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CAPITULO 1 - INTRODUCAO GERAL

O equilibrio entre espécies em associagdo depende da capacidade de cada planta
na obteng@o e utilizagdo dos recursos disponiveis (agua, luz e nutrientes). A competigdo
que ocorre nestas condigdes € complexa pois a necessidade de recursos, o crescimento,
€ a resposta ao ambiente podem variar de uma espécie para outra (FIRBANK e
WATKINSON, 1990).

Os impactos da desfolhagdo e as praticas de manejo, dentre outros fatores,
alteram a dindmica de crescimento da pastagem e as interagbes competitivas que
ocorrem entre as plantas (TURKINGTON e MEHRHOFF, 1990). Além disto, a
competi¢do por recursos pode levar a redugdo no crescimento e ou reproducdo dos
individuos (BEGON et al., 1990) modificando desta forma a estrutura da pastagem e o
equilibrio entre as espécies em associagio.

Os componentes da desfolhagio (freqiiéncia e intensidade) sdo, a escala de um
patch, variaveis ao longo do tempo (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996). Além disto, em
grande parte dos experimentos de campo, os efeitos da freqiiéncia e da intensidade de
desfolhag@o podem ser confundidos (BROCK e HAY, 1993).

A grande variabilidade na freqiiéncia e na intensidade de desfolhagdo € um dos
obstaculos para se estudar os efeitos da desfolhagdo a campo, no entanto, a utilizagio de
micropastagens, cultivadas em pequenas caixas, tém permitido controlar separadamente
a freqiéncia e a intensidade de desfolhagio e, assim, identificar e quantificar os
mecanismos que geram a recuperagdo da planta com base nas caracteristicas iniciais da
pastagem e na desfolhagdo animal controlada.

Tendo em vista a dificuldade de manuten¢do do equilibrio entre espécies em
associagdo, devido principalmente & competi¢do entre plantas e a selegio animal, que
podem alterar a dindmica de crescimento e a composi¢io da pastagem, torna-se
necessario o ajuste dos componentes da desfolhagiio (freqiiéncia e intensidade) a
dindmica de crescimento das plantas.

Com base nestas informagdes, testou-se a hipotese de que se o processo de
desfolhagdo efetuado pelo animal e a distribui¢do horizontal da pastagem modificam as

interagbes competitivas entre as plantas, entdo, a varia¢do na intensidade e freqiiéncia de



desfolhagdo e na distribuigdo horizontal da pastagem, irdo modificar a dindmica’ de
crescimento e o equilibrio entre espécies.

‘A partir disto desenvolveu-se o presente estudo com o objetivo de avaliar a
resposta a desfolhagdo de uma associagdo de azevém perene e festuca. Num primeiro
experimento avaliou-se os efeitos da distribuigdo horizontal da pastagem e
posteriormente os efeitos da freqiiéncia e da intensidade de desfolhagdo sobre os fluxos

de crescimento, senescéncia e desfolhagdo.
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CAPITULO 2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. COMPETICAO POR LUZ E CONSEQUENCIAS PARA O CRESCIMENTO E A
MORFOGENESE

Segundo CARRERE et al. (2000), a associagdo de espécies ¢ o reflexo da
competi¢io exercida no espago € no tempo sobre cada um dos seus componentes €
aquisi¢do de recursos. A competi¢do entre espécies ira depender principalmente das
condi¢des iniciais, que determinardo a eliminagdo de uma espécie por outra (exclusio
competitiva) ou a coexisténcia das espécies (VOLTERRA, 1926).

No entanto, deve-se lembrar que o grau de complexidade do sistema €
fortemen;ce aumentado pela presenga do animal pois este pode variar o consumo
" (THORNLEY et al, 1994) e alterar a dindmica de crescimento e o equilibrio de
espécies em associagdo.

Dentre os recursos disponiveis as plantas a competicdo por luz € considerada
como assimétrica, pois os individuos maiores interceptam mais luz, prejudicando assim
o crescimento dos menores (SCHWINNING e WEINER, 1998). A competicéo por luz é
também vista como a principal causa da assimetria e da morte de perfilhos em
populacdes densas (HARPER, 1977) e, assim sendo, quando a competigdo ocorre €
muito pequena a chance das espécies coexistirem (HUSTON e DE ANGELIS, 1994) o
que leva a diminuic¢do na diversidade da pastagem.

Em condigGes de alta densidade de plantas, a tolerdncia a0 sombreamento pode
estabilizar a composi¢@o botanica da pastagem. As folhas saturadas por luz possuem
uma menor eficiéncia no uso da radiagio, e 0 sombreamento pode aumentar a eficiéncia
das espécies que se adaptem a esta condi¢cio. Desta forma, as respostas fisiologicas
(tolerdncia ao sombreamento) e morfologicas (escape ao sombreamento) podem
aumentar a possibilidade de coexisténcia de espécies (SOUSSANA e LAFARGE,
1998).

2.1.1. Principais fatores que afetam a competicdo por luz
Segundo GRIME e¢ HODGSON (1987), as plantas competidoras por luz

possuem algumas caracteristicas como: alta capacidade de ramificagio vegetativa,
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rapida captacdo de recursos € produgdo de novas folhas e raizes e alta plasticidade
morfologica. Além disto, outros fatores como o indice de area foliar (IAF), angulo de
inclinagio das folhas e propriedades dos tecidos foliares (AERTS et al, 1990;
LEMAIRE, 1997) tém sido determinantes da competig@o por luz.

2.1.2. Consegqiiéncias da competi¢do por luz a morfogénese

A redugdo na quantidade e na qualidade de luz pode promover algumas
modificagbes nas plantas. O comprimento dos peciolos do trevo e das folhas das
gramineas € relativamente constante (DAVIES e EVANS, 1990). No entanto, em
condi¢des de sombreamento, observou-se a morte de ramos e de pequenos apices
(SOUSSANA et al, 1995) e alongamento dos peciolos do trevo (VARLET-
GRANCHER et al., 1989) além da reducdo na taxa de aparecimento e aumento na taxa
de crescimento de folhas de gramineas (WILSON e LAIDLAW, 1985; MAZZANT],
1997). Esta reorientag¢do do crescimento nas gramineas geralmente leva a morte de um
certo namero de perfilhos normalmente menos vigorosos (MAZZANTI, 1997).

Um outro fator determinante do perfilhamento é a qualidade da luz (relagdo
vermelho/vermelho-distante) (DAVIES e THOMAS, 1983). Em geral, quando ocorre o
fechamento do dossel e consequentemente a entrada de luz diminui, o perfilhamento é
reduzido (MAZZANTI, 1997). Outros fatores como a alta densidade e a competigio
entre plantas podem ocasionar a morte de perfilhos (YODA et al., 1963).

Além disto existe uma relagdo entre o peso e a densidade de perfilhos que
determinam a otimiza¢do do IAF. Em menores alturas isto ocorre com uma maior
densidade de perfilhos associada a perfilhos de menor peso e em alturas maiores com
uma menor densidade de perfilhos de maior peso (YODA et al., 1963; DAVIES, 1974;
MATTHEW et al., 1999). Este mecanismo € denominado compensagdo peso/densidade
(LANGER, 1972; CHAPMAN e LEMAIRE, 1993; XIA et al., 1994, MATTHEW et al,
1995). ‘

2.2. DESFOLHACAO

A desfolhagio é um fator | determinante das modificacBes estruturais da
pastagem, por meio da reducio da superficie foliar ¢ do nimero de pontos de

crescimento, modificando a producdo de fotoassimilados e a composi¢io da pastagem

(MAZZANTI, 1997).



Os efeitos da desfolhagcdo no crescimento das plantas podem ser determinados
pela parte da planta que € desfolhada, quantidade que € removida (intensidade de
desfolhagdo) e intervalo de tempo entre desfolhagdes (freqiiéncia de desfolhag@o)
(HARPER, 1977, CRAWLEY, 1983).

A estrutura da pastagem também influencia o processo de desfolhacio (BLACK
e KENNEY, 1984; STUTH et al., 1987, COLEMAN, 1992; DEMMENT e LACA,
1993; UNGAR, 1996), por meio da altura da pastagem (ARMSTRONG et al., 1995),
densidade de folhas (FLORES et al., 1993; DEMMENT et al., 1995) e a distribuigdo
espacial (horizontal e vertical) das diferentes espécies (TAINTON et al., 1996).

2.2.1. Componentes do bocado

A quantidade e a qualidade do material consumido € determinada principalmente
pela possibilidade fisica do animal em desfolhar o material, pela altura da pastagem,
teores dé celulose e lignina, quantidade de material ofertado e de material verde
(CARRERE et al., 2000) além do tipo de animal (tamanho e forma do bocado)
(PRACHE e PEYRAUD, 1997).

A quantidade de material ingerido (i) pelos animais é resultante da massa do
bocado (MB), da freqiiéncia de bocados (FB) e do tempo de pastejo (TP), ou seja:
i=MB x FB x TP (ALLDEN e WITTAKER, 1970).

Os ovinos em pastagens de azevém perene com altura inferior & 6 cm n3o
conseguem compensar a menor massa do bocado aumentando o tempo de pastejo € a
freqiiéncia de bocados (PENNING et al., 1991), desta forma a massa do bocado ¢
fortemente influenciada pela estrutura da pastagem e pode ser modificada em fungdo da
presencga de folhas mortas (PRACHE e PEYRAUD, 1997), da rigidez das plantas e da
sua distribui¢do horizontal e vertical (DEMMENT et al., 1995).

Em geral, a altera¢do da massa do bocado ocorre devido a mudangas na estrutura
da pastagem e consequentemente na area e/ou profundidade do bocado (CARVALHO,
1997). A profundidade do bocado corresponde a diferencga de altura na pastagem antes e
apos desfolhagdo (UNGAR, 1996). Esta € influenciada pela altura da pastagem
(GORDON e LASCANO, 1993) o que significa que quanto maior a altura da pastagem,
maior a profundidade do bocado (BLACK e KENNEY, 1984; WADE, 1991,
EDWARDS et al., 1995)



2.2.2. Freqiiéncia e intensidade de desfolhacdo

A desfolhagdo pode ser vista por meio dos seus dois componentes: a freqiiéncia
e a intensidade. A freqiiéncia de desfolhag@o € expressa como o intervalo (em dias)
entre duas desfolhagGes sucessivas. Esta varidvel representa .o componente horizontal da
desfolhacio, e reflete na composigdo espacial da pastagem (LEMAIRE ¢ CHAPMAN,
1996; CARRERE et al., 1997).

A intensidade de desfolhacdo, expressa pela fragdo de material consumido em
relagdo ao ofertado, é o componente vertical da desfblhac;ﬁo, e esta relacionada 3
profundidade e a massa do bocado. Segundo WADE et al. (1989), a intensidade média
de desfolha¢do normalmente é constante em relagdo ao comprimento do perfilho, o que
significa que a escala de uma desfolhagdo (de um bocado) o animal remove

aproximadamente, uma mesma propor¢io de material qualquer que seja a sua altura.

2.2.3.8elecdo

O consumo de plantas em associagdo € regulado por varios fatores ligados a
planta e ao animal. Entre alguns dos fatores relacionados a planta estdo a distribuigio
(horizontal e vertical) das espécies (DOVE, 1996), palatabilidade e presenca de
compostos toxicos (BRISKE, 1991). Em geral, a preferéncia se da pelos dosséis altos,
comparados aos baixos (ILLIUS et al., 1992; ROGUET et al., 1998) e pelas espécies de
maior palatabilidade tendo em vista que os animais podem associar, as plantas que eles
ndo conhecem, conseqii€ncias pos-digestivas que permitem recusar ou aceitar a planta

num proximo pastejo (BRISKE, 1996).

Além disto, a selegdo € feita entre partes da planta, as partes mais jovens s3o as
preferidas e deste modo o pastejo pode aumentar as variagdes no valor nutritivo das
plantas, e ao longo do tempo modificar a composi¢do da pastagem (ILLIUS et al.,
1992).

Com relagéo ao animal, o estadio fisiologico, a capacidade de utilizar a energia
contida na pastagem, a idade e a experi€ncia de pastejo (DOVE, 1996) sio fatores
importantes no processo de selecdo. As necessidades energéticas também conduzem a

escolha de alimentos de maior ou menor qualidade.



2.3. FLUXO DE TECIDOS

O desenvolvimento das gramineas é caracterizado pelo aparecimento e
desenvolvimento de folhas, perfilhos, raizes e alongaménto do colmo. As taxas de
aparecimento e crescimento de folhas e a duragido de vida da folha constituem fatores
morfogénicos do perfitho. Estas caracteristicas sdo influenciadas pelas variaveis
ambientais (luz, temperatura, agua e nutrientes) que determinam as caracteristicas
estruturais da pastagem (nimero e tamanho das folhas e densidade de perfilhos)
(LEMAIRE ¢ CHAPMAN, 1996).

Para o estudo do equilibrio de espécies em associagdo sdo necessarias medidas
detalhadas que possibilitem a estimativa dos fluxos de crescimento, senescéncia e
desfolhagio de cada uma das espécies (CARRERE et al., 1997). Além disto, os
componentes da desfolhacdo (freqiiéncia e a intensidade) alteram a taxa de produgéo de
tecidos (PARSONS et al., 1994), que resulta do balango entre os fluxos de creséimento
(C), desfolhagdo (D) e senescéncia (S) (CARRERE et al., 1997).

A partir das variaveis relacionadas ao fluxo de tecidos, foram definidas a
eficiéncia real de utilizagio da pastagem (ERUP), como a relagdo entre a quantidade de
forragem desfolhada e a forragem em crescimento (D/C), e a efici€ncia potencial de
utilizagdo da pastagem (EPUP = 1 - S/C) que repfesenta a propor¢io de forragem
produzida que pode ser consumida pelo animal se o dossel € mantido em equilibrio. A
eficiéncia de utiliza¢do da pastagem varia de acordo com a freqiiéncia e a intensidade de
desfolhagdo, e pode ser maior para espécies com fluxos de tecidos mais lento
(LOUAULT et al., 1997). Por meio de critérios como a ERUP torna-se possivel, em
fungdo das taxas de crescimento e senescéncia da pastagem, determinar a produgio de
forragem em diferentes situagdes de desfolhagiio e periodos do ano (CARRERE et al.,
1997). |

Além disto, o estudo detalhado dos fluxos de crescimento, senescéncia e
desfolhagdo permitem o melhor entendimento da relagdo planta animal, uma vez que a
analise do fluxo integra os efeitos de preferéncia dos animais, manejo e caracteristicas
das espécies (MAZZANTI, 1997).



2.4. RESPOSTAS DAS PLANTAS A DESFOLHACAO

A maior influéncia dos animais na composigdo e perenidade das associagdes de
plantas é resultado do comportamento animal (MATCHES, 1992). Os herbivoros
podem pastejar uma determinada planta mais freqiientemente ou mais intensamente que
outra (NEWMAN et al., 1995) e, como conseqii€ncia, o equilibrio entre espécies €
modificado (RIDOUT e ROBSON, 1991; MARRIOT e CARRERE, 1998).

A desfolhagio, a sele¢io alimentar, o pisoteio e as excregdes, sio fatores que
influenciam as respostas das plantas a desfolha¢do. Estes podem alterar a persisténcia, a
produtividade e a composiggo boténica da pastagem, além da velocidade de crescimento
das plantas pastejadas (CARRERE et al., 2000).

A resposta fenotipica das plantas aos fatores ambientais € ao manejo,
denominada plasticidade fenotipica (BRADSHAW', 1965, citado por LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996), é expressa por modificagées na morfologia das plantas mas a
resposta a desfolha¢do pode ser descrita a partir da planta individual: a curto prazo, por
meio da adaptacdo fisiologica, ou a longo prazo por meio de adaptagdes morfol()gicas
(BRISKE, 1991).

Com relagdo a adaptacido, existem alguns mecanismos de tolerancia ou de escape
a desfolhagdo. Os mecanismos de tolerancia sdo os que aumentam o crescimento da
planta apos a desfolhacdo por meio de processos fisiologicos e posicionamento do
meristema, € os de escape caracterizam-se por reduzr a probabilidade e a intensidade de
desfolhagdo por meio de compostos bioquimicos ou caracteristicas morfologicas
(BRISKE, 1991).

Os mecanismos de escape podem ser mecanicos, bioquimicos ou simbiéticos.
Em geral, caracterizam-se por adaptagSes na arquitetura da planta, aumento da
resisténcia dos tecidos (lignina) ou presenga de espinhos ou compostos quimicos que
reduzem a apreensdo e a palatabilidade dos tecidos vegetais. A simbiose estd
relacionada a presengca de fungos endofiticos produtores de alcaldides que podem
diminuir o consumo e serem toxXicos aos animais.

Os mecanismos espaciais influenciam as distribui¢bes vertical e horizontal das
plantas no dossel, em geral as gramineas de maior tamanho sdo substituidas por
espécies de tamanho médio e estas por espécies menores. Este tipo de substituigio,
1. LEMAIRE, G.; CHAPMAN, D. (1996). Tissue flows in grazed plant communities. In: HODGSON, J.;

ILLIUS, AW. (Eds.). The Ecology and Management of Grazing Systems. New Zealand: CAB
International, p. 3-35. 9



induzida pelo pastejo, € baseada na acessibilidade e na quantidade de material que sera
consumido. Além disto, a réduc;io na altura da pastagem diminui a capacidade de
apreensdo do material. No entanto, determinadas plantas podem colocar suas folhas nos
estratos superiores, afim de otimizar o uso da luminosidade, ficando, desta forma, mais
vulneraveis ao pastejo (BRISKE, 1991; 1996).

Segundo LEMAIRE (1999), a resposta fisiologica é relacionada a redugdo do
suprimento de carbono para a planta, devido a diminuigio da area foliar. Ja a resposta
morfologica € resultado das trocas de carbono entre diferentes 6rgéos de crescimento
(folhas, perfilhos e raizes) que permitem a adaptagdo da planta a desfolhagdo,
constituindo a estratégia descrita anteriormente por BRISKE (1991, 1996).

Além disto, o pastejo favorece as espécies mais aptas a reconstituirem os 6rgaos
de assimilagdo, as que possuem uma maior quantidade de reservas e/ou pontos de
crescimento mais protegidos (CARRERE et al.; 2000).

No caso de espécies em associacdo, tem-se observado que as espécies com
menor velocidade de emissio de folhas podem se adaptar melhor a desfolhagdo. Em
desfolhagbes pouco freqiientes esta caracteristica pode ser benéfica, pois permite o
desenvolvimento de folhas mais longas e a redugdo na perda de nutrientes via
senescéncia foliar. Por outro lado, em desfolhac¢des freqiientes, a velocidade mais rapida
de emissio de folhas torna-se vantajosa, pois folhas mais curtas sio produzidas,
escapam parcialmente da desfolhagio, além do aumento do niumero de gemas axilares
permitir a formagio de novos perfilhos (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; SOUSSANA
e LAFARGE, 1998).

Desta forma, o estudo dos componentes da desfolhagdo aliado aos fluxos de
crescimento, senescéncia e desfolhagdo sdo pardmetros chave para o entendimento da
dindmica de populagdes de plantas submetidas a desfolhagio (LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996; LEMAIRE, 1999).
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CAPITULO 3 - DISTRIBUICAO HORIZONTAL E OS FLUXOS DE
CRESCIMENTO, SENESCENCIA E DESFOLHACAO DE AZEVEM PERENE
E FESTUCA, PUROS E EM ASSOCIACAO

RESUMO - O experimento foi realizado no INRA (Institut National de la
Recherche Agronomique) em Theix, Franca. Duas gramineas (azevém perene e festuca)
foram semeadas em caixas (0,13 m?) usando-se trés distribui¢des horizontais da
pastagem (pura, linhas alternadas e faixas alternadas) e trés freqiéncias de desfolhagdo
(3,5, 7 e 14 dias), com quatro repetigdes por tratamento. Quatro meses apos a
semeadura, a cada data de desfolhagdo, as caixas foram oferecidas, individualmente, a
quatro ovelhas secas e retiradas apos a realizagio de 340 bocados.m™ Para cada
granﬁneé estudou-se a densidade e a massa de perfilhos, a altura e a produgdo de
matéria seca, a profundidade e a massa do bocado e os fluxos de crescimento,
senescéncia e desfolhagdo. A maior altura da pastagem, gerada por desfolha¢des menos
freqiientes, promoveu a realizagdo de bocados mais profundos e de maior massa. Por
outro lado, em desfolha¢Ges mais freqiientes a altura da pastagem foi mantida mais
baixa, e a profundidade e massa do bocado foram menores. A distribui¢do horizontal
das plantas promoveu respostas diferenciadas em relagdo aos fluxos de crescimento,
senescéncia e desfolhagdo. Quando em linhas alternadas a festuca teve o fluxo de

crescimento limitado, provavelmente desfavorecida pela competicéo.

Palavras-chave: competi¢do, densidade de perfilhos, Festuca arundinacea, Lolium

perenne, massa do bocado, massa do perfilho, profundidade do bocado, selegdo.
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HORIZONTAL DISTRIBUTION AND GROWTH, SENESCENCE AND
DEFOLIATION FLUXES OF PERENNIAL RYEGRASS AND TALL FESCUE
PURES AND ASSOCIATED

ABSTRACT - The experiment was carried in INRA (Institut National de la
Recherche Agronomique) at Theix, France. Two grasses (perennial ryegrass and tall
feécue) were grown in sward boxes (0,13 m?), using three different sward horizontal
distribution (pure, alternate rows and alternate strips) and three defoliation frequencies
(3,5, 7 and 14 days between two successive defoliation) with four replications. Four
months after sowing, at defoliation date, sward boxes were offered to four individual
dry ewes and removed after 340 bites.m” had been made. For each grass species, the
density and the tiller mass, the sward height, the production of mass, the bite depth and
the bite mass and growth, senescence and defoliation fluxes were studied. The largest
height of the sward, generated by less frequent defoliation, promoted the
accomplishment of deeper bites and of larger mass. On the other hand, in more frequent
defoliation, the height of the sward was maintained lower, and the depth and mass of
bites were smaller. The horizontal distribution of the sward promoted differentiated
responses in relation to the growth, senescence and defoliation fluxes. When in alternate
rows, the tall fescue probably had the growth flux limited unfavorable by the

competition.

Key-words: competition, tiller density, Festuca arundinacea, Lolium perenne, bite

mass, tiller mass, bite depth, selectivity.
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3.1. INTRODUCAO

A associagdo de espécies tem sido uma alternativa utilizada para melhorar a
distribuicdo da producdo da pastagem ao longo do ano ¢ a qualidade da dieta dos
animais. No entanto, este € um sistema de maior complexidade, onde fatores como a
competi¢do entire plantas e a selecdo animal atuam dificultando a manutengdo do
equilibrio entre espécies.

A competicdo que ocorre entre plantas depende da forma de utilizagdo dos
recursos (agua, luz e nutrientes). Além disto, o equilibrio de espécies associadas pode
evoluir também em fun¢do das necessidades de cada esbécie. Determinadas plantas
utilizam como estratégia colocar suas folhas nos estratos superiores, afim de otimizar o
uso da luminosidade no entanto, esta estratégia as deixa maits vulneraveis a desfolhagdo
(BRISKE, 1991). Ja a selegdo efetuada pelo animal depende; dentre outros fatores, da
distribui¢do vertical e horizontal da pastagem e da palatabilidade.

O processo de desfolhagio pode ser caracterizado como um dos fatores
determinantes das modificacGes estruturais da pastagem, por meio da redugido da
superficie foliar e eventualmente do nimero de pontos de crescimento, diminuindo
assim a produgdo de matéria seca (MS) (MAZZANTI, 1997).

A resposta das plantas & desfolhagdo depende, dentre outros fatores, da
velocidade de emissdo de folhas, uma vez que espécies com velocidade de emissdo de
folhas mais répida sdo mais adaptadas a desfolhagdes mais freqﬁentes.

Desta forma, a interagdo da resposta das espécies a desfolhagdo e dos
componentes da desfolhagdo (freqii€ncia e intensidade) determinam o funcionamento do
dossel, o fluxo e o equilibrio entre espécies.

Para se estudar a resposta das plantas em associagdo aos componentes da
desfolhagdo (freqiiéncia e intensidade), utilizou-se uma espécie de velocidade rapida de
emissdo de folhas e de maior palatabilidade (azevém perene) associada a outra de menor
velocidade de emissdo de folhas e menor palatabilidade (festuca). A partir disto foram
testadas as seguintes hipoteses:

a) se a velocidade de emissdo de folhas determina a resposta a desfolhagdo, entdo a
espécie com velocidade mais rapida de emissdo de folhas se adaptara melhor a

condigdes de desfolhagdo freqiiente, pois pode renovar suas folhas mais rapidamente;

17



b) se o processo de desfolhagdo ¢ influenciado pela distribui¢do horizontal das plantas e
pela sele¢do animal, entdo a variagdo na distribuigdo horizontal da pastagem modificara
a competi¢do entre plantas e o processo de selegdo levando a fluxos de crescimento,
desfolhacgdo e senescéncia diferenciados.

Sendo assim, o presente estudo teve como objetivo geral avaliar os efeitos da
distribui¢do horizontal sobre os fluxos de crescimento, senescéncia e desfolhag¢do do
azevém perene e da festuca e como objetivo especifico estudar a desfoiha¢do do azevém
perene e da festuca, por meio da massa e profundidade de bocados, em pastagens
baixas, médias e altas, criadas pela freqiiéncia de desfolhagio em trés tipos de

distribui¢do horizontal (pura, linhas alternadas e faixas alternadas).
3.2. MATERIAL E METODOS

3.2.1. Estabelecimento

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do INRA (Institut
National de la Recherche Agronomique) em Theix, Franga. O clima € classificado como
semi-continental, com precipitagio média anual de 760 mm e temperatura média diaria
variando de 1 a 20°C no periodo de janeiro a agosto (LOUAULT et al., 1997).

Em janeiro de 1999, a associagdio de azevém perene (Lolium perenne cv.
Fennema) e festuca (Festuca arundinacea cv. Clarine, livre de fungo endofitico), foi
semeada em caixas de 0,39 x 0,33 m (0,13 mz) e 0,14 m de profundidade. Foram
escolhidas estas espécies por possuirem velocidade de emissio de folhas e
palatabilidade diferentes, sendo o azevém perene de maior palatabilidade e velocidade
de emissdo de folhas mais rapida quando comparado a festuca.

As gramineas foram estabelecidas em 8 linhas separadas de 5 cm utilizando-se
41 e 76 kg de sementes.ha” para o azevém perene e festuca, respectivamente. Como
substrato utilizou-se solo, que recebeu 144, 72 e 144 kg de N, P,Os e K,0.ha'',
respectivamente, utilizando-se o adubo formulado 16-8-16.

Para o tratamento de linhas alternadas as oito linhas foram dispostas
alternadamente, ou seja uma linha de azevém e uma linha de festuca, totalizando quatro
linhas por espécie. Esta distribuigdo permitiu que as espécies estivessem bem
misturadas, dificultando a sele¢do. Ja em faixas alternadas, quatro linhas de festuca e

quatro de azevém foram semeadas lado a lado de forma a facilitar o processo de selegdo.
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Durante a fase de estabelecimento (quatro meses) as caixas foram mantidas em
casa de vegetagdo e a cada duas semanas as gramineas foram cortadas a 5 cm de altura
afim de estimular o- perfilhamento. Além disto, durante o estabelecimento e
posteriormente durante toda a fase experimental, duas vezes por semana, as caixas
foram irrigadas e, a cada 15 dias, adubadas com 50 kg de N.ha, utilizando-se como

fonte o nitrato de amonio.

3.2.2. Modelo experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso. Os tratamentos
foram compostos por trés distribui¢des horizontais (pura, linhas alternadas e faixas
alternadas) e trés freqiiéncias de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias), com quatro repetigdes
por tratamento. Cada ovelha pastejou uma repeti¢ao de cada tratamento afim de permitir

o célculo da varidncia entre animais.

3.2.3. Animais

Utilizou-se quatro ovelhas secas da raga INRA 401, com largura média de arcada
dentaria de 3,5 + 0,2 cm e peso vivo médio de 60 + 9,3 kg. Estas foram primeiramente
selecionadas de um lote de 14, e treinadas a pastejar as caixas durante um periodo de
duas semanas. Os animais foram mantidos em baias individﬁais e receberam pela manh3
(apos a desfolhacdo das caixas), feno de aveia (0,8 kg), grios de cevada (0,2 kg) e palha

de trigo a vontade.

3.2.4. Desfolhacdo

A cada data de desfolhagdio as caixas foram oferecidas pela manhd
separadamente a cada ovelha sendo colocadas sobre um suporte de madeira, afim de
permitir que a pastagem e o piso das baias onde os animais estavam mantidos ficassem
no mesmo nivel (como em condigdes de campo). Apds a realizagdo de 340 bocados.m?,
contados visualmente por duas pessoas as caixas eram removidas. Para o calculo da
profundidade média do bocado, antes e apds cada desfolhagdo, a altura de cada espécie
foi medida (sward stick) tomando-se 32 pontos por tratamento. Posteriormente, as
caixas foram pesadas em balanga de precisdo (+1 g) e amostradas 24 folhas (Gltima

folha adulta ou outra folha adulta em bom estado) de cada espécie por tratamento. Em
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seguida este material foi seco (48 horas a 70°C) e pesado em balanga analitica (0,0001

g), € os teores de MS determinados.

A partir destes dados efetuou-se o calculo da massa do bocado, dividindo-se o
consumo por caixa (em g de MS) pelo niimero médio de bocados realizados em cada
caixa e da profundidade média do bocado (cm), calculada pela diferenga de altura antes

e ap0s desfolhagio.

3.2.5. Caracteristicas da pastagem

Para a determinagido das caracteristicas da pastagem no inicio € no final do
experimento, foram amostradas quatro caixas por tratamento, cortando-se (ao nivel do
solo), para cada espécie, quatro segmentos de linha de 2 cm de comprimento.
Posteriormente, em laboratorio, o nimero de perfilhos foi contado, o material pesado e
seco em estufa (48 horas & 70°C) e determinadas a produgio de MS, a porcentagem de

festuca na MS, a densidade de perfilhos e a massa do perfilho.

3.2.6. Fluxo de tecidos
As medicOes das taxas de crescimento, senescéncia e desfolhacio foram
realizadas durante trés semanas, somente na freqii€ncia de pastejo de 7 dias. Foram
marcados (com um fio colorido preso ao solo por um prego) 24 perfilhos por espécie e
por tratamento. A cada desfolhagio (antes e apds) foram medidos (em mm) o
comprimento verde e 0 comprimento senescente de ldminas, o comprimento da bainha e
de perfilhos nio adultos (com menos de duas folhas adultas).
Os fluxos de crescimento, senescéncia e desfolhagdo foram calculados de acordo
com CARRERE et al., (1997).
A eficiéncia real de utilizagio da pastagem (ERUP) foi calculada relacionando-se
os fluxos de desfolhag¢do (D) e crescimento da pastagem (C), ou seja: ERUP = D/C. A
eficiéncia potencial de utilizagdo da pastagem (EPUP) foi obtida pela formula:
EPUP =1 - S/C onde S representa o fluxo de senescéncia da pastagem (LOUAULT et
al, 1997). ' |
Com o objetivo de avaliar a selegdo entre espécies, durante a desfolhagio o
tratamento com a distribuigdo horizontal de faixas alternadas foi filmado e
posteriormente, o nimero de bocados realizados em cada espécie contado por dois

observadores.
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3.2.7. Intervalo real de desfolhacdo do perfilho

O intervalo real de desfolhagdo do perfilho foi calculado dividindo-se a
freqiiéncia de desfolhagdo (dias) pela probabilidade de desfolhagio do perfilho. Sendo a
probabilidade de desfolhagio de um perfilho, a relagdo entre o nimero de perfilhos

marcados que foram desfolhados e o niimero total de perfilhos marcados.

3.2.8. Cdlculo do indice de agressividade do azevém

O grau de competi¢do da associagdo das gramineas foi comparado por meio dos
valores médios do indice de agressividade (IA) calculado pela formula proposta por

McGILHIRST e TRENBATH (1971):

A= 0,5(_1@‘ _MF. ")
MA  MF

Onde MAFr e MF, sdo, respectivamente a produ¢do de MS do azevém e da
festuca quando associados e MA e MF a produgio de azevém e festuca,

respectivamente, quando puros.

3.2.9. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos & analise de varidncia utilizando-se o programa
Statgraphics Plus Versdo 4.1 (USA). Para a analise de variancia utilizou-se a média dos
dados por caixa com os fatores freqiiéncia de desfolhacdo, distribui¢do horizontal da
pastagem, espécie, animal e suas interagdes. Para a comparagdo de médias adotou-se o

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. Caracteristicas da pastagem no inicio do experimento

No inicio do experimento a densidade de perfilhos e a produgdo de MS para as
duas espécies foram maiores quando pura, comparadas a distribuigio em linhas
alternadas e faixas alternadas (Tabela 3.1). Ja para a massa do perfilbo os resultados
foram semelhantes, embora se esperasse que uma maior densidade de perfilhos fosse
associada a perfilhos de menor massa e vice-versa.

Comparando-se as espécies com relacdo a densidade de perfilhos (Tabela 3.1)

observa-se que o azevém quando cultivado puro e em linhas alternadas apresentou uma
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maior densidade de perfilhos que a festuca, no entanto para a distribuicio em faixas
alternadas os resultados foram similares.

Para a massa do perfilho (Tabela 3.1) os resultados foram semelhantes entre
espécies e com relagdo a produgdo de MS houve diferenga entre espécies somente no
tratamento de linhas alternadas, sendo a maior producdo para o azevém. Nestas
condigbes, a festuca produziu menos MS, ¢ um menor numero de perfilhos
provavelmente devido ao maior indice de agresswldade do azevém (Tabela 3.1). No
entanto, quando associada em faixas alternadas isto ndo ocorreu, pois nesta condigido o
indice de agressividade do azevém foi praticamente nulo, indicando que a competigdo
entre espécies foi pequena.

Com relagdo a porcentagem de festuca na associa¢do (Tabela 3.1), no inicio do
experimento, esta manteve-se em 14% e 44%, respectivamente nas distribuigdes

horizontais de linhas alternadas e faixas alternadas.

TABELA 3.1 — Caracteristicas do azevém perene (A) e da festuca (F), no inicio do
experimento, em fun¢do da distribui¢do horizontal da pastagem: pura
(P), linhas alternadas (LA) e faixas alternadas (FA)

Espécie Distribui¢do horizontal
P LA FA

Densidade (perfilhos.m™) A 1538 Aa 959 Ab 606 Ac

F 975 Ba 219 Bb 409 Bb
Massa do perfilho A 0,024 Aa 0,038 Aa 0,042 Aa
(g de MS) F 0,046 Aa 0,026 Ba 0,040 Aa
Produgio de MS A 38 Aa 36 Bb 21 Ab
(g de MS.m™) F 43 Aa 6 Bb 17 Ab
Indice de agressividade do - - 041a 0,09 b
azevém
Porcentagem de festuca - 14 44

Meédias seguidas de letras distintas (malusculas nas colunas e minisculas nas linhas) diferem
(p<0,05) entre si pelo teste de Tukey.

3.3.2. Altura da pastagem
A diferenca de altura entre o azevém perene e a festuca, apos a estabilizagdo do
dossel (final do experimento) foi maior nas freqiiéncias de desfolhagdo de 7 ¢ 14 dias

(Figura 3.1). Nesta situagéo, quando pura a festuca manteve-se mais alta que o azevém,
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Altura antes da desfolhagéo (cm)

Altura antes da desfolhag&o (cm)

Altura antes da desfothagéio (cm)

no entanto, quando em associagdo apresentou-se mais baixa, provavelmente
desfavorecida pela competi¢do com o0 azevém.

O aumento da freqiiéncia de desfolhagdo diminuiu (p<0,05) a altura da
pastagem, uma vez que desfolhacdes mais freqiientes removem uma maior quantidade
de material. A maior remog¢édo de material ocorre em ﬁmc;,io da profundidade do bocado,
pois pastagens mais altas permitem a realizagdo de bocados mais profundos e

consequentemente de maior massa.
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FIGURA 3.1 - Evolugéo da altura do azevém perene e da festuca, durante toda a fase
experimental, em fungdo da freqiiéncia de desfolhagédo (3,5, 7 e 14 dias)
e da distribui¢io horizontal da pastagem: pura (P), linhas alternadas
(LA) e faixas alternadas (FA).
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3.3.3. Profundidade e massa do bocado

A profundidade do bocado € uma variavel diretamente relacionada a altura da
pastagem. Em geral, os dosséis mais altos permitem a realizagdo de bocados de maior
profundidade (WADE, 1991; ILLIUS et al., 1992; GORDON e LASCANO, 1993).
Sendo assim, a maior freqiiéncia de desfolhagdo reduziu a altura da pastagem, e

consequentemente a profundidade do bocado foi menor (Figura 3.2).
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FIGURA 3.2 — Efeito da freqiéncia de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias) e da distribuigio
horizontal da pastagem: pura (P), linhas alternadas (LA) e faixas
alternadas (FA), na relagdo entre a altura antes da desfolhagdo e a
profundidade do bocado no azevém perene e na festuca durante todo o
periodo experimental.
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A profundidade do bocado foi maior (Figura 3.2) para a festuca na distribuigio
horizontal pura, quando -comparada as associagdes, o que indica que nestas condig¢bes a -
intensidade .de desfolhagdo desta espécie diminuiu (de 44% para 39 e 31%
respectivamente para pura, linhas alternadas, e faixas alternadas) sendo assim menos
consumida. O menor consumo pode ser devido a menor altura desta espécie em relagio
ao azevém, uma vez que os animais preferem as pastagens mais altas (ARMSTRONG
et al., 1995), e/ou pela selegdo do azevém em relagdo a festuca.

Alem disto, a maior profundidade do bocado foi associada a bocados de maior
massa. Nas pastagens mais altas, geradas por desfolhagdes menos freqlientes (a cada 7 e
14 dias), a massa do bocado foi de 0,12 € 0,17 g de MS, respectivamente (Figura 3.3),
quando pastejada mais freqilentemente (a cada 3,5 dias) a massa do bocado foi reduzida
(0,06 g de MS). Nesta condigdo, provavelmente, a dificuldade na apreensdo do material
e a diminui¢do na profundidade do bocado levaram a redugdo na massa do bocado,
tendo em vista que esta variavel é fungdo das modificagGes na area e/ou profundidade
do bocado e da densidade de MS no estrato pastejado (LACA et al, 1992;
CARVALHO, 1997).

0,24

0,21 -
0,18
0,15 |
0,12 4
0,09 -

006 -

Massa do bocado (g de MS)

0,03

0,00

14

Fregiiéncia de desfolhagdo (dias)

FIGURA 3.3 - Efeito da frequiéncia de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias) e da distribuicdo
horizontal da pastagem: pura (P), linhas alternadas (LA) e faixas
alternadas (FA), na massa do bocado.

3.3.4. Selegdo entre espécies
O processo de desfolhagdo pode ser influenciado pela distribui¢do horizontal das
plantas, tendo em vista que o animal, diante de uma escolha, pode selecionar plantas ou

parte da planta. (TAINTON et al, 1996). Na distribui¢io horizontal de faixas
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alternadas, onde as espécies estavam dispostas em faixas lado a lado e o grau de mistura
entre as espécies era menor, pode-se dizer que a sele¢do foi facilitada em relagdo a
distnibuicio em linhas alternadas onde as plantas estavam bem misturadas. Assim
sendo, comparou-se a porcentagem de bocados realizados em cada espécie no
tratamento de faixas alternadas (Figura 3.4) e constatou-se que o nimero de bocados
realizados no azevém foi superior (60%) ao da festuca (40%) quando desfolhado a cada
3,5 e 7 dias. Porém, na freqiiéncia de 14 dias os resultados foram similares. A maior
desfolhac¢do no azevém pode ter ocorrido devido a selegdo do azevém e/ou pela menor
altura da festuca em relagdo ao azevém, uma vez que a preferéncia se da por dosséis

mais altos (ARMSTRONG, et al., 1995).
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% de bocados
co B 88883888
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Frequéncia de desfohagdo (dias)

FIGURA 3.4 - Efeito da freqiiéncia de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias) na porcentagem de
bocados realizados no azevém perene e na festuca, na distribuigio
horizontal de faixas alternadas.

3.3.5. Fluxos de crescimento, senescéncia, desfolhagdo e eficiéncias de utilizagdo da
pastagem

Com relagdo a distribuigdo horizontal da pastagem, observa-se que em linhas
alternadas o fluxo de crescimento do azevém foi maior em relagdo aos demais
tratamentos (Tabela 3.2). Nesta condigdo o crescimento da festuca foi pequeno,
favorecendo o crescimento do azevém. Além disto, observa-se que a desfolha¢do do

azevém puro € maior do que em associagdes, 0 que indica que mesmo a festuca nio
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sendo a espécie de maior preferéncia ela ¢ consumida na associagdo, mesmo que em

menor quantidade.

TABELA 3.2 - Efeito da distribui¢do horizontal da pastagem: pura (P), linhas alternadas
(LA) e faixas alternadas (FA) nos fluxos de crescimento, desfolhagio e
senescéncia, eficiéncias real (ERUP) e potencial (EPUP) de utilizacdo
da pastagem e no intervalo real de desfolhagio do azevém perene (A) e

da festuca (F)
Distribuigio horizontal
Espécie P LA FA
Crescimento (g de MS.m™) A 0,57Ab 099Aa 0,60 Ab
F 0,31 Bab 0,14Bb 0,46 Aa
Desfolhagdo (g de MS.m™) A 0,57 Aa 0,49Aa 0,40Aa
F 0,37 Aa 0,08Bb 0,26 Aab
Senescéncia (g de MS.m™) A 0,20Aa 0,32Aa 0,36Aa
F 0,15Aa 0,07 Aa 020 Aa
ERUP A 1,00Aa 0,49 Aa 0,67 Aa
F 1,19Aa 0,57 Aa 0,56 Aa
EPUP A 0,65Aa 068Aa 0,40 Aa
F 0,52Aa 0,50Aa 0,56 Aa
Intervalo real de desfolhacdo A 9 Aa 12 Aa 3 Aa
(dias) F 13Aa 19Aa 19Aa

Médias seguidas de letras distintas (maiasculas nas colunas ¢ mimdsculas nas linhas)
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Comparando-se a festuca em faixas alternadas a pura, observa-se que pura esta
teve menor crescimento, pois nesta condi¢io, estando como tnico material ela foi mais
consumida do que quando havia a oferta do azevém (faixas alternadas), condi¢do na
qual o fluxo de crescimento foi maior, devido a menor desfolhagdo, ocasionada pela
selecdo por azevém, como visto anteriormente (Figura 3.1).

Porém quando associada em linhas alternadas os fluxos de crescimento e
desfolhagdo foram muito baixos, pois nesta condigdo a disponibilidade de material era
menor, diminuindo a desfolhagdo, sendo que o menor crescimento pode ser relacionado
ao elevado indice de agressividade do azevém (Figura 3.5), que indica a ocorréncia de
competicdo entre as espécies. Além disto, a festuca se manteve num estrato inferior e

portanto protegida da desfolhagdo, o que pode ser evidenciado pelo menor fluxo e
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menor profundidade de desfolhagdo (Figura 3.2) e pelo maior intervalo real de
desfolhagdo, que embora as diferengas nio tenham sido significativas, este foi de 7 dias

a mais em relagdo ao azevém.

indice de agressividade do azevém

35 7 14

Freqiiéncia de desfolhaggo (dias)

FIGURA 3.5 - Efeito da freqiéncia de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias) e da distribui¢do
horizontal de linhas alternadas (L A) e faixas alternadas (FA) no indice
de agressividade do azevém perene.

De acordo com SOUSSANA e LAFARGE (1998) o maior crescimento das
plantas proporciona um aumento nas perdas de nutrientes por senescéncia, no entanto,
neste experimento, ndo houve variagdo no fluxo de senescéncia bem como nas

eficiéncias de utilizagdo da pastagem (Tabela 3.2).

3.3.6. Densidade de perfilhos

A densidade de perfilhos do azevém puro foi menor (p<0,05) do que em
associa¢do (Figura 3.6). Além disto, observa-se que as duas espécies quando puras
produziram praticamente o mesmo numero de perfilhos. No entanto, em associagdo o
numero de perfilhos do azevém foi sempre superior a festuca, sendo esta diferen¢a mais
acentuada para o tratamento de linhas alternadas, pois nesta condicdo o
desenvolvimento da festuca foi prejudicado, e além disto, como ela se manteve num
estrato inferior, a entrada de luz pode ndio ter sido suficiente para estimular o
perfilhamento uma vez que a qualidade de luz é um dos principais fatores determinantes
do perfilhamento (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996; MAZZANTI, 1997, LEMAIRE,
1999).
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A densidade de perfilhos também ¢é fung@io do equilibrio entre as taxas de
emissdo e morte de perfilhos, ou seja de caracteristicas morfogénicas e das condig¢des
ambientais (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996), o que explica a diferenca entre espécies
pois a maior densidade de perfilhos do azevém esté associada a maior taxa de emissdo
de perfilhos desta espécie em relag@o a festuca (MAZZANT]I, 1997).

A freqiiéncia de desfolhag¢do ndo modificou (p>0,05) a densidade de perfilhos do
azevém ¢ da festuca, embora se esperasse que desfolhagGes mais freqiientes que
reduzem a altura da pastagem, permitindo uma maior entrada de luz nos estratos
inferiores, levassem a producdo de um maior nimero de perfilhos (MATTHEW et al,,
1995).

1600 -
e 35-P
14m_ v 7 -P
2 14 -pP
= o 35-LA
=3 1200 v 7 -lLA
[0 3
o o 14 -LA
g 1000 1 ® 35-FA
2 v 7 -FA “
- 800 - 2 14 -FA v
o oV e =]
3 eooJ
i
400 | Voo
o)
200 -
0 —

O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Azevém perene (perfilho. m™)

FIGURA 3.6 — Efeito da freqii€ncia de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias) e da distribui¢do
horizontal da pastagem, pura (P), linhas alternadas (LA) e faixas
alternadas (FA), na densidade de perfilhos do azevém perene e da
festuca.

3.3.7. Massa do perfilho e produgdo de matéria seca .

A massa do perfilho (Figura 3.7) e a produgdo de MS (Figura 3.8) foram maiores
(p<0,05) em desfolhagGes menos freqientes (14 dias) quando comparadas a
desfolhagbes mais freqgiientes (3,5 dias), tendo em vista que desfolhagGes mais
freqiientes retiram uma maior quantidade de material, diminuindo assim a produgio de
MS.
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FIGURA 3.7 — Efeito da freqiiéncia de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias) e da distribuigdo
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alternadas (FA), na massa do perfilho do azevém perene e da festuca.
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FIGURA 3.8 - Efeito da freqiiéncia de desfolhacgdo (3,5, 7 e 14 dias) e da distribuigdo
horizontal da pastagem, pura (P), linhas alternadas (LA) e faixas
alternadas (FA), na producdo de matéria seca do azevém perene e da

festuca.
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Com relag@o a massa do perfilho (Figura 3.7), ndo houve efeito (p<0,05 ) da
distribui¢do horizontal da pastagem e os resultados foram similares entre espécies
quando desfolhadas mais freqiientemente (3,5 e 7 dias). No entanto, quando desfolhadas
menos freqiientemente (14 dias) os perfilhos do azevém tiveram maior massa quando
associado em linhas alternadas, pois nesta condigdo a festuca pode ter sido prejudicada
pelo sombreamento ¢ elevado indice de agressividade do azevém.

A produgdo de MS (Figura 3.8) foi semelhante entre espécies quando estas
foram mantidas puras, porém quando em associagdo, a produgdo de MS do azevém foi
superior a da festuca, principalmente quando distribuida em linhas alternadas, pois nesta
condigdo o elevado indice de agressividade do azevém (Figura 3.5) levou a menor
densidade de perfithos e menor produgdo, o que indica que esta espécie foi
desfavorecida, provavelmente pela competig@o.

J4 na distribui¢do horizontal de faixas alternadas, a massa do perfilho ¢ a
produgio de MS da festuca foram maiores do que associada em linhas alternadas.
Observando-se a Figura 3.5, nota-se que o indice de agressividade do azevém foi menor,
ou seja, o grau de competicdo foi menor permitindo, desta forma, que a festuca
produzisse perfilhos de maior massa bem como uma maior produgdo de MS.

Observa-se que nido houve efeito da freqii€ncia de desfolhagdo no indice de
agressividade do azevém em linhas alternadas (0,93) e em faixas alternadas (0,27). Da
mesma forma, a porcentagem de festuca ndo foi modificada com a variagdo da
freqiiéncia de desfolhagdo, ou seja: em torno de 17,5 e 39,9% para linhas alternadas e
faixas alternadas, respectivamente. O baixa porcentagem de festuca na distribui¢do de
linhas alternadas esta relacionada ao elevado indice de agressividade do azevém nesta
condi¢do. Além disto, os cortes realizados a cada 15 dias no periodo de estabelecimento
podem ter prejudicado o estabelecimento desta espécie, tendo em vista que esta ¢ uma
espécie que apresenta menor velocidade de emissdo de folhas, e a freqiéncia de
desfolhagdo imposta pode ter sido maior que o periodo necessario a emissdo de uma
nova folha, o que ndo ocorreu com o azevém perene Visto que esta espécie possui uma
velocidade mais rapida de emissdo de folhas, adaptando-se assim a desfolhagGes mais

freqiientes e de maior intensidade.
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3.4. CONCLUSOES

As espécies responderam de forma diferenciada a desfolhagdo. A festuca
associada- foi desfolhada em menor intensidade do que quando pura. Em linhas
alternadas esta espécie_se manteve mais baixa e com um menor crescimento devido a
competi¢gdo com o azevém, e, como conseqiiéncia, manteve-se num estrato inferior que
a protegeu da desfolhagZo. Porém quando em faixas alternadas a menor desfolhagZo,
ocasionada pela sele¢do do azevém perene, permitiu o maior fluxo de crescimento desta
espécie.

A variagdo na frequiéncia de desfolhagdo permitiu que as maiores alturas,
geradas por desfolhagGes menos freqiientes, levassem a realizagdo de bocados mais
profundos e de maior massa. Por outro lado, desfolhagbes mais freqiientes, que

mantiveram a pastagem mais baixa, reduziram a profundidade e a massa do bocado.
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CAPITULO 4 - FREQUENCIA E INTENSIDADE DE DESFOLHACAO NOS
FLUXOS DE CRESCIMENTO, SENESCENCIA E DESFOLHACAO E NO
EQUILIBRIO DE GRAMINEAS EM ASSOCIACAO

RESUMO - O experimento foi realizado no INRA (Institut National de la
Recherche Agronomique) em Theix, Franga. Duas gramineas (azevém perene e festuca)
foram semeadas em caixas (0,13 m?) usando-se trés freqiiéncias (3,5, 7 ¢ 14 dias) e trés
intensidades (160, 320 e 640 bocados.m? a cada desfothagio) de desfolha¢io, com
quatro repeticdes por tratamento. Quatro meses apos a semeadura, a cada data de
desfolhagdo, as caixas foram oferecidas, individualmente, a quatro ovelhas secas e
retiradas apds a realizagdo de um determinado numero de bocados. Para cada graminea
foram esfudados os fluxos de crescimento, senescéncia e desfolhagdo. Os resultados
mostraram que a freqiiéncia e a intensidade de desfolhag@o tiveram efeitos diferenciados

nos fluxos de crescimento, senescéncia e desfolhag@o e no equilibrio da associagdo.

Palavras-chave: densidade de perfilhos, Festuca arundinacea, Lolium perenne, massa

do bocado, massa do perfilho, profundidade do bocado.
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FREQUENCY AND INTENSITY OF DEFOLIATION ON THE GROWTH,
SENESCENCE AND DEFOLIATION FLUXES AND EQUILIBRIUM OF
ASSOCIATED GRASSES

ABSTRACT - The experiment was carried in INRA (Institut National de la
Recherche Agronomique) at Theix, France. Two grasses (perennial ryegrass and tall
fescue) were grown in sward boxes (0,13 m?), using three defoliation frequencies (3,5, 7
and 14 days between two successive defoliation) and three defoliation intensities (160,
320 and 640 bites.m™ at each defoliation). Four months after sowing, at defoliation date,
sward boxes were offered to four individual dry ewes and removed after a given number
of bites had been made. For each grass species, the growth, senescence and defoliation
fluxes wére studied. The results show that the frequency and the intensity of grazing
have distinct effects on the growth, senescence and defoliation fluxes and equilibrium of

grass mixtures.

Keywords: tiller density, Festuca arundinacea, Lolium perenne, bite mass, tiller mass,

bite depth.
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4.1. INTRODUCAO

A resposta das plantas ao processo de desfolhagdo, composto pela intensidade e
pela freqiiéncia de desfolhagdo, depende da espécie e da sua amplitude de resposta a
este processo. Em geral, a resposta a desfolhag@o se da principalmente pela freqiiéncia,
pois as espécies com velocidade mais rapida de emissdo de folhas sdo adaptadas a
desfolhagGes mais freqientes.

O estudo do processo de desfolhagdo tem se mostrado complexo, pois os efeitos
da freqii€ncia e da intensidade podem ser confundidos (BROCK e HAY, 1993). Além
disto, fatores como a interagio da frequiiéncia de desfolhagio e a altura da pastagem tem
se mostrado importante na taxa de crescimento e no acimulo de forragem
(ALEXANDER ¢ THOMPSON, 1982). Outro fator, o comportamento animal; pode
influenciar a composigo e a perenidade das plantas (MATCHES, 1992) uma vez que os
herbivoros podem pastejar uma determinada espécie mais freqiientemente ou mais
intensamente que outra (NEWMAN et al., 1995) be, como conseqﬁéhcia, alterar a
quantidade das espécies na pastagem (RIDOUT e ROBSON, 1991, MARRIOT e
CARRERE, 1998).

A distribuicio horizontal da pastagem também influencia o processo de
desfolhacdo (BLACK e KENNEY, 1984; STUTH et al,, 1987, COLEMAN, 1992;
DEMMENT e LACA, 1993; UNGAR, 1996), por meio da altura da pastagem
(ARMSTRONG et al,, 1995), densidade de folhas (FLORES et al., 1993; DEMMENT
et al., 1995), e distribuigdo espacial das diferentes espécies (TAINTON et al., 1996).
Além disto, a forma de utilizagdo dos recursos (agua, luz e nutrientes) pelas diferentes
espécies determinam a competigio entre espécies, 0 que pode levar a maior contribuigido
de uma espécie em relagio a outra, alterando, deste modo o equilibrio e a composigio
da pastagem.

Com relagdo a adaptagdo das espécies ao processo de desfolhagdo, tem se
observado que, quando associadas, as espécies com velocidade de emissdo de folhas
mais rapida tém melhor se adaptado a pastejos freqiientes e intensos o que permite a
dominancia deste tipo de espécie (LEMAIRE e CHAPMAN;, 1996).

Assim sendo, foram testadas as seguintes hipoteses:

a) se a espécie com velocidade de emissdo de folhas mais rapida € mais adaptada a
desfolhagdes freqiientes, entdo o aumento da freqiiéncia e da intensidade de desfolhacgdo

modificara o equilibrio da pastagem, fazendo com que esta espécie se torne dominante;

37



b) se a freqiiéncia e a intensidade de desfolhagdo alteram dindmica de crescimento da
pastagem, entdo aumento da freqii€ncia e da intensidade de desfolhagdo promovera
fluxos de crescimento e senescéncia menores e de desfolhagio maior.

A partir disto realizou-se o presente estudo com o objetivo de estudar os efeitos
da freqiéncia e da intensidade de desfolhagdo sobre os fluxos de crescimento,

senescéncia e desfolhagdo e o equilibrio da associagdo de azevém perene e festuca.

4.2. MATERIAL E METODOS

4.2.1. Estabelecimento

O experimento foi realizado na Fazenda Experimental do Inra (Institut National
de la Recherche Agronomique) em Theix, Franca. O clima é classificado como semi-
continental, com precipita¢io média anual de 760 mm e temperatura média diariade 1 a
20°C no periodo de janeiro a agosto (LOUAULT et al., 1997).

Em janeiro de 1999, a associagdo de azevém perene (Lolium perenne cv.
Fennema) e festuca (Festuca arundinacea cv. Clarine, livre de fungo endofitico), foi
semeada em caixas de 0,40 x 0,31 m (0,12 m®) e 0,30 m de profundidade. Foram
escolhidas estas espécies por possuirem velocidade de emissio de folhas e
palatabilidade diferentes, sendo o azevém perene de maior palatabilidade e velocidade
de emissdo de folhas mais rapida quando comparado a festuca.

As gramineas foram estabelecidas em 8 linhas separadas de 5 cm foram
dispostas alternadamente, ou seja uma linha de azevém e uma linha de festuca,
totalizando quatro linhas por espécie. Foram utilizados 41 e 76 kg de sementes.ha™ para
o azevém perene e festuca, respectivamente. Como substrato utilizou-se solo, que
recebeu 144, 72 e 144 kg de N, P,Os e K,O.ha', respectivamente, utilizando-se o adubo
formulado 16-8-16.

Durante a fase de estabelecimento (quatro meses) as caixas foram mantidas em
casa de vegetagdo e a cada duas semanas as gramineas foram cortadas a 5 cm de altura
afim de estimular o perfilhamento. Além disto, durante o estabelecimento e
posteriormente durante toda a fase experimental, duas vezes por semana, as caixas
foram irrigadas e, a cada 15 dias, adubadas com 50 kg de N.ha’, utilizando-se como

fonte o nitrato de amonio.
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4.2.2. Modelo experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos ao acaso. Os tratamentos
foram compostos por trés intensidades (160, 320 e 640 bocados.m? a cada desfolhagdo)
e trés freqiiéncias de desfolhacdo (3,5, 7 e 14 dias), com quatro repeticdes por
tratamento. Cada ovelha pastejou uma repeti¢do de cada tratamento afim de permitir o
calculo da varidncia entre animais.

Durante as primeiras quatro semanas do experimento (periodo 1), foram
mantidos-0ito animais, ou seja, oito repeti¢des:foram pastejadas por tratamento (para
permitir a analise da pastagem no meio do experimento). Vinte e oito dias depois foi
encerrado o periodo 1, e retirados, ao acaso, quatro animais e as caixas pastejadas por
estes foram amostradas para a determinagdo do estado da pastagem, sendo entdo
mantidos para os periodos posteriores (periodo 2: de 29 a 42 dias e periodo 3: de 43 a
56 dias) quatro animais e as caixas pastejadas por estes amostradas no final do

experimento.

4.2.3. Animais

Utilizou-se quatro ovelhas secas da raga INRA 401, com largura média de arcada
dentaria de 3,5 + 0,2 cm e peso vivo médio de 60 + 9,3 kg. Estas foram primeiramente
selecionadas de um lote de 14, e treinadas a pastejaf as caixas durante um periodo de
duas semanas. Os animais foram mantidos em baias individuais e receberam pela manha
(ap6s a desfolhagdo das caixas), feno de aveia (0,8 kg), grios de cevada (0,2 kg) e palha

de trigo a vontade.

4.2.4. Desfolhagdo

A cada data de desfolhacio as caixas foram oferecidas pela manha
separadamente a cada ovelha sendo colocadas sobre um suporte de madeira, afim de
permitir que a pastagem e o piso das baias onde os animais estavam mantidos ficassem
no mesmo nivel (como em condi¢des de campo). Apods efetuado o nimero de bocados
(160, 320 e 640 bocados.m™ a cada desfolhagiio, de acordo com o tratamento), contados
visualmente por duas pessoas as caixas foram retiradas. Para o calculo da profundidade
média do bocado, antes e apés cada desfolhagfo, a altura de cada espécie foi medida
(sward stick) tomando-se 32 pontos por tratamento. Posteriormente, as caixas foram

pesadas em balanga de precisdo (1 g) e amostradas 24 folhas (iltima folha adulta ou
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outra folha adulta em bom estado) de cada espécie por tratamento. Em seguida este
material foi seco (48 horas a 70°C) e pesado-em balanga analitica (0,0001 g), e os teores

de MS determinados.

A partir destes dados efetuou-se o calculo da massa do bocado, dividindo-se o
consumo por caixa (em mg de MS) pelo nimero médio de bocados realizados em cada
caixa e da profundidade média do bocado (cm) calculada pela diferenca de altura antes e

ap0s desfolhag@o.

4.2.5. Caracteristicas da pastagem

Para a determinagdo das caracteristicas da pastagem no inicio e no final do
experimento, foram amostradas quatro caixas, cortando-se (ao nivel do solo), para cada
espécie, quatro segmentos de linha de 2 cm de comprimento. Posteriormente, em
laboratério, o numero de perfilhos foi contado, o material pesado e seco em estufa (48
horas a 70°C) e determinadas a produgdo de MS, a porcentagem de festuca na MS, a

densidade de perfilhos e a massa do perfilho.

4.2.6. Interceptagdo luminosa

Para a determinagdo da interceptagdo luminosa, no inicio € no final do
experimento, as 12:00 horas, a radiag@o solar (fotossinteticamente ativa) incidente foi
medida, ao nivel do solo e a cada 5 cm de altura, com uma barra de radiagdo modelo
Decagon Devices Inc, Pullman (USA). Para cada caixa foram feitas duas leituras em

pontos diferentes e posteriormente foi calculada a radiag3o interceptada.

4.2.7. Fluxo de tecidos e eficiéncias de utilizagdo da pastagem
Durante um periodo de dois meses avaliaram-se 24 perfilhos marcados (com um

fio colorido preso ao solo por um prego) por espécie e por tratamento. A cada
desfolhagdo (antes e apds) foram medidos (em mm) o comprimento verde e o
comprimento senescente de laminas, o comprimento da bainha e de perfilhos ndo
adultos (com menos de duas folhas adultas).

Os fluxos de crescimento, senescéncia e desfolhagdo foram calculados de acordo
com CARRERE et al., (1997).

A eficiéncia real de utiliza¢do da pastagem (ERUP) foi calculada relacionando-se

os fluxos de desfolhagdo (D) e crescimento da pastagem (C), ou seja: ERUP = D/C. A
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eficiéncia potencial de utilizagdo da pastagem (EPUP) foi obtida pela foérmula:
EPUP =1 — S/C onde S representa o fluxo de senescéncia da pastagem (LOUAULT et
al., 1997).

4.2.8. Intervalo real de desfolhagdo do perfilho

O intervalo real de desfolhagio do perfilho foi calculado dividindo-se- a
freqiéncia de desfolhacgdo (dias) pela probabilidade de desfolhagdo de um perfilho.
Sendo a probabilidade de desfolhagio de um perfilho, a relagdo entre o mimero de

perfilhos marcados que foram desfolhados e o numero total de-perfilhos marcados.

4.2.9. Andlise estatistica

| Os dados foram submetidos a analise de varidncia utilizando-se o programa
Statgraphics Plus Versdo 4.1 (USA). Para a analise de varidncia utilizou-se a média dos
dados por caixa com os fatores freqiéncia de desfolhagio, distribui¢do honizontal da
pastagem, espécie, animal e suas interacSes. Para a comparagio de médias adotou-se o

teste de Tukey a 5% de probabilidade.

43 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Caracteristicas da pastagem no inicio do experimento

Os dados relativos as caracteristicas da pastagem encontram-se na Tabela 4.1.
Desde o inicio do experimento, 0 azevém perene apresentou um maior numero de
perfilhos quando comparado a festuba, 0 que pode estar associado as caracteristicas
morfogénicas da espécie, tendo em vista que o azevém possui uma rapida velocidade de
emissdo de folhas e perfilhos.

Com relagdo a produgdo de MS, a festuca teve uma menor produgio, o que €
resultado do menor perfilhamento (p>0,05) e da menor massa do perfilho, embora esta
diferenga n3o tenha sido significativa (p<0,05). Além disto, a festuca, por ser uma
espécie de crescimento mais lento, pode ter sido prejudicada por cortes realizados a
cada 15 dias na fase de estabelecimento e pela competicdo com o azevém, que pode
ocorrer neste tipo de associagdo (ver capitulo 3).

A interceptagdo luminosa da pastagem, no inicio do experimento, antes da
realizagdo da desfolhagdo ou seja, da eliminagio de tecidos, foi elevada (0,92), devido a

maior quantidade de material foliar.
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Para a altura da pastagem e porcentagem de festuca na MS, os resultados foram

semelhantes entre espécies, em torno de 17,3 cm e 17 + 1%, respectivamente.

TABELA 4.1 - Caracteristicas da pastagem no inicio do experimento

Festuca Azevém perene
Densidade (perfilhos.m™) 2300+200a 5700+ 700 b
Produggo de MS (g MS.m?) 40+5a 190+10b
Massa do perfilho (mg de MS) 20+1a 34+1a
Altura da pastagem (cm) 172+04a 174+03a
Interceptacdo luminosa 0,92 +0,04
Porcentagem de festuca 17+1

Meédias seguidas de letras distintas nas linhas diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

4.3.2. Altura da pastagem

Durante o primeiro més experimental (Figura 4.1 A), a altura do azevém perene
e da festuca variou de 6 a 15 cm. Esta variagdo € similar a0 que normalmente tem se
observado em condigdes de pastejo continuo onde predomina o azevém perene
(LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).

Comparando-se as duas espécies, inicialmente observa-se uma pequena
diferenga entre elas (Figura 4.1 A), que torna-se mais acentuada com a evolugdo do
experimento (Figura 4.1 B), sempre com o azevém como a espécie mais alta. Além
disto, o aumento da freqii€ncia e da intensidade de desfolhagdo reduziu a altura das
gramineas, uma vez que estas condi¢Ges favorecem a retirada de uma maior quantidade

de material, reduzindo desta forma a altura da pastagem.
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* As medidas referentes a tltima desfolhagdo para a freqiéncia de 14 dias (Figura B) ndo foram
realizadas.

FIGURA 4.1 — Efeito da freqgiiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™) na altura do azevém perene e da festuca
na primeira (A) e na ultima (B) desfolhag3o.

4.3.3. Profundidade e massa do bocado

A altura da pastagem é um dos fatores determinantes da profundidade e da
massa do bocado. Observa-se que a profundidade, assim como a massa do bocado,
foram maiores em pastejos menos freqiientes e menos intensos (Tabela 4.2), pois nestas
condi¢des a altura da pastagem era maior, bem como a disponibilidade de material. Na
maior freqiiéncia e intensidade de desfolhagdio (640 bocados.m™ a cada 3,5 dias), a
menor altura da pastagem (Figura 4.1 B) dificultou a apreensdo do material, levando a

realizagio de bocados de menor massa e de menor profundidade.

Tabela 4.2 — Efeito da freqiiéncia e da intensidade de desfolhagdo na profundidade e na

18

massa do bocado
Freqiiéncia de desfothagdo Intensidade de desfolhagdo
(dias) (bocados.m?)
160 320 640

_ 35 1,1 Bb 13Bb 17Ca

14 3,8 Ab 3,7 Ab 5,1 Aa

3,5 136 Ba 75 Bb 35Bc

Massa do bocado (mg de MS) 7 255Aa  137Ab  80Ac
14 305 Aa 198 Ab 134 Ab

Meédias seguidas de letras distintas (maitsculas nas colunas e mimisculas nas linhas) diferem (p<0,05)
entre si pelo teste de Tukey.
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Festuca (dias)

4.3.4. Intervalo real de desfolhagdo do perfilho

O intervalo real de desfolhag3o do perfilho foi sempre maior que a freqii€ncia de
desfolhacdo imposta (Figura 4.2 A e B). Isto aconteceu pois nem todos os perfilhos
foram pastejados a cada desfolhagdo.

A fragdo média de perfilhos desfolhados pode ser calculada dividindo-se a
freqiiéncia de desfolhagio imposta pelo intervalo real de desfolhagdo do perfilho. Pode-
se dizer que, em média, menos do que a metade dos perfilhos do azevém foram
desfolhados a cada desfolha¢do. Esta fragio foi maior para desfolhagdes de maior
intensidade e freqgiiéncia, pois nestas condiges foi retirada uma maior quantidade de
material, tornando assim maior a probabilidade de desfolhagdo do perfilho. Os valores
encontrados para o intervalo real de desfolhag@o sdo similares a resultados observados
em condigdes de pastejo continuo com predominancia de azevém perene (LEMAIRE e
CHAPMAN, 1996).
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FIGURA 4.2 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 e¢ 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™) no intervalo real de desfolhagio de um
perfilho do azevém perene e da festuca na primeira (A) e na ultima (B)
desfolhag3o.

O intervalo médio de desfolhagdo do perfilho foi maior em freqii€ncias e
intensidades de desfolhagdo menores. Na primeira a probabilidade de desfolhagio da
festuca e do azevém perene os resultados foram proximos (Figura 4.2 A), no entanto,
posteriormente, com os efeitos da intensidade e freqii€ncia de desfolhacdo, o intervalo
real foi maior para a festuca (Figura 4.2 B). Nesta fase a festuca teve uma altura menor

e pode ter se mantido abaixo do estrato pastejado, sendo assim protegida da
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Interceptagéo luminosa

desfolhagdo. A menor altura da festuca em relagdo ao azevém pode ser associada a
menor velocidade de emissdo de folhas desta espécie (LEMAIRE e CHAPMAN, 1996).
Isto sugere que esta espécie deve ser desfolhada menos intensamente € menos

freqiientemente.

4.3.5. Interceptagdo luminosa

A interceptacdo luminosa antes da desfolhagdo foi proxima de um para as
gramineas desfolhadas a cada 14 dias (Figura 4.3 A), e foi reduzida pelo aumento da
intensidade e da freqiiéncia de desfolhagdo sendo que nas associagGes pastejadas a cada
3,5 dias e desfolhadas mais intensamente (640 bocados.m?), menos que 10% da
radiagdo incidente foi interceptada, pois nesta condi¢do a quantidade de material foliar
foi bastante reduzida.

A interagdo entre a freqiiéncia e a intensidade de desfolhagdo foi significativa.
Apds a desfolhagdo, a interceptagdo luminosa foi reduzida com o aumento da
intensidade de desfolhacido (Figura 4.3 B), o que indica que o crescimento diminui com
o aumento do numero de bocados, devido a maior remog¢do de material foliar e
consequentemente menor interceptagdo luminosa. Sendo que na condigio de
desfolhagdo mais frequente e mais intensa a intercepta¢do luminosa foi praticamente
nula (Figura 4.3 B).
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FIGURA 4.3 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™) na interceptagio luminosa, antes (A) e
apos (B) desfolhagdo.
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4.3.6. Crescimento, senescéncia e desfolhacdo por perfilho

A freqiiéncia e a intensidade de desfolhagdo influenciaram significativamente os
fluxos de crescimento, senescéncia e desfolhagdo da associagdo. Em regime de
desfolhagdo menos intensa e menos freqiiente (160 bocados.m™ a cada 14 dias) os
fluxos de crescimento (Figura 4.4 B) e senescéncia (Figura 4.5 B), bem como a altura da
pastagem (Figura 4.1 B), foram maximizados. Durante o primeiro periodo a senescéncia
por perfilho (Figura 4.5 B) foi menor (inferior a 0,2 mg de MS.perfilho™ .dia™), mas
aumentou posteriormente apenas na menor intensidade de desfolhagdo, pois nesta

condi¢do o fluxo de crescimento foi elevado.
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FIGURA 4.4 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™) no fluxo de crescimento por perfilho do
azevém perene e da festuca, no primeiro (A) e no ultimo (B) periodo.
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FIGURA 4.5 - Efeito da frequéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™) no fluxo de senescéncia por perfilho do
azevém perene e da festuca no primeiro (A) e no Gltimo (B) periodo.

46

08



Festuca (mg de MS.dia )
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O maior fluxo de desfolhagdo por perfilho (Figura 4.6. B) ocorreu com
desfolhagdes menos freqiientes (a cada 14 dias) pois nesta condi¢do a altura da
pastagem era maior e propiciou a realizagdo de bocados mais profundos e de maior
massa (Tabela 4.2).

Comparando-se a festuca e o azevém, observa-se que os fluxos de desfolhagdo
(Figura 4.6 B) e crescimento (Figura 4.4 B) do azevém foram maiores, sendo que para o
fluxo de senescéncia (Figura 4.5 B) este foi maior em pastejos menos intensos, mas em
condigdes de desfolhagdo mais freqiiente e mais intensa (3,5 dias com 320 e 640
bocados.m™) os resultados foram similares entre as espécies.

O menor crescimento aconteceu em desfolhagdes mais freqiientes e intensas
devido a redugdo na interceptagio luminosa, ocasionada pela maior remogéo de tecido
foliar, sendo este efeito mais acentuado em desfolhagGes mais freqiientes, como

observado anteriormente na Figura 4.3 B.
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FIGURA 4.6 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™), no fluxo de desfolhagdo por perfilho do
azevém perene e da festuca, no primeiro (A) e no ultimo (B) periodo.

4.3.7. Eficiéncia de utilizagdo da pastagem

As interaghes entre a freqiiéncia e a intensidade de desfolhagdo foram
significativas (p>0,05) para as eficiéncias de utiliza¢do da pastagem.

Durante o periodo experimental 1, a eficiéncia real de utilizagdo da pastagem
(ERUP) foi superior a um (Figura 4.7 A), o que indica que a desfolhag@o foi maior que
a fluxo de crescimento da pastagem. Além disto, a festuca teve uma maior ERUP

quando comparada ao azevém. Posteriormente (Figura 4.7 B), os resultados foram
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Tall fescue

semelhantes entre espécies, sendo que a desfolhagGes mais intensas (640 bocados.m?) e

menos freqiientes (7 e 14 dias) maximizaram a ERUP.

40

3,0 - v

a @b

25
3.5d 160 bm'{
3.5 d 320 bm] 1
3.5 d 640 bm’
7d 160 bm? 1 -

“7d 320 bm>
7d 640 bm™
14 d 160 bm™
14 d 320 bm? ]
14 d 640 bm?

2,0

€

1,5 1 °
1,0

05

4060494 O0m4O

=]

190

00 + —t

0,0 05 1.0 15 20 25

T T T T —T

» 4
=)

Azevém perene Azevém pereﬁe

FIGURA 4.7 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagéo
(160, 320 e 640 bocados.m?®) na eficiéncia real de utilizagio da
pastagem (ERUP) da festuca e do azevém perene no primeiro (A) € no
ultimo (B) periodo.

Com relaggo a eficiéncia potencial de utilizagdo da pastagem (EPUP), esta foi
préxima de um no primeiro periodo (Figura 4.8 A), sendo os resultados similares
(p<0,05) entre espécies. Posteriormente (Figura 4.8 B), os efeitos da ﬁ'eqiiéncia e da
intensidade de desfolhacdo sobre o crescimento da pastagem foram aditivos, o que
indica que o crescimento foi reduzido com o aumento da intensidade de desfolhag@o.
Entdo, pode-se dizer que o fluxo de crescimento ¢ maximizado com desfolhagbes menos
intensas. | |

A interagdo entre a freqiiéncia e a intensidade de desfolhagdo mostra que a
distribuicdo dos bocados ao longo do tempo, modificou os fluxos de senescéncia e
desfolhagdo, assim como a ERUP e a EPUP. A redugdo da intensidade de desfolhagdo
aumentou, relativamente, mais a senescéncia do que o crescimento, o que levou a um
declinio na EPUP, principalmente em desfolha¢cGes menos fregiientes. Ja a ERUP foi
maximizada por condi¢des de desfolhagdo menos fregiiente e severa (640 bocados mZa
cada 14 dias).

E importante salientar que a festuca teve perfilhos menores e fluxos de
crescimento e senescéncia por perfilho inferiores quando comparados ao azevém, e que

a maior EPUP, pode ser resultado do menor fluxo de folhas desta espécie.
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FIGURA 4.8 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™) na eficiéncia potencial de utilizagdo da
pastagem (EPUP) da festuca e do azevém perene no primeiro (A) e no
ultimo (B) periodo.
4.3.8. Densidade de perfilhos e massa do perfilho
Inicialmente a densidade de perfilhos foi de 5700 + 700 e 2300 + 200
perfilhos.m? para o azevém e festuca, respectivamente (Tabela 4.1). Ao longo do
tempo, a diferenga no nimero de perfilhos entre as duas gramineas foi maior, uma vez
que o numero de perfilhos do azevém aumentou (Figura 4.9 B).
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FIGURA 4.9 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 ¢ 14 dias) e da intensidade de desfolhagio
(160, 320 e 640 bocados.m™) na densidade de perfilhos do azevém
perene e da festuca, no primeiro (A) e no uitimo (B) periodo.
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No inicio do experimento a massa do perfilho manteve-seem34+1 €20+ 1 mg
de MS para o azevém e a festuca, respectivamente (Tabela 4.1).Posteriormente, (Figura
4.10 B), o aumento da freqiiéncia e da intensidade de desfolhagio reduziu a massa do
perfilho, sendo esta sempre maior para o azevém quando comparado a festuca. No
entanto, a diferenga entre as duas espécies foi maior em desfolhagGes pouco freqiientes

comparado as mais frequientes.
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FIGURA 4.10 - Efeito da freqiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m) na massa do perfilho do azevém perene e
da festuca no primeiro (A) e no dltimo (B) periodo.

4.3.9. Porcentagem de festuca na matéria seca

A porcentagem de festuca na MS foi de 17 + 1% no inicio do experimento
(Tabela 4.1). A variagdo na porcentagem de festuca ao longo do tempo foi pequena
(entre 14 e 18%) (Figura 4.11 B), uma vez que foi removida uma maior quantidade de
material do azevém em relagdo a festuca, o que permitiu que esta espécie se mantivesse,
mesmo que em menor propor¢do. No entanto, sendo o periodo de duragdio de apenas
dois meses sugere-se que esta associagdo seja estudada em freqiiéncias de .desfolhat;io

superiores a 14 dias.
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FIGURA 4.11 - Efeito da freqiiéncia (3,5, 7 e 14 dias) e da intensidade de desfolhagdo
(160, 320 e 640 bocados.m™) na porcentagem de festuca na matéria
seca, no primeiro (A) e no ultimo (B) periodo.

4.4. CONCLUSOES

A pequena diferenca de altura entre a festuca e o azevém perene, gerada pelos
componentes da desfolhacdo (freqiiéncia e intensidade) teve grandes conseqii€ncias para
os respectivos padrées de desfolhagdo pois os perfilhos da festuca cresceram menos em
altura do que os de azevém, e tiveram um menor fluxo de desfolhagdo. Além disto o
crescimento desta espécie foi prejudicado pela competi¢do com o azevém.

A porcentagem de festuca se manteve baixa, mas praticamente estavel, o que
mostra a forte competigdo que o azevém exerce sobre esta espécie, e a dificuldade em se
desenvolver em condi¢des de alta fregiiéncia e intensidade de desfolhagdo, devido a

menor velocidade de emissdo de folhas.
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CAPITULO 5 - CONCLUSOES GERAIS

As espécies responderam de forma diferenciada a desfolhagdo. A festuca
associada foi desfolhada em menor intensidade do que quando pura. Em linhas
alternadas esta espécie se manteve mais baixa e com um menor crescimento devido a
competi¢do com o azevém, e, como conseqiiéncia, manteve-se num estrato inferior que
a protegeu da desfolhagio. Porém quando em faixas alternadas a menor desfolhagdo,
ocasionada pela sele¢do do azevém perene, permitiu o maior-fluxo de crescimento desta
espécie.

A variagdo na freqiéncia de desfolhagdo permitiu que as maiores alturas,
geradas por desfolhagbes menos freqiientes, levassem a realizagio de bocados mais
profundos e de maior massa. Por outro lado, desfolhagbes mais freqiientes, que
mantiveram a pastagem mais baixa, reduziram a profundidade e a massa do bocado.

A pequena diferenca de altura entre a festuca e o azevém perene, gerada pelos
componentes da desfolhagdo (freqiiéncia e intensidade) teve grandes conseqiiéncias para
os respectivos padrdes de desfolhag@o pois os perfilhos da festuca cresceram menos em
altura do que os de azevém, e tiveram um menor fluxo de desfolhagdo. Além disto o
crescimento desta espécie foi prejudicado pela competigdo com o azevém.

A porcentagem de festuca se manteve baixa, mas praticamente estavel, o que
mostra a forte competi¢do que o azevém exerce sobre esta espécie, e a dificuldade em se
desenvolver em condigbes de alta fregiiéncia e intensidade de desfolhag@o, devido a

menor velocidade de emissdo de folhas.

54



CAPITULO 6 - APENDICES

APENDICE 6.1 — Efeito da distribui¢io horizontal da pastagem: pura (P), linhas alternadas (LA) e faixas alternadas (FA) e da

freqiiéncia de desfolhagdo (3,5, 7 e 14 dias) na altura da pastagem, profundidade do bocado e massa do
bocado no azevém perene (A) e na festuca (F)

Freqgiiéncia de desfolhagfo (dias)

3,5 7 14
Espécie P LA FA P LA FA P LA FA
Altura (cm) A 6,6Aa 7,2Aa 7,1Aa  11,7Aa 108Aa 11,6Aa 18,8Aa 172Ab 183Aa
F 7,8Aa 6,1Ab 6,3Ab 12,1Aa 9,1Bb 9,7Bb 17,5Aa 15,7Ab 16,9Ba
Profundidade do bocado (cm) A 1,7 Aa 1,9 Aa 1,9 Aa 4,1Aa 2,8Ab 29Ab 73Aa 53Ab 6,2Aa
F 2,0 Aa 1,6 Aa 1,7 Aa 3,5Ba 1,9Ab 2,3Ab  6,4Aa 45Ab 5,7Aa

Massa do bocado (g de MS) 0,06 Aa 0,06 Aa 0,06 Aa 0,12Aa 0,12Aa 0,12 Aa 0,18Aa 0,16Aa 0,17Aa

Médias seguidas de letras distintas (maivisculas nas colunas e mimisculas nas linhas), para 3,5, 7 ou 14 dias, diferem entre si (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Comparago de médias para o efeito freqiiéncia de desfolhagéo:

Freqiiéncia Profundidade do bocado Altura Massa do bocado
3,5 18A 6,8 A 0,06 A
7 29B 10,8 B 0,12B
14 59C 174 C 0,17C

Meédias seguidas de letras distintas (nas colunas), diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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APENDICE 6.2 - Efeito da freqiiéncia de desfolhagio (3,5, 7 e 14 dias) e da distribuigdo horizontal da pastagem: pura (P), linhas alternadas (LA)
e faixas alternadas (FA) na densidade de perfilhos, massa do perfilho, produgdo de matéria seca, interceptagdo luminosa,
indice de agressividade do azevém e porcentagem de festuca na pastagem.

Freqiiéncia de desfolhacdo (dias)
3,5 7 14
Espécie P LA FA P LA FA P LA FA
Densidade (perfilhos.m™) A 821,9Ab  1187,5Aa 1050,0°a  865,6Ac 1412,5Aa  1153,1Ab  856,2Ac  1578,1Aa  1200,0Ab

F 653,1Aa 309,4Bb 684,4Ba  675,0Aa  426,0Bb 725,0Ba  809,4Aa  381,2Bb 659,4Ba
Massa do perfilho A 0,016 Aa 0,022 Aa 0,018 Aa 0,027 Aa 0,036 Aa 0,027 Aa  0,038Ab  0,052Aa 0,042 Aab
(g de MS) F 0,021 Aa 0,019 Aa 0,019 Aa 0,032 Aa 0,023 Aa 0,032 Aa _0,048Ba 0,041Ba 0,041Aa
Produgo de matéria seca A 13,4Aa 26,8Aa 18,8Aa 21,9Ab 50,4Aa 31,8Ab 32,1Ac 85,9Aa 51,4Ab
(g deMS.m™) F 13,5Aa 5,9Ba 13,1Aa 22,9Aa 9,8Bb 22,7Aa 38,1Aa. 16,0Bb 27,1Bab
Agressividade azevém - 0,77 a 0,22b - 0,94 a 0,18b - 1,07 a 0,41b
Porcentagem de festuca - 18,8 41,6 - 16,2 422 - 17,7 36,0

Médias seguidas de letras distintas (maitisculas nas colunas e minisculas nas linhas), para 3,5, 7 ou 14 dias, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Comparag3o de médias para o efeito freqiiéncia de desfolhag@o:

Freqiiéncia Densidade de perfilhos Massado  Produgfode %defestuca % defestuca Agressividade Agressividade
perfilho MS em LA em FA em LA em FA
3,5 784,4 A 0,019 A 153 A 188 A 41,6 A 0,77 A 0,18A
7 876,2 A 0,0298B 26,6 B 16,2 A 422 A 0,94 A 0,22 A
14 9140 A 0,044 C 418C 17,7A 36,0 A 1,07 A 041 A

Médias seguidas de letras distintas (nas colunas), diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
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