foliar € determinante da duracdo de vida da folha,
qgue representa o periodo durante o qual ha acumulo de folhas no perfilho
sem que seja detectada qualquer perda por senescéncia (LAMAIRE, 1997),
correspondendo ao ponto de equilibrio entre os processos de crescimento e
senescéncia foliar, condicdo em que o pasto atinge a maxima taxa de
acumulo de forragem. A partir desse ponto podem ocorrer modificagbes na
dindmica do acumulo de forragem caracterizadas pela elevacdo da taxa de
senescéncia relativamente a taxa de crescimento foliar, e de alongamento
de colmos. Iniciado o processo de senescéncia ou morte da folha, esta
passa a perder massa progressivamente, sendo que qualquer pratica de
manejo que resulte em reducdo da disponibilidade de fatores de
crescimento, principalmente luz, pode ocasionar aumento do processo de
senescéncia, reduzindo a longevidade das folhas (HODGSON et al., 1981).

Conforme descrito por Parsons et al. (1983), apds remocédo da area
foliar por meio do pastejo ou corte ocorre redugéo do indice de é&rea foliar
(IAF) e, durante a rebrotacéo, a producéo de novos tecidos vai aumentando

gradativamente com o tempo, ocorrendo pouca ou nenhuma morte de tecido
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foliar até que a duracdo de vida das primeiras folhas produzidas apés
desfolhacdo seja alcancada. Durante esse periodo, a taxa de acumulo de
forragem é igual a producé&o bruta de forragem (LEMAIRE, 1997). Atingida a
taxa de acumulo maxima, condicao correspondente ao IAF critico do dossel
forrageiro em que 95% de toda luz incidente séo interceptados, acirra-se o
processo de competicdo por luz no interior do dossel e a senescéncia
aumenta de forma significativa. Ap0s essa fase, passa a nao existir mais
vantagem entre a taxa de crescimento e o processo de senescéncia foliar,
mesmo que ainda exista uma taxa fotossintética e producao bruta de tecidos
elevada, fase denominada de IAF 6timo, situacdo em que aproximadamente
toda luz disponivel esta sendo interceptada e a relacdo entre fotossintese e
respiracdo é maxima (BROWN; BLASER, 1968). Entretanto, durante essa
fase ocorre alta taxa de senescéncia e morte de tecidos e, ainda que o pasto
continue crescendo e interceptando praticamente toda a luz incidente, o
processo de senescéncia assume tal propor¢do que se iguala a producgéo de
tecidos, resultando em acumulo liquido de forragem igual a zero (PARSONS
et al., 1983), podendo, em algumas situacdes, se tornar negativo
(SBRISSIA, 2004).

Implicacdes do manejo do pastejo e 0o acumulo de forragem

Estratégias de desfolhacdo do pasto, associado aos fatores
abidticos, proporcionam modificacdes no acumulo de biomassa. A
compreensao de como essas modificacbes ocorre e como se direcionam,
vem possibilitando a base necessaria para que o manejo do pastejo otimize
a producdo animal, sem afetar a sobrevivéncia e perenidade da comunidade
vegetal (NASCIMENTO JUNIOR; ADESE, 2004).

Brougham (1956), trabalhando em condi¢es de lotagdo intermitente
em pastos de azevém perene (Lolium perenne, L.), relacionou a producéo de
massa seca a interceptacdo de luz pelo dossel forrageiro e mencionou que
esta apresentou valores crescentes até que existisse area foliar suficiente
para interceptar 95% da luz incidente, momento em que ocorreu a maxima
taxa de acumulo de forragem. Korte et al. (1982), tomaram por base os

resultados de Brougham e utilizaram como critério para interromper a
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rebrotacdo dos pastos de azevém perene, a condicdo em que 0S mesmos
atingiam 95% de interceptacdo da luz incidente ou duas semanas apos ter
sido atingido esse valor. Os referidos autores, concluiram que, durante a
fase de desenvolvimento vegetativo das plantas, o critério de 95% de IL
poderia ser utilizado de forma satisfatoria, permitindo que a interrupcéo da
rebrotacdo pudesse ser feita de forma consistente durante o ano e
respeitando o ritmo de crescimento das plantas forrageiras. Parsons e
Penning (1988) e Parsons (1988), ratificaram esse critério, afirmando que
este € o momento O6timo para interrupcdo da rebrotacdo em pastos
submetidos a regimes de corte ou pastejo. Isso resultaria em maior producao
de forragem com elevada proporcao de folhas e baixa propor¢cao de material
morto.

O conceito originalmente descrito para plantas de clima temperado
de que interromper o crescimento das plantas quando essas atingissem 95%
de interceptacéo luminosa (IL) (e. g. BROUGHAM, 1955, 1956; KORTE et al.
1982), ponto de méxima taxa de acumulo de forragem, com elevada
proporcdo de folhas e baixa proporcdo de material morto, refletindo em
respostas consistentes para determinacdo de metas de manejo do pastejo,
pdde ser aplicado também para gramineas forrageiras tropicais (BARBOSA
et al.,, 2007; MELLO; PEDREIRA, 2004; CARNEVALLI et al.,, 2006;
PEDREIRA et al., 2009; ZEFERINO, 2006; ZANINE, 2007; SOUSA et al.,
2010; SOUSA et al., 2011; DIFANTE et al., 2009; SILVEIRA, 2010), sendo
relacionado com composicdo morfologica predominante de folhas
relativamente a colmo e material morto, o que pode refletir em forragem de
melhor valor nutritivo (TRINDADE et al., 2007). Contudo, a magnitude
dessas respostas é diferente em funcdo das caracteristicas morfoldgicas e
fisiologicas especificas de cada planta. A partir dessa condi¢éo, incrementos
em IAF e maior interceptacdo luminosa (e.g. > 95% de IL) trazem como
consequéncia, em pastos tropicais, predominancia do alongamento de
colmos e aumento na senescéncia foliar.

Brougham (1956) afirmou que o entendimento da curva de
crescimento das pastagens poderia elucidar a influéncia de fatores como
estacoes do ano e frequéncia e severidade de desfolhacdo sobre as

respostas de plantas e animais. Em condicbes de pastagens tropicais a
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influéncia das esta¢des do ano ficou evidente para os capins mombaca (DA
SILVA et al., 2009) e marandu (ZEFERINO, 2006 e MESQUITA et al., 2010),
variando em magnitude devido a estrutura da planta forrageira e o protocolo
experimental utilizado. P6de ser observado que em ambos 0s experimentos
as taxas de crescimento da forragem foi maior nos periodos de primavera e
verdo comparativamente ao outono e inverno. Da mesma forma, a
senescéncia foi maior nos periodos de primavera e verdo quando
comparados com o outono e inverno. Paciullo et al. (2005), trabalhando com
Cynodon dactylon em diferentes épocas do ano, concluiram que o maior
valor de acumulo de biomassa foliar ocorreu durante o verdo, e esteve
relacionado, principalmente, a elevada taxa de alongamento de folhas nessa
estacdo. Essa situacdo se deve ao fato do maior fluxo de tecidos
apresentado pelas plantas em épocas de melhores condicfes de umidade,
temperatura e radiacdo, ratificando que o crescimento foliar, além de ser
controlado pela disponibilidade de reservas organicas das plantas e fatores
genéticos, responde significativamente, também, a fatores de manejo e
climaticos (SCHNYDER et al., 2000).

A severidade e a frequéncia de desfolhacdo também afetam a
velocidade de recuperacao da area foliar dos pastos. Apds desfolhagdo, uma
série de respostas de natureza fisiologica e morfolégica é desencadeada
com o objetivo de promover a recuperacdo da area foliar removida e
assegurar crescimento (PEREIRA et al., 2010). Assim, diferentes
frequéncias e severidades de desfolhacdo tém forte impacto sobre as
plantas, determinando sua velocidade de crescimento, produtividade e
persisténcia (NABINGER; PONTES, 2001). A planta é afetada diretamente
pela producdo de tecidos em nivel de perfilho, que € caracterizada pelo
crescimento de novos 6rgdos como folhas e colmos, e o conjunto de
perfilhos (densidade populacional), associados ao perfilhamento
(aparecimento, mortalidade e sobrevivéncia), determina a producdo da
comunidade vegetal (DA SILVA; PEDREIRA, 1997).

A populacédo de perfilhos pode ser composta por perfilhos basais
(ttm sua origem nas gemas localizadas na base da coroa das plantas) e
perfilhos aéreos (tém sua origem nos noés localizados acima da coroa das

plantas). A participacdo do perfilho aéreo no acumulo de biomassa pode
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variar conforme a frequéncia e severidade de pastejo, bem como com as
diferentes estacdes do ano. Zeferino (2006), avaliando capim-marandu sob
lotacdo intermitente, manejado com a combinacdo de duas frequéncias de
desfolhacdo (95 e 100% de interceptacdo luminosa pré-pastejo) e duas
severidades (10 e 15 cm de altura pds-pastejo), verificou que durante o
verdol/inicio do outono e final da primavera a participacao de perfilhos aéreos
na producdo de forragem foi cerca de 40%, constituida, em sua grande
maioria, por folhas. Porém, nos demais periodos, a producao de perfilhos
aéreos nao foi efetiva para assegurar producao de forragem e recuperacéo
da é&rea foliar dos pastos, uma vez gque sua longevidade era pequena assim
como seu crescimento. De forma geral, apesar de o perfilhamento aéreo ter
ocorrido para todos os tratamentos, no caso de pastejos realizados no
tratamento 95/15 o perfilhamento aéreo foi menor, sendo que este
tratamento resultou nas maiores taxas de acumulo de forragem
caracterizada por elevada proporcdo de folhas (ZEFERINO 2006),
provavelmente sustentada por perfilhos basais.

Pedreira et al. (2009), estudando frequéncias de desfolhacéo
baseadas em interceptacdo de luz e intervalo fixo de descanso definido em
ndamero de dias em capim-xaraés, observaram acumulo de folhas crescente
para todos os tratamentos (95% de IL, 100% de IL e 28 dias de intervalo de
descanso, todos pastejados a 15 cm do nivel do solo) até a altura de 30 cm -
altura média do dossel associada com 95% de IL - sendo que, a partir desse
ponto, os tratamentos 100% de IL e 28 dias tenderam a estabilizar o
acumulo de folhas e aumentar de maneira acentuada as quantidades de
colmos e material morto, especialmente na frequéncia de 100% de IL. Os
autores ainda registraram variacdes significativas no padrdo de acumulo de
forragem para o tratamento de intervalo de descanso de 28 dias entre
primavera e verdo. Na primavera o padrdo de acumulo foi semelhante
aguele dos pastos manejados a 95% de IL, mas no verdo foi semelhante
aguele de pastos manejados a 100% de IL. O fato foi devido, seguramente,
as maiores taxas de acumulo de forragem durante o verao relativamente a
primavera, funcdo da maior disponibilidade de fatores climéticos e edéficos

para crescimento das plantas.
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Situacbes como essas, evidenciam que a utilizacdo de critérios
cronologicos absolutos com base no calendéario Juliano, como numero de
dias de rebrotacdo (FULKERSON; SLACK, 1994), ndo s&o recomendados
para determinacdo de manejo de pastagens devido as variacdes nas taxas
de acumulo de forragem e estacionalidade de producdo (BARBOSA et al.,
2007), com prejuizos para a producdo, valor nutritivo e utilizacdo da
forragem produzida.

Em capim-tanzénia, pastejos realizados com 90% de IL resultaram
em menor acumulo total de matéria seca, porém acumulo semelhante de
folnas em relacdo a condicdo de 95% IL (BARBOSA et al., 2007). Os
pastejos realizados com 100% IL resultaram em menor acumulo total de
forragem e de folhas, sugerindo que, antes de 95% IL a producédo € limitada
por interceptacdo subdtima da luz incidente e depois de 95% IL por perdas
excessivas por senescéncia e morte de tecidos (BARBOSA et al., 2007).

Difante et al. (2009), trabalhando com Panicum maximum cv.
Tanzania submetido a pastejo rotativo aos 95% de IL e alturas pés-pastejo
de 25 e 50 cm, relataram que a taxa de acumulo nos pastos manejados a 50
cm de altura pés-pastejo foi maior (164,9 kg de MS.ha™.dia™*) que naqueles
manejados a 25 cm (90,6 kg de MS.ha'.dia?). Montagner (2007),
trabalhando com Panicum maximum cv. Mombaca avaliando trés alturas de
pos-pastejo: residuo de 30 cm durante todo o periodo experimental (30);
residuo de 50 cm durante todo o periodo experimental (50); e residuo de 50
cm durante o periodo de primavera e verdo, rebaixado para 40 cm no
primeiro pastejo do outono e para 30 cm no pastejo seguinte, retornando a
50 cm apods o primeiro pastejo da primavera seguinte (50-30), concluiu que
pastos manejados sob altura pds-pastejo variavel, ou seja, rebaixados de 50
para 30 cm no outono e voltando a ser manejados a 50 cm apds o primeiro
pastejo de primavera apresentaram maior vigor de rebrotacdo, determinado,
principalmente, por elevadas taxas de alongamento de folhas e de
aparecimento de perfilhos basilares. Isso representa modificacdes
estruturais importantes que podem significar melhor utilizagdo do capim-
mombaca sob pastejo rotativo.

Outra situacdo que reforca a influéncia da severidade de

desfolhacédo associada a diferentes épocas do ano foi descrita por Sbrissia
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(2004) trabalhando com capim-marandu manejado sob lotacdo continua
(alturas de 10, 20, 30 e 40 cm). O referido autor, analisando conjuntamente
as taxas de crescimento, senescéncia e acumulo liquido de forragem,
revelou que durante o periodo de verdo e final de primavera o balanco
liquido entre os componentes resultou em maximas taxas de acumulo de
forragem ja a partir da altura de 20 cm, ou seja, do ponto de vista da planta,
nao haveria razdes para 0 manejo do pastejo em alturas superiores a essa.
No entanto, nos periodos mais frios e secos do ano, a relacao se inverteu,
ou seja, acumulos maximos de forragem foram atingidos nos pastos
mantidos mais baixos. A implicacdo direta disso € que o capim-marandu
exigiria mudancas sazonais no seu manejo, de forma que no periodo de
inverno os pastos deveriam ser manejados mais baixos, provavelmente em
torno de 15 cm (SBRISSIA, 2004).

A dindmica de acumulo de forragem pode variar ao longo da
rebrotagcdo em funcdo de mudancas no ambiente luminoso, as quais podem
ser causadas por diferentes combinacdes de frequéncia e severidade de
desfolhacédo. Carnevalli (2003), com o objetivo de descrever o processo de
producdo de massa seca (crescimento e senescéncia de folhas e colmos)
durante o periodo de rebrotacdo em P. maximum cv. Mombaca, subdividiu o
periodo de rebrotacdo em trés fases: inicial, intermediaria e final. Com isso,
a autora encontrou que com o avanco do periodo de rebrotacéo as taxas de
senescéncia de folhas nos pastos manejados a 100% de IL superaram em
110 e 122% aquelas dos manejados a 95% de IL nas fases intermediaria e
final, respectivamente. O aumento das taxas de senescéncia foi de 366% do
inicio para o final do periodo de rebrotacdo quando os pastos atingiam 100%
de IL, enquanto que os pastejos realizados com 95% de IL proporcionavam
173% de aumento em senescéncia. Isso significa que o aumento de 193
pontos percentuais (173 para 366%) ocorreu durante o periodo de elevacgéo
de 3 a 4 unidades percentuais na interceptacdo luminosa do dossel para
realizacdo dos pastejos, revelando uma elevada ineficiéncia de colheita de
forragem para os tratamentos com maior intervalo de pastejo (100% de IL),
independentemente das alturas poés-pastejo estudadas (CARNEVALLI
2003).
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Compreender a dindmica do processo de acumulo de forragem em
ambientes de pastagem permite conhecer pontos criticos de respostas de
plantas e animais e otimizar ganhos em funcdo do balanco entre os
componentes da planta que estdo sendo acumulados, tendo em vista que
tdo importante quanto produzir forragem é proporcionar que ela seja colhida
de forma eficiente, reduzindo as perdas por senescéncia de tecidos a um
patamar minimo (DA SILVA; PEDREIRA, 1997).

Implicacdo para o manejo do pastejo e produtividade animal

A producdo animal eficiente em pastagem implica na adocéo de
praticas de manejo de forma a garantir equilibrio entre producéo de forragem
e desempenho animal, ou seja, maior eficiéncia de utilizacdo da forragem
produzida. Esta podera ocorrer desde que maior propor¢do da forragem
bruta acumulada seja removida pelos animais antes de entrar em
senescéncia, processo este dependente da propor¢cdo do comprimento da
folna que escapa da desfolhacdo deixando de ser colhida (LEMAIRE;
CHAPMAN, 1996).

A otimizacdo da eficiéncia de utilizagdo requer compreensao da
duragéo de vida da folha e de outros fatores influenciando a severidade de
desfolhacdo (DA SILVA; SBRISSIA, 2001). Sendo assim, fica evidente a
potencialidade de uma interferéncia eficaz e eficiente no sistema de
producdo por meio de ajuste dos processos que determinam e condicionam
a colheita da forragem pelo animal em pastejo.

Nas condi¢ces de producdo animal em pasto, a estrutura do dossel
se destaca, influenciando o consumo animal e determinando os padrdes de
eficiéncias parciais que, em conjunto, resultam na eficiéncia global final do
sistema, a produtividade: crescimento (acumulo de forragem), utilizacdo
(colheita de forragem pelo animal) e converséo (transformacéo da energia
consumida em produto animal). No entanto, ndo se podem obter niveis
maximos de eficiéncia desses componentes de forma concomitante,
indicando que os objetivos e metas de manejo devem ser planejados para
que a eficiéncia do sistema de producéo seja otimizada por meio de ajustes
de suas eficiéncias parciais (HODGSON, 1990).
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O processo produtivo nos ecossistemas pastoris, apesar de pouco
eficiente em termos globais, possui grandes possibilidades de manipulacéo e
melhora (CARVALHO, 2005). Para que essa afirmativa possa se concretizar,
Da Silva e Corsi (2003) enfatizaram que o manejo do pastejo tem por
finalidade gerenciar ineficiéncias parciais entre os estagios de producao e
nao buscar maximizar a eficiéncia em compartimentos individuais da cadeia
produtiva como forma de otimizar a produtividade do sistema. Em condi¢des
de lotagcéo intermitente, a eficiéncia de colheita pode ser determinada pela
severidade e frequéncia de desfolhacdo, esta ultima é determinada pela
frequéncia com que se move 0s animais de um piquete para outro que, por
sua vez, é funcdo do tamanho dos piquetes, numero de piquetes, taxa de
acumulo da forragem e do numero de animais (MAZZANTI; LEMAIRE,
1994).

A frequéncia de desfolhacdo exerce influéncia significativa na
recuperacdo do indice de area foliar do dossel (IAF) e, consequentemente,
maximiza a producdo de forragem em cada ciclo de pastejo (GRANT et al.,
1988). Nesse meétodo de desfolhacdo a duracdo média do periodo de
descanso pode ser ajustada de forma a minimizar as perdas de tecidos
foliares por meio da senescéncia desde que a taxa de lotacdo e a duragao
do periodo de pastejo sejam suficientes para remover a maxima proporcao
da forragem acumulada. Essa exigéncia pode ser atendida por meio de
frequéncia (interceptacdo luminosa pré-pastejo) e severidade (altura pos-
pastejo) de desfolhacdo devidamente definidas, respeitando, assim, a
dindmica de acumulo de forragem, promovendo aumentos na produtividade
e longevidade dos pastos.

Em condicBes de clima tropical, assim como em regiées de clima
temperado, o conceito de interrupcdo do crescimento da planta forrageira
aos 95% de interceptacéo da luz incidente pelo dossel durante a rebrotacéo
(IL), rebaixando a uma altura de residuo definida para cada espécie ou
cultivar, tornou-se bastante consistente como forma de definir estratégias de
pastejo rotativo, garantindo alta produgcédo de forragem de qualidade e
elevada eficiéncia de colheita (Carnevalli et al, 2006).

Carnevalli et al. (2006) testaram esses conceitos com o Panicum

maximum cv. Mombaca utilizando duas condicbes de pré-pastejo, 95 e
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100% de IL (frequéncias), e duas condicGes pos-pastejo (alturas de residuo
de 30 e 50 cm). Os autores relataram variagdo na dinamica de acumulo de
forragem como consequéncia da disponibilidade de luz e tamanho do
aparato fotossintético ao longo da rebrotac&o. Foi observada alta associacéo
entre interceptacdo luminosa pré-pastejo (IL) e altura do dossel forrageiro
durante todo periodo experimental, com a condicdo de 95% de IL
correspondendo a 90 cm de altura do dossel. Verificou-se que apés o
pastejo a rebrotacao foi iniciada basicamente por meio do acumulo de folhas
e, a partir dos 95% de IL, o acumulo de forragem foi modificado, ocorrendo
reducdo no acumulo de folhas e aumento acentuado no acumulo de colmos
e de folhas senescentes. Ficou demonstrado, assim, que pastos de capim-
mombaca iniciam a rebrotacdo a partir do acumulo de tecidos foliares e,
somente quando a competicdo por luz se estabelece, essas plantas alongam
o colmo e ocorre o sombreamento e a senescéncia das folhas basais (DA
SILVA, 2004). A produtividade foi maior nos tratamentos de residuo de 30
cm relativamente aqueles de 50 cm e, dentre esses, a maior produtividade e
eficiéncia de colheita foi sempre naqueles onde o pastejo era iniciado a 95%
de IL, resultado das menores perdas por senescéncia. Barbosa et al. (2007),
em trabalho analogo ao de Carnevalli et al. (2006), utilizando o capim-
tanzania submetido a trés frequéncias (90, 95 e 100% de IL) e duas alturas
de pds-pastejo (residuos de 25 e 50 cm), observaram que a maxima taxa de
acumulo de forragem estava relacionada com o ponto em que o dossel
forrageiro interceptava 95% da radiagcdo incidente. A partir desse ponto
ocorreram modifica¢cdes na dindmica do acumulo de forragem caracterizadas
pela elevacdo da taxa de senescéncia e de alongamento de colmos que
resultaram em aumento da proporcédo de colmos na massa de forragem pré-
pastejo e da senescéncia relativamente ao crescimento, com consequente
reducdo em utilizacdo. Essa elevada participagcdo do colmo na massa de
forragem de gramineas tropicais contribui significativamente para o aumento
rapido da producédo de matéria seca. No entanto, essa elevacéo na producéo
de forragem pode ser acompanhada por efeito negativo sobre o valor
nutritivo e o aproveitamento da forragem produzida (SANTOS, 2002),
alterando o comportamento ingestivo e o consumo dos animais em pastejo
(DA SILVA; CARVALHO, 2005). As mudancas no ambiente luminoso no
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pasto podem ocorrer conforme variacbes na frequéncia e severidade de
desfolhacdo, e essas variacbes quando realizadas de acordo com critérios
ecofisiolégicos das plantas forrageiras podem resultar em melhor utilizacao
da forragem produzida. Considerando o critério de 95% de IL como o ponto
em que 0s pastos atingem taxa maxima de acumulo de forragem com as
menores perdas por senescéncia e o alongamento de colmo, pdde ser
demonstrado para gramineas tropicais que a maximizacao da eficiéncia de
utilizagdo da forragem produzida reflete positivamente em aumento de
producdo. Esse fato foi ratificado por Difante et al. (2010), que avaliaram
pastos de capim-tanzania submetidos a estratégias de pastejo rotativo
definidas por pastejos com 95% de IL e alturas pos-pastejo de 25 e 50 cm,
obtendo ganhos de 0,664 e 0,801 kg.novilho™.dia™ e taxa de lotacdo de 6,1
e 4,9 novilhos de 300 kg para as alturas poés-pastejo de 25 e 50 cm,
respectivamente, valores muito acima da média nacional.

Hack et al. (2007), avaliando o desempenho de vacas leiteiras
pastejando capim-mombaca com alturas de 90 cm (95% de IL) e 140 cm de
altura (35 dias de descanso), registrou valores de producéo diaria de leite de
14,0 e 10,8 kg/vaca, representado cerca de 30% de diferenca em producéao.
Os autores atribuiram a diferenga & maior producdo de laminas foliar do
tratamento com 90 cm de altura, uma vez que estas possuem melhor valor
nutritivo que colmo, caracteristicos do tratamento com altura de 140 cm.
Aliado a isso, pastos de capim-mombaca manejados com 90 cm de altura
apresentavam estrutura do dossel que proporcionava maior taxa de
consumo contribuindo, assim, para elevacdo na producéo de leite (HANCK,
2004).

Voltolini et al. (2010) demonstraram resultados para pastos de
capim-elefante em que a meta de 100 cm de altura (correspondente a 95%
de IL para essa graminea) para entrada dos animais nos piquetes passou a
ser utilizada em comparacdo com o periodo fixo de descanso de 27 dias
(altura de entrada média de 120 cm), resultando em maior taxa de lotacéo
dos pastos (30%) e maior producdo de leite por area (34%) na frequéncia de
pastejo variavel (95% de IL).

Esses resultados demonstram a necessidade de se definir

estratégias de pastejo que garantam a qualidade do ambiente e favoreca a
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expressdo do potencial de producdo da forragem, assegurando eficiéncia.
Dessa maneira, fica evidente que o conhecimento dos padrbes de
crescimento e da dindmica de acumulo de forragem das plantas forrageiras
€ muito importante porque permite controlar a composicdo morfologica da
forragem produzida por meio de ajustes no intervalo de desfolhacdo ou no
periodo de descanso dos pastos, gerando aumentos significativos na
eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida e, consequentemente, maior
produtividade do sistema as caracteristicas de crescimento e

desenvolvimento das plantas.

O capim-mulato e seu potencial de uso

O cv. Mulato originou-se de cruzamentos iniciados em 1988, no
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) em Cali, na Colémbia.
Para tanto se utilizou do tetrapléide sexuado 44-6 Brachiaria ruziziensis
(Bidtipo tetrapldide desenvolvido na Universidade de Louvain (Bélgica) e
introduzido no CIAT em 1988 pela Dra. Cacilda. B. Vale do CNPGC /
EMBRAPA (Brasil)) e o clone apomitico B. brizantha CIAT 6294 (CIAT
6780), o que corresponde ao cv. Marandu no Brasil. Esses cruzamentos
deram origem as oito primeiras geracfes de clones, entre 0s quais foi
identificado o clone 625-06 (MILES, 1999). Em 1991 foi incluido o clone 625-
06 como progenitor feminino e novos cruzamentos foram realizados por
meio de polinizagcdo aberta em um bloco de recombinagcdo com acessos
apomiticos e hibridos de Brachiaria sexuados e apomiticos (MILES, 1999).
Desses cruzamentos seis progénies foram obtidas, uma das quais deu
origem ao clone identificado como FM9201/1873. Entre 1996 e 1998, o
clone FM9201/873 foi avaliado com 19 outros acessos e hibridos de
Brachiaria em 13 locais diferentes na Coldombia, o que foi chamado de Rede
Colombiana de Avaliacdo de Brachiaria, financiada pelo FEDEGAN (Fundo
Nacional de Pecuéria) e teve a participagdo de CORPOICA e outras
entidades publicas e privadas na Colémbia (CIAT, 1999).

O capim-mulato € uma graminea perene de desenvolvimento por
perfilhamento e seu crescimento inicial pode atingir até 1,0 m de altura

(AGEL et al. 2005). Apresenta colmo cilindrico, vigoroso, alguns com habito
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semi-decumbente e capaz de enraizamento dos nds quando em contato com
0 solo por efeito do pisoteio animal ou por compactagdo mecanica, o que
favorece cobertura total do solo em pastos. As folhas sao lanceoladas com
alta pubescéncia, podendo atingir até 40 cm de comprimento e 2,5 a 3,5 cm
de largura (GUIOT; MELENDEZ, 2003). A inflorescéncia é uma panicula de
30 a 40 cm de comprimento, geralmente com 3 a 8 racemos com duas
fileiras de espiguetas, que variam entre 2,4 mm de largura e 6,2 mm de
comprimento na antese, mostrando estigmas de coloracdo vermelho escuro
(LOCH; MILES, 2002). Um dos destaques dessa planta é o seu alto
perfilhamento, até 30 perfilhos 2 a 4 meses ap0s o0 estabelecimento, que
comeca algumas semanas ap0s a emergéncia garantindo vantagens durante
o estabelecimento, especialmente em locais com alta incidéncia de plantas
daninhas (PINZON; SANTAMARIA, 2005).

Essa graminea desponta-se como alternativa recente e promissora
numa gama de plantas forrageiras tropicais. Esse hibrido cresce bem em
altitudes de até 1.800 m, em regides tropicais Umidas, com chuvas intensas
e periodos curtos de seca, e em condi¢cdes sub-umidas, com 5 ou 6 meses
de seca e precipitacfes anuais maiores que 700 mm. Se desenvolve bem
em solos acidos (pH 4,2) até alcalinos (pH 8,0), com média a boa fertilidade
e bem drenados. A tolerancia a acidez do solo do cv. Mulato € menor que a
relatada para B. decumbens (Basilisk), mas superior aquela da B. brizantha
(Marandu) (AGEL et al. 2005). Contudo, essa graminea ndo sobrevive em
solos pesados, com drenagem deficiente ou em regides sujeitas a
inundacdes periddicas. Quanto a pragas, foi observada em condicbes de
campo, alta tolerancia as espécies Aenolamia varia, Zulia carbonaria, Z.
pubescens e Mahanarva trifissa (CIAT, 2004).

Esse hibrido esta sendo registrado em varios paises como Panama,
Australia, E.U.A., Equador, Brasil, México e Tailandia (AGEL et al. 2005),
sendo amplamente difundido entre os pecuaristas. Contudo, pouco se
conhece sobre os mecanismos fisioldgicos, morfogenéticos e estruturais que
interferem e que determinam seus padrdes de crescimento e
desenvolvimento, limitando a utilizacdo de praticas de manejo eficiente que
assegurem a sustentabilidade em sistemas pastoris. Com isso, faz-se

necessarias pesquisas que definam protocolos de manejo do pastejo de
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forma eficiente para essa graminea, com a finalidade de proporcionar

maiores indices de produtividade animal de forma sustentavel
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MODELO CONCEITUAL

Diferentes combinacbes entre severidade e frequéncia de
desfolhagcdo modificam o ambiente luminoso no dossel forrageiro, afetando
diretamente as expressao fenotipica das caracteristicas morfogénicas (taxas
de alongamento de colmo e folhas, taxa de aparecimento de folhas e
duracdo de vida folha) que, por sua vez, modificam as caracteristicas
estruturais do dossel forrageiro (comprimento final da folha, densidade
populacional de perfilhos, nimero de folhas vivas por perfilho e relacéo
folha:colmo), interferindo na formacao e velocidade de recuperacdo do IAF
dos pastos durante a rebrotacdo (Figura 1). Aliado a isso, mudangas no
padrdo de perflhamento afetam concomitantemente as caracteristicas
estruturais e o IAF, modificando os padrdes dos processos de crescimento e
senescéncia das plantas forrageiras tropicais. Por sua vez, a relagcéo
antagOnica entre esses dois processos gera o acumulo de forragem em uma
pastagem, que pode ser descrito pela dindmica de acumulo de forragem,
que responde de forma diferenciada as praticas de manejo utilizadas, uma
vez que a severidade e frequéncia de desfolhacdo interferem com o
tamanho e arquitetura do aparato fotossintético do dossel (IAF), afetando as
taxas de crescimento e senescéncia dos pastos.

O antagonismo entre 0s processos de crescimento e senescéncia,

em situacdes em que se maneja a pastagem de forma arbitraria, sem
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considerar as restricdbes ecofisiologicas relacionadas com os limites de
resisténcia e uso da planta forrageira, pode gerar um quadro de ineficiéncia
de utilizacdo da forragem que, eventualmente, pode evoluir para um quadro

de degradacao da pastagem.
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Figura 1 — Modelo conceitual proposto para os efeitos da frequéncia e
severidade de desfolhacdo no capim-mulato submetido a
estratégia de pastejo rotativo.
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HIPOTESE

Combinacdes entre severidades e frequéncias de desfolhacéo
modificam o ambiente luminoso no interior do dossel forrageiro,
influenciando a dindmica de acumulo da forragem por meio de mudancas na
expressdo fenotipica das caracteristicas morfogénicas, afetando os
processos de crescimento e senescéncia e influenciando a quantidade, a

composicao morfoldgica e a eficiéncia de colheita da forragem produzida.
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OBJETIVOS

Avaliar a de dindmica de acumulo de massa seca de pastos de
capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo baseadas no
critério de interceptacdo de luz pelo dossel forrageiro.

Avaliar os processos de crescimento e senescéncia dos pastos
durante as diferentes fases da rebrotacdo, assim como a eficiéncia de
utilizacao da forragem produzida.

Gerar informagbes que déem subsidios para o planejamento de
praticas de manejo eficientes e objetivas, contribuindo assim para o aumento

de produtividade e sustentabilidade do sistema produtivo.
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CAPITULO 1

DINAMICA DE ACUMULO DE FORRAGEM EM PASTOS DE CAPIM-
MULATO SUBMETIDOS A ESTRATEGIAS DE PASTEJO ROTATIVO
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RESUMO

RODRIGUES, Carlindo Santos; D.Sc., Universidade Federal de Vicosa,
Novembro de 2010. Dinamica de acumulo de forragem em pastos
de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo.
Orientador: Domicio do Nascimento Junior. Coorientadores: Sila
Carneiro da Silva e André Fischer Sbrissia.

O entendimento de como se da o acumulo de forragem e seus
padrdes de variacdo durante rebrotacdo dos pastos € importante para a
definicdo e ajuste das préaticas de manejo do pastejo utilizadas. O objetivo
com este trabalho foi avaliar a dinamica de acumulo de massa seca de
forragem em pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo baseadas no critério de interceptacdo de luz pelo dossel forrageiro e
diferentes severidades de desfolhacdo. Os tratamentos corresponderam a
combinacdes entre duas severidades (alturas pos-pastejo de 15 e 20 cm) e
dois intervalos de pastejo (periodos de tempo necessarios para o dossel
atingir 95 e 100% de interceptacgao de luz durante a rebrotacéo — IL), e foram
alocados as 16 unidades experimentais (piquetes de 1.200 m? cada)
segundo arranjo fatorial 2x2 e delineamento de blocos completos, com
quatro repeticdes. Foram avaliadas, de janeiro de 2008 a marco de 2009, as
taxas de crescimento de folhas, colmos e senescéncia, a taxa de

crescimento total, a taxa de acimulo de forragem (kg.ha.dia™*) em perfilhos
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basais e aéreos, além da eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida. A
dindmica de acumulo de forragem variou em func¢édo das épocas do ano. Nos
periodos de condi¢des climaticas favoraveis ao crescimento, correspondente
aos verdes de 2008 e 2009, em que as plantas encontram-se, normalmente,
em pleno crescimento vegetativo o efeito dos tratamentos de pastejo foi mais
evidente, resultando em maior acimulo de forragem e, consequentemente,
maior eficiéncia de utilizacdo da forragem. Todavia, em condi¢cées de menor
fluxo de tecidos, caracterizados pelos periodos de outono-inverno-inicio de
primavera e final de primavera, foi observada reducdo drastica no acumulo
de forragem. As variacbes causadas pelas estratégias de manejo
(frequéncia e severidade de desfolhagcao) resultaram em modificacbes no
ambiente luminoso que influenciaram nos processos de crescimento de
folhas e de colmos e no processo de senescéncia determinantes do acumulo
de forragem. Com isso, a maior taxa de crescimento foliar, crescimento total
e acumulo de forragem esteve associada a altura pds-pastejo de 20 cm,
porém nao associada com 100% de IL. Aliado a isso, 0s pastos manejados a
95% de IL registraram maior eficiéncia de utilizacdo da forragem no veréo
2009 em relacdo aqueles manejados a 100% de IL. Esse fato € um indicativo
de que a melhor estratégia de manejo do pastejo esta associado a 95% de
IL no pré-pastejo, caracterizado por 30 cm de altura do dossel, e a altura

poOs-pastejo de 20 cm.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Carlindo Santos; D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, in
November 2010. Dynamics of herbage accumulation in pastures of
mulatto grass submitted to rotational grazing strategies. Advisor:
Domicio do Nascimento Junior. Co-advisors: Sila Carneiro da Silva and
André Fischer Sbrissa.

The understanding of how is the herbage accumulation and its
patterns of change during regrowth of the pasture is important for setting and
adjusting the practices of grazing management used. The objective of this
work was to evaluate the accumulation dynamics of dry mass of herbage in
grass mulatto undergoing rotational grazing strategies based on the criterion
of light interception by the herbage canopy and different severities of
defoliation. The treatments consisted of combinations of two severities (post-
grazing heights of 15 and 20 cm) and two grazing intervals (the time taken
the canopy to reach 95 and 100% of light interception during regrowth - LI)
and were allocated to 16 experimental units (each paddock of 1,200 m?) as a
2x2 factorial using a complete block design with four replications. From
January 2008 to March 2009, the growth rates of leaves, stems and leaf
senescence, the total growth rate, the rate of herbage accumulation (kg ha’

! day™?) in basal and aerial tillers, besides the efficiency of utilization of forage
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produced were evaluated. The dynamics of herbage accumulation varied
depending on the season. During periods of favorable climatic conditions for
growth, corresponding to the summers of 2008 and 2009, in which plants are
usually in full vegetative growth the effect of grazing treatments was more
evident, resulting in higher herbage accumulation and hence, greater
efficiency of herbage utilization. However, at lower flow tissues, characterized
by periods of autumn-winter-early spring and late spring, there was drastic
reduction in herbage accumulation. The changes caused by management
strategies (frequency and severity of defoliation) resulted in changes in the
luminous ambient that influenced the growth process of leaves and stems
and in the process of senescence determinants of herbage
accumulation. Consequently, the highest rate of leaf growth, total growth and
herbage accumulation was associated with post-grazing height of 20 cm, but
not associated with 100% LI. The swards grazed at 95% LI showed the
highest efficiency of utilization of forage in summer of 2009 compared to
those managed at 100% of LI. This fact is indicative that the best strategy for
management of grazing is associated with 95% of IL in the pre-grazing,

characterized by canopy height of 30 cm, and post-grazing height of 20 cm.
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1. INTRODUCAO

A relacdo entre acumulo e consumo de forragem em pastagens
constitui um processo antagonico, uma vez que plantas e animais tém
requerimentos conflitantes que podem resultar no colapso do sistema caso
medidas de manejo ndo sejam tomadas de forma orientada e objetiva
(SBRISSIA; DA SILVA, 2001). Essas medidas envolvem definicdo de metas
de manejo que proporcionem o equilibrio entre os processos de producao de
forragem e sua utilizagdo. Para tanto é importante conhecer os limites de
tolerancia das plantas forrageiras a acao do animal em pastejo (agente de
perturbacdo do meio), suas exigéncia edafoclimaticas e bidticas (DA SILVA
2009), limites que estdo associados as respostas morfofisioldgicas da planta
apos desfolhacdo. Logo apds o pastejo, a planta faz uso de suas reservas
de carboidrato e nitrogénio, iniciando o processo de recuperacdo da area
foliar por meio da rebrotacdo, com a finalidade de interceptar a luz incidente
e crescer novamente, acumulando biomassa.

A velocidade de recuperacdo da éarea foliar do pasto depois da
desfolhacéo depende de diversos fatores bioticos e abidticos. Contudo, em
condicOes de pastejo sob lotacdo intermitente, a frequéncia e severidade de

desfolhacdo exercem influéncia significativa sobre o acimulo de forragem,
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uma vez que essa combinacédo influencia na qualidade e na quantidade da
area foliar residual. A recuperacdo da area foliar envolve dois processos
concomitantes e antagbnicos, o0 crescimento e a senescéncia, cujo balanco
resulta no acumulo de forragem (HODGSON, 1990). Um desses processos,
crescimento ou senescéncia, pode se tornar mais evidente no pasto ao
longo da rebrotacdo dependendo da estratégia de pastejo adotada, uma vez
gue o ritmo de crescimento das plantas varia com a frequéncia e severidade
de desfolhacdo, com o uso de fertilizantes e corretivos e de irrigacdo ao
longo das estacbes do ano e entre anos diferentes, além de variar de
localidade para localidade.

Como o padrao de acumulo de forragem depende da interceptacao e
competicdo por luz, quanto mais rapido um pasto crescer e/ou rebrotar, mais
rapido ele estard em condi¢cdes de sofrer nova desfolhacdo (DA SILVA,
2009). Com isso, frequéncia de desfolhacdo realizada com base em
periodos de descanso fixo, como usualmente recomendado para o pastejo
rotativo, ndo é indicada, uma vez que ocorrem variacbes nas taxas de
acumulo de forragem e estacionalidade de producdo (BARBOSA et al.,
2007). O recomendado sdo estratégias de manejo do pastejo que respeitem
a fenologia e fisiologia de crescimento de cada espécie forrageira de forma a
promover aumentos em produtividade e assegurar longevidade dos pastos
(FULKERSON; SLACK,1994).

Estudos recentes sobre ecofisiologia de plantas forrageiras e
ecologia do pastejo vém sendo realizados em pastagens de clima tropical,
dentre 0s quais aqueles relacionados com a dindmica de acumulo da
forragem, que permitem descrever 0s processos de crescimento,
senescéncia e acumulo de forragem. Além disso, tal nivel de detalhamento
possibilita compreender o padrao de crescimento apresentado pelo dossel
forrageiro durante o periodo de rebrotacdo em diferentes épocas do ano e
sob diferentes estratégias de desfolhacdo. Com isso, € possivel avaliar a
producdo de forragem e a alocacdo de fotoassimilados em diferentes
componentes morfologicos da planta, o que permite definir estratégias de
manejo consistentes que garantam produtividade de forragem de qualidade

e longevidade do sistema produtivo.
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Sendo assim, o objetivo com este trabalho foi avaliar a dinamica de
acumulo de massa seca de pastos de capim-mulato submetidos a
estratégias de pastejo rotativo baseadas no critério de interceptacdo de luz

pelo dossel forrageiro e diferentes severidades de desfolhacéo.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local experimental e condi¢fes edafoclimaticas

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental de Plantas
Forrageiras (UEPF) do Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP, cujas coordenadas geogréficas
aproximadas sdo 22°42’ de latitude sul, 47°37' de longitude oeste e 550
metros de altitude (OMETTO, 1981). O solo da area experimental
corresponde a uma transicdo entre Chernossolo argilivico 6rtico tipico e
Vertissolo hidromorfico értico chenossdlico de textura argilosa e eutrofico
(EMBRAPA, 1999), de elevada fertilidade e o relevo é classificado entre
suave e moderadamente ondulado. O clima da regido de Piracicaba,
segundo o “Sistema Koppen”, classifica-se como Cwa, ou seja, mesotérmico
umido subtropical de inverno seco. Informacbes referentes as condigcbes
climaticas como precipitacdo, temperaturas maximas, médias e minimas
durante o periodo experimental foram obtidas na Estacdo Meteoroldgica da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” distante cerca 500 m da

area experimental (Figura 1).
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Figura 1 - Precipitacdo, temperatura média, temperatura maxima e

temperatura minima durante o periodo experimental (Janeiro
de 2008 a Abril 2009) na area experimental.

Com base nos dados registrados, foi calculado o balanco hidrico

mensal com auxilio de planilha especifica para célculo do balanco hidrico

(ROLIM et al., 1998), utilizando-se uma capacidade de armazenamento de
agua (CAD) no solo de 50 mm (THORNTHWAITE; MATHER, 1955) (Figura

2).
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Figura 2 — Extrato do balanco hidrico mensal de Janeiro de 2008 a Abril de

2009 na é&rea experimental.
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2.2. Implantacéo e preparo da area experimental

Os pastos de capim-mulato foram estabelecidos em novembro de
2004 utilizando-se 5 kg de sementes puras e viaveis por hectare do hibrido
Brachiaria, cultivar Mulato (CIAT 36061). Desde sua implantagédo a érea foi
continuamente utilizada sob pastejo rotativo para a cria e recria de bovinos
de corte do Departamento de Zootecnia. Antes do inicio do periodo
experimental, o capim foi rebaixado por meio de pastejo e a area
uniformizada utilizando-se rocadora tratorizada a uma altura média de 10 cm
do solo. Apés a rocada foram aplicados 60 kg ha™ de nitrogénio na forma de
nitrato de amdnio e iniciado o monitoramento dos pastos para inicio de sua
utilizacdo em conformidade com os tratamentos experimentais.

Amostras de solo foram retiradas na camada de 0 a 20 cm com o
auxilio de sonda e encaminhadas para avaliacdo de suas caracteristicas
quimicas no Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ. Os resultados
revelaram elevada fertilidade e auséncia de necessidade de adubacdes
corretivas e uso de calcéario (Tabela 1), razdo pela qual foram efetuadas
apenas adubacbes de producdo. A adubacao nitrogenada foi realizada na
dosagem de 270 kg ha™ de nitrogénio na forma de nitrato de amdnio. Como
o intervalo de pastejo e a condicdo de entrada dos animais nos pastos néao
foram fixas, a quantidade de adubo que cada piquete recebeu a cada ciclo
foi dividida por pastejo, sendo proporcional ao periodo de descanso
resultante de cada tratamento, 0 que assegurou que a mesma quantidade de

fertilizante fosse utilizada em todos os tratamentos e repeticdes (Anexos | e

).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas de amostras da camada superficial (0 a
20 cm) do solo da area experimental

Amostra pH MO P K Ca Mg H+AI SB T \%

CaCl, gdm® mgdm?® mmolc dm™ %
Bloco | 54 40 121 77 92 21 31 121 152 80
Bloco Il 5,4 37 72 6,2 104 24 31 134 165 81
Bloco lll 5,8 36 65 72 102 36 25 145 170 85
Bloco IV 55 41 71 48 118 40 34 163 197 83

O periodo experimental teve inicio somente apds um ciclo completo

de pastejo em todos o0s piquetes experimentais apos a rocada de
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uniformizagéo ja utilizando como referéncia as metas pré e pos-pastejo dos
tratamentos experimentais. Estes corresponderam a combinacbes entre
duas severidades (alturas pés-pastejo de 15 e 20 cm) e dois intervalos de
pastejo (periodos de tempo necessarios para o dossel atingir 95 e 100% de
interceptacdo de luz durante a rebrotacdo — IL), e foram alocados as 16
unidades experimentais (piquetes de 1.200 m? cada) segundo arranjo fatorial
2x2 e delineamento de blocos completos casualizados com quatro
repeticdes (Figura 3).

Figura 3 - Vista geral da area experimental. (Fonte: Google® Earth —
imagem disponivel em setembro de 2007. Acesso online em
12/10/2010).

Os pastejos foram realizados por novilhas das racas Nelore e
Canchim com peso corporal médio inicial de 270 kg, sendo o numero de
animais utilizados dimensionado para que o rebaixamento dos pastos
acontecesse em periodo ndo superior a 12 horas (“mob grazing”,
GILDERSLEEVE et al., 1987). Foram realizados pastejos somente durante o
dia.
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2.3. Monitoramento

O monitoramento da interceptacdo luminosa pelo dossel forrageiro
foi feito sempre no poés-pastejo, utilizando-se um aparelho analisador de
dossel marca LI-COR modelo LAI 2000, que permite amostragens rapidas e
nao destrutivas. As leituras eram realizadas logo apés a saida dos animais
dos piguetes e semanalmente, durante a rebrotacdo até que 90% de IL
fossem atingidos e, a partir desse ponto, a cada dois dias até que as metas
de 95 e 100% de IL fossem atingidas. As medi¢cdes foram realizadas em dez
estacoes de leitura por unidade experimental (locais onde as alturas
representavam a condicdo média dos pastos no momento da amostragem -
avaliacao visual de altura e massa de forragem) e corresponderam a uma
leitura acima do dossel e cinco leituras no nivel do solo em cada estacéo,
totalizando 10 leituras acima do dossel e 50 leituras no nivel do solo por
unidade experimental.

A altura do dossel foi determinada com a mesma frequéncia das
avaliacdes de interceptacdo luminosa utilizando-se um bastdo medidor
(“sward stick”)?, sendo tomadas 100 leituras ao longo de trajetérias definidas
a priori e utlizadas de forma consistente durante todo o periodo

experimental para cada piquete.

2.4. Avaliagcbes

Para a estimativa da dinamica do acumulo de forragem (taxas de
crescimento e senescéncia) foram marcados diversos perfilhos em todas as
unidades experimentais e ao longo de todo o periodo experimental (GRANT;
MARRIOT, 1994). A marcacdo dos perfilhos foi feita sempre na condicao
pos-pastejo, considerando locais das unidades experimentais que
corresponderam a pontos representativos da condicdo média dos pastos no
momento da marcagao. Para tanto, foi feito o uso de barras de metal de 2 m
de comprimento, graduadas a cada 20 cm. Essas barras, denominadas

! ®LI-COR, Lincoln, Nebraska, EUA
? Tipo de régua graduada, desenvolvida conforme método proposto por Barthram (1985)
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réguas transectas, foram utilizadas em namero de trés por piquete. Ao longo
de cada régua foram selecionados 10 perfilhos, espacados de 20 cm cada, e
identificados por meio de fitilho plastico. Dessa forma, foram selecionados 30
perfilhos por unidade experimental, totalizando 120 perfilhos marcados por
tratamento. A cada ciclo de coleta de dados um novo grupo de perfilhos era
selecionado para as avaliagbes. Esses perfilhos eram marcados
aleatoriamente, podendo ser perfilhos aéreos ou basais.

Em intervalos de tempo, variaveis em func¢éo da época do ano, tanto
os perfilhos originalmente marcados como os perfilhos aéreos que surgiram
durante o periodo experimental, foram avaliados quanto as seguintes
caracteristicas: (a) comprimento do limbo foliar e (b) classificado como folha
em expansdo, expandida, senescente ou morta. As folhas foram
classificadas como em expansdo quando sua ligula ndo se encontrava
exposta; expandidas quando a ligula estivesse visivel e/ou cessasse 0 seu
crescimento (fato que foi considerado apds duas avaliagcbes consecutivas
com variagcdo nula no comprimento do limbo foliar); senescentes quando
parte do limbo foliar apresentasse sinais de senescéncia (amarelecimento
e/ou necrosamento em qualquer regido do limbo foliar); e mortas quando
mais de 50% do limbo foliar se encontrava comprometido pela senescéncia.

O comprimento das folhas foi medido de acordo com o estadio de
desenvolvimento das mesmas. Para as folhas expandidas, o comprimento
foi medido da ponta da folha até sua ligula. No caso de folhas em expanséao
o mesmo procedimento foi adotado, porém considerando-se a ligula da
ultima folha expandida como referencial de medida. Para as folhas em
senescéncia, ao invés da ponta da folha, foi considerado o ponto até onde o
processo de senescéncia, ou seja, 0 amarelecimento e/ou necrosamento da
parte verde do limbo foliar tinha avancado. Para mensuracdo do
alongamento do colmo foi considerada a distancia do solo (ou do ponto de
insercdo, no caso de perfilhos aéreos) até a ultima ligula da ultima folha
completamente expandida.

A variagdo em tamanho de cada folha e colmo, a cada data de
amostragem, possibilitou o calculo das taxas de alongamento e senescéncia.
Variacbes positivas em tamanho possibilitaram o calculo das taxas de

alongamento (cm.perfilho™.dia™), tanto para folhas como para colmos. A
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diminuicdo da porcdo verde do limbo foliar das folhas senescentes
(variagcbes negativas em tamanho), ou seja, aumento na porgéo
amarelada/parda das folhas permitiu o célculo das taxas de senescéncia de
forma analoga ao alongamento. Os valores lineares (cm) das taxas de
alongamento e senescéncia foram convertidos em valores de peso por
unidade de area utilizando-se um fator de converséo. No ultimo dia de cada
periodo de avaliagdo, todos os perfilhos marcados foram cortados no nivel
do solo ou no ponto de inser¢do, no caso de perfilhos aéreos, colocados em
sacos plasticos e levados imediatamente a camara fria para minimizar
perdas por respiracdo e evaporacdo. Apos a medicao de colmos e folhas de
forma anéloga aquela realizada no campo, todas as laminas foliares de cada
perfilho e seus respectivos colmos foram levados para a estufa a 65 °C por
72 horas. ApOGs a secagem, o material foi pesado e a massa de cada
componente dividida pelo comprimento total correspondente para cada
régua transecta. Foi gerado assim um fator de conversdo (g.cm™) utilizado
para transformar todas as leituras de campo, expressas em cm.perfilho™.dia
! em g.perfilho™.dia®. A transformac&o final para kg.ha™.dia’ de massa
seca de forragem foi realizada multiplicando-se esses valores pela
densidade populacional de perflhos em cada unidade experimental
determinados em experimento concomitante na mesma area experimental
(PENA, 2010).

Dessa maneira, os valores lineares de taxa de alongamento de
folnas e colmos e de senescéncia foram transformados nas taxas de
crescimento de folhas, colmos e senescéncia do dossel (kg ha™.dia™). A
soma do crescimento foliar com o crescimento de colmo deu origem ao
crescimento total (Equacéo 1) e a diferenca entre os valores de crescimento
total e senescéncia possibilitou o calculo das taxas de acumulo liquido de
forragem (Equacéo 2):

Crescimento Total (kg ha™? dia~!) = Crescimente fellar + Cresimente de celme

(1)

Actimule de forragem kg ha™!.dia™1) = Creselmente — Senesednela

(@)
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A partir dos valores das taxas de crescimento e de senescéncia foi
possivel estimar a eficiéncia de utilizacdo da forragem, de acordo com a
equacéao (3) (BIRCHAM; HODGSON 1983):

Senescéncla
—) H1]
Crescimento

Efici#éncla de utilizacie (%) = (1 -
3)

2.5. Processamento dos dados e andlise estatistica

Em func&o dos intervalos varidveis de pastejo para cada tratamento
e repeticdo, consequéncia da forma como os tratamentos foram definidos, os
dados foram agrupados em épocas do ano dentro das quais o
comportamento das variaveis estudadas mostrou-se relativamente uniforme,
mas que, entre si, representavam mudancas potencialmente importantes em
padrdo de resposta ao longo do periodo experimental. As épocas foram
distribuidas da seguinte forma: verdo 2008 = 1° de janeiro a 31 de marco;
outono-inverno-inicio de primavera = 1° de abril a 15 de novembro de 2008;
final de primavera = 16 de novembro a 31 de dezembro de 2008; verdo 2009
= 1° de janeiro a 31 de margo de 2009.

As variaveis interceptacdo de luminosa pré-pastejo e altura pos-
pastejo, por corresponderem a varidveis-controle, ndo foram submetidas a
analise de variancia, sendo apresentadas somente em forma de médias. As
varidveis-resposta altura pré-pastejo; interceptacdo luminosa pos-pastejo;
taxa de crescimento foliar em perfilhos basais, aéreos e dossel; taxa de
senescéncia foliar em perfilhos basais, aéreos e dossel; taxa de crescimento
de colmo em perfilhos basais, aéreos e dossel; taxa de crescimento total em
perfilhos basais, aéreos e dossel; taxa de acumulo de forragem proveniente
de perfilhos basais, aéreos e dossel; e a eficiéncia de utilizacdo da forragem
foram submetidas a analise de variancia.

A andlise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o PROC
MIXED do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System), versao 9.2
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para Windows®, (SAS INSTITUTE, 2008). Na escolha da matriz de variancia
e covariancia foi utilizado o Critério de Informacdo de Akaike (WOLFINGER,
1993). Assim, foi possivel detectar os efeitos das causas de variacdo
principais (interceptacao luminosa pré-pastejo, altura pés-pastejo e época do
ano) bem como da interacdo entre elas. Os efeitos de interceptacéo
luminosa pré-pastejo, altura pés-pastejo e época do ano e suas interagdes
foram considerados fixos e o efeito de blocos considerado aleatorio (LITTEL
et al., 2000). Todo o conjunto de dados foi testado de forma a assegurar que
as prerrogativas basicas da analise de variancia fossem atendidas e, quando
necessario, transformacdes dos dados foram realizadas antes da analise de
varincia. As médias dos tratamentos foram estimadas utilizando-se o
“‘LSMEANS” e a comparagdo entre elas por meio da probabilidade da
diferenca (“PDIFF”), usando o teste “t" de *“Student” e um nivel de

significancia de 5%.
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3. RESULTADOS

3.1. Interceptacdo luminosa e altura do dossel no pré e no pés-pastejo

Por se tratarem de variaveis-controle, a interceptacao luminosa pré-
pastejo e a altura pés-pastejo ndo foram submetidas a andlise de variancia,
sendo apresentadas apenas como meédias. Ja a interceptacdo luminosa poés-

pastejo e a altura pré-pastejo foram analisadas como variaveis-resposta.
3.1.1. Interceptacédo luminosa pré-pastejo

Os valores medidos de interceptacdo luminosa pré-pastejo para 0s
tratamentos de 95 e 100% de interceptacdo luminosa foram estaveis ao

longo de todo o periodo experimental, estando proximos das metas
estipuladas (Tabela 2).
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Tabela 2 - Interceptacdo luminosa na condicdo pré-pastejo de pastos de
capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

5 : Int tac&o lumi o
Altura pés-pastejo (cm) nterceptagéo luminosa (%)

95 100
Verdo 2008 (EPM = 0,05)
15 95,0 99,1
20 95,5 99,0
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 0,03)
15 94,9 99,2
20 95,1 99,1
Final primavera (EPM = 0,05)
15 95,0 99,1
20 95,1 99,1
Verao 2009 (EPM = 0,04)
15 95,1 99,3
20 95,1 99,2

EPM= erro padrao da média.

3.1.2. Interceptacao luminosa pos-pastejo

A interceptacdo luminosa pdés-pastejo variou com a interceptacéo
luminosa pré-pastejo (P < 0,0001), com a altura pés-pastejo (P < 0,0001),
com a interacao interceptacéo luminosa pré-pastejo x altura pés-pastejo (P =
0,0011), com a época do ano (P = 0,0409), com a interacdo interceptacao
luminosa pré-pastejo x época do ano (P < 0,0001) e com a interacdo
interceptacao luminosa pré-pastejo x altura pds-pastejo x época do ano (P =
0,0011). No verédo 2008 e outono-inverno-inicio de primavera 0os menores
valores de interceptacdo luminosa pés-pastejo foram registrados nos pastos
submetidos ao tratamento 100/15 e os maiores valores naqueles submetidos
ao tratamento 95/20 (Tabela 3). No final da primavera e no verdo 2009,
também foram registrados os menores valores de interceptacdo luminosa
pos-pastejo nos pastos submetidos ao tratamento 100/15, contudo, né&o
houve diferencas entre os tratamentos 95/20 e 95/15, nessas épocas do

ano.
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Tabela 3 - Interceptacdo luminosa na condicdo pés-pastejo de pastos de
capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

i _ Interceptacgéo luminosa (%)
Altura pos-pastejo (cm)

95 100
Verdo 2008 (EPM = 0,9)
15 76,9 Ab 72,0 Bb
20 84,2 Aa 81,1 Ba
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 1,0)
15 81,4 Ab 69,9 Bb
20 85,7 Aa 77,9 Ba
Final primavera (EPM = 1,2)
15 81,7 Aa 65,1 Bb
20 85,5 Aa 76,2 Ba
Verado 2009 (EPM =1,0)
15 80,9 Aa 64,9 Bb
20 81,9 Aa 80,0 Aa

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minlscula nas
colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdo da média.

3.1.3. Altura pré-pastejo

A altura pré-pastejo variou em funcéo da interceptacdo luminosa pré-
pastejo (P < 0,0001), época do ano (P < 0,0001) e das interagbes
interceptacao luminosa pré-pastejo x época do ano (P < 0,0001), altura pés-
pastejo x época do ano (P < 0,0001) e interceptacédo luminosa pré-pastejo x
altura pos-pastejo x época do ano (P = 0,0448). Pastos manejados a 100%
de IL apresentaram altura pré-pastejo consistentemente maior que pastos
manejados a 95% de IL ao longo de todo o periodo experimental (Tabela 4).
Em média, a altura pré-pastejo dos pastos manejados a 95 e 100% de IL
correspondem a 30 e 40 cm, respectivamente. De forma geral, a altura pré-
pastejo ndo variou com a altura pos-pastejo avaliada, excecdo ao final da
primavera e verao 2009, quando maiores valores foram registrados para a

altura pos-pastejo de 20 relativamente a de 15 cm.
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Tabela 4 - Altura do dossel na condicdo pré-pastejo (cm) de pastos de
capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

Interceptacgéo luminosa (%)

Altura pés-pastejo (cm)

95 100
Verdo 2008 (EPM = 0,6)
15 27,6 Ba 37,6 Aa
20 27,7 Ba 37,3 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 0,7)
15 29,9 Ba 43,0 Aa
20 31,4 Ba 41,3 Aa
Final primavera (EPM = 0,6)
15 30,2 Ba 41,8 Ab
20 30,7 Ba 43,7 Aa
Verdo 2009 (EPM =0,3)
15 27,7 Bb 40,9 Ab
20 29,7 Ba 44,5 Aa

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minlscula nas
colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

3.1.4. Altura pos-pastejo

A altura pés-pastejo dos pastos manejados a 95% de IL permaneceu
proxima da meta, independentemente da altura pés-pastejo avaliada (Tabela
5). Entretanto, nos pastos manejados a 100% de IL associados a altura pos-
pastejo de 15 cm (100/15), a altura pods-pastejo aumentou ao longo do

periodo experimental.
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Tabela 5 - Altura do dossel na condicdo pos-pastejo (cm) de pastos de
capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

Interceptacéo luminosa (%)

Altura pés-pastejo (cm)

95 100
Verao 2008 (EPM = 0,2)

15 14,6 15,2
20 19,6 19,8
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 0,4)

15 15,2 17,1
20 19,9 20,6

Final primavera (EPM = 0,4)

15 15,1 20,8
20 20,0 21,8
Verédo 2009 (EPM = 0,3)

15 14,8 20,6
20 20,0 20,0

EPM= erro padrao da média.
3.2. Dindmica do acumulo de forragem proveniente de perfilhos basais

3.2.1. Taxa de crescimento foliar em perfilhos basais

A taxa de crescimento foliar em perfilhos basais variou em funcao da
interceptacao luminosa pré-pastejo (P = 0,0172) e da época do ano (P <
0,0001). De maneira geral a taxa de crescimento foliar de perfilhos basais foi
23% superior nos pastos manejados a 95% de IL relativamente aqueles
manejados a 100% de IL (Figura 4).
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Figura 4 - Taxa de crescimento foliar de perfilhos basais (kg.ha™.dia™®) em
pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo caracterizadas pelas condi¢cdes pré-pastejo de 95 e
100% de interceptacéo de luz pelo dossel forrageiro.

A taxa de crescimento foliar de perfilhos basais nos periodos de
verdo 2008 e verdo 2009 foram, em média, 156% superior aquela registrada

durante o outono-inverno-inicio de primavera e final de primavera (Figura 5).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).
Figura 5 - Taxa de crescimento foliar de perfilhos basais (kg.ha™.dia™®) em
pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo de janeiro de 2008 a marco de 2009.
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3.2.2. Taxa de crescimento de colmos em perfilhos basais

A taxa de crescimento de colmos em perfilhos basais foi afetada
pela época do ano (P < 0,0001) e pela interacdo altura pds-pastejo x época
do ano (P = 0,0038). Ao longo do periodo experimental a taxa de
crescimento de colmos de perfilhos basais nos pastos manejados com as
alturas pos-pastejo de 15 e 20 cm foi elevada no verdo 2008, reduzida no
outono-inverno-inicio de primavera, com valor minimo registrado no final da
primavera, voltando a valores proximos do verdo 2008 no verdo 2009
(Tabela 6). Contudo, a taxa de crescimento de colmos de perfilhos basais foi
menor nos pastos manejados com 15 cm de altura pés-pastejo durante o

verdo 2008 e o final de primavera.

Tabela 6 - Taxa de crescimento de colmos de perfilhos basais (kg.ha™.dia™)
em pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo caracterizadas pelas alturas pds-pastejo de 10 e 15 cm

Altura pos-pastejo

Epoca do ano EPM

15 20
Verao 2008 31,6 Bab 53,8 Aa 4,8
Outono-inverno-inicio primavera 26,0 Ab 24,7 Ab 4.8
Final primavera 12,3 Bc 18,1 Ac 4,8
Verao 2009 42,9 Aa 42,1 Aa 4,8

Médias seguidas de mesma letra mailuscula nas linhas e mindscula nas colunas néo diferem (P>0,05).
EPM= erro padrao da média.
Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

3.2.3. Taxa de crescimento total de perfilhos basais

A taxa de crescimento total de perfilhos basais foi afetada pela
época do ano (P < 0,0001) e pelas interacdes interceptacdo luminosa pré-
pastejo x altura pos-pastejo (P = 0,0059) e interacdes interceptacdo
luminosa pré-pastejo x altura pés-pastejo x época do ano (P = 0,0435). No
verdo 2008 o tratamento 100/15 resultou na menor taxa de crescimento total
de perfilhos basais, relativamente aos demais tratamentos (Tabela 7). No
verdo 2009, maiores valores foram registrados nos pastos submetidos ao
tratamento 95/20 relativamente aqueles submetidos aos tratamentos 95/15 e

100/20. Nas demais épocas do ano ndo houve diferenca entre tratamentos.
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Tabela 7 - Taxa de crescimento total de perfilhos basais (kg.hat.dia™®) em
pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo

Interceptacao luminosa (%
Altura pés-pastejo (cm) ptag (%)

95 100
Verdo 2008 (EPM = 13,2)
15 161,8 Aa 94,9 Bb
20 185,2 Aa 179,2 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 2,9)
15 62,4 Aa 68,7 Aa
20 59,0 Aa 65,2 Aa
Final primavera (EPM = 7,8)
15 49,3 Aa 57,8 Aa
20 68,9 Aa 81,7 Aa
Verao 2009 (EPM = 14,2)
15 1445 Ab 161,3 Aa
20 181,4 Aa 126,0 Ba

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas
colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrao da média.

3.2.4. Taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais

A taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais variou em funcéo
da altura pos-pastejo (P = 0,0009), época do ano (P < 0,0001) e das
interacdes interceptacao luminosa pré-pastejo x época do ano (P = 0,0004),
altura pés-pastejo x época do ano (P = 0,0070) e interceptacdo luminosa
pré-pastejo x altura pés-pastejo x época do ano (P = 0,0211). No verao 2008
pastos submetidos ao tratamento 100/15 apresentaram as menores taxas de
senescéncia foliar em perfilhos basais em relacdo aqueles submetidos aos
tratamentos 100/20 e 95/15. No verdao 2009 ocorreu o inverso, 0S maiores
valores foram registrados nos pastos submetidos ao tratamento 100/15
relativamente aqueles submetidos aos tratamentos 100/20 e 95/15 (Tabela
8). No outono-inverno-inicio de primavera, pastos submetidos aos
tratamentos 100/20 apresentaram maior senescéncia em perfilhos basais
que pastos submetidos aos tratamentos 100/15. No final da primavera houve
diferenca em senescéncia foliar em perfilhos basais entre pastos submetidos
aos tratamentos 95/15 e 95/20.
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Tabela 8 - Taxa de senescéncia foliar de perfilhos basais (kg.ha™.dia™) em
pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo

. . Interceptacao luminosa (%
Altura pds-pastejo (cm) pta¢ (%)

95 100
Verao 2008 (EPM = 5,5)

15 52,8 Aa 31,4 Bb
20 65,8 Aa 57,2 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 2,7)

15 31,1 Aa 37,2 Ab
20 36,2 Ba 53,4 Aa

Final primavera (EPM = 3,2)

15 28,2 Ab 29,7 Aa
20 41,7 Aa 37,9 Aa
Verdo 2009 (EPM = 4,6)

15 44,1 Ba 64,9 Aa
20 53,9 Aa 46,2 Ab

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minlscula nas
colunas néo diferem (P>0,05).

EPM= erro padrdao da média.

Analise realizada com dados transformados em Logio.

3.2.5. Taxa de acumulo de forragem em perfilhos basais

A taxa de acumulo de forragem em perfilhos basais foi afetada pela
época do ano (P = 0,0008) e pelas intera¢ges altura pds-pastejo x época do
ano (P = 0,0096) e interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura pos-pastejo x
época do ano (P = 0,0216). No verdao 2008 pastos submetidos ao tratamento
100/15 apresentaram a menor taxa de acumulo de forragem em perfilhos
basais (Tabela 9). No outono-inverno-inicio de primavera 0s menores
valores foram registrados nos pastos submetidos ao tratamento 100/20,
padrdo que se repetiu no verdo 2009. Nao tendo sido registrada diferenca

entre tratamentos no final da primavera.
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Tabela 9 - Taxa de acimulo de forragem de perfilhos basais (kg.ha™.dia™)
em pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo

Interceptacgéo luminosa (%)

Altura pés-pastejo (cm)

95 100
Verdo 2008 (EPM = 16,0)
15 108,9 Aa 63,5 Bb
20 119,4 Aa 122,0 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 3,1)
15 31,4 Aa 31,3 Aa
20 22,8 Aa 11,8 Bb
Final primavera (EPM = 8,4)
15 21,1 Aa 28,2 Aa
20 37,3 Aa 43,8 Aa
Verdo 2009 (EPM = 12,3)
15 100,4 Aa 96,3 Aa
20 127,5 Aa 79,8 Ba

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minlscula nas
colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

3.3. Dinamica do acumulo de forragem proveniente de perfilhos aéreos
3.3.1. Taxa de crescimento foliar em perfilhos aéreos

A taxa de crescimento foliar em perfilhos aéreos variou em funcéo
da época do ano (P < 0,0001). A maior taxa de crescimento foliar em

perfilhos aéreos foi no verdo 2009, com 0s menores valores registrados

durante o outono-inverno-inicio de primavera e final de primavera (Figura 6).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).
Andlise realizada com dados transformados em Raiz Quadrada.

Figura 6 - Taxa de crescimento foliar de perfilhos aéreos (kg.ha™t.dia™®) em
pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo de janeiro de 2008 a marco de 2009.

3.3.2. Taxa de crescimento de colmos em perfilhos aéreos

A taxa de crescimento de colmos em perfilhos aéreos foi afetada
pela época do ano (P < 0,0001). Maiores valores de taxa de crescimento de
colmos em perfilhos aéreos foram registrados durante os verbes 2008 e

2009, com menores valores registrados no final de primavera (Figura 7).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).
Analise realizada com dados transformados em Logio.

Figura 7 - Taxa de crescimento de colmos de perfilhos aéreos (kg.ha™.dia™)
em pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo de janeiro de 2008 a marc¢o de 2009.

3.3.3. Taxa de crescimento total em perfilhos aéreos
A taxa de crescimento total em perfilhos aéreos foi afetada pela
época do ano (P < 0,0001). De forma similar a taxa de crescimento de

colmos, a taxa de crescimento total apresentou valores mais altos nos

verdes 2008 e 2009 e valor mais baixo no final de primavera (Figura 8).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).
Analise realizada com dados transformados em Raiz Quadrada.

Figura 8 - Taxa de crescimento total (kg.ha™.dia™) de perfilhos aéreos em
pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo de janeiro de 2008 a marc¢o de 2009.

3.3.4. Taxa de senescéncia foliar em perfilhos aéreos

A taxa de senescéncia foliar em perfilhos aéreos variou conforme
época do ano (P < 0,0001). Maiores valores de taxa de senescéncia foliar
em perfilhos aéreos foram registrados nos verdes 2008 e 2009, com valores
intermediarios no outono-inverno-inicio de primavera e minimo no final de

primavera (Figura 9).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).
Analise realizada com dados transformados em Raiz Quadrada.

Figura 9 - Taxa de senescéncia foliar (kg.ha.dia™) de perfilhos aéreos em
pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
rotativo de janeiro de 2008 a marc¢o de 2009.

3.3.5. Taxa de acumulo de forragem em perfilhos aéreos

A taxa de acumulo de forragem em perfilhos aéreos variou em
funcao da época do ano (P < 0,0001). O maior valor de taxa de acumulo de
forragem em perfilhos aéreos ocorreu no verdo de 2009, seguido daqueles

do verdo de 2008, outono-inverno-inicio de primavera e final de primavera
(Figura 10).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).
Analise realizada com dados transformados em Logio.

Figura 10 - Taxa de acimulo de forragem de perfilhos aéreos (kg.ha™.dia)
em pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo
de janeiro de 2008 a marc¢o de 20009.

3.4. Dinamica do acumulo de forragem do dossel

3.4.1. Taxa de crescimento foliar do dossel

A taxa de crescimento foliar foi afetada pela interceptacédo luminosa
pré-pastejo (P = 0,0324), pela época do ano (P < 0,0001) e pela interacdo
interceptacao luminosa pré-pastejo x altura pds-pastejo x época do ano (P =
0,0473). Nao houve diferenca em taxa de crescimento foliar entre
tratamentos durante o outono-inverno-inicio de primavera e final de
primavera (Tabela 10). No verdo 2008, pastos submetidos ao tratamento
100/15 registraram o menor valor de taxa de crescimento foliar relativamente
aos demais. No verdo 2009, pastos submetidos ao tratamento 95/20
registraram taxa de crescimento superior aqueles submetidos ao tratamento

100/20, e aos pastos submetidos ao tratamento 95/15.
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Tabela 10 - Taxa de crescimento foliar (kg.ha™.dia™') em pastos de capim-
mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

Interceptacéo luminosa (%)

Altura pés-pastejo (cm)

95 100
Verao 2008 (EPM = 13,8)
15 165,8 Aa 77,8 Bb
20 165,2 Aa 134,4 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 2,9)
15 44,3 Aa 50,3 Aa
20 41,8 Aa 42,9 Aa
Final primavera (EPM = 6,5)
15 40,6 Aa 46,1 Aa
20 60,7 Aa 62,8 Aa
Verdo 2009 (EPM = 11,3)
15 125,8 Ab 136,6 Aa
20 171,0 Aa 106,3 Ba

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minlscula nas
colunas néo diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

3.4.2. Taxa de crescimento de colmos do dossel

A taxa de crescimento de colmos variou com a altura pés-pastejo (P
= 0,0357), época do ano (P < 0,0001), e com as intera¢cfes interceptacao
luminosa pré-pastejo x época do ano (P = 0,0280) e interceptacao altura
poOs-pastejo x época do ano (P = 0,0005). Nao houve diferenca entre os
tratamentos de 95 e 100% de IL ao longo de todo o periodo experimental,
com maiores valores de taxa de crescimento de colmos tendo sido
registrados durante os verdes 2008 e 2009 e valores intermediarios nas

demais épocas do ano (Tabela 11).
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Tabela 11 - Taxa de crescimento de colmos (kg.ha™.dia) em pastos de
capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo
caracterizadas pelas condicfes pré-pastejo de 95 e 100% de
interceptacao de luz pelo dossel forrageiro

Interceptacéo luminosa (%)

Epoca do ano EPM

95 100
Verao 2008 41,6 Aa 55,6 Aa 59
Outono-inverno-inicio primavera 29,2 Ab 28,4 Ab 5,9
Final primavera 14,4 Ac 18,8 Ac 5,9
Ver&o 2009 53,4 Aa 49,4 Aa 5,9

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minascula nas colunas ndo diferem entre si
(P>0,05).

EPM= erro padrao da média.

Analise realizada com dados transformados em Logjo.

De forma geral, a taxa de crescimento de colmos foi maior nos
pastos manejados com altura pés-pastejo de 20 cm relativamente a de 15
cm no verdo 2008 e final de primavera (Tabela 12).

Tabela 12 - Taxa de crescimento de colmos (kg.ha™.dia) em pastos de
capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo
caracterizadas pelas alturas pos-pastejo de 15 e 20 cm

Altura pos-pastejo (cm)

Epoca do ano EPM
15 20
Verao 2008 37,5 Ba 59,7 Aa 5,9
Outono-inverno-inicio primavera 28,5 Ab 29,1 Ab 59
Final primavera 12,8 Bc 20,3 Ac 5,9
Verao 2009 48,5 Aa 54,4 Aa 5,9
Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas colunas néo diferem entre si

(P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.
Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

3.4.3. Taxa de crescimento total do dossel

A taxa de crescimento total variou com a época do ano (P < 0,0001)
e com as interacBes altura pds-pastejo x época do ano (P = 0,0105) e
interceptacao luminosa pré-pastejo x altura pds-pastejo x época do ano (P =
0,0192). Nao houve diferenca entre tratamentos no outono-inverno-inicio de

primavera (Tabela 13). No final da primavera, pastos submetidos aos
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tratamentos 100/15 apresentaram taxa de crescimento total menor que os
pastos submetidos ao tratamento 100/20, porém o0s contrastes mais
evidentes foram registrados durante os verdes 2008 e 2009. No veréao 2008,
pastos submetidos ao tratamento 100/15 apresentaram o menor valor de
taxa de crescimento total. No verdo 2009 as menores taxas de crescimento
total foram registradas nos pastos submetidos ao tratamento 100/20 e as
maiores naqueles submetidos ao tratamento 95/20.

Tabela 13 - Taxa de crescimento total (kg.ha™.dia') em pastos de capim-
mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

i _ Interceptacéo luminosa (%)
Altura pos-pastejo (cm)

95 100
Verdo 2008 (EPM = 15,7)
15 203,3 Aa 115,4 Bb
20 210,9 Aa 208,1 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 4,6)
15 73,2 Aa 78,4 Aa
20 71,2 Aa 71,7 Aa
Final primavera (EPM = 8,1)
15 52,2 Aa 60,2 Ab
20 77,8 Aa 86,5 Aa
Verdo 2009 (EPM = 16,9)
15 172,4 Ab 188,0 Aa
20 232,2 Aa 153,8 Ba

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minlscula nas
colunas néo diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

3.4.4. Taxa de senescéncia foliar do dossel

A taxa de senescéncia foliar foi afetada pela altura pés-pastejo (P =
0,0030), época do ano (P < 0,0001) e pelas interages interceptacdo
luminosa pré-pastejo x época do ano (P = 0,0006), altura pds-pastejo x
época do ano (P = 0,0250) e interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura
pos-pastejo x época do ano (P = 0,0491). No verao 2008, pastos submetidos
ao tratamento 100/15 apresentaram as menores taxas de senescéncia foliar
(Tabela 14). No outono-inverno-inicio de primavera as menores taxas de
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senescéncia foram registradas nos pastos manejados a 95% de IL
relativamente aqueles manejados a 100% de IL, sendo que a altura pos-
pastejo de 20 cm resultou em maiores valores de taxa de senescéncia
apenas nos pastos manejados a 100% de IL. No verdo 2009, a altura pos-
pastejo de 15 cm resultou em maiores valores de taxa de senescéncia nos
pastos manejados a 100% de IL, relativamente agueles manejados a 95%
de IL. Quando o pastejo foi realizado a 100% de IL a taxa de senescéncia foi
menor nos pastos manejados a 20 cm em relacdo aqueles manejados a 15

cm.

Tabela 14 - Taxa de senescéncia foliar (kg.ha™t.dia™) de pastos de capim-
mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

5 : Int tac&o lumi o
Altura pés-pastejo (cm) nterceptagdo luminosa (%)

95 100
Verdo 2008 (EPM =5,7)

15 62,7 Aa 37,4 Bb
20 70,4 Aa 61,1 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 2,8)

15 33,1 Ba 41,5 Ab
20 37,8 Ba 55,1 Aa
Final primavera (EPM = 3,3)

15 28,8 Ab 30,4 Aa
20 42,7 Aa 38,8 Aa
Verédo 2009 (EPM = 4,7)

15 47,9 Ba 68,5 Aa
20 57,8 Aa 49,2 Ab

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas
colunas nao diferem entre si (P>0,05).

EPM= erro padrao da média.

Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

3.4.5. Taxa de acumulo de forragem do dossel

A taxa de acumulo de forragem variou com a época do ano (P =
0,0003) e com as interacdes interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura poés-
pastejo (P = 0,0266) e interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura poés-
pastejo x época do ano (P = 0,0115). No verdo 2008 e outono-inverno-inicio
de primavera os menores valores de taxa de acumulo de forragem foram

registrados nos pastos submetidos aos tratamentos 100/15 e 100/20,
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respectivamente (Tabela 15). N&o houve diferenca entre tratamentos
durante o final da primavera, porém, no verdo 2009, maiores taxas de

acumulo foram registradas nos pastos submetidos ao tratamento 95/20.

Tabela 15. Taxa de actimulo de forragem (kg.ha*.dia™) em pastos de capim-
mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo

i _ Interceptacéo luminosa (%)
Altura pos-pastejo (cm)

95 100
Verdo 2008 (EPM = 17,2)
15 140,6 Aa 78,0 Bb
20 140,5 Aa 147,0 Aa
Outono-inverno-inicio primavera (EPM = 3,5)
15 40,1 Aa 36,9 Aa
20 33,4 Aa 16,5 Bb
Final primavera (EPM = 8,5)
15 23,4 Aa 29,8 Aa
20 35,0 Aa 47,6 Aa
Verdo 2009 (EPM = 14,7)
15 1245 Ab 119,3 Aa
20 174,4 Aa 104,6 Ba

Médias dentro de época do ano seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e minlscula nas
colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

3.4.6. Eficiéncia de utilizacdo da forragem

A eficiéncia de utilizacdo da forragem foi afetada pela interceptacao
luminosa pré-pastejo (P = 0,0317), época do ano (P = 0,0002) e pela
interacdo interceptacdo luminosa pré-pastejo x época do ano (P = 0,0028).
Pastos manejados a 100% de IL apresentaram menores valores de
eficiéncia de utilizacdo da forragem que pastos manejados a 95% de IL no
outono-inverno-inicio de primavera e verdo 2009, ndo tendo sido registradas
diferencas entre tratamentos de IL nas demais épocas do ano (Tabela 16).
De forma geral, maiores valores de eficiéncia de utilizacdo foram registrados

durante os verdes 2008 e 2009 relativamente as demais épocas do ano.
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Tabela 16 - Estimativa da eficiéncia de utilizacdo da forragem (%) em pastos
de capim-mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo
caracterizadas pelas condi¢des pré-pastejo de 95 e 100% de
interceptacao de luz pelo dossel forrageiro

Interceptacéo luminosa (%)

Epoca do ano EPM

95 100
Verédo 2008 62,8 Ab 66,3 Aa 45
Outono-inverno-inicio primavera 49,9 Abc 34,5 Bc 4.5
Final primavera 44,6 Ac 45,7 Abc 4,5
Verao 2009 72,6 Aa 58,5 Bab 4,5

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mindscula nas colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrao da média.
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4. DISCUSSAO

A dindmica do acumulo de forragem é um processo que sofre
influencia de fatores bidticos e abidticos que podem funcionar como
limitantes do crescimento. Esse processo pode ser melhor compreendido por
meio da morfogénese, que responde diretamente aos fatores do meio,
fornecendo informagdes importantes como alongamento de folhas e colmos,
além da senescéncia de tecidos vegetais, permitindo, assim, a analise dos
componentes de crescimento do pasto de forma complementar a estimativa
de producéo total da forragem (GRANT; MARRIOTT, 1994).

Os principais fatores do ambiente responsaveis por limitar o
crescimento vegetal estdo relacionados a temperatura, umidade, luz e
nutrientes. Presume-se que, de acordo com as exigéncias da planta, as
necessidades nutricionais foram atendidas devido a elevada fertilidade do
solo da area experimental (Tabela 1) e o aporte de nitrogénio oferecido via
adubacao (Anexos | e II). Com isso, os efeitos observados no pasto ao longo
do periodo experimental foram consequéncia das condi¢cdes climaticas,
cujos periodos com temperatura e umidade favoraveis ao crescimento da
planta se concentraram no verdo 2008 e verdo 2009 e os periodos com
condicdes limitantes corresponderam ao outono-inverno-inicio de primavera
e final de primavera (Figuras 1 e 2). Os efeitos foram também consequéncia

do manejo da desfolhacdo (frequéncia e severidade) empregado,
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caracterizados pelas frequéncias de desfolhacdo com 95 e 100% de IL
(Tabela 2), que estiveram associadas as suas respectivas alturas pré-
pastejo (Tabela 4) e as alturas pés-pastejo de 15 e 20 cm (Tabela 5), as
quais resultaram em diferentes interceptacdes de luz pos-pastejo (Tabela 3).
O fato evidéncia o efeito da luz e do ambiente luminoso no interior do dossel
sobre a dindmica de acumulo de forragem, indicando o potencial de
manipulagdo dessa caracteristica como forma de ajustar estratégias de
manejo do pastejo. Essa estratégia de avaliagdo mostrou-se eficiente para
diferentes gramineas tropicais como Mombaca (CARNEVALLI et al., 2006;
MONTAGNER, 2006), Tanzénia (BARBOSA et al., 2007; ZANINI, 2007),
Marandu (SOUZA JUNIOR, 2007), Xaraés (PEDREIRA et al., 2007; SOUSA
et al., 2011), Andropdégon (SOUSA et al., 2010) e o proprio Mulato
(SILVEIRA, 2010).

A interceptacdo luminosa pré-pastejo utilizada como critério de
entrada dos animais no pasto permaneceu sempre muito perto das metas
estipuladas (Tabela 2), indicando controle efetivo das condi¢cdes
experimentais. De forma geral, as alturas pré-pastejo, correspondentes as
metas de IL utilizadas apresentaram-se relativamente estaveis ao longo de
todo o periodo experimental e foram equivalentes a 30 e 40 cm para 95 e
100% de IL, respectivamente (Tabela 4). Os maiores valores de altura para
pastos manejados a 100% de IL foram resultado do maior intervalo de
pastejo sob essa condicdo de manejo (SILVEIRA, 2010), fato que deve ter
intensificado o processo de competicdo por luz e com isso, proporcionado
maior alongamento de colmos (BARBERO?®) na tentativa de posicionar novas
folhas no topo do dossel (DA SILVA, 2004).

A altura pés-pastejo realizada nos pastos manejados a 95% de IL
ficaram muito proximas das metas de 15 e 20 cm (Tabela 5), diferentemente
dos pastos manejados a 100% de IL quando a meta foi a altura pds-pastejo
de 15 cm (100/15), particularmente no final de primavera e verdo 2009.
Possivelmente essa elevacdo na altura poés-pastejo para 0s pastos

submetidos ao tratamento 100/15 seja efeito da alta participacdo do

*BARBERO, L. M. Respostas morfogénicas de pasto de capim-mulato submetidas a
estratégias de pastejo rotativo por bovinos de corte. Tese de doutorado em fase final de
preparacao.
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componente colmo ao longo do perfil vertical do dossel nos pastos
manejados a 100% de IL (SILVEIRA, 2010), dificultando o rebaixamento do
pasto pelo animal em um pastejo mais severo (15 cm). Comportamento
semelhante foi observado por Carnevalli et al., (2006) e Montagner (2007) no
capim-mombaca, Barbosa et al., (2007) no capim-tanzania e Souza Junior
(2007) no capim-marandu.

As alturas pds-pastejo associadas as metas de IL pré-pastejo
influenciaram na interceptacao luminosa pés-pastejo (Tabela 3). Alturas pos-
pastejo de 20 cm resultaram em valores maiores de interceptacdo luminosa
que agueles de 15 cm (Tabela 3), exceto para os pastos manejados a 95%
IL no final da primavera e verdo 2009. Esse comportamento estd associado
ao IAF no pés-pastejo que foi maior para as alturas pés-pastejo de 20 cm
(SILVEIRA, 2010; LIMAO, 2010), podendo apresentar um efeito positivo na
taxa acumulo de forragem, uma vez que quanto maior a area foliar pos-
pastejo disponivel para interceptacdo de luz e producdo de compostos
organicos, menor a dependéncia das plantas de suas reservas organicas e
mais rapida a recuperacdo da parte aérea e da area foliar dos pastos,
aumentando a velocidade de rebrotacdo e acumulo de forragem. O efeito do
IAF pés-pastejo sobre o crescimento e rebrotacdo dos pastos foi
amplamente demonstrado pelos trabalhos de Brougham (1955, 1956, 1958)
para gramineas forrageiras de clima temperado e mais recentemente para
gramineas forrageiras tropicais (DA SILVA; NASCIMENTO JUNIOR, 2007;
PEDREIRA; PEDREIRA, 2007; ALEXANDRINO et al., 2005; ANDRADE et
al., 2005).

As variacfes causadas pelas estratégias de manejo (frequéncia e
severidade de desfolhac&o) resultam em modificacbes no ambiente luminoso
gue influenciam nos processos de crescimento de folhas e de colmos e no
processo de senescéncia determinantes do acumulo de forragem. A taxa de
acumulo de forragem no dossel € resultante do acumulo ocorrido em nivel
de perfilhos basais e aéreos. Contudo, a taxa de acumulo de forragem em
perfilnos aéreos variou apenas em funcdo da época do ano (Figura 10).
Sendo assim, as diferencas registradas entre tratamentos em taxa de
acumulo de forragem no dossel (Tabela 15) foram resultantes de perfilhos

basais (Tabela 9). Ao longo das épocas do ano a taxa de acumulo de
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forragem sé nao foi afetada pelos tratamentos de pastejo no final da
primavera (Tabelas 9 e 15). Nos periodos de condi¢gBes climéticas favoraveis
ao crescimento, correspondente aos verdes de 2008 e 2009, em que as
plantas encontram-se, normalmente, em pleno crescimento vegetativo o
efeito dos tratamentos de pastejo foi mais evidente. Nessas condicbes a
manipulacdo da frequéncia e da severidade de pastejo por meio de
estratégias de manejo do pastejo tem grande possibilidade de alterar os
padrdes e o ritmo de crescimento das plantas forrageiras (DA SILVA;
NASCIMENTO JUNIOR, 2007). No outono-inverno-inicio de primavera, a
reduzida disponibilidade de fatores de crescimento afetou a taxa de acumulo
de forragem por meio de modificacbes estruturais e morfologicas, em
particular, pelo estadio fenolégico da planta, uma vez que nessa época do
ano as plantas encontravam-se em pleno desenvolvimento reprodutivo.

A taxa de acumulo de forragem € funcdo do balanco entre os
processos de crescimento (folhas e colmos) e senescéncia (HODGSON et
al., 1981). A senescéncia e morte de tecidos foliares promovem reducéao da
eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida. Entretanto, € um processo
inevitavel, uma vez que a senescéncia e morte de tecidos € inerente a
genética e fisiologia da planta, mas passivel de ser controlado por meio de
estratégias de pastejo bem definidas e calcadas no conhecimento de
ecofisiologia de plantas forrageiras. Aléem da estratégia de manejo, a
senescéncia foliar varia conforme as condicbes ambientais, podendo
aumentar em situagdes de elevado fluxo de tecidos promovido por condi¢des
favoraveis ao crescimento vegetal. Nesse contexto, pastos submetidos a
longo intervalo de pastejo estdo sujeitos a elevadas taxas de senescéncia.
Contudo, no verdo 2008, os pastos submetidos ao tratamento 100/15,
caracterizado por maiores intervalos de pastejo (SILVEIRA, 2010),
registraram menor taxa de senescéncia foliar em relacdo aqueles
submetidos aos tratamentos 100/20 e 95/15, tanto para perfilhos basais
quanto para o dossel (Tabelas 8 e 14, respectivamente). Esse fato estar
associado a condicdo dos pastos ainda estarem se adaptando aos
tratamentos de pastejo impostos. Por outro lado, no verdo 2009, quando os
pastos ja se encontravam adaptados aos tratamentos de pastejo, os pastos

submetidos ao tratamento 100/15 registraram valores de taxa de
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senescéncia elevados (Tabelas 8 e 14, respectivamente), condizentes com
intervalo de pastejo registrado por Silveira (2010) nessa época do ano.

Em condi¢cdes restritivas ao crescimento da forragem, como o
periodo de outono-inverno-inicio de primavera os pastos submetidos ao
tratamento 100/20 apresentaram maior senescéncia foliar, tanto nos
perfilhos basais quanto no dossel (Tabelas 8 e 14, respectivamente). Esse
valor de senescéncia chegou a ser maior que o de crescimento foliar no
dossel (Tabela 10) nessa mesma época, comprometendo a taxa de acumulo
de forragem dos pastos submetido aquele tratamento (Tabela 15 e Figura
12). A reduzida taxa de crescimento foliar no dossel esta associada a
reducdo drastica na taxa de crescimento foliar tanto em perfilhos basais
como em aéreos (Figuras 5 e 6, respectivamente) no outono-inverno-inicio
de primavera. De acordo com Ludlow e NG (1977), a divisdo e,
principalmente o crescimento celular sdo processos extremamente sensiveis
a turgescéncia das células e, em periodos de restricdo hidrica a planta, o
crescimento foliar responde com menores taxas de crescimento. Esse fato
foi observado para os periodos de outono-inverno-inicio de primavera e final
de primavera, caracterizados por periodos de déficit hidrico no solo (Figuras
2). A associagdo da maior senescéncia nos pastos submetidos ao
tratamento 100/20 no outono-inverno-inicio de primavera tornou esta
estratégia de manejo a menos eficiente, pois a mesma apresentou 0 menor
taxa de acumulo de forragem para perfilhos basais (Tabela 10) e para o
dossel (Tabela 17). Possivelmente, a taxa de acumulo de forragem foi
determinada pelo crescimento de colmo, uma vez que o crescimento foliar
foi superado pela senescéncia (Figura 12) e ndo houve variacdo do
crescimento total entre tratamentos nesse periodo (Tabelas 7 e 13). Padréo
semelhante foi observado por Carnevalli (2003), que durante o periodo seco
o acumulo de folhas foi negativo no tratamento 100/50, uma vez que o

processo de senescéncia foliar superou o processo de crescimento.
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Figura 12 — Participacdo do crescimento de folhas, de colmos e da
senescéncia foliar do dossel em pastos de capim-mulato
submetidos a estratégias de pastejo rotativo de janeiro de
2008 a marco de 20009.

Assim como na taxa de senescéncia foliar, o fato de que os pastos
ainda estavam se adaptando aos tratamentos de pastejo no verdo 2008,
também influenciou os resultados de taxa de crescimento total (Tabelas 7 e
13) e consequentemente a taxa de acumulo de forragem (Tabelas 9 e 15),
uma vez que somente foi observada diferenga nos pastos submetidos ao
tratamento 100/15, que registraram a menor taxa de crescimento total em
perfilhos basais e para o dossel (Tabelas 7 e 13, respectivamente) e,
consequentemente menor taxa de acumulo de forragem no verdo 2008,
mesmo apresentando menor taxa de senescéncia. O mesmo padrao foi
registrado para a taxa de crescimento foliar do dossel (Tabela 10), que
influenciou de forma significativa a taxa de crescimento total, uma vez que a
participacdo dessa variavel na taxa de crescimento total foi maior que a taxa
de crescimento de colmo. Associado a influencia da adaptacdo dos pastos
aos tratamentos de pastejo € provavel que a combinacdo entre a menor
altura pos-pastejo e o maior intervalo de pastejo (100/15) tenha
proporcionado essa reducédo na taxa de crescimento foliar, uma vez que os

pastos manejados a 100% de IL e 15 cm de altura pds-pastejo registraram
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menor IAF residual (SILVEIRA, 2010; LIMAO, 2010) no verdo 2008,
resultando em menor interceptacdo de luz no pés-pastejo (Tabela 3) e,
consequentemente, menor fixacdo de carbono e maior dependéncia de
reservas de carboidrato e nitrogénio para recuperacao do IAF, levando mais
tempo para recompor sua area foliar e aumentar a sua eficiéncia
fotossintética na producéo de biomassa (PARSONS, 1988).

Ja no verdo 2009, quando os pastos encontravam-se adaptados aos
tratamentos de pastejo, o feito detrimental da altura pds-pastejo de 15 cm
em relacdo aquelas de 20 cm foi evidente em pastos manejados a 95% de IL
para taxa de acumulo de forragem (Tabela 15), taxa de crescimento total
(Tabela 13) e taxa de crescimento foliar (Tabela 10). Esse efeito também foi
observado para a frequéncia de pastejo de 100% de IL em relacdo aquela de
95% de IL nos pastos manejados a 20 cm de altura pos-pastejo.
Possivelmente o efeito do menor IAF residual nos pastos manejados a 100%
de IL e 15 cm de altura pos-pastejo (SILVEIRA, 2010; LIMAO, 2010), que
também foi observado no verdo 2009, tenha tornado esse tipo de estratégia
de manejo menos eficiente. Ou seja, a maior taxa de crescimento foliar,
crescimento total e acumulo de forragem esteve associada a altura pos
pastejo de 20 cm, porém nao associada com 100% de IL.

Associado ao crescimento foliar € comum para as plantas de clima
tropical o alongamento do colmo durante a estacdo de crescimento,
especialmente em condicbes de competicdo acirrada por luz (Da SILVA;
PEDREIRA, 1997). Contudo, apesar de contribuir com o acumulo de
biomassa, o acumulo de colmos no dossel forrageiro é, em sua maioria,
indesejavel, uma vez que proporciona gasto de energia para o crescimento e
manutencdo dessa fracdo que, além de dificultar o rebaixamento adequado
e uniforme do pasto por meio do pastejo, influenciando negativamente o
valor nutritivo da forragem produzida (CARNEVALLI et. al 2006). A taxa de
crescimento de colmos apresentou o0 mesmo padrao observado para taxa de
crescimento foliar quando se refere a épocas do ano, em que os periodos
referentes as épocas do ano verdo 2008 e verdo 2009 apresentaram as
maiores taxas de crescimento de colmos, independentemente da categoria
de perfilhos e dos tratamentos avaliados (Tabelas 6, 11 e 12 e Figura 7).

Por outro lado, em periodos limitantes ao crescimento como outono-inverno-
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inicio de primavera e final de primavera foram registrados as menores taxas
de crescimento de colmos. Esse fato torna evidente a importancia de se
controlar efetivamente a colheita da forragem nos periodos de maior
crescimento da planta, para que essa seja mais eficiente e proporcione
melhores resultados do sistema produtivo.

A similaridade do padrao apresentado pela taxa de crescimento total
com a taxa de crescimento de folhas se deve ao fato da maior participagcéo
do crescimento foliar, independente da época do ano, em detrimento da
participacdo do crescimento de colmos (Figura 11). Essa é uma condicéo
desejada para os pastos tropicais, uma vez que o acentuado crescimento de
colmos, apesar de contribuir para a producao de forragem, apresenta fatores
negativos no manejo do pastejo e na eficiéncia de colheita da forragem
produzida, pois além da restricdo no consumo pelo animal, devido a reducéo
no valor nutritivo da forragem, a presenca do colmo também promove
restricdo fisica a ingestdo de forragem, pois o comportamento ingestivo de
animais em pastejo é sensivel a varia¢cdes na estrutura do dossel forrageiro
(PALHANO et al., 2007).
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Figura 11 — Participacdo de folhas e de colmos no crescimento total no
dossel de pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de
pastejo rotativo de janeiro de 2008 a marco de 2009.
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A taxa de acumulo de forragem fornece subsidio para estimar o
potencial relativo de utilizacdo da forragem produzida, uma vez que se pode
estimar a eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida por meio do calculo
da fracdo do crescimento que ndo entrou em processo de senescéncia.

Em condigcbes de menor fluxo de tecidos, caracterizados pelos
periodos de outono-inverno-inicio de primavera e final de primavera, foi
observada reducdo drastica no acumulo de forragem. Esse efeito foi geral,
afetando os perfilhos basais, aéreos e, consequentemente, o dossel,
resultado das reduzidas taxas de crescimento foliar, colmo e total para
ambas as categorias de perfilhos e dossel, ocorridas nestes periodos devido
aos fatores limitantes do crescimento. Esse padrdo apresentado para taxa
de acumulo de forragem entre as épocas do ano reflete diretamente na
eficiéncia de utilizacdo da forragem produzida, uma vez que, observa-se 0s
mesmos contraste entre os periodos de verdo 2008 e verdo 2009 com os
periodos de outono-inverno-inicio de primavera e final de primavera (Tabela
18), em que, em média, os periodos de maior crescimento da forrageira
apresentaram cerca de 65% de eficiéncia de utilizacdo, enquanto que os
periodos de menor crescimento ocorreu reducdo desta estimativa para cerca
de 44%. Apesar da elevada taxa de senescéncia (Tabelas 8 e 14)
apresentada para os pastos submetidos ao tratamento 95/20 em nivel de
dossel, ainda assim, foi compensada por maior taxa de crescimento
(Tabelas 7 e 13), principalmente crescimento de folhas (Tabela 10 e Figura
12), proporcionando assim maior eficiéncia de utilizacdo da forragem para 0s
pastos manejados a 95% de IL (72,6%), durante o periodo de verdo 2009
em relacdo agueles manejados a 100% de IL (58,5%).

Com isso, torna-se evidente que o critério de interrupcdo da
rebrotacdo aos 95% de IL, correspondente a 30 cm de altura do dossel,
associado a altura pos-pastejo de 20 cm demonstra-se ser mais eficiente em
acumulo de forragem, possibilitando o manejo do pastejo em capim-mulato
visando a otimizacdo da producdo animal de forma sustentavel do sistema

produtivo.
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5. CONCLUSOES

Mesmo com maiores taxas de senescéncia, o acumulo de forragem
e a eficiéncia de utilizacdo da forragem, atingem seu maximo quando o
dossel intercepta 95% da luz incidente e é rebaixado até 20 cm de altura.
Sendo assim, recomenda-se que o manejo do pastejo em pastos de capim-
mulato seja realizado a 95% de IL do dossel, altura de 30 cm em pré-
pastejo, e interrompido quando o rebaixamento atingir 20 cm de altura pés-

pastejo.
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CAPITULO 2

DINAMICA DA REBROTACAO EM PASTOS DE CAPIM-MULATO
SUBMETIDOS A ESTRATEGIA DE PASTEJO ROTATIVO
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RESUMO

RODRIGUES, Carlindo Santos; D.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
Novembro de 2010. Dinamica da rebrotacdo em pastos de capim-

bY

mulato submetidos a estratégia de pastejo rotativo. Orientador:
Domicio do Nascimento Junior. Coorientadores: Sila Carneiro da Silva
e André Fischer Sbrissia.

O estudo da dinamica de acumulo de forragem em diferentes fases
ao longo da rebrotag&o permite refinar o conhecimento acerca do padréo de
acumulo de biomassa apresentado pelo dossel forrageiro sob diferentes
estratégias de pastejo. Sendo assim, o0 objetivo com este trabalho foi avaliar
a dindmica da rebrotacdo (crescimento e senescéncia) ao longo do periodo
de rebrotacdo de pastos de capim-mulato submetidos a estratégias de
pastejo rotativo. Os tratamentos corresponderam a combinacgdes entre duas
severidades (alturas pos-pastejo de 15 e 20 cm) e dois intervalos de pastejo
(periodos de tempo necessarios para o dossel atingir 95 e 100% de
interceptacdo de luz durante a rebrotacdo — IL), e foram alocados as 16
unidades experimentais (piquetes de 1.200 m? cada) segundo arranjo fatorial
2x2 e delineamento de blocos completos, com quatro repeticdes. Foram
avaliados de 1° de janeiro a 31 de marco de 2009 as taxas de crescimento

de folhas, colmos e senescéncia foliar, a taxa de crescimento total, a taxa de
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acumulo de forragem (kg.hat.dia') de perfilhos basais e aéreos, além da
razdo senescéncia/crescimento do dossel ao longo de diferentes fases da
rebrotacdo. A fase inicial de rebrotacéo foi caracterizada por maiores valores
de crescimento foliar e de colmos, senescéncia foliar e consequentemente
maior acumulo foliar, efeito da maior disponibilidade de luz no interior do
dossel. Pastos manejados a 100% de IL apresentaram menores valores de
taxa de crescimento foliar a partir da fase intermediaria, com elevacao da
taxa de crescimento de colmos na fase final de rebrotacéo, além da maior
participacdo da senescéncia foliar como parte do crescimento, apontando
como melhor estratégia de manejo, aquela caracterizada por pastejos
realizados com 95% de IL durante a rebrotacdo e altura pds-pastejo de 20

cm.
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ABSTRACT

RODRIGUES, Carlindo Santos; D.Sc. Universidade Federal de Vigosa, in
November 2010. Dynamics of regrowth in mulatto grazed grass
undergoing rotational grazing strategy. Advisor: Domicio do
Nascimento Junior. Co-advisors: Sila Carneiro da Silva and André
Fischer Sbrissa.

The study of the dynamics of herbage accumulation in different
stages throughout the regrowth allows refining knowledge about the pattern
of biomass accumulation presented by sward under different grazing
strategies. Therefore, the objective of this work was to evaluate the dynamics
of regrowth (growth and senescence) over the period of regrowth of pasture
of mulatto grass submitted to rotational grazing strategies. The treatments
consisted of combinations of two severities (post-grazing heights of 15 and
20 cm) and two grazing intervals (the time necessary for canopy to reach 95
and 100% light interception during regrowth - LI) and were allocated to the 16
experimental units (each paddock of 1,200 m? as a 2x2 factorial using
complete block design with four replications. From January 1 to March 31,
2009 growth rates of leaves, stems and leaf senescence, the total growth

rate, the rate of herbage accumulation (kg ha™.day™) of basal and aerial
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tillers, and the ratio senescence/canopy growth along different stages of
regrowth were assessed. The initial phase of regrowth was characterized by
higher values of leaf and stem growth, leaf senescence and therefore greater
accumulation of leaves, the effect of increased availability of light within the
canopy. Pastures managed at 100% LI had lower values of leaf growth rate
from the intermediate phase, with increased growth rate of stems in the final
stages of regrowth, and increased participation of leaf senescence as part of
growth, pointing out how best management strategy, one characterized by
grazing at 95% LI during regrowth and post-grazing height of 20 cm.
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1. INTRODUCAO

Compreender os processos de crescimento das plantas forrageiras é
0 primeiro passo para a definicdo de estratégias racionais do manejo do
pastejo, uma vez que apos a desfolhacdo é desencadeada uma série de
respostas de natureza fisiologica e morfolégica com o objetivo de promover
a recuperacdo da area foliar e assegurar o seu crescimento. Essas
respostas sdo traduzidas em mecanismos de curto e longo prazo. Os
mecanismos desencadeados no curto prazo, as chamadas adaptacdes
fisiologicas, e no longo prazo, as chamadas adaptacfes morfologicas, tém
por objetivo restaurar o equilibrio entre os processos de crescimento e
manutencao da persisténcia da planta na comunidade vegetal (SBRISSIA et
al., 2009).

A recuperacédo do dossel apos desfolhacdo é um processo dinamico,
envolvendo o crescimento e a senescéncia, responsaveis pelo acimulo de
forragem. Esses apresentam variagbes em seu padrdao ao longo da
rebrotacéo, funcédo da estratégia de manejo do pastejo utilizada (frequéncia
e severidade de desfolhacéo), e dos fatores bidticos e abioticos existentes,
0s quais afetam as varidveis morfogénicas e estruturais responsaveis pelo
crescimento e restabelecimento da area foliar dos pastos. Assim, para
melhoria da eficiéncia e produtividade do sistema de producdo animal &

necessario conhecimento de aspectos morfofisiologicos das plantas
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forrageiras associados aos efeitos do ambiente e da acdo do animal sobre a
rebrotacdo (PEDREIRA; PEDREIRA, 2007). O estudo da dinamica de
acumulo ao longo do periodo de rebrotacdo permite refinar o conhecimento
sobre o processo de acumulo de forragem em pastos submetidos a pastejo
rotativo, possibilitando a definicdo e ajustes de estratégias de manejo que
assegurem produtividade e sustentabilidade de sistemas de producéo animal
em pastos.

Com base no exposto, teve-se como objetivo neste trabalho avaliar a
dindmica de rebrotacdo (crescimento e senescéncia) de pastos de capim-
mulato submetidos a estratégias de pastejo rotativo baseadas no critério de
interceptacdo de luz pré-pastejo pelo dossel forrageiro e diferentes
severidades de desfolhacao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Local experimental e condi¢bes edafocliméticas

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental de Plantas
Forrageiras (UEPF) do Departamento de Zootecnia, da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, Piracicaba, SP, cujas coordenadas geogréficas
aproximadas sao 22°42’ de latitude sul, 47°37’ de longitude oeste e 550
metros de altitude (OMETTO, 1981). O solo da &rea experimental
corresponde a uma transicdo entre Chernossolo argilivico ortico tipico e
Vertissolo hidromorfico értico chenossdlico de textura argilosa e eutrofico
(EMBRAPA, 1999), de elevada fertilidade e o relevo é classificado entre
suave e moderadamente ondulado. O clima da regido de Piracicaba,
segundo o “Sistema Koppen”, classifica-se como Cwa, ou seja, mesotérmico
umido subtropical de inverno seco. Informacfes referentes as condicdes
climaticas como precipitacdo, temperaturas maximas, médias e minimas
durante o periodo experimental foram obtidas na Estacdo Meteorolégica da
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” distante cerca 500 m da

area experimental (Figura 1).
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Figura 1 - Precipitacdo, temperatura média, temperatura maxima e

temperatura minima durante o periodo experimental (Janeiro
de 2008 a Abril 2009) na area experimental.

Com base nos dados registrados, foi calculado o balanco hidrico

mensal com auxilio de planilha especifica para célculo do balanco hidrico

(ROLIM et al., 1998), utilizando-se uma capacidade de armazenamento de
agua (CAD) no solo de 50 mm (THORNTHWAITE; MATHER, 1955) (Figura

2).
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Figura 2 — Extrato do balanco hidrico mensal de Janeiro de 2008 a Abril de

2009 na &rea experimental.
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2.2. Implantacéo e preparo da area experimental

Os pastos de capim-mulato foram estabelecidos em novembro de
2004 utilizando-se 5 kg de sementes puras e viaveis por hectare do hibrido
Brachiaria, cultivar Mulato (CIAT 36061). Desde sua implantacdo a area foi
continuamente utilizada sob pastejo rotativo para a cria e recria de bovinos
de corte do Departamento de Zootecnia. Antes do inicio do periodo
experimental, o capim foi rebaixado por meio de pastejo e a area
uniformizada utilizando-se rocadora tratorizada a uma altura média de 10 cm
do solo. Apés a rocada foram aplicados 60 kg ha™ de nitrogénio na forma de
nitrato de amonio e iniciado o monitoramento dos pastos para inicio de sua
utilizagdo em conformidade com os tratamentos experimentais.

Amostras de solo foram retiradas na camada de 0 a 20 cm com o
auxilio de sonda e encaminhadas para avaliacdo de suas caracteristicas
qguimicas no Departamento de Ciéncia do Solo da ESALQ. Os resultados
revelaram elevada fertilidade e auséncia de necessidade de adubacdes
corretivas e uso de calcéario (Tabela 1), razdo pela qual foram efetuadas
apenas adubacbes de producdo. A adubacado nitrogenada foi realizada na
dosagem de 270 kg ha* de nitrogénio na forma de nitrato de aménio. Como
o intervalo de pastejo e a condicdo de entrada dos animais nos pastos néao
foram fixas, a quantidade de adubo que cada piquete recebeu a cada ciclo
foi dividida por pastejo, sendo proporcional ao periodo de descanso
resultante de cada tratamento, 0 que assegurou que a mesma quantidade de
fertilizante fosse utilizada em todos os tratamentos e repeticdes (Anexos | e

).

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas de amostras da camada superficial (0 a
20 cm) do solo da area experimental

Amostra pH MO P K Ca Mg H+AlI SB T \%

CaCl, gdm® mgdm? mmolc dm™ %
Bloco | 5,4 40 121 77 92 21 31 121 152 80
Bloco Il 5,4 37 72 6,2 104 24 31 134 165 81
Bloco Il 5,8 36 65 72 102 36 25 145 170 85
Bloco IV 5,5 41 71 48 118 40 34 163 197 83

94



O periodo experimental teve inicio somente apés um ciclo completo
de pastejo em todos o0s piquetes experimentais ap0s a rocada de
uniformizacdo ja utilizando como referéncia as metas pré e pds-pastejo dos
tratamentos experimentais. Estes corresponderam a combinacfes entre
duas severidades (alturas pos-pastejo de 15 e 20 cm) e dois intervalos de
pastejo (periodos de tempo necessérios para o dossel atingir 95 e 100% de
interceptacdo de luz durante a rebrotacdo — IL), e foram alocados as 16
unidades experimentais (piquetes de 1.200 m? cada) segundo arranjo fatorial
2x2 e delineamento de blocos completos casualizados com quatro

repeticdes (Figura 3).

Figura 3 - Vista geral da area experimental. (Fonte: Google® Earth —
imagem disponivel em setembro de 2007. Acesso online em
12/10/2010).

Os pastejos foram realizados por novilhas das racas Nelore e
Canchim com peso corporal meédio inicial de 270 kg, sendo o niumero de
animais utilizados dimensionado para que o rebaixamento dos pastos
acontecesse em periodo ndo superior a 12 horas (“mob grazing”,
GILDERSLEEVE et al., 1987). Foram realizados pastejos somente durante o
dia.
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2.3. Monitoramento

O monitoramento da interceptacdo luminosa pelo dossel forrageiro
foi feito sempre no pos-pastejo, utilizando-se um aparelho analisador de
dossel marca LI-COR modelo LAI 2000%, que permite amostragens rapidas e
nao destrutivas. As leituras eram realizadas logo apés a saida dos animais
dos piquetes e semanalmente, durante a rebrotacdo até que 90% de IL
fossem atingidos e, a partir desse ponto, a cada dois dias até que as metas
de 95 e 100% de IL fossem atingidas. As medi¢cOes foram realizadas em dez
estacoes de leitura por unidade experimental (locais onde as alturas
representavam a condigcdo média dos pastos no momento da amostragem -
avaliacao visual de altura e massa de forragem) e corresponderam a uma
leitura acima do dossel e cinco leituras no nivel do solo em cada estacéo,
totalizando 10 leituras acima do dossel e 50 leituras no nivel do solo por
unidade experimental.

A altura do dossel foi determinada com a mesma frequéncia das
avaliacbes de interceptacdo luminosa utilizando-se um bastdo medidor
(“sward stick”)®, sendo tomadas 100 leituras ao longo de trajetérias definidas
a priori e utlizadas de forma consistente durante todo o periodo
experimental para cada piquete.

2.4. Avaliagbes

As avaliacbes das fases de rebrotacdo foram realizadas no periodo
correspondente a 1° de janeiro a 31 de marco de 2009 (verdo de 2009),
periodo de maior crescimento das plantas e elevada renovacéo de tecidos.
Para a avaliacdo da dindmica do acumulo de forragem (taxas de
crescimento e senescéncia), foram marcados diversos perfilhos em todas as
unidades experimentais e ao longo de todo o periodo experimental (GRANT;
MARRIOT, 1994). A marcacdo dos perfilhos foi feita sempre na condicao
pds-pastejo, considerando os pontos da unidade experimental que eram
representativos da condicdo média do pasto no momento da marcacao. Para

* Citado no rodapé da pagina 45.
® Citado no rodapé da pagina 45.
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tanto, foi feito o uso de barras de metal de 2 m de comprimento, graduadas a
cada 20 cm. Essas barras, denominadas réguas transectas, foram utilizadas
em numero de trés por piquete. Ao longo de cada régua foram selecionados
10 perfilhos, espacados de 20 cm cada, e identificados por meio de fitilho
plastico. Dessa forma, foram selecionados 30 perfilhos por unidade
experimental, totalizando 120 perfilhos marcados, por tratamento. A cada
ciclo de coleta de dados, um novo grupo de perfilhos era selecionado para
as avaliagoes. Esses perfilhos eram marcados aleatoriamente, podendo ser
perfilhos aéreos ou basais.

Em intervalos de tempo, varidveis em funcéo da época do ano, tanto
os perfilhos originalmente marcados como os perfilhos aéreos que surgiram
durante o periodo experimental, foram avaliados quanto as seguintes
caracteristicas: (a) comprimento do limbo foliar e (b) classificado como folha
em expansdo, expandida, senescente ou morta. As folhas foram
classificadas como em expansdo quando sua ligula ndo se encontrava
exposta; expandidas quando a ligula estivesse visivel e/ou cessasse 0 seu
crescimento (fato que foi considerado apos duas avaliagbes consecutivas
com variacdo nula no comprimento do limbo foliar); senescentes quando
parte do limbo foliar apresentasse sinais de senescéncia (amarelecimento
e/ou necrosamento em qualquer regidao do limbo foliar); e mortas quando
mais de 50% do limbo foliar se encontrava comprometido pela senescéncia.

O comprimento das folhas foi medido de acordo com o estadio de
desenvolvimento das mesmas. Para as folhas expandidas, o comprimento
foi medido da ponta da folha até sua ligula. No caso de folhas em expanséao
o mesmo procedimento foi adotado, porém considerando-se a ligula da
ultima folha expandida como referencial de medida. Para as folhas em
senescéncia, ao invés da ponta da folha, foi considerado o ponto até onde o
processo de senescéncia, ou seja, 0 amarelecimento e/ou necrosamento da
parte verde do limbo foliar tinha avancado. Para mensuracdo do
alongamento do colmo foi considerada a distancia do solo (ou do ponto de
insercdo, no caso de perfilhos aéreos) até a ultima ligula da dltima folha
completamente expandida.

A variacdo em tamanho de cada folha e colmo, a cada data de

amostragem, possibilitou o calculo das taxas de alongamento e senescéncia.
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Variacbes positivas em tamanho possibilitaram o calculo das taxas de
alongamento (cm.perfilho™.dia™?), tanto para folhas como para colmos. A
diminuicAo da porcdo verde do limbo foliar das folhas senescentes
(variacbes negativas em tamanho), ou seja, aumento na porcéo
amarelada/parda das folhas permitiu o calculo das taxas de senescéncia de
forma analoga ao alongamento. Os valores lineares (cm) das taxas de
alongamento e senescéncia foram convertidos em valores de peso por
unidade de area utilizando-se um fator de converséo. No dltimo dia de cada
periodo de avaliacéo, todos os perfilhos marcados foram cortados no nivel
do solo ou no ponto de insercdo, no caso de perfilhos aéreos, colocados em
sacos plasticos e levados imediatamente a camara fria para minimizar
perdas por respiracdo e evaporacdo. Apos a medicdo de colmos e folhas de
forma analoga aquela realizada no campo, todas as laminas foliares de cada
perfilho e seus respectivos colmos foram levados para a estufa a 65 °C por
72 horas. ApGs a secagem, o material foi pesado e a massa de cada
componente dividida pelo comprimento total correspondente para cada
régua transecta. Foi gerado assim um fator de conversdo (g.cm™) utilizado
para transformar todas as leituras de campo, expressas em cm.perfilho™.dia
! em g.perfilho™.dia®. A transformacéo final para kg.ha*.dia* de massa
seca de forragem foi realizada multiplicando-se esses valores pela
densidade populacional de perflhos em cada unidade experimental
determinados em experimento concomitante na mesma area experimental
(PENA, 2010; LIMAO, 2010).

Dessa maneira, os valores lineares de taxa de alongamento de
folnas e colmos e de senescéncia foram transformados nas taxas de
crescimento de folhas, colmos e senescéncia do dossel (kg.hat.dia®). A
soma entre o crescimento foliar e o crescimento de colmos deu origem ao
crescimento total (Equacao 1) e a diferenca entre os valores de crescimento
total e senescéncia possibilitou o calculo das taxas de acumulo liquido de

forragem (Equacéo 2):

Crescimento Total (kg ha~*.dia~*) = Crescimenta follar + Cresiments de celme

(1)
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Actimule de forragem kg ha—!.dla"1)= Creselmente — Senescdnela

(2)

Os valores referentes a crescimento e senescéncia, de cada fase de
rebrotacdo, também possibilitou calcular a participacdo da senescéncia
como proporcdo do crescimento. O célculo foi realizado de acordo com a
equacao (3) (BIRCHAM; HODGSON 1983):

Razdie

BEﬂE-BtE‘-nEiﬂ._ Eeneseﬂnelﬂ.J
creschnenlu (C

3)

reselments
2.5. Processamento dos dados e andlise estatistica

O periodo de rebrotacao foi dividido em trés subperiodos, para tanto,
o calculo foi realizado em funcdo da densidade populacional de perfilhos
realizadas no pré-pastejo, pés-pastejo e em fase intermediaria do processo
de rebrotacédo, gerando assim, trés fases de crescimento da forragem: a fase
inicial correspondeu ao primeiro terco do periodo de rebrotacdo e teve inicio
apos cada pastejo; a fase intermediaria correspondeu ao terco intermediario
do periodo de rebrotacéo e; a fase final correspondeu ao terco final processo
de rebrotacdo, encerrado com um novo pastejo. As variaveis taxa de
crescimento foliar, taxa de senescéncia foliar, taxa de crescimento de colmo,
taxa de crescimento total, taxa de acumulo de forragem provenientes de
perfilhos basais, aéreos e do dossel e a razdo senescéncia/crescimento do
dossel foram submetidas a anélise de variancia.

A analise estatistica dos dados foi realizada utilizando-se o PROC
MIXED do pacote estatistico SAS® (Statistical Analysis System), versao 9.2
para Windows®, (SAS INSTITUTE, 2008). Na escolha da matriz de variancia
e covariancia foi utilizado o Critério de Informacdo de Akaike (WOLFINGER,
1993). Assim, foi possivel detectar os efeitos das causas de variacéo
principais (interceptacdo luminosa pré-pastejo, altura pés-pastejo e fase de
rebrotacdo) bem como da interacdo entre elas. Os efeitos de interceptacéo
luminosa pré-pastejo, altura pos-pastejo e fase de rebrotacdo e suas

interacbes foram considerados fixos e o efeito de blocos considerado
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aleatério (LITTEL et al.,, 2000). Todo o conjunto de dados foi testado de
forma a assegurar que as prerrogativas basicas da analise de variancia
fossem atendidas e, quando necessario, transforma¢ées dos dados foram
realizadas antes da analise de variancia. As médias dos tratamentos foram
estimadas utilizando-se o “LSMEANS” e a comparacao entre elas por meio
da probabilidade da diferenca (“PDIFF”), usando o teste “t” de “Student” e

um nivel de significancia de 5%.
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3. RESULTADOS

3.1. Interceptacdo luminosa e altura do dossel durante a rebrotacao

As variaveis interceptacdo luminosa e altura do dossel nas fases
inicial, intermediaria e final de rebrotacdo serdo apresentadas somente na

forma de médias.

3.1.1. Interceptacao luminosa do dossel durante a rebrotagéo

Os valores médios de interceptacao luminosa nos pastos manejados
a 95% de IL pré-pastejo foram cerca de 15% superiores aqueles de pastos
manejados a 100% de IL na fase inicial de rebrotacéo (Tabela 2). Contudo,
na fase intermediaria, nos pastos manejados a 100% de IL, os valores de
interceptacdo luminosa ja eram equivalentes aqueles valores da fase final
nos pastos manejados a 95% de IL. Os valores médios de interceptacéo de
luz alcancados na fase final de rebrotacdo nos pastos manejados a 95% IL
mantiveram-se muito préximos da meta estipulada. Com relacdo aos pastos

manejados a 100% IL, os pastejos foram iniciados com valores de
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aproximadamente 99% IL durante todo o periodo experimental, uma vez que

nao foi possivel atingir 100% de IL.

Tabela 2 — Evolucdo da interceptacdo luminosa ao longo de pastos de
capim-mulato, submetidos a estratégias de pastejo rotativo

. . Interceptacao luminosa (%
Altura pds-pastejo (cm) ptag (%)

95 100
Fase inicial (EPM = 0,70)

15 80,9 64,3
20 82,7 78,0
Fase intermediaria (EPM = 0,27)

15 90,5 95,0
20 93,2 94,4

Fase final (EPM = 0,04)
15 95,1 99,3
20 95,1 99,2

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.
EPM = Erro padrao da média.

3.1.2. Altura do dossel durante a rebrotacéo

A meta de altura pdés-pastejo (fase inicial) foi atingida de forma
efetiva para os pastos submetidos aos tratamentos 95/15, 95/20 e 100/20.
Contudo, nos pastos submetidos ao tratamento 100/15 os valores de altura
pés-pastejo ficaram acima do planejado (Tabela 3). Na fase intermediéria,
nos pastos manejados a 100% de IL os valores de altura do dossel ja eram
equivalentes aqueles da fase final da rebrotacdo de pastos manejados a
95% de IL. Os valores médios de altura do dossel alcancados na fase final
nos pastos manejados a 95% de IL para interrupcdo da rebrotacéo
permaneceram em torno de 30 cm. Nos pastos manejados a 100% de IL, os

valores ficaram em torno de 40.

102



Tabela 3 — Evolucéo da altura do dossel ao longo da rebrotacdo de pastos
de capim-mulato, submetidos a estratégias de pastejo rotativo

, . Interceptacao luminosa (%
Altura pos-pastejo (cm) ptag ()

95 100
Fase inicial (EPM = 0,20)

15 14,8 20,8
20 20,0 20,5
Fase intermediaria (EPM = 0,43)

15 22,6 32,8
20 25,8 33,4

Fase Final (EPM = 0,36)
15 27,7 40,9
20 29,8 44,2

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢co do crescimento; Fase
final = terceiro tergo do crescimento.
EPM = Erro padrao da média.

3.2. Dinamica da rebrotacéo: perfilhos basais

3.2.1. Taxa de crescimento foliar em perfilhos basais

A taxa de crescimento foliar em perfilhos basais variou com a
interacdo interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura pos-pastejo (P =
0,0497) e com a fase de rebrotacdo (P = 0,0153). A maior taxa de
crescimento foliar em perfilhos basais foi verificada nos pastos submetidos
ao tratamento 95/20 (Figura 4) e a menor naqueles submetidos ao
tratamento 100/20, com valores intermediarios registrados para o0s
tratamentos 95/15 e 100/15.
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).

Figura 4 - Taxa de crescimento foliar em perfilhos basais (kg.ha*.dia™) em
pastos de capim-mulato, submetidos a estratégias de pastejo
rotativo.

A taxa de crescimento foliar em perfilhos basais foi alta na fase
inicial da rebrotacéo, reduzindo cerca de 10% na fase intermediaria e se

mantendo no mesmo patamar até a fase final da rebrotacéo (Figura 5).
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Fase inicial = primeiro terco do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).

Figura 5 - Taxa de crescimento foliar em perfilhos basais (kg.ha*.dia™) ao
longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo de janeiro a marco de 2009.
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3.2.2. Taxa de crescimento de colmos em perfilhos basais

A taxa de crescimento de colmos em perfilhos basais foi afetada
pela fase de rebrotacdo (P = 0,0229) e pela interacdo interceptacéo
luminosa pré-pastejo x fase de rebrotacdo (P = 0,0120). Nao houve
diferenca entre fases de rebrotacédo nos pastos manejados a 100% de IL. J&
nos pastos manejados a 95% de IL houve reducéo da taxa de crescimento
de colmos da fase inicial para a fase intermediaria, a partir da qual houve
estabilizacdo na fase final de rebrotacdo. A fase final de rebrotacdo foi o
anico momento em que foi verificada diferenca entre pastos manejados a 95
e 100% de IL, com maiores valores registrados nos pastos de 100% de IL
(Tabela 4).

Tabela 4 - Taxa de crescimento de colmos em perfilhos basais (kg.ha™.dia™)
ao longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos
a estratégias de pastejo rotativo caracterizadas pelas condi¢cbes
pré-pastejo de 95 e 100% de interceptacdo de luz pelo dossel

forrageiro
Interceptacéo luminosa (%)
Fase EPM
95 100
Inicial 56,7 Aa 50,1 Aa 7,0
Intermediaria 40,7 Ab 37,0 Aa 4,0
Final 35,1 Bb 43,0 Aa 3,9

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro tergo do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas colunas néo diferem (P>0,05).
EPM= erro padrao da média.

Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

3.2.3. Taxa de crescimento total em perfilhos basais

O efeito da fase de rebrotacdo (P = 0,0041) resultou em reducéo de
15% na taxa de crescimento total em perfilhos basais da fase inicial para a
fase intermediaria. Durante a fase final a taxa de crescimento se manteve no

mesmo patamar que na fase intermediaria (Figura 6).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).

Figura 6 - Taxa de crescimento total em perfilhos basais (kg.ha™t.dia™) ao
longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo de janeiro a marco de 2009.

3.2.4. Taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais

A taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais foi afetada pela
interacdo interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura poés-pastejo (P =
0,0186), pela fase de rebrotacao (P = 0,0116) e pela interacdo interceptacao
luminosa pré-pastejo x fase de rebrotacdo (P = 0,0033). Maior taxa de
senescéncia foliar foi registrada nos pastos submetidos ao tratamento
100/15, relativamente aqueles submetidos aos tratamentos 95/15 e 100/20,

0s quais nao diferiram do 95/20 (Figura 7).
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Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

Figura 7 - Taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais (kg.ha*.dia™” de
Massa Seca) em pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo.

Nos pastos manejados a 100% de IL a taxa de senescéncia foliar em
perfilhos basais aumentou a partir da fase intermediaria da rebrotacdo, se
mantendo estavel durante a fase final (Tabela 5). Ja nos pastos manejados a
95% de IL, ndo houve variagdo na taxa de senescéncia foliar em perfilhos
basais ao longo de todo periodo de rebrotagcdo. A partir da fase
intermediéria, a taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais foi menor nos
pastos manejados a 95% de IL em relacdo aqueles manejados a 100% de
IL.
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Tabela 5 - Taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais (kg.ha*.dia™) ao
longo da rebrotagcdo de pastos de capim-mulato durante a
rebrotacdo, submetidos a estratégias de pastejo rotativo
caracterizadas pelas condicbes pré-pastejo de 95 e 100% de
interceptacao de luz pelo dossel forrageiro

Interceptacéo luminosa (%)

Fase EPM

95 100
Inicial 57,3 Aa 40,8 Ab 6,3
Intermediaria 42,8 Ba 54,7 Aa 5,2
Final 49,7 Ba 66,6 Aa 2,3

Fase inicial = primeiro terco do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra mailUscula nas linhas e mindscula nas colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrao da média.

Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

3.2.5. Taxa de acumulo de forragem em perfilhos basais

A taxa de acumulo de forragem em perfilhos basais foi decrescente
ao longo das fases de rebrotacdo (P = 0,0009), com a maior redugéo entre
as fases inicial e intermediaria (20%) (Figura 8).
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Fase inicial = primeiro ter¢co do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro terco do crescimento.
Médias seguidas de mesma nas colunas nao diferem (P>0,05).

Figura 8 - Taxa de acimulo de forragem de perfilhos basais (kg.ha™*.dia™) ao
longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo de janeiro a margo de 2009.
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3.3. Dindmica da rebrotacao: perfilhos aéreos

3.3.1. Taxa de crescimento foliar em perfilhos aéreos

A taxa de crescimento foliar em perfilhos aéreos foi afetada pela
interceptacdo luminosa pré-pastejo (P = 0,0128), fase de rebrotacdo (P =
0,0004) e pelas interacbes interceptacdo luminosa pré-pastejo x fase de
rebrotacdo (P = 0,0020) e interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura pés-
pastejo x fase de rebrotacdo (P = 0,0009). Na fase inicial, a taxa de
crescimento foliar dos pastos submetidos ao tratamento 95/20 foi superior
aguelas de pastos submetidos ao tratamento 95/15 (Tabela 6). Os pastos
submetidos ao tratamento 95/20 também superaram o0s pastos submetidos
aos tratamentos 100/20 na fase inicial. Na fase intermediaria os pastos
manejados a 95% de IL apresentaram valores superiores aqueles
manejados a 100% de IL independentemente da altura pds-pastejo avaliada.

J& na fase final ndo houve diferenca entre tratamentos.

Tabela 6 — Taxa de crescimento foliar em perfilhos aéreos (kg.ha™.dia™) ao
longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo

. . Interceptacéo luminosa (%
Altura de pos-pastejo (cm) ptag (%)

95 100
Fase Inicial (EPM = 2,6)
15 19,9 Ab 18,4 Aa
20 31,9 Aa 15,7 Ba
Fase Intermediaria (EPM = 3,2)
15 27,8 Aa 17,0 Ba
20 34,9 Aa 17,6 Ba
Fase Final (EPM = 4,7)
15 34,4 Aa 22,0 Aa
20 39,7 Aa 24,8 Aa

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias dentro de fase de crescimento seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas
colunas nao diferem (P>0,05).

EPM= erro padrao da média.
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3.3.2. Taxa de crescimento de colmos em perfilhos aéreos

A taxa de crescimento de colmos em perfilhos aéreos variou em
funcdo da fase de rebrotacdo (P = 0,0075) e da interacdo interceptacao
luminosa pré-pastejo x fase de rebrotacéo (P < 0,0001). Pastos manejados a
95% de IL apresentaram maior taxa de crescimento de colmos nas fases
inicial e intermedidria, igualando-se aqueles manejados a 100% de IL na
fase final de rebrotacdo (Tabela 7). Os pastos manejados a 95% de IL
apresentaram as maiores taxas de crescimento de colmo na fase inicial,
reduzindo na fase intermediaria e mantendo-se estaveis até a fase final. Ja
0s patos manejados a 100% de IL apresentaram padrdo inverso, com as
menores taxas de crescimento de colmos registradas na fase inicial e

intermediaria, aumentando durante a fase final de rebrotacéo.

Tabela 7 - Taxa de crescimento de colmos em perfilhos aéreos (kg.ha™.dia’
1 a0 longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos
a estratégias de pastejo rotativo caracterizadas pelas condi¢gdes
pré-pastejo de 95 e 100% de interceptacdo de luz pelo dossel

forrageiro
Interceptacéo luminosa (%)
Fase EPM
95 100
Inicial 14,4 Aa 5,4 Bb 2,5
Intermediaria 11,0 Ab 3,4 Bb 2,7
Final 10,1 Ab 10,5 Aa 3,6

Fase inicial = primeiro ter¢co do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro tergo do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra mailUscula nas linhas e mindscula nas colunas néo diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

Analise realizada com dados transformados em Logio.

3.3.3. Taxa de crescimento total em perfilhos aéreos

A taxa de crescimento total em perfilhos aéreos variou em funcéo da
interceptacdo luminosa pré-pastejo (P = 0,0332), fase de rebrotacdo (P =
0,0009) e das interacdes interceptacdo luminosa pré-pastejo x fase de
rebrotacdo (P = 0,0078), interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura poés-
pastejo x fase de rebrotacdo (P = 0,0161). Pastos submetidos ao tratamento
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95/20, na fase inicial, apresentaram maior taxa de crescimento que aqueles
submetidos ao tratamento 95/15. Esses pastos também superaram aqueles
submetidos ao tratamento 100/20 (Tabela 8). Na fase intermediaria, o
padrdo se manteve semelhante. Ja na fase final ndo houve diferenca entre

tratamentos.

Tabela 8 — Taxa de crescimento total em perfilhos aéreos (kg.ha™.dia™) ao
longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo

- . Interceptacao luminosa (%
Altura pés-pastejo (cm) ptac (%)

95 100
Fase Inicial (EPM = 5,1)
15 25,3 Ab 24,2 Aa
20 55,3 Aa 19,8 Ba
Fase Intermediaria (EPM = 6,3)
15 31,3 Ab 20,9 Ba
20 53,3 Aa 20,4 Ba
Fase Final (EPM = 8,8)
15 37,9 Aa 32,2 Aa
20 56,3 Aa 35,6 Aa

Fase inicial = primeiro ter¢co do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias dentro de fase de crescimento seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas
colunas néo diferem (P>0,05).

EPM= erro padrdao da média.

Analise realizada com dados transformados em Raiz quadrada.

3.3.4. Taxa de senescéncia foliar em perfilhos aéreos

A taxa de senescéncia foliar em perfilhos aéreos foi afetada pela
fase de rebrotacdo (P = 0,0001) e pela interacao interceptacdo luminosa pré-
pastejo x fase de rebrotacdo (P = 0,0018). Pastos manejados a 95% de IL
apresentaram valores estaveis de taxa de senescéncia ao longo de todo o
periodo de rebrotacdo (Tabela 9). JA os pastos manejados a 100% de IL
apresentaram menores taxas de senescéncia nas fases inicial e
intermediaria, aumentando na fase final. Somente na fase intermediaria é
que houve diferenca entre pastos manejados a 95 e 100% de IL, com

maiores valores registrados para 95% de IL.
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Tabela 9 - Taxa de senescéncia foliar em perfilhos aéreos (kg.ha™.dia) ao
longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo caracterizadas pelas condicdes
pré-pastejo de 95 e 100% de interceptacdo de luz pelo dossel

forrageiro
Interceptacéo luminosa (%)
Fase EPM
95 100
Inicial 3,6 Aa 1,6 Ab 0,7
Intermediéaria 3,9 Aa 2,1Bb 0,3
Final 4,2 Aa 5,7 Aa 0,6

Fase inicial = primeiro terco do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra mailUscula nas linhas e mindscula nas colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrao da média.

3.3.5. Taxa de acumulo de forragem em perfilhos aéreos

A taxa de acumulo de forragem em perfilhos aéreos variou com a
interceptacao luminosa pré-pastejo (P = 0,0166), a fase de rebrotacédo (P =
0,0373) e com as interacfes interceptacdo luminosa pré-pastejo x fase de
rebrotacdo (P = 0,0288) e interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura pos-
pastejo x fase de rebrotacao (P = 0,0019). Na fase inicial, pastos submetidos
ao tratamento 95/20 apresentaram maior acumulo de forragem em perfilhos
aéreos que pastos submetidos aos tratamentos 95/15 e 100/20. Na fase
intermediaria, a taxa de acumulo de forragem foi maior nos pastos
manejados a 95% de IL, independente da altura pos-pastejo avaliada. Ja na

fase final de rebrotacdo ndo houve diferenca entre tratamentos (Tabela 10).
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Tabela 10 — Taxa de actimulo de forragem em perfilhos aéreos (kg.ha™.dia’
1Y ao longo da rebrotacdo de pastos de capim-mulato,
submetidos a estratégias de pastejo rotativo

Interceptacéo luminosa (%)

Altura de residuo (cm)

95 100
Fase Inicial (EPM = 5,0)
15 22,2 Ab 22,6 Aa
20 51,1 Aa 18,3 Ba
Fase Intermediéria (EPM = 6,2)
15 26,5 Aa 18,0 Ba
20 50,3 Aa 19,1 Ba
Fase Final (EPM = 8,7)
15 33,9 Aa 25,9 Aa
20 52,0 Aa 30,4 Aa

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢co do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias dentro de fase de crescimento seguidas de mesma letra mailscula nas linhas e mindscula nas
colunas nao diferem (P>0,05).

EPM= erro padrao da média.

Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

3.4. Dinamica da rebrotacédo: dossel forrageiro
3.4.1. Taxa de crescimento foliar do dossel

A taxa de crescimento foliar do dossel variou em funcdo da
interceptacao luminosa pré-pastejo (P = 0,0328) e da fase de rebrotacdo (P

= 0,0356). Pastos manejados a 95% de IL apresentaram maior taxa de

crescimento foliar comparado aqueles manejados a 100% de IL (Figura 9).
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Figura 9 - Taxa de crescimento foliar (kg.ha™.dia™) de pastos de capim-
mulato, submetidos a estratégias de pastejo rotativo
caracterizadas pelas condicbes pré-pastejo de 95 e 100% de
interceptacao de luz pelo dossel forrageiro.

A taxa de crescimento foliar variou ao longo das fases de
rebrotacdo, com valores mais altos registrados durante a fase inicial e
decrescendo na fase intermediaria, com valores intermediarios na final da

rebrotacéo (Figura 10).
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Fase inicial = primeiro terco do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).

Figura 10 - Taxa de crescimento foliar (kg.ha™.dia™) ao longo da rebrotacéo
de pastos de capim-mulato durante o crescimento, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo de janeiro a marco de 2009.

3.4.2. Taxa de crescimento de colmos do dossel

A taxa de crescimento de colmos do dossel variou em funcdo da
fase de rebrotacdo (P = 0,0078), das interacdes interceptacdo luminosa x
fase de rebrotacdo (P = 0,0001) e altura p6s-pastejo x fase de rebrotacéo (P
= 0,0035). Pastos manejados a 95% de IL registraram a maior taxa de
crescimento de colmos na fase inicial da rebrotacdo, reduzindo na fase
intermediaria e mantendo-se relativamente constante até a fase final da
rebrotacdo. Padréo inverso foi observado para os pastos manejados a 100%
de IL, que apresentaram, de forma geral, menores taxas de crescimento de
colmos nas fases inicial e intermediaria, e maiores taxas de crescimento na
fase final de rebrotagdo. As maiores taxas de crescimento de colmos foram
registradas para os pastos manejados a 95% de IL nas fases inicial e
intermediaria comparado aqueles manejados a 100% de IL. Contudo, na
fase final houve inversdo do padrdo, com os maiores valores registrados nos

pastos manejados a 100% de IL (Tabela 11).
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Tabela 11 - Taxa de crescimento de colmos (kg.ha'.dia?) ao longo da
rebrotacdo de pastos de capim-mulato, submetidos a
estratégias de pastejo rotativo caracterizadas pelas condi¢cdes
pré-pastejo de 95 e 100% de interceptacao de luz pelo dossel

forrageiro
Interceptacéo luminosa (%)
Fase EPM
95 100
Inicial 71,0 Aa 46,3 Bab 4,2
Intermediaria 51,7 Ab 40,4 Bb 4,2
Final 45,2 Bb 53,5 Aa 54

Fase inicial = primeiro terco do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra mailUscula nas linhas e mindscula nas colunas nao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrao da média.

Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

A taxa de crescimento de colmos nos pastos manejados a 15 cm de
altura pos-pastejo se manteve estavel ao longo de todo periodo de
rebrotacéo (Tabela 12). Os pastos manejados a 20 cm de altura pos-pastejo
apresentaram maior taxa de crescimento de colmos na fase inicial de
rebrotacdo, reduzindo nas fases intermediaria e final. Entre os pastos
manejados a 15 e 20 cm de altura pos-pastejo, a taxa de crescimento de
colmos foi maior naqueles manejados a 20 cm somente na fase inicial de

rebrotacao.

Tabela 12 - Taxa de crescimento de colmos (kg.ha™'.dia®) ao longo da
rebrotacdo de pastos de capim-mulato durante o crescimento,
submetidos a estratégias de pastejo rotativo caracterizadas
pelas alturas pés-pastejo de 15 e 20 cm

Altura pos-pastejo (cm)

Fase EPM

15 20
Inicial 45,5 Ba 71,8 Aa 4,2
Intermediaria 43,2 Aa 48,8 Ab 4,2
Final 48,2 Aa 50,5 Ab 5,4

Fase inicial = primeiro ter¢co do crescimento; Fase intermediaria = segundo tergo do crescimento; Fase
final = terceiro terco do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra mailuscula nas linhas e minuscula nas colunas néo diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

Analise realizada com dados transformados em Logio.
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3.4.3. Taxa de crescimento total do dossel

A taxa de crescimento total variou com a fase de rebrotacdo (P =
0,0089), com as maiores valores registrados para as fases inicial e final e

menores na fase intermediaria (Figura 11).

- 220,0 208,5a
2 200,0 182.6b

Inicial Intermediaria Final
Fases darebrotagao

Fase inicial = primeiro terco do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).

Figura 11 - Taxa de crescimento total (kg.ha™.dia™) ao longo da rebrotacéo
de pastos de capim-mulato durante o crescimento, submetidos
a estratégias de pastejo rotativo de janeiro a marco de 2009.

3.4.4. Taxa de senescéncia foliar do dossel

A taxa de senescéncia foliar do dossel variou em funcdo da
interacdo interceptacdo luminosa pré-pastejo x altura pos-pastejo (P =
0,0185), da fase de rebrotacédo (P = 0,0052) e da interacdo interceptagcao
luminosa pré-pastejo x fase de rebrotacédo (P = 0,0023). Pastos submetidos
ao tratamento 100/15 apresentaram maior taxa de senescéncia foliar,
relativamente aos tratamentos 95/15 e 100/20, os quais nao diferiram do
tratamento 95/20 (Figura 12).

117



b=} 59.1ab
=" 60,0
©
=
< 50,0 48,6b 47,1b
o
@
M 40,0
©
o
@ 30,0
=
£ 20,0
=)
X< 10,0

0,0

95/15 95/20 100/15 100/20

Interceptacao luminosa x Altura pos-pastejo

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro terco do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).

Analise realizada com dados transformados em Logio.

Figura 12 - Taxa de senescéncia foliar (kg.ha‘l.dia'l) de pastos de capim-
mulato, submetidos a estratégias de pastejo rotativo.

Nos pastos manejados a 95% de IL ndo houve variacdo na taxa de
senescéncia foliar ao longo de todo periodo de rebrotacdo. JA nos pastos
manejados a 100% de IL a taxa de senescéncia foliar foi crescente ao longo
das fases de rebrotacdo. Entre as duas condi¢cfes de interceptacao luminosa
pré-pastejo, pastos manejados a 95% de IL na fase inicial registraram
maiores valores de taxa de senescéncia foliar. Na fase intermediaria néo
houve diferenca entre pastos manejados a 95 e 100% de IL, mas na fase
final maiores valores foram registrados nos pastos manejados a 100% de IL.
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Tabela 13 - Taxa de senescéncia foliar (kg.ha*.dia™) de pastos de capim-
mulato, submetidos a estratégias de pastejo rotativo
caracterizadas pelas condicdes pré-pastejo de 95 e 100% de
interceptacado de luz pelo dossel forrageiro

Interceptacéo luminosa (%)

Fase EPM

95 100
Inicial 60,9 Aa 42,4 Bc 5,5
Intermediaria 46,7 Aa 56,8 Ab 5,0
Final 53,9 Ba 72,3 Aa 5,0

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mindscula nas colunas néao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.

Andlise realizada com dados transformados em Logjo.

3.4.5. Taxa de acumulo de forragem do dossel

A taxa de acumulo de forragem do dossel variou com a
interceptacao luminosa pré-pastejo (P = 0,0307) e com a fase de rebrotacéo
(P = 0,0138). Pastos manejados a 95% de IL apresentaram maior taxa de
acumulo de forragem em relacdo agqueles manejados a 100% de IL (Figura
13).
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Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).
Figura 13 - Taxa de acimulo de forragem (kg.ha™*.dia™) de pastos de capim-
mulato, submetidos a estratégias de pastejo rotativo.
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Ao longo das fases de rebrotacdo a taxa de acumulo de forragem foi
mais elevada na fase inicial, reduzindo durante a fase intermediaria e

mantendo-se estavel até a fase final de rebrotacdo (Figura 14).

15,8 a

© 1400 13Q,9b

Inicial Intermediaria Final
Fases darebrotagao

Fase inicial = primeiro terco do crescimento; Fase intermediaria = segundo terco do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem (P>0,05).

Figura 14 - Taxa de acimulo de forragem (kg.ha™.dia™) de pastos de capim-
mulato, submetidos a estratégias de pastejo rotativo de janeiro a
marco de 2009.

3.4.6. Razao senescéncia/crescimento do dossel

A razdo senescéncia/crescimento do dossel variou em funcédo da

interceptacdo luminosa pré-pastejo (P = 0,0054), fase de rebrotacdo (P

0,0104) e da interagéo interceptacdo luminosa x fase de rebrotacdo (P
0,0008). A razao senescéncia/crescimento se manteve estavel ao longo de
todo periodo de rebrotacdo nos pastos manejados a 95% de IL. Entretanto,
para os pastos manejados a 100% de IL a participacdo da senescéncia foi
maior nas fases intermediaria e final. Entre as condi¢cdes de interceptacao
luminosa pré-pastejo, foram registrados maiores valores para 0s pastos
manejados a 100% de IL nas fases de crescimento intermediéaria e final da

rebrotacao.
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Tabela 14 - Razdo senescéncia/crescimento de pastos de capim-mulato
durante o crescimento, submetidos a estratégias de pastejo
rotativo, caracterizadas pelas condi¢des pré-pastejo de 95 e
100% de interceptacado de luz pelo dossel forrageiro

Interceptacéo luminosa (%)
Fase EPM

95 100
Inicial 0,27 Aa 0,30 Ab 0,03
Intermediaria 0,23 Ba 0,44 Aa 0,03
Final 0,27 Ba 0,47 Aa 0,03

Fase inicial = primeiro ter¢o do crescimento; Fase intermediaria = segundo ter¢o do crescimento; Fase
final = terceiro ter¢o do crescimento.

Médias seguidas de mesma letra maiuscula nas linhas e mindscula nas colunas néao diferem (P>0,05).
EPM= erro padrdao da média.
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4. DISCUSSAO

O bindmio quantidade e qualidade da &rea foliar residual influencia a
capacidade fotossintética e a velocidade de crescimento do pasto apdés
desfolhacéo. A quantidade de area foliar, bem como a qualidade da mesma,
estd associada com a frequéncia e severidade de desfolhagcdo. Contudo, a
severidade de desfolhagdo exerce maior influéncia na quantidade de area
foliar residual, uma vez que pastos na condicdo em que a maior parte do
tecido fotossintetizante foi removida apresentam menor balanco de carbono
que pastos desfolhados de forma leniente. JA4 a qualidade da éarea foliar
residual possui relativamente maior associacdo com a frequéncia de
desfolhacgdo, ja que em situacdes que os pastos atingiram IAF alto, devido a
menor frequéncia de desfolhacdo, as folhas remanescentes, apos
desfolhacdo, ndo sédo adaptadas a alta luminosidade, uma vez que
cresceram em condicdes de baixa incidéncia de luz comprometendo a
capacidade fotossintética das mesmas (LEMAIRE, 2001; WOLEDGE, 1973).
De maneira geral, os tratamentos referentes a frequéncia e severidade de
desfolhacédo, definidos pela interceptacéo luminosa pré-pastejo e altura pos-
pastejo influenciaram as variaveis envolvidas no processo de acumulo de
forragem para perfilhos basais (Item 3.2), perfilhos aéreos (Item 3.3), bem

como para o dossel (Item 3.4).
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A taxa de acumulo de forragem foi menor nos pastos manejados a
100% de IL em relacdo aqueles manejados a 95% de IL (Figura 13),
resultado das maiores taxas de senescéncia nos pastos submetidos a essa
frequéncia de desfolhacdo, em particular o tratamento 100/15 que registrou
elevada taxa de senescéncia foliar (Figura 12). Associado a esse fato, a taxa
de crescimento foliar nos pastos manejados a 100% de IL registrou 0s
menores valores (Figura 9), possivelmente consequéncia do aumento no
comprimento de bainhas sucessivas atrasando o aparecimento de novas
laminas foliares (LEMAIRE; CHAPMAN, 1996), o que foi registrado por
Barbero® em experimento concomitante a esse na mesma area experimento.
Ratificando esse fato, Silveira (2010) avaliando a distribuicdo dos
componentes da forragem no perfil do dossel observou em experimento
concomitante a este, na mesma area experimental, que o0s pastos
manejados a 95% de IL apresentavam maior proporcao de folhas no pré e
pds-pastejo, o que assegura maior indice de area foliar (IAF) residual
(SILVEIRA, 2010; LIMAO, 2010) e proporciona réapida rebrotacdo apds
desfolhacéo, em decorréncia da maior interceptacdo luminosa pés-pastejo.

Ao longo do periodo de rebrotacdo a taxa de acumulo de forragem
foi alta na fase inicial, reduzindo na fase intermediaria e permanecendo
estavel até a fase final da rebrotacdo (Figura 14). Padrdo analogo ao
registrado para os perfilhos basais, contudo, em perfilhos basais a fase final
da rebrotacado registrou a menor taxa de acumulo de forragem (Figura 8).
Possivelmente a estabilizacdo da taxa de acumulo de forragem no dossel,
na fase final da rebrotacdo, esteja associada ao aumento da taxa de
acumulo de forragem em perfilhos aéreos nessa fase, ndo havendo
diferenca entre tratamentos (Tabela 10). Esse fato pode ser evidenciado
pelo aumento da taxa de aparecimento e da densidade populacional de
perfilnos aéreos no pré-pastejo registrado por Pena (2010), em trabalho
concomitante a esse em mesma area experimental.

A taxa de acumulo de forragem é funcdo do equilibrio entre o
crescimento e a senescéncia (HODGSON et al., 1981). A senescéncia e
morte dos tecidos ocorrem de forma concomitante e antagbnica ao

crescimento, comprometendo o acumulo e a qualidade da forragem

® Citado no rodapé da pagina 75.
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produzida. Contudo, a senescéncia € um processo natural nas plantas e
inevitavel, que pode ser agravado ou até mesmo controlado pela estratégia
de manejo do pastejo utilizada (frequéncia e severidade de desfolhacgéo),
uma vez que a colheita da forragem modifica o ambiente luminoso,
promovendo variacdes nas caracteristicas morfogénicas e estruturais das
plantas.

A taxa de senescéncia foliar no dossel (Figura 12 e Tabela 13)
apresentou padréo semelhante ao dos perfilhos basais (Figura 7 e Tabela 5),
variando em magnitude, uma vez que os valores de taxa de senescéncia em
perfilhos aéreos ndo foram altos o suficiente a ponto de causar mudangas no
padrédo da taxa de senescéncia do dossel (Tabela 9 e Figura 15). Ao longo
das fases de rebrotacdo ndo foram registradas diferencas na taxa de
senescéncia foliar nos pastos manejados a 95% de IL, tanto nos perfilhos
basais quanto nos perfilhos aéreos e no dossel (Tabelas 5, 9 e 13,
respectivamente). Contudo, a taxa de senescéncia foliar nos pastos
manejados a 100% de IL registrou valores crescentes ao longo das fases de
rebrotacdo. Padrdo analogo foi registrado por Carnevalli (2003) nos pastos
de capim-mombaca manejados a 100% de IL. A referida autora, relatou que
0 aumento das taxas de senescéncia foi de 366% do inicio para o final do
periodo de rebrotacdo quando os pastos atingiam 100% de IL, enquanto que
0s pastejos realizados com 95% de IL proporcionavam 173% de aumento
em senescéncia. Isso significa que o aumento de 193 pontos percentuais
(173 para 366%) ocorreu durante o periodo de elevacdo de 3 a 4 unidades
percentuais na interceptacdo luminosa do dossel para realizacdo dos
pastejos (CARNEVALLI, 2003).

E importante salientar que os pastos de capim-mulato manejados a
100% de IL, ja na fase intermediaria de rebrotacdo apresentavam valores de
interceptacdo luminosa e de altura do dossel proximos aos valores que
corresponderam a fase final da rebrotacdo dos pastos manejados a 95% de
IL (Tabelas 2 e 3, respectivamente). Nessas condi¢cdes, quando o dossel
atinge 95% de IL as folhas inferiores passam a ser totalmente sombreadas e
a auséncia de luz numa folha induz uma diminuicdo em sua atividade
fotossintética, resultando no aumento da senescéncia (DA SILVA;
NASCIMENTO JUNIOR, 2006). Com isso, a taxa de senescéncia foliar em
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perfilhos basais, nos pastos manejados a 100% de IL foi superior aqueles
manejados a 95% de IL a partir da fase intermediaria de rebrotacdo (Tabela
5), resultando numa maior taxa de senescéncia foliar no dossel de pastos
manejados a 100% de IL na fase final de rebrotacdo. Esse padrédo é
indicativo de que os pastos submetidos a esse manejo (100% de IL), ja
superavam o IAF critico na fase intermediaria do crescimento, passando do
ponto de eficiéncia de colheita da forragem produzida. Possivelmente as
elevadas taxas de senescéncia foliar dos pastos manejados a 100% de IL
sejam resultados do tratamento 100/15, que registrou os maiores valores de
taxa de senescéncia foliar em perfilhos basais e no dossel (Figuras 7 e 12,
respectivamente). Esse fato estar associado ao maior intervalo de pastejo
registrado nos pastos submetidos a esse tratamento — 46 dias (SILVEIRA,
2010), favorecendo a senescéncia e morte de tecidos.

No tocante ao crescimento, resultado do crescimento foliar e de
colmos, esse de maneira geral foi reflexo da taxa de crescimento foliar em
ambas as categorias de perfilhos e no dossel (Figuras 6, 11 e Tabela 8) ao
longo do periodo de rebrotacdo, uma vez que a taxa de crescimento total
apresentou maior participacdo do crescimento foliar em todas as fases de
rebrotacdo (Figura 15). Essa condicédo é desejavel no pasto por proporcionar
forragem de melhor valor nutritivo e de facil acesso ao animal, devido a
restricbes causadas pela presenca de colmos na massa de forragem
(CARNEVALLI et al., 2006).
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Figura 15 — Participacao do crescimento de folhas, crescimento de colmo e
senescéncia foliar (kg.ha'.dia®) de perfilhos basais (B) e
aéreos (A) ao longo da rebrotagdo de pastos de capim-mulato
submetidos a estratégias de pastejo rotativo de janeiro a marcgo
de 20009.

De maneira geral, a taxa de crescimento total foi maior na fase inicial
nos perfilhos basais e no dossel (Figuras 6 e 11, respectivamente),
possivelmente estratégia para recuperacdo do IAF apds desfolhacdo, uma
vez que existe uma adaptacdo como forma de resposta das plantas aos
impactos da desfolhacdo, numa tentativa de restabelecer e manter um
equilibrio de crescimento quando 0s recursos sdo utilizados de maneira
balanceada e tendo como finalidade atingir um padrao 6timo de crescimento
(LEMAIRE; CHAPMAN, 1996). Esse fato € coerente e consistente com o
crescimento mais acelerado da taxa de crescimento foliar nessa fase da
rebrotacdo (Figuras 5 e 10), associado a taxa de crescimento colmos, que
registrou valores elevados na fase inicial da rebrotacdo nos pastos
manejados a 95 e 100% de IL (Tabelas 4 e 11). Esse tipo de comportamento
€ caracteristico dos mecanismos de resisténcia e adaptacdo ao pastejo
denominados de plasticidade fenotipica — tolerancia e preterimento
(BRISKE, 1996). Os mecanismos de tolerancia ao pastejo englobam
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adaptacdes fisioldgicas, de curto prazo, as restricbes do suprimento de
carboidratos para o crescimento da planta, resultantes da remoc&o dos
tecidos fotossintetizantes e da necessidade de rapida recuperacdo da area
foliar durante o periodo de rebrotacédo. A elevada taxa de crescimento total
na fase inicial da rebrotacdo, concomitantemente aos menores valores de
taxa de senescéncia foliar registrados nos pastos manejados a 100% de IL,
justificam os maiores valores da taxa de acumulo de forragem na fase inicial
durante a rebrotacao (Figuras 8 e 14), uma vez que nao houve variagdo na
taxa de senescéncia foliar nos pastos manejados a 95% de IL ao longo da
rebrotacéo (Tabelas 5 e 13).

Durante a rebrotagdo, a altura do dossel aumentou (Tabela 3),
proporcionando decréscimo na penetracdo de luz (Tabela 2) devido ao
aumento no IAF, comprometendo, assim, o crescimento foliar. Com isso,
houve queda na taxa de crescimento total na fase intermediéaria (Figuras 6 e
11). Associado a esse fato, a intensificagdo da competi¢cao por luz no interior
do dossel promoveu aumento na taxa de senescéncia foliar nos pastos
manejados a 100% de IL (Tabelas 5 e 13) e, consequentemente, a taxa de
acumulo de forragem reduziu nessa fase.

Na fase final da rebrotacéo a taxa de crescimento total nos perfilhos
basais manteve-se constante, assim como a taxa de crescimento foliar
(Figuras 5 e 6, respectivamente). Contudo, houve decréscimo na taxa de
acumulo de forragem em perfilhos basais (Figura 8), provocado pelos
elevados valores de taxa de senescéncia foliar nos pastos manejados a
100% de IL. Em termos de dossel, a taxa de crescimento total voltou a
aumentar na fase final da rebrotacdo (Figura 11), possivelmente resultado do
aumento na taxa de crescimento foliar do dossel e da taxa de crescimento
de colmos nos pastos manejados a 100% de IL, que pode ter sido provocada
pela intensificacdo na competicao por luz (DA SILVA, 2004), uma vez que 0s
pastos manejados a 95% de IL mantiveram a taxa de crescimento de colmos
estavel da fase intermediaria para a fase final (Tabela 11). Associado a esse
fato, a participacéo da taxa de crescimento total (Tabela 8) e foliar (Tabela 6)
de perfilhos aéreos contribuiu para a elevacéo da taxa de crescimento total
na fase final da rebrotacdo que, por sua vez, nao apresentou diferenca entre

os tratamentos na fase final de rebrotacdo, porém com a média superior em
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relacdo as fases anteriores. Com isso, a taxa de acumulo de forragem no
dossel se manteve estavel na fase final da rebrotacdo (Figura 14).

Em gramineas de clima tropical o crescimento do colmo ou
pseudocolmo é parte constituinte do crescimento total da planta em estadio
vegetativo, uma vez que concomitante ao crescimento da lamina foliar,
ocorre o crescimento da bainha foliar, e a invaginagdo dessa resulta na
formacgao do pseudocolmo, sendo este mensurado como colmo. Ao longo do
periodo de rebrotacdo, os pastos manejados a 100% de IL mantiveram
constante a taxa de crescimento de colmos (Tabelas 4 e 11) na busca por
melhor condicdo de incidéncia de luz para as novas folhas emergida (DA
SILVA, 2004). Em contrapartida, os pastos manejados a 95% de IL
resultaram em reducdo da taxa de crescimento de colmos ao longo da
rebrotacéo (Tabelas 4, 7 e 11). Fato semelhante foi observado por Carnevalli
(2003) que registrou reducdo da bainha foliar em pastos de capim-mombaca
manejados a 95% de IL, a referida autora argumentou que o encurtamento
da bainha foi resultado dos menores intervalos de desfolhac¢des, os quais
nao forneceram condi¢cdes para que houvesse alongamento expressivo de
colmos. O encurtamento de bainhas no capim-mulato manejado a 95% de IL
foi registrado por Barbero’ em experimento concomitante a este em mesma
area experimental, ratificando os resultados registrados para taxa de
crescimento de colmos. Associado a maior frequéncia de desfolhacdo (95%
de IL), os pastejos mais severos (15 cm de altura pds-pastejo) resultaram
em menor taxa de crescimento de colmos na fase inicial de rebrotacéo,
relativamente a 20 cm de altura pos-pastejo (Tabela 12), caracterizando
maior intensidade de desfolhac&o, o que pode ter favorecido a reducédo da
taxa de crescimento de colmos nos pastos manejados a 95% de IL. A
reducdo na taxa de crescimento de colmos é uma forma de resisténcia e
adaptacao ao pastejo — plasticidade fenotipica — expressa pelo mecanismo
de preterimento ou escape que envolve adaptacdes morfoldgicas, de médio
e longo prazo, reduzindo a probabilidade e, ou, a severidade de
desfolhagdes futuras (BRISKE, 1996).

A reducédo na taxa de crescimento de colmos nos pastos manejados

a 95% nao afetou o acumulo de forragem do dossel, uma vez que os pastos

’ Citado no rodapé da pagina 75.
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manejados a 100% de IL registraram menor taxa de acumulo de forragem
(Figura 13). Com isso, pode-se afirmar a maior taxa de acumulo de forragem
registrada nos pastos manejados a 95% de IL € resultado da taxa de
crescimento foliar e da menor proporcdo da senescéncia relativa ao
crescimento total dos pastos (Tabela 14), que nas fases intermediéria e final
foram de 23 e 27%, respectivamente, comparado aos pastos manejados a
100% de IL que registram valores de 44 e 47% da proporgéo da senescéncia
relativa ao crescimento nas fases intermediaria e final, respectivamente.
Sendo assim, pode-se dizer que nessas circunstancias, que pastejos
realizados a 100% de IL podem resultar em menor produtividade e
desempenho animal, uma vez que nessas condicbes ocorre o0
comprometimento do valor nutritivo e da eficiéncia de utilizacdo da forragem
produzida. Com isso, o0s resultados demonstram a consisténcia do critério de
interrupcdo do processo de rebrotacdo aos 95% de interceptacdo de luz e o
efeito benéfico de sua associacdo com a altura pés-pastejo de 20 cm,
condizente com a necessidade da planta em manter uma é&rea foliar
remanescente minima e de qualidade para iniciar seu processo de
rebrotacdo e recuperacdo para um proximo pastejo, apontando para
oportunidades de planejamento de sistemas de producdo com indices
elevados de eficiéncia de utilizagao ou de colheita da forragem produzida.
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5. CONCLUSAO

Pastos de capim-mulato manejados a 95% de IL pré-pastejo,
correspondente a 30 cm de altura, associado a altura pos-pastejo de 20 cm,
apresentam padrdo de acumulo de forragem mais estavel com maior
participacdo da taxa de crescimento foliar em todas as fases da rebrotacéo,
constituindo-se como estratégia de manejo mais efetiva para alcancar

melhor eficiéncia de colheita.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os estudos sobre ecofisiologia de plantas forrageiras e ecologia do
pastejo tém contribuido muito para avancos em estratégia de manejo do
pastejo em plantas forrageiras tropicais nos ultimos tempos. Dentre esses
estudos, a dindmica de acumulo de forragem tem possibilitado o
entendimento dos processos que determinam o acumulo de biomassa no
pasto, bem como definir a melhor estratégia de colheita dessa forragem
produzida com maior eficiéncia. Os resultados desse estudo corroboram
com resultados recentes de plantas forrageiras tropicais, demonstrando os
efeitos da frequéncia e severidade desfolhacdo, bem como os efeitos da
variacdo nas condi¢des climéaticas ao longo das épocas do ano sobre os
processos de crescimento e senescéncia do capim-mulato. Essa graminea
apresentou maior fluxo de tecido nos periodos de melhores condi¢cdes
ambientais como temperatura, umidade e fotoperiodo, caracterizados pelos
verdes 2008 e 2009, resultando em reducgdes significativas no fluxo de tecido
nos periodos desfavoraveis ao seu crescimento, caracterizados pelo outono-
inverno-inicio de primavera e final de primavera. As estratégias de manejo
caracterizadas pela frequéncia de desfolhacdo de 95 e 100% de
interceptacao luminosa pré-pastejo e a severidade de desfolhacdo de 15 e
20 cm de altura pés-pastejo afetaram significativamente os processos de

crescimento e senescéncia, repercutindo no acumulo de forragem e por sua
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vez na eficiéncia de utilizacdo dessa forragem. Com isso, 0 maior acumulo
de forragem, bem como a maior eficiéncia de utilizacdo esteve associado
aos pastos manejados a 95% de IL pré-pastejo, que corresponderam a 30
cm de altura do dossel forrageiro no pré-pastejo, associado a altura poés-
pastejo de 20 cm. Resultados da dinadmica da rebrotacdo no periodo com
condi¢cdes mais favoraveis para a planta, verdo 2009, corroboram com essa
afirmativa, revelando a superioridade dos pastos manejados a 95% de IL,
uma vez que esses apresentaram o padrao de acumulo de forragem mais
estavel com a maior proporcdo do crescimento compostos por folhas em
detrimento de colmo, compensando também a taxa de senescéncia foliar, o
que resultou em maior acumulo de forragem e menor participacdo da
senescéncia como parte do crescimento da forragem na fase final do
crescimento. Além disso, pode-se verificar que a altura poés-pastejo de 20 cm
revelou-se menos drasticas as plantas, uma vez que pastejos mais severos,
caracterizados por 15 cm de altura pés-pastejo, afetou de forma negativa o
processo de rebrotacdo e recuperacdo do pasto para um proximo pastejo,
resultado da menor tolerancia da graminea essa estratégia pastejo. Assim,
pode-se afirmar que pastos de capim-mulato manejados a 95% de IL e 20
cm de altura pés-pastejo caracterizam-se como melhor estratégia de colheita
da forragem produzida, uma vez que nessas circunstancias essa graminea
apresenta taxa maxima de acumulo de forragem com maior participacédo de
folnas e melhor eficiéncia de utilizacdo da forragem, possibilitando ainda,
rebrotacdo pos-pastejo mais efetiva garantindo a persisténcia da espécie no

sistema produtivo.
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CONCLUSOES

Pastos de capim-mulato manejados atingem seu maximo no
acumulo de forragem e na eficiéncia de utilizacdo da forragem quando o
dossel intercepta 95% da luz incidente, independente da altura pos-pastejo;

O padrdo de acumulo de forragem em pastos manejados a 95% de
IL apresenta-se mais estavel e com maior proporcao de folhas em todas as
fases do crescimento;

Pastejos realizados até a altura pos-pastejo de 15 cm s&do mais
severos aos pastos de capim-mulato, afetando de forma negativa sua
capacidade de rebrotacao;

Recomenda-se que o manejo do pastejo em pastos de capim-mulato
seja realizado a 95% de IL do dossel, altura de 30 cm em pré-pastejo, e
interrompido quando o rebaixamento atingir altura pés-pastejo de 20 cm,
constituindo-se como estratégia de manejo mais efetiva para alcancar

melhor eficiéncia de colheita.
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ANEXOS
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Anexo 1 - Adubacdo nitrogenada (kg.ha™ de N) em cada piquete no pés-pastejo e sua respectiva data de aplicacdo durante o
periodo de janeiro a abril de 2008.

Parcelamento da adubacéo nitrogenada** Total
Trat.* Bloco 1 1 1 1 R 1
Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha kg.ha
| 12/1/08 100,0 28/1/08 40,0 15/2/08 37,5 26/2/08 28,3 18/3/08 44,2 250,0
8' 1] 01/2/08 151,7 15/2/08 26,7 26/2/08 25,8 09/3/08 28,3 28/3/08 38,3 270,8
& 1] 04/2/08 162,5 17/2/08 26,7 05/3/08 33,3 18/3/08 25,8 09/4/08 23,3 2717
v 15/2/08 180,0 05/3/08 41,7 09/4/08 50,0 - - - - 271,7
| 28/1/08 135,8 19/2/08 48,3 09/3/08 41,7 28/3/08 46,7 - - 272,5
ﬂl 1] 21/1/08 117,5 17/2/08 64,2 07/03/08 44,2 01/4/08 46,7 - - 271,7
& 1] 02/2/08 155,0 05/3/08 69,2 09/4/08 47,5 - - - - 271,7
v 07/2/08 170,8 05/3/08 55,8 09/4/08 45,0 - - - - 271,7
o | 20/1/08 115,0 21/2/08 77,5 21/3/08 61,7 17/4/08 18,3 - - 271,7
g 1] 04/2/08 162,5 05/3/08 66,7 28/3/08 41,7 - - - - 270,8
S 11 06/2/08 168,3 28/2/08 50,8 01/4/08 52,5 - - - - 270,8
v 21/2/08 202,5 21/3/08 66,7 - - - - - - 269,2
o | 02/2/08 157,5 07/3/08 77,5 29/3/08 38,3 - - - - 273,3
; I 04/2/08 162,5 09/3/08 80,0 - - - - - - 2425
S 1] 15/2/08 180,0 21/3/08 77,5 - - - - - - 257,5
v 15/2/08 180,0 21/3/08 85,0 - - - - - - 265,0

* Tratamento —Interceptacdo luminosa pré-pastejo (%) vs altura pds-pastejo (cm)

**Eoj utilizado nitrato de aménio com 32% N.
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Anexo 2 - Adubacdo nitrogenada (kg.ha™ de N) em cada piquete no pés-pastejo e sua respectiva data de aplicacdo durante o
periodo de outubro de 2008 a abril de 2009

Parcelamento da adubacao nitrogenada** Total

Trat* Bloco 1 ) 1 1 1 1 1 1
Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha Data kg.ha kg.ha

I 24/10/08 30,0 28/12/08  102,5  18/1/09 35,0 03/2/09 25,8 10/2/09 10,8 10/3/09 34,2 23/3/09 34,2 272,5

8. I 04/11/08 47,5 31/12/08  105,7  19/1/09 27,5 03/2/09 24,2 13/2/09 15,8 10/3/09 25,8 29/3/09 25,8 272,5
3 Il 28/10/08 38,3 02/1/09 109,2  20/1/09 21,7 05/2/09 25,8 19/2/09 22,5 10/3/09 28,3 29/3/09 28,3 275,8
\ 30/10/08 40,0 06/1/09 1125  25/1/09 31,7 13/2/09 30,0 17/3/09 59,2 - - - 273,3
I 26/10/08 35,0 29/12/08 0,0 21/1/09 36,7 06/2/09 25,8 17/2/09 17,5 13/3/09 77,5 09/4/09 77,5 270,0
u\—} I 30/10/08 40,0 27/12/08 92,5 18/1/09 31,7 03/2/09 25,8 17/2/09 22,5 18/3/09 29,2 09/4/09 29,2 270,8
& Il 02/11/08 42,5 10/1/09 1142  28/1/09 29,2 19/2/09 35,0 14/3/09 26,7 09/4/09 26,7 - - 274,2
\ 27/10/08 36,7 06/1/09 117,5  28/1/09 35,0 13/2/09 25,0 17/3/09 30,0 09/4/09 30,0 - - 274,2
o I 03/11/08 45,8 05/1/09 104,2  06/2/09 50,0 29/3/09 73,3 - - - - - - 273,3
g I 27/11/08 78,3 08/1/09 75,8 09/2/09 50,0 23/3/09 69,2 - - - - - - 273,3
S 1l 20/11/08 73,3 10/1/09 84,2 09/2/09 48,3 29/3/09 66,7 - - - - - - 272,5
\ 24/12/08 127,5 05/2/09 69,2 29/3/09 73,3 - - - - - - - - 270,0
o I 28/12/08 136,7 03/2/09 59,2 12/3/09 78,3 - - - - - - - - 2742
g I 16/11/08 66,7 05/1/09 82,5 10/2/09 57,5 24/3/09 65,8 - - - - - - 2725
S 1l 13/11/08 61,7 15/1/09 104,2  21/3/09  107,5 - - - - - - - - 273,3
\4 10//11/08 57,5 21/1/09 115,0  29/3/09 97,5 - - - - - - - - 270,0

* Tratamento —Interceptacéo luminosa (%) vs altura pés-pastejo (cm)

**[F0j utilizado nitrato de aménio com 32% N.
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