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RESUMO

Os sistemas de integragdo lavoura-pecudria com as culturas anuais de graos (soja ou
milho) no verdo/outono e com os pastos de azevém anual, no inverno/primavera, sdo
bastante difundidos na Regido Sul do Brasil. O azevém tem atributos que permitem a
sua ampla adaptagdo e utilizagdo em sistemas integrados de lavoura e pecuaria.
Destacam-se como importantes atributos sua capacidade se estabelecer por
ressemeadura natural e de producdo de forragem com alto valor nutritivo. A densidade
populacional de perfilhos, o padrdo demografico do perfilhamento ¢ a massa de
forragem, em pastos de azevém anual, subsequente aos cultivos de soja e milho, foram
avaliados durante o seu estabelecimento e durante o periodo utilizado sob pastejo com
cordeiros, submetidos a dois métodos de pastoreio (rotativo e continuo) e a duas
intensidades de pastejo (2,5% e 5,0% do potencial do consumo de cordeiros). O
delineamento foi em blocos casualizados em um esquema fatorial de (2 x 2 x 2), com
quatro repeticdes. Com os dados de densidade e massa de forragem, foram feitos os
graficos de relagdo tamanho/densidade onde as areas cultivadas com soja tiveram um
incremento de massa e densidade mais precocemente que as areas cultivadas com
milho. No indice de estabilidade do pasto ndo foi encontrado valores muito inferiores a
um que comprometesse a estabilidade do pasto. Concluiu-se que ambas as culturas
possibilitam o estabelecimento do azevém anual, porém nas éareas cultivadas com soja,
este acontece mais precoce € os métodos de pastoreio ndo influenciam o perfilhamento.
Em contrapartida, areas cultivadas com milho e maiores intensidades de pastejo afetam
o estabelecimento da forrageira. Com relagdo a densidade de perfilhos, houve interagao
entre as culturas de outono/verdo com as épocas do ano (P<0,005) e entre os meses do
ano e os métodos de pastoreio (P<0,005), porém nao houve efeito para as intensidades
de pastejo (P=0,11). Nas figuras de relacdo tamanho/densidade, somente as areas

cultivadas com milho na maior intensidade de pastejo a densidade de perfilhos e a
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massa de forragem aumentaram com o passar dos meses de avaliagdo. Em todas as
demais, ocorreu uma diminui¢do da densidade e um aumento da massa, concomitante
com estes valores foram os aparecimentos de perfilhos reprodutivos. O indice de
estabilidade do pasto também ndo apresentou valores que comprometessem a
estabilidade do pasto. Isto ocorreu somente no final do ciclo de pastejo, em que o
perfilhamento foi reduzido. J& as aplica¢des de nitrogénio incrementaram a renovagao

de perfilhos.

Palavras-chave: Lolium multiflorum Lam., ressemeadura natural, massa de forragem,

perfilhos, relagao tamanho/densidade.



ABSTRACT

Crop-livestock integrated systems have been highly important as a model to

sustain the agriculture production. Crop fields of soybean (Glycine max L. Merril) or
corn (Zea mays L.) established in the summer and Italian ryegrass (Lolium multiflorum
Lam.) in the winter are widely cultivated in Southern Brazil because the Italian ryegrass
has agronomic attributes that allow its wide adaptation to these systems. Some of these
important attributes is its establishment by natural re-sowing and the high-quality
nutritive forage production. The tiller density, demographic patterns of tillering and the
forage mass of Italian ryegrass were evaluated during the ryegrass establishment and the
grazing period by lambs. The sward was submitted to rotational and continuous grazing
methods at the intensity levels of 2.5 and 5.0% of the lamb intake potential. The on-
farm experiment was carried out from August to October in agriculture fields where the
annual ryegrass was established after cropping soybean or corn. The experimental
design was the randomized complete block in a factorial arrangement of treatments
(2x2x2) with four replications. The fields cultivated with soybean showed earlier
increases in the forage mass and tiller density than the fields cultivated with corn. The
stability index had some values lower than 1.0 but without compromising the pasture
stability. Therefore, both grain crops are suitable for further establishment of Italian
ryegrass, but with soybean there is an earlier establishment. The grazing methods had
no influence on the tillering. In contrast, fields established after corn with high grazing
intensity affected the establishment of the Italian ryegrass. For tiller density, there was
interaction only between the grain crops and time, time and grazing methods (P<0.005).
Only areas cultivated with corn had increases over the evaluation time for tiller
size/density compensation, tiller density and forage mass. The other area had a decrease

in tiller density and increase in forage mass, and these values were affected by the boom
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of the fertile tillers. The stability index was reduced only at the end of the grazing

period when the tillering was also reduced.

Key-words: Lolium multiflorum Lam., self-seeding, forage mass, tillering, size/density rule.



I-INTRODUCAO

Os pastos no mundo preenchem areas extensas equivalentes as de florestas e as
ocupadas com os cultivos agricolas (Lemaire et al., 2005). Shantz (1954) relata que o
bioma pastagens ‘grasslands’ utilizada por animais herbivoros, considerando-se os
domesticados e os selvagens, encontram-se atualmente por volta de 36% da superficie
terrestre. Nas pastagens nativas e cultivadas do Brasil, ¢ mantido, praticamente em
regime exclusivo de pastejo, o maior rebanho comercial de bovinos de corte no mundo,
por volta de 170 milhdes de animais (IBGE, 2006). Keulen e Schiere (2004) reportam
que os Sistemas de Integracdo Lavoura e Pecuaria (SILPs) atingem 2,5 bilhdes de
hectares no mundo e sdo responsaveis por mais de 50% da carne e de 90% do leite
consumidos. Com rela¢do ao Brasil, ndo foram encontradas estatisticas governamentais
referentes a evolucdo das dreas com integracdo lavoura-pecudria. Macedo (2009) em
uma revisdo sobre SILP menciona que, possivelmente, por volta de 5% das areas com
culturas anuais de graos no Brasil adotaram a integracao lavoura-pecuaria. A questao de
relevancia que se coloca ¢ como as especificidades de condi¢des que se encontram nos
solos, de praticas culturais e de manejo aplicadas nas culturas anuais de graos,
especialmente as de soja e de milho, os métodos de pastoreio inseridos nos sistemas de
pastejo, bem como a intensidade de pastejo em que os pastos sdo subsequentemente
utilizados, podem afetar a produtividade de forragem.

Todavia, os estudos para o entendimento das interacdes entre populagdes de
plantas de azevém com o seu ambiente natural (Ecofisiologia), em sistemas integrados
de lavoura e pecuaria, sao prolongados, dispendiosos e complexos, por isto na literatura
de pastagens sdo poucos.

Neste trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos dos cultivos precedentes de soja e

de milho, de métodos de pastoreio e de intensidades de pastejo sobre a dinamica de



perfilhamento de pastos de azevém anual durante os periodos de estabelecimento e

utilizag@o de pastejo por cordeiros.

Sistemas de integracao lavoura-pecuaria

A utilizagdo de lavoura e de pastagens, em uma mesma area e em sucessao, foi
uma das mais importantes praticas agricolas ancestrais. Segundo Carvalho et al. (2007),
esse modo de utilizacdo de areas agricolas deu-se, muito possivelmente, concomitante
com o inicio da domestica¢do das plantas e dos animais. Nos dias de hoje, os SILPs sdo
encontrados em praticamente todos os continentes, em diversas alternativas e
combinagdes para a producao de culturas agricolas e de ruminantes domésticos, dentre
estas as hortaligas, arroz, soja, algoddo, milho, trigo, azevém perene, azevém anual,
aveia e com as varias espécies de capim-braquidria, com suinos, patos, bubalinos,
bovinos, caprinos e ovinos, caracterizando-se pela diversidade, versatilidade e,
sobretudo, por constituir-se em uma alternativa voltada para a produgdo agricola mais
sustentavel e mais apropriada ambientalmente.

A utilizagdo de integragdes lavoura-pecudria nas décadas mais recentes no Brasil
teve forte crescimento. Nas regides centrais e oeste brasileiro, as integragdes lavoura-
pecuaria tém sido vistas e empregadas, essencialmente, para a melhoria na
produtividade das culturas de graos, como alternativa de rotacdo de culturas e para a
recuperagdo de solos, com lavouras e com pastos que se encontram degradados. Na
Regido Sul do Brasil, a integracdo lavoura e pecudria, além da perspectiva da
produtividade das culturas de graos, os agricultores também a consideram como uma
alternativa para a diversificagdo de renda e para a melhoria na eficiéncia de uso dos
solos para os periodos subsequentes em que sdo cultivadas as lavouras anuais de graos
de verao (Carvalho et al., 2005).

No Estado do Rio Grande do Sul, estima-se que somente por volta de 18% das
areas no verdo, anualmente semeadas com as lavouras de soja, milho e arroz, de modo
subsequente no inverno, sdo cultivadas com as lavouras de trigo, aveia, centeio, triticale
e cevada. No restante das areas do Estado, sdo semeadas as plantas de cobertura para o
solo, que em sua maioria sdo forrageiras de inverno, como a aveia € o azevém, sem
nenhum pastejo de animais (Cassol, 2003). O mesmo autor ainda destaca que as areas
de aveia e de azevém utilizadas somente como culturas de cobertura do solo, que nos

estados do Sul do Brasil sdo consideraveis, podem reduzir a margem de lucro para os



produtores em virtude de que ndo se tem a geracdo de renda com a producdo de animais
e as fazendas se tornam, em termos produtivos, subutilizadas. Por outro lado, para os
agricultores, a opgao pelo cultivo dos cereais de inverno ¢ considerada como de alto
risco econdmico, sdo mais suscetiveis aos periodos com déficits hidricos e a geadas,
muito frequentes no outono e no inverno no Sul do Brasil.

A producdo pecudria gaucha ¢ baseada em pastos naturais, em sua maioria
compostos por plantas de ciclo estival. A produtividade de forragem dos pastos naturais
no outono e no inverno, das varias regides do Rio Grande do Sul, ¢ muito reduzida, na
maioria dos anos inexistente. Por outro lado, as forrageiras de ciclo hibernal usadas em
SILP, como a aveia e o azevém anual, podem proporcionar forragem em quantidade, de
alto valor nutritivo, e permitir ganhos individuais de novilhos por volta de 1,0 kg dia™
(Lopes et al., 2008), com produtividade animal por unidade de area em torno de 400 kg
de PV ha' durante o seu ciclo, geralmente entre 120 e 150 dias, demonstrando que
pastos de aveia e de azevém anual, usados puros ou em misturas, em integracdes de
lavoura e pecuaria, sdo excelentes alternativas para a terminagdo de novilhos e para
aumentar os indices zootécnicos da pecudria gaticha e a rentabilidade do produtor rural
(Carvalho et al., 2005).

Além da importancia como alternativa de renda para o produtor rural, o SILP
também pode ser considerado, ao mesmo tempo, como alternativa para melhorar a
produtividade de sistemas agricolas pouco sustentdveis, como exemplo os que ainda
fazem uso do preparo convencional do solo para a semeadura das culturas anuais de
graos. O uso do Plantio Direto (PD) na palha, praticamente obrigatéria em SILP,
possibilita ganhos econdmicos e ambientais, a producao agricola de graos se torna mais
conservacionista e potencializada pela maior diversidade, novas rotas de ciclagem de
nutrientes sdo observadas e processos ecossistémicos emergentes (Anghinoni et al.,
2011, ndo publicado), estabelecendo um desenvolvimento rural mais sustentavel
(Lemaire et al., 2003; Entz et al., 2005). E importante citar que a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) reconhece o potencial dos SILPs como uma
das mais importantes alternativas de incrementar, em periodo relativamente curto e de
maneira sustentdvel, a producdo de alimentos para a populagdo mundial, que pode
atingir em torno de nove bilhdes de habitantes em 2050. Sem duvida, uma das praticas
de manejo mais importantes nos SILPs ¢ o PD, que ndo preconiza o revolvimento do
solo e ¢ essencial na agricultura moderna que prioriza a reducdo dos impactos negativos

ao meio ambiente. O PD tem como beneficios o maior controle dos processos erosivos



nos solos, maior sequestro de carbono da atmosfera, o mais baixo consumo de energia,
menor gasto de combustiveis fosseis, a mais baixa emissdo de didoxido de carbono e a
menor polui¢ao das aguas (Holland, 2004). Podem-se citar também outras vantagens no
uso do PD, como a redu¢dao do escoamento superficial de agua e a perda de nutrientes
por lixiviagdo no solo, contribuem para o aumento da matéria organica e da diversidade
biologica nos solos, permite maior controle de plantas indesejaveis e insetos pela
alelopatia, competicdo e por alteragcdes microclimaticas.

A utilizacao das pastagens e a introdugdo de animais em rotagdo com lavouras
em SILP com o PD proporcionam maiores beneficios a agricultura conservacionista,
especialmente pela alta capacidade dos pastos produtivos em capturar carbono na
atmosfera (Salton, 2007). Lemaire et al. (2003) citam que os pastos apresentam efeitos
analogos as florestas e podem ocasionar melhorias do ponto de vista ambiental nos
sistemas agricolas, voltados a producdo de graos e a producdo de animais, através da
regulagdo de diversos dos fluxos ambientais, com multiplos beneficios ao ambiente, em
relagcdo aos: (1) impactos hidrologicos com manutencao na qualidade da agua tanto na
superficie quanto subterranea; (2) sequestro de carbono; (3) regulagdo dos fluxos de
nitrogénio; (4) regulagcdo das emissdes de gases (N,O, NHs, CHa...); (5) estabilidade da
matéria organica do solo e manutencdo da qualidade do solo; (6) estimulo a atividade
biologica do solo; (7) pela imobilizagao e retencao de defensivos agricolas e de metais
pesados. Ambientes pastoris sdo particularmente importantes para processo
metapopulacionais colonizagdo/extin¢gdo de diversos organismos (insetos € moluscos) e
¢ recurso forrageiro para muitos passaros e mamiferos, frequentemente utilizados como

local de reprodugao (Carvalho et al., 2009).

Efeitos da intensidade de pastejo em areas com sistemas de integracao

lavoura-pecuaria

A sustentabilidade do SILP-PD depende, fundamentalmente, do apropriado
manejo da intensidade de pastejo dos animais. Intensidades de pastejo moderadas em
pastagens de aveia e azevém proporcionam muitas vantagens, tanto para a produtividade
animal como para as condi¢des do pasto e do solo, pois os animais caminham menos,
ingerem maior quantidade de forragem, resultando em maior desempenho por animal e

os pastos ainda sao favorecidos pela maior disponibilidade de forragem acima do solo e



pela maior interceptacdo luminosa (Anghinoni et al., 2011, ndo publicado). Todavia,
estudos de pastejo demonstram que a imposi¢do de intensidades de pastejo distintas, em
pastos utilizados com o método do pastoreio continuo de aveia e de azevém anual
(Cassol, 2003) ou de azevém em mistura com trevo branco (Canto et al., 1998), ndo
afetam a produtividade de forragem.

Os beneficios no crescimento do pasto proporcionado por menores intensidades
de pastejo sdo respostas de mecanismos ecologicos e fisiologicos da dinamica
populacional das plantas no pasto. O entendimento dessas dinamicas nas pastagens ¢ de
alta importancia para a tomada de decisdes de modo a favorecer o rapido
estabelecimento e crescimento das forrageiras em SILP-PD.

O conhecimento de que pastos de azevém devem ser mantidos com massa de
forragem elevada para que, ao final de seu ciclo reprodutivo, se verifique alta densidade
de perfilhos florescidos com sementes, foi fundamental para as melhorias obtidas com a
ressemeadura natural. Muitos outros processos relacionados a ecologia de plantas, em
pastos de azevém anual submetidos a diferentes intensidades de pastejo, devem ainda
ser investigados, para melhor compreender as fases de ressemeadura natural de
estabelecimento do azevém nos espagos parcialmente sombreados dos cultivos de soja e

de milho em final de ciclo.

Azevém anual em sistemas integrados

O azevém anual (Lolium multiflorum Lam.) é uma graminea forrageira hibernal
muito utilizada em pastagens na Regido Sul brasileira. Segundo Riewe e¢ Mondart
(1985), o seu centro de origem é o sul da Europa. E muito cultivado em diversos paises
do mundo, dentre estes o Uruguai, Argentina, Estados Unidos e Nova Zelandia. No
Brasil, o azevém ¢ bastante cultivado nos Estados da Regido Sul com clima subtropical,
sendo utilizado em cultivos exclusivos, em misturas com outras gramineas de inverno e
em consorciagdes com leguminosas. Acredita-se que nas condi¢des do Sul do Brasil ¢ a
mais adaptada graminea para os SILPs.

Os pastos de azevém destacam-se pela facilidade de estabelecimento,
apresentam crescimento vigoroso, especialmente nos meses da primavera, alto valor
alimenticio, alta produtividade de forragem e animal por area e alta capacidade

produtiva de sementes (Santos et al., 2009). E uma forrageira com rota metabdlica



fotossintética C3, a temperatura 6tima para seu desenvolvimento esta na faixa de 20°C a
25°C (Hannaway et al., 1999), a producdo ¢ maximizada ao redor de 25°C diurno e
12°C noturno (Beevers e Cooper, 1964). Nas condi¢cdes do Sul do Brasil, as baixas
temperaturas e a reduzida disponibilidade de luz nos meses de junho e julho atrasam o
seu desenvolvimento. Entretanto, com o final do inverno e o inicio da primavera, a
produtividade de forragem se eleva, em razdo dos fatores de ambiente de crescimento
tornarem-se favoraveis, principalmente de temperatura e de luz (Floss, 1988).

O azevém anual apresenta-se como excelente forrageira para ser utilizada em
SILP, ja que seu ciclo de producdo de forragem hibernal possibilita a terminagdo de
animais durante as estagdes do inverno/primavera, promovem também cobertura para o
solo e a sua dessecagdo produz a palha para a semeadura direta. Além disso, tem a
caracteristica altamente desejavel para os SILPs de ter o seu estabelecimento por meio
de ressemeadura natural (Prine et al., 1982; Evers e Nelson, 2000), o que permite a
capacidade de se perenizar no sistema (Carvalho et al., 2005). Isso possibilita ao
produtor rural um estabelecimento do pasto com custo mais baixo (Bartholomew e

Williams, 2009).

A ressemeadura natural do azevém anual

O estabelecimento de pastos pode ser dividido em duas fases: 1 - germinagao e
emergéncia e crescimento das plantulas; 2 - sobrevivéncia (Cook, 1980). As sementes
de azevém anual apresentam o padrio de dorméncia definido. As sementes ao se
desprender das inflorescéncias, dispersando-se no solo préximo ao final da primavera,
encontram-se dormentes, ou em estado de dorméncia relativa. Nesse caso, as sementes
podem germinar somente em uma amplitude restrita de baixas temperaturas. Nos meses
do verdo, o contato das sementes com o solo € a elevacdo na temperatura ambiente
podem resultar na superacao da dorméncia, através do aquecimento e da perda de dgua
da semente. Com o avango da estagdo do verdo, a temperatura maxima para a
germinagdo ¢ aumentada, progressivamente, a medida que a temperatura se eleva no
solo. No outono, a medida que a temperatura do solo se reduz, a amplitude térmica
adequada para a germinagao se sobrepde a temperatura no solo e, entdo, a germinagao
se torna possivel (Probert, 1992). O crescimento de plantulas e a sua sobrevivéncia

estdo associados a capacidade de desenvolver raizes, que absorvem agua e nutrientes,



concomitantemente com o desenvolvimento da parte aérea para a realizacdo da
fotossintese, buscando o crescimento e ocupacdo de espago, competindo tanto com as
plantas da mesma espécie quanto de outras espécies (Cook, 1980).

As condigdes para a quebra de dorméncia das sementes podem variar de acordo
com a cultura de verdao/outono, resultando em diferentes condi¢des ambientais e de
microclima em que as sementes encontram-se expostas, como a temperatura e umidade
do solo, e isto pode comprometer ou dificultar a germinagdo e emergéncia das sementes.
O mesmo pode acontecer com o crescimento das plantulas e o seu desenvolvimento.
Um dos fatores chave para o crescimento e desenvolvimento das plantas é o
entendimento destes processos por meio do perfilhamento, que determina a capacidade
competitiva das gramineas € a sua ocupagdo de espaco para concretizar o seu
estabelecimento.

A elevada produgdo de forragem na primavera também acontece pelo fato do
azevém anual ser uma planta de dias longos (Floss, 1988), ocorrendo a diferenciagdo do
meristema apical formando a estrutura reprodutiva com o aumento das horas de luz por
dia, em que a forragem produzida ¢ composta por menor relagdo folha/colmo, além de
inflorescéncia e sementes. A elevada diferenciagdo de perfilhos vegetativos em
reprodutivos se deve ao fato de que a planta depende da producdo de sementes para a
perenizagio no sistema. E sabido que a manutengio de sementes no banco do solo, para
0 posterior restabelecimento no ano seguinte, deve ser elevada. No entanto, a produgao
de perfilhos reprodutivos em sistemas que utilizam o pastejo dos animais pode ser em
muito reduzida com o aumento da intensidade de pastejo. Além disso, a massa de
forragem na pastagem ¢ o produto da densidade populacional de perfilhos ¢ da massa
por perfilho, sendo que o aumento da massa de forragem pode ser obtido pelo
incremento, tanto da densidade como da massa de perfilhos, ou de ambos (Hirata e
Pakidim, 2002).

Assim, se torna importante o entendimento das dinamicas de perfilhamento para
o crescimento e ocupagao de espaco, tanto sua resposta ao pastejo, suas intensidades e
métodos, e as suas respostas no fim de ciclo para a producdo de perfilhos reprodutivos,
produzindo sementes para um posterior restabelecimento da forrageira por

ressemeadura natural.



Perfilhos de gramineas em comunidades de plantas herbaceas

O perfilho ¢ a unidade vegetativa basica de crescimento das gramineas
(Hodgson, 1990), sendo formado por uma sucessdo de fitomeros. O fitdbmero ¢
composto pelo colmo, nod, entrend, bainha, ligula e lamina (Briske, 1991). Cada
fitbmero esta associado com 6rgados em diferentes estadios de seu proprio ciclo de vida,
razao pela qual cada perfilho pode ser considerado como uma cadeia coordenada de
fitomeros em diferentes estadios de desenvolvimento (Matthew, 2001).

Pastos de gramineas sdo constituidos de uma agregacdo de perfilhos (Korte,
1986). O perfilhamento ¢ uma estratégia de perenizagdo e ocupagao espacial que as
gramineas forrageiras desenvolveram durante seu processo evolutivo na presenga de
herbivoros, como forma de assegurar a sobrevivéncia e a sua persisténcia, sendo
influenciado por diversos fatores de ambiente e manejo (Caminha, 2009).

Este agrega e sustenta todos os demais orgdos que, em ultima andlise,
constituem as formas de crescimento das plantas forrageiras, sejam estas as folhas
completamente expandidas e fotossiteticamente ativas, folhas em expansdo que ainda
ndo atingiram sua capacidade fotossintética total, folhas que ainda ndo emergiram,
meristema apical e gemas axilares (Rodrigues e Rodrigues, 1987).

Chapman e Lemaire (1993) mostraram que as plantas forrageiras ndo crescem
como individuos isolados, mas sim como membros de uma populagdo, sendo necessario
o entendimento das interagdes competitivas bem como das respostas dessas populagcdes
ao pastejo. Os perfilhos sao dividos em dois tipos: os provenietes das sementes e 0s
originarios dos perfilhos-pais ou principais € os perfilhos provenientes dos perfilhos
principais perfilhos primarios, secundarios e assim sucessivamente (Langer, 1963).
Diversos sdo os fatores que controlam o perfilhamento, como o genotipo (Langer,
1963), controle hormonal, principalmente através das auxinas (Phillips, 1972), fatores
ambientais como a temperatura, luz, suprimento de agua e nutricdo mineral (Langer,
1979).

O perfilhamento ¢ fortemente influenciado pela qualidade da luz que chega a
base do dossel, principalmente ao comprimento de onda vermelho:vermelho distante.
Casal et al. (1985) verificou uma forte reducdo no perfilhamento com a reducao da
incidéncia da luz vermelho:vermenlho distante incidente no dossel. A luz azul tem

influéncias morfofisioldgicas e a sua baixa incidéncia na planta provoca o aumento na



espacao de folha da bainha (Gautier e Vartlet-Grancher, 1986). Em pastos mantidos em
alturas maiores, ha a redu¢do da incidéncia de luz vermelho:vermelho distante e da luz
azul na base do dossel refletindo nas mudancas na estrutura do dossel.

A intesidade luminosa parece ser o fator mais limitante na dindmica do
perfilhamento em gramineas, pois muitas espécies tém sido examinadas e, sem excecao,
as maiores intensidades luminosas favorecem o perfilhamento (Langer, 1979), ou seja,
esta extremamente ligado com o indice de area foliar (IAF) da pastagem. Este ¢
composto pelo produto de trés caracteristicas na pastagem: densidade populacional de
perfilhos; numero de folhas vivas por perfilho; area foliar (Matthew, 2000).

O aparecimento e morte de perfilhos ¢ altamete dependente do tipo de
desfolhagdo a que o pasto ¢ submetido. Este, por sua vez, determina a evolucao do IAF,
fator chave na morte e aparecimento de perfilhos (Sbrissia e Da Silva, 2001). Segundo
Matthew (2000), em pastos manejados em pastoreio rotativo a populagdo de perfilhos
tende a ser mais estdvel. Quando manejados com alturas mais elevadas, o numero de
perfilhos tende a ser menor, porém com perfilhos mais pesados; por outro lado, quando
manejados em alturas mais baixas, esta ¢ composta por uma maior quantidade de
perfilhos, porém, mais leves. Em pastoreio rotativo, logo apds a saida dos animais a
populacao tende a ser reduzida, no inicio do crescimento do pasto a populacdo de
perfilhos aumenta, com perfilhos pequenos e leves, conforme o pasto cresce e ganha
altura a populacdo acumula massa e o numero de perfilhos diminui. Em pastos
manejados em sistemas de lotagdo continua, a densidade populacional de perfilhos é
determinada principalmente pelo IAF no qual o pasto ¢ mantido. Em situagdes nas quais
as desfolhacdes sdo mais severas, o IAF ¢ baixo e a densidade populacional de perfilhos
¢ elevada, da mesma forma, quando as desfolhagdes sdo menos intensas, o IAF se eleva,
a competicdo por luz aumenta e a densidade populacional de perfilhos ¢ reduzida
(Caminha, 2009). Hodgson (1990) inferiu que pastos manejados sob pastoreio rotativo
geralmente tém uma populagdo menor de perfilhos do que pastos manejados sob
pastoreio continuo, porém com eficiéncias semelhantes, isto porque a populacdo de
perfilhos tende a ajustar o tamanho dos perfilhos no final de uma fase de crescimento.

A resposta de diminuicdo da densidade e o aumento da massa de individuos ¢
conhecida como a compensagdo tamanho/densidade ou lei do autodesbaste,
primeiramente descrito por Yoda et al (1963). Em forrageiras, este mesmo
comportamento foi descrito por diversos autores (Langer, 1963; Birchan e Hodgson,

1983; Davies, 1988; Chapman e Lemaire, 1993; Matthew, 1995; Herndndez Garay,
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1999, Sbrissia et al., 2001, Sbrissia e Da Silva, 2008). Durante o crescimento, a planta
segue um coeficiente angular de -3/2, reduzindo a densidade populacional e aumentando
a massa por perfilho (Shakcville-Hamilton et al, 1995). Quando estas crescem
acompanhando este angulo, o IAF ¢ aproximadamente constante (Mohler et al., 1978).

Outro fator importante a ser considerado que tem influéncia direta na dinamica
populacional de perfilhos ¢ o estadio fenoldgico no qual a graminea se encontra.
Quando as gramineas iniciam o estadio reprodutivo, o perfilhamento ¢ reduzido pela
redu¢do no desenvolvimento de gemas (Langer, 1975) devido ao investimento dos
carboidratos produzidos na planta serem destinados ao desenvolvimento da estrutura e
dos orgaos reprodutivos (Casal et al., 1985).

Em condi¢des de ambiente ideal (dgua, luz e nutrientes), o nitrogénio € o
nutriente que dita o ritmo de crescimento das plantas, aumentando a velocidade dos
ciclos de renovacao de tecidos (folhas e perfilhos) e, como consequéncia, aumentando a
produgdo de forragem (Corsi, 1986). Além disso, o nitrogénio promove a ativagdo de
gemas dormentes, potencializa a ocupacao de espagos e acelera os processos de
aparecimento ¢ morte de perfilhos (Garcez Neto ef al., 2002; Martuscello et al., 2006).
Maior aparecimento e morte geram maior renovagdo de perfilhos, o que favorece uma
densidade populacional, com maior propor¢do de perfilhos jovens no pasto, condigdo
favoravel a aumentos em produtividade desde que a estabilidade da populacdo de
pefilhos nao seja comprometida (Caminha et al., 2010).

A sobrevivéncia de um determinado individuo em uma comunidade de plantas ¢
extremamente dependente da sua capacidade em perceber as alteracdes ambientais
(qualidade da luz, disponibilidade de nutriente e agua) antecipadamente aos seus
vizinhos e posteriormente responder com alteracdes morfofisioldogicas e ocupando
espacos. Isto possibilitarda uma maior taxa fotossintética, maior crescimento radicular,
explorando o solo e absorvendo mais nutrientes, aumentando a taxa de expansdo de
folhas, limitando ainda mais a luz incidente em seus vizinhos € aumentando sua taxa
fotossintética (Lemaire, 2001). O controle desta competicao entre plantas ou perfilhos
da mesma espécie pode ser uma importante ferramenta de manejo de pastagens
(Hodgson, 1990).

Dentre os diversos fatores citados acima, acredita-se que o perfilhamento do
azevém anual possa ser influenciado em sistemas integrados ndo somente pelas
frequéncias e intensidades de desfolha do pasto. No caso especifico do azevém anual,

como este ¢ provido de ressemeadura natural, acredita-se que desde o estabelecimento a



11

dindmica populacional do perfilhamento e a densidade de perfilhos podem ser
influenciados pela cultura semeada no verdo/outono. As plantas de azevém anual
iniciam sua emergéncia antes mesmo da colheita das culturas de verdo, portanto as
culturas de cereais que favorecam o desenvolvimento de perfilhos podem resultar em
uma pastagem formada mais precocemente resultando em um periodo maior de pastejo
e consequentemente em uma maior utilizagdo do recurso forrageiro.

Briske et al. (2008), em revisao a diversos trabalhos, ndo encontrou diferenca na
producao de massa de forragem entre os métodos de pastoreio rotativo e continuo.
Barbosa et al. (2007) encontrou esta mesma resposta. Isto pode ser atribuido as
respostas de compensacgao e adaptagdo do perfilhamento ao manejo imposto.

O azevém anual, por ser uma planta que depende da produgdao de sementes
produzidas para a manutencdo do banco de sementes e posterior estabelecimento,
métodos de pastoreio e intensidades de pastejo que favoregam o desenvolvimento de
perfilhos reprodutivos para a manutencdo deste banco, ¢ de extrema importancia.
Barhlomew et al. (2009) inferiu que os perfilhos reprodutivos em azevém anual em
pastoreio continuo sdo formados pelos mosaicos exclusdo ao pastejo proveniente da
selecdo dos animais. Em pastoreio rotativo, estas areas de exclusdo ao pastejo também
ocorrem, podendo os perfilhos reprodutivos serem originarios destas areas. Durante o
tempo de crescimento do pasto, excluido do pastejo, esta diferenciacao reprodutiva pode
ocorrer. Em maiores intensidades de pastejo, os mosaicos de exclusdo sao menores,
resultado da menor selecdo imposta pelos animais na pastagem, consequentemente a
produgdo de sementes pode ser menor, caso esta seja insuficiente para a manutengdo do
banco de sementes do solo, o restabelecimento no ano seguinte poderda ser
comprometido.

Diversos estudos foram feitos com relagdo a ecofisiologia de pastos de azevém
anual. No entanto, estudos para avaliar o perfilhamento de pastos de azevém anual que
se encontram em pleno crescimento por ressemeadura natural, nos espagos das
entrelinhas e das linhas parcialmente sombreados de culturas de soja € milho em final de
ciclo, durante o pastejo dos animais e submetidos a métodos de pastoreio e a
intensidades de pastejo, ndo se encontram disponiveis. O objetivo deste trabalho ¢
avaliar, visando entender, como a planta se comporta para ter um eficiente
estabelecimento nestas areas e suas respostas nos diferentes manejos impostos € a sua
posterior formacao de perfilhos reprodutivos se faz necessario. Para um melhor

entendimento da hipétese deste trabalho, a Figura 1 apresenta o modelo conceitual do
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perfilhamento do azevém anual em sistemas integrados, do estabelecimento por
ressemeadura natural posterior as culturas de verdao e outono, soja e milho, e posterior
pastejo em dois métodos de pastoreio, rotativo e continuo, e duas intensidades de
pastejo, baixa e moderada, ilustrando todos os fatores que podem influenciar o

perfilhamento do azevém anual em sistemas integrados.
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Figura 1. Modelo conceitual do perfilhamento de azevém anual em ressemeadura
natural subsequente as culturas de soja e milho e a métodos de pastoreio e a
intensidades de pastejo.
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II - OBJETIVOS GERAIS

O objetivo desse estudo foi avaliar o perfilhamento do azevém anual proveniente
de ressemeadura natural subsequente as culturas de milho e soja em seu estabelecimento
e posteriormente submetidos a dois métodos de pastoreio e a duas intensidades de

pastejo.



111 — Estabelecimento de azevém anual por ressemeadura natural

em sistema integrado de lavoura-pecuaria

RESUMO - Os sistemas de integracao lavoura-pecuaria tém sido considerados como
modelo de alta importancia para a produgdo agricola sustentdvel. A utilizacdo das
culturas de soja e de milho no periodo do verdo e de pastos de azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.) de modo subsequente no inverno, ¢ muito difundida no Sul do Brasil.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o estabelecimento de azevém anual por
ressemeadura natural, ao final dos ciclos de maturagdo das culturas de soja € milho. Os
pastos de azevém no periodo do inverno/primavera no ano precedente foram submetidos
aos métodos de pastoreio continuo e rotativo e a intensidades de pastejo moderada e
baixa. Avaliaram-se a densidade de perfilhos, a massa de forragem e o padrao
demografico do perfilhamento, o indice de estabilidade do pasto e a compensagdo
tamanho/densidade populacional de perfilhos. Os resultados indicam que nao existem
diferencas entre os métodos de pastoreio para o re-estabelecimento do azevém, sendo
que a intensidade de pastejo foi reduzida e prejudicada nas areas precedentes com a
cultura de milho. As 4reas com soja no verdo foram mais favoraveis para o
estabelecimento do azevém. Em todos os tratamentos o azevém teve satisfatorio

estabelecimento.

Palavras-chave: Integracdo lavoura-pecuaria, ressemeadura natural, azevém anual e

estabelecimento da pastagem.



Establishment of Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.) by self-

seeding in integrated crop-livestock systems

ABSTRACT - The integrated crop-livestock system has been a highly important model
to sustain the agriculture production. Crop fields of soybean (Glycine max L. Merril) or
corn (Zea mays L.) established in the summer and Italian ryegrass (Lolium multiflorum
Lam.) in the winter are widely employed in Southern Brazil. The aim of this experiment
was to evaluate the establishment of Italian ryegrass by self-sowing after cropping
soybean or corn. Swards of Italian ryegrass during winter-spring were subjected to
rotational or continuous grazing by lambs at low or moderate intensity. Tiller density,
forage mass, demographic patterns of tillering, stability index of the sward, and the
size/density compensation of the tillers were evaluated in the present experiment. No
difference between the grazing methods on the re-establishment of the Italian ryegrass
was found, but the grazing intensity affected the plants where corn was the summer
crop. In all the treatments the Italian ryegrass was well-established, and field areas

cultivated with soybean favoured the grass establishment.

Index terms: Sward establishment, integrated system, agriculture, grass.
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Introduciao

A viabilizacdo dos Sistemas Integrados de Lavoura-Pecuaria (SILPs), como nao
poderia deixar de ser, requer conhecimento e tecnologia. Keulen & Schiere (2004)
mencionam que as areas empregadas de algum modo na producdo integrada de lavouras
e pastos atingem no mundo mais de 2,4 bilhdes de hectares, onde sdo produzidos por
volta de 50% da carne consumida. Os SILPs s3o reconhecidamente a mais importante
alternativa para os tradicionais sistemas de produgdo agricola, notadamente os
especializados na producdo de culturas de graos (Anghinoni et al., 2011, ndo
publicado). Os SILPs sdo considerados atualmente como conservacionistas, sao
ambientalmente mais vantajosos e mais sustentaveis (Lemaire, 2005). O azevém anual é
uma e talvez a mais importante das forrageiras de inverno que pode ser
economicamente cultivada em SILP na Regido Sul brasileira.

A ampla adaptacdo e utilizagdo do azevém anual no Sul do Brasil se devem a
seus atributos, como a alta produtividade de forragem, o elevado valor alimenticio da
forragem e a capacidade de renovacdo de perfilhos em pastos utilizados sob pastejo.
Ressaltam-se também como caracteristicas agronOmicas altamente desejaveis para o
azevém, principalmente para o caso de SILP, a ressemeadura natural e a capacidade de
crescimento de perfilhos nos espagos sombreados das culturas de soja e de milho que se
encontra em final de ciclo. Tais atributos tornam minimo o custo de implantagdao do
pasto, permitem a persisténcia da espécie na area e a antecipagao da utilizagdo das
pastagens pelos animais (Bartholomew e Williams, 2009). Hampton et al. (1999)
destacam que em pastos o estabelecimento ¢ o primeiro dos estadios da cultura que
influenciam a produtividade de forragem.

Nao havendo evidéncias experimentais, acredita-se que os métodos de pastoreio,

continuo e rotativo, ndo influenciam nos processos de germinagao, ressemeadura natural
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e de estabelecimento de pastos de azevém anual. Entretanto, sabe-se que em pastoreio
continuo os mosaicos de plantas encontrados em locais com baixa frequéncia e
intensidade de desfolha pelos animais podem favorecer o desenvolvimento de perfilhos
florescidos. Em pastos de azevém anual, os perfilhos que atingem o pleno florescimento
e tornam-se capazes de produzir sementes mantém elevado o estoque no banco de
sementes no solo (Bartholomew e Williams, 2009). No pastoreio rotativo, se verificam
também formacdes de mosaicos de plantas mais excluidas do pastejo, porém,
normalmente, encontra-se em menor quantidade. Periodos de repouso em pastos de
azevém usados sob pastejo, sobretudo quando realizados apds a iniciacao floral
(diferenciacao do meristema apical), favorecem o porcentual de perfilhos florescidos
que contribuem para o estoque de sementes no solo.

A intensidade do pastejo em pastos de azevém perene (Lolium perenne L.)
influencia o percentual de perfilhos florescidos (Parsons & Chapman, 2000). Em pastos
com o método de pastoreio continuo e intensidade de pastejo alta, as areas de mosaicos
de exclusao do pastejo sdo mais reduzidas, consequentemente verifica-se menor
percentual de perfilhos reprodutivos, podendo resultar em menor produgdo de sementes
por area. No caso de pastos sob condigdes de pastoreio rotativo usados com a
intensidade de pastejo alta, a formacao dessas areas ¢ também reduzida, a desfolha mais
intensa atrasa a recuperagdo da area foliar, reduzindo assim o desenvolvimento dos
perfilhos e que podem ainda ser de novo desfolhados, antes da inicia¢dao floral. Com
relacdo aos efeitos de diferentes culturas anuais de graos de verdo sobre a dindmica de
perfilhamento em pastos de azevém anual, durante a fase de estabelecimento, com as
culturas em seus estadios finais de maturagdo fisioldgica, ndo foram encontrados na

literatura trabalhos que suportam discussao.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar o estabelecimento do azevém anual por
ressemeadura natural, em um SILP, sob efeitos das culturas de soja e de milho, dos
métodos de pastoreio continuo e rotativo e das intensidades de pastejo moderada e

baixa.

Material e métodos

O trabalho descrito neste artigo € parte de um protocolo experimental de um
SILP iniciado em 2001. No periodo do verao/outono, as culturas eram semeadas em
plantio direto e, no periodo do inverno/primavera, pasto de azevém anual, dessecado
proximo ao final do seu ciclo. Na area experimental, a partir do outono de 2004, o
estabelecimento do azevém deu-se por ressemeadura natural, sem a necessidade de
semeadura mecanica. Os dados obtidos neste experimento, de 17/4 a 30/7/2010,
referem-se ao periodo em que o azevém encontrava-se em fase de estabelecimento.

O trabalho foi conduzido na Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, em Eldorado do Sul, RS, (latitude 30°05°22" S e
longitude 51°39°08°° W e altitude de 46 m). O terreno é levemente ondulado sem
limitagdes para culturas anuais de soja e de milho. O clima da regido ¢ subtropical
umido “Cfa”, segundo a classificacdo proposta por Koppen. Os dados meteorologicos
foram registrados na Estacdo Meteorologica da Estacdo Experimental Agrondmica
localizada a aproximadamente 800 m da area experimental. O solo da 4rea experimental
¢ do tipo Argissolo Vermelho Distrofico Tipico (Santos et al., 2006) e apresenta 15,2%
de argila. A amostragem de solo abrangeu a camada de solo entre zero a 20 cm de
profundidade. Na analise de solo, verificaram-se as seguintes caracteristicas quimicas:

pH em H,O= 4,87; indice SMP= 5,82; P= 51,78 mg dm'3; K= 106,01 mg dm'3; MO=
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1,99%; Al= 0,59 cmol, dm'3; Ca= 1,95 cmol, dm™; Mg= 0,95 cmol, dm™; capacidade de
troca de cations= 8,61 cmol. dm™ e saturagio por bases= 37,04%. Nio houve aplicagdes
de nitrogénio durante o periodo experimental.

O delineamento foi o de blocos casualizados e os tratamentos foram arranjados
em um esquema fatorial (2x2x2), com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram dos
efeitos das intensidades de pastejo (moderada e baixa) e dos métodos de pastoreio
(continuo e rotativo) impostos na area experimental no ano precedente de 2009 e das
culturas de soja e de milho (semeadas em areas semelhantes previamente delimitadas),
distribuidos em quatro repeticdes. As intensidades de pastejo nos pastos de azevém
usados por ovinos foram definidas pelas ofertas de forragem de 2,5 (intensidade de
pastejo moderada) e de cinco vezes (intensidade de pastejo baixa) o potencial de
consumo de forragem dos animais, conforme descrito no NRC (1985). As areas dos 16
piquetes de azevém no ano de 2009 variaram entre 0,23 ha a 0,41 ha.

Os piquetes foram dessecados em 15/11/2009 utilizando-se dois L ha™' de
Glifosate. A semeadura das culturas de soja e de milho em 29/1/2010 foi em areas com
dimensdes semelhantes. Em ambas as culturas avaliadas o espacamento nas entrelinhas
utilizado foi 43 cm e a adubacio nas semeaduras foi de 400 kg ha™ da formula 5-30-15.
Na cultura de milho, quando se encontrava em estadio V6, foram aplicados 90 kg ha™
de nitrogénio (ureia) em cobertura e, em pds-emergéncia, fez-se a aplicagdo de 1,5 1 ha™
de Nicosulfuron visando ao controle de plantas invasoras. Na cultura da soja, o controle
de plantas invasoras foi feito em pés-emergéncia com a aplicagio de 3,5 1 ha™ de
Glifosato. A colheita nas culturas de soja (1°/6/2010) e de milho (16/6/2010) foi
realizada com colhedora autopropelida.

As medigdes da altura do pasto utilizando-se o bastdo graduado (sward stick)

(Barthram, 1989) foram conduzidas em 150 locais em cada piquete (75 na metade
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previamente semeada com milho e 75 na metade previamente semeada com soja). Nos
piquetes, a aferi¢ao da altura do pasto foram em 1°/6, 12/6, 10/7 e em 27/7/2010.

A MF foi avaliada com o auxilio de moldura metalica com area de 0,5 x 0,5 m
(0,25m?), realizando-se quatro amostragens nas areas de cada piquete sob o efeito dos
tratamentos impostos previamente, sendo duas na metade da area que foi semeada com
soja e duas na outra metade da area que foi semeada com milho. Os locais amostrados
de MF foram escolhidos considerando-se a condi¢do média de MF presente na area do
piquete. A area amostrada foi alocada de tal forma que as linhas da cultura de verao
ficassem no meio da moldura metalica. As avaliacdes de MF foram feitas em 1°/6, 11/7
e em 28/7/2010.

Para as avaliagdes da Densidade Populacional de Perfilhos (DPP) e do padrao
demografico de perfilhamento, fez-se uso da metodologia descrita por Carvalho et al.
(2000), que utiliza anéis (confeccionados de PVC) com 10 cm de diametro, dois cm de
altura e area de 0,00785 m™, fixados no solo com grampos de ferro. Os anéis foram
alocados em areas aleatorias, quatro nos piquetes com o pastoreio continuo € seis com o
pastoreio rotativo. Nos piquetes dos métodos de pastoreio, alocou-se a metade dos anéis
nas areas precedentemente semeadas com soja € com milho. O levantamento
demografico dos perfilhos foi baseado na identificagdo e na contagem dos perfilhos,
para isto, em cada avaliacdo, foram utilizados anéis de canudos plasticos de uma
determinada cor. Na primeira avalia¢do, os perfilhos no interior dos anéis foram todos
identificados e marcados com canudo plastico de uma determinada cor. Na segunda
avaliagdo, os perfilhos marcados na primeira avaliagdo foram identificados e logo a
seguir eram contados (somente os perfilhos que se encontravam vivos). Os perfilhos
aparecidos no intervalo das avalia¢des foram identificados com canudos plasticos de cor

distinta da utilizada na avaliacdo precedente. A primeira geracdo de perfilhos



26

denominou-se G1, a segunda geragdao de perfilhos de G2, e assim sucessivamente. As
marcacoes de perfilhos foram iniciadas quando as culturas de soja e de milho ainda se
encontravam em fase final de maturacao fisioldégica. A DPP foi obtida pelo somatdrio
de perfilhos vivos verificados nas avaliagoes.

A DPP e os percentuais de perfilhos aparecidos, de mortos e de florescidos
foram calculados com as equagdes de Carvalho et al. (2000), descritas abaixo:
Densidade populacional de perfilhos = Numero total de perfilhos existentes em todas as
geragOes marcadas (1* + 2% + 3% + 4* +...+ 8* geracdes) por unidade de area.

Aparecimento = ___numero de perfilhos novos (ultima geragdo marcada) x100
numero de perfilhos totais existentes (gera¢cdes marcadas anteriormente)

Mortalidade = n° total perf. marcados nas ger. ant. - total de perf. sobrev. (1ltima marc.) x 100
n° total de perfilhos marcados nas geragdes anteriores

Florescidos = ___ntimero de perfilhos florescidos (lltima geracdo marcada) _x100
numero de perfilhos totais existentes (geragcdes marcadas anteriormente)

As taxas de aparecimento e de mortalidade de perfilhos foram estimadas por
diagramas sazonais de estabilidade do pasto, utilizados em azevém perene (Lolium
perenne L.) por Bahmani et al. (2003). O Indice de Estabilidade do Pasto (IEP) foi
calculado com a equacao:

Pf/Pi =TSP (1 + TAP), onde:

Pf/Pi = IEP, expressado como a propor¢ao da populacao de perfilhos final (Pf) e de
perfilhos inicial (Pi) em um determinado periodo de avaliacao;

TSP = taxa de sobrevivéncia de perfilhos;

TAP = taxa de aparecimento de perfilhos.

Os valores de DPP ¢ de MF foram colocados na forma de logjy, para a
equivaléncia dos valores e para a composi¢do de figuras de compensacao massa/DPP.
As linhas limitrofes das figuras foram tracadas de acordo com a equagdo de Sackville-

Hamilton et al. (1995), descrita a seguir:
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Log (MF) =k -3/2 log (DPP), onde:
K = nivel de produtividade da cultura de acordo com o ambiente;
DPP = densidade populacional de perfilhos.

Para avaliar a compensacao tamanho/densidade foi utilizada como base a teoria
proposta por Yoda et al. (1963), que sugere que, em uma populagdo de plantas, quando
os individuos aumentam a sua em massa, a densidade populacional de individuos tende
a se reduzir. Para a geracdo da linha limitrofe da cultura, foi feita com base na férmula
proposta por Sackville-Hamilton ez al. (1995), que utiliza a seguinte férmula: Log (MF)
= k -3/2 log(DP), onde k ¢ o nivel de produtividade da cultura de acordo com o
ambiente. Os valores de densidade de perfilhos e massa de forragem foram convertidos
para valores de logjp para a equivaléncia destes valores. Basicamente, o indice de
estabilidade da populagdo ¢ baixo quando os valores sdo inferiores a um, sendo
resultante do pouco nascimento em relagdo a sobrevivéncia de perfilhos, em um
determinado periodo, significando a instabilidade na populagdo de perfilhos no pasto.

Os dados foram analisados como medidas repetidas no tempo por meio do
procedimento Mixed do SAS v.9. A matriz de covariancia foi definida através do
critério de informacao Akaike (AIC, Wolfinger, 1993). No modelo utilizado para
analisar as variaveis dependentes, foram incluidos os efeitos fixos de método,
intensidade e cultura, e os efeitos aleatorios de bloco, més e as intera¢des entre método,
intensidade, cultura e més. Quando detectadas diferencas, as médias foram comparadas

pelo teste Tukey em nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e discussao
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Nos meses de abril, junho e julho, as chuvas foram acima da média historica
(Figura 1). Em junho e julho, foram quase que 100 mm a mais de chuvas do que o
esperado. O més de maio teve chuvas abaixo da média historica. As temperaturas
maximas, médias € minimas mantiveram-se conforme a média historica na regido. A
temperatura média durante o periodo experimental foi 15,3°C.

A DPP variou com a cultura de verdo precedente e com a época de avaliagdo

(p<0,001) como apresentado na Tabela 1.

Inicialmente a DPP aumentou mediante o surgimento de plantulas e
posteriormente pelo perfilhamento dos perfilhos. O aumento de perfilhos em pastos ¢
influenciado pela taxa de aparecimento de folhas (Ryle, 1964; Silsbury, 1971). Nos dois
primeiros meses de avalia¢do, os perfilhos eram pequenos € a DPP nao apresentava
diferencas entre as culturas de verao testadas. No periodo final, a 4rea com a cultura da

soja propiciou maior perfilhamento em relagdo a area com a cultura do milho.

Na Tabela 2, podem ser observados os resultados de DPP do azevém provindo
de ressemeadura natural apos os cultivos de soja ¢ de milho sob o efeito das
intensidades de pastejo impostas nos pastos de azevém do ano precedente, apresentando
interacdo entre estas variaveis. Verificou-se que a DPP foi afetada (p<0,0019) pela
intensidade de pastejo somente nas areas com a cultura do milho. Houve efeito da
intensidade de pastejo moderada na DPP nas areas semeadas precedentemente com as
culturas de verdo (p<0,0019). Os métodos de pastoreio testados ndo alteraram

(p=0,5386) a média de DPP.

Segundo Matthew (1992), um dos fatores mais importantes para o aparecimento
de perfilhos ¢ o estimulo da luz na base do dossel. Culturas de soja e milho apresentam
caracteristicas muito diferentes em seu processo de maturagdo. Ao longe dos estadios

R6, R7 e R8 ocorrem amarelecimento, queda total de suas folhas, mutuamente a perda
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de umidade das sementes até atingir o ponto de colheita. A maturagao fisiologica do
milho ocorre no estaddio R6, com o mesmo principio das plantas de soja, porém, no
milho a grande maioria das folhas senescem e continuam aderidas ao colmo da planta.
O estadio R6 de ambas as culturas de verdo foram identificados no inicio de maio. As
plantas de soja apresentaram processo mais acelerado de maturagao. A colheita foi 15
dias mais cedo. Assim, com a penetracdo da luz mais precoce nas areas com soja no
dossel da forrageira, possibilitou um o aparecimento de perfilhos maior do que nas areas

com milho.

A MF do azevém foi influenciada pelas culturas semeadas no verao (p<0,001)
(Tabela 3), ocorrendo interacdo entre a massa de forragem, cultura de verdao/outono e no
tempo. Na primeira avaliacdo, as MFs nao diferiram. Nas avaliagdes que seguiram,
houve efeito da cultura de verdo sobre a MF. As areas semeadas previamente com a
cultura da soja apresentaram uma maior MF, se comparadas com as areas cultivadas

com milho.

Houve interagdao entre os métodos de pastoreio, as intensidades de pastejo, as
culturas de verao/outono e de época de avaliacdo (P<0,005) sobre a altura do pasto
(Tabela 4). Observa-se que na avaliagdao do dia 1°/6, a altura do pasto foram proximas.
Na avaliagao de 12/6, a altura do pasto foi mais alta nas areas previamente cultivadas
com milho, em relacdo as areas de soja. Todavia, & medida que o azevém avangou em
seu estabelecimento, principalmente nas duas ultimas épocas de avaliagdo, nas areas
cultivadas com soja com a intensidade de pastejo baixa o azevém apresentou maior
crescimento. As 4reas precedentemente utilizadas com o pastoreio rotativo de
intensidade de pastejo moderada e cultivadas com milho apresentaram as menores

alturas do pasto.
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Autores como Evers & Nelson (2000), Young et al. (1996) e Bartholomew e
Williams (2009) observaram que cortes tardios na primavera, em pastos de azevém,
podem diminuir a produgdo de sementes por area devido a decapitacdo de perfilhos
reprodutivos. Nestas circunstancias, o fornecimento de sementes pela ressemeadura
natural pode ser alcancado de uma forma mais eficaz por meio da manipulagdo do
manejo com o objetivo de aumentar a populacdo de perfilhos reprodutivos ao invés da
remog¢dao completa do gado por uma data critica (Bartholomew e Willians, 2009),
deixando claro que pastejos mais intensos podem afetar a producdo de sementes € o
posterior re-estabelecimento da pastagem. Nas areas cultivadas com soja, a densidade
média dos perfilhos durante todo o periodo experimental foi semelhante,
independentemente da intensidade de pastejo utilizada, diferentemente das areas
cultivadas com milho, onde se observa uma menor DPP nas areas de maior intensidade
de pastejo (Tabela 2). Mesmo com uma DPP menor nas primeiras avaliacdes, a
intensidade de pastejo moderada, na soja, proporcionado por uma menor emergéncia de
plantulas, com a maior incidéncia de luz no dossel da forragem a medida que se
intensificou a queda de folhas da soja, houve uma compensacdo na formagao de
perfilhos, resultando em uma média semelhante na DPP. Nas areas de milho, ndo houve
esta compensacdo. O sombreamento ocorreu em um periodo muito maior, com
comprometimento na DPP pos-colheita. Comparando a DPP entre as culturas de milho e
soja, ndo houve diferenca nas intensidades baixas de pastejo. Comparando estas
informagdes com os dados de altura (Tabela 4), observa-se que muitas vezes as alturas

das areas de soja e milho foram semelhantes, porém com densidades bem distintas.

O sombreamento conduz a uma resposta muito complexa na planta para varios
sinais intimamente inter-relacionados, todos resultantes do processo de extingao de luz

de dentro do dossel da planta: a reducao da densidade do fluxo fotossintético de fotons
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que reduz o suprimento de carbono das plantas (efeito trofico), alteracdo da qualidade
da luz percebida pela planta por meio da redugdo da radiacdo vermelho:vermelho
distante e a redugdo da radiagdo azul (efeitos morfogenéticos) (Lemaire, 2001). Gautier
& Vartlet-Grancher (1996) demonstraram que uma redugdo na luz azul no mesmo nivel
de densidade do fluxo de foton fotossintético tem efeito no tamanho da lamina e na
bainha das folhas de azevém perene (Lolium perene) e de festuca (Festuca arundinacea)
com um aumento na taxa de elongag¢do de folhas e/ou um aumento na dura¢ao do
periodo. O perfilhamento de azevém perene ¢ menor com a diminui¢ao da taxa de luz
vermelho:vermelho distante dentro do dossel (Deregibus, 1983; Cassal, 1985). Isto se
deve a reducdo de assimilados para a formacao de perfilhos, sendo revertida para o
colmo principal (Almeida & Mundstock, 2001). Claramente, os perfilhos de azevém
anual, apds a cultura de milho, aumentam de altura buscando a luz com pouco
incremento em densidade, antes da colheita do milho. Posteriormente a colheita,
verifica-se redu¢do na altura, e com o passar dos meses 0s pastos elevam a altura
concomitantemente com uma maior DPP. Na soja, houve pequena reducao na altura

apos a colheita.

A compensac¢ao tamanho/DPP nos tratamentos ¢ caracterizada na Figura 2.
Independentemente do método de pastoreio e da intensidade de pastejo, notou-se que a
DPP, apo6s a cultura da soja, aumentou mais rapidamente que na cultura de milho. Na
ultima avaliacdo, nas areas de soja, os perfilhos apresentaram leve tendéncia de ganho
de massa, diferentemente das areas com a cultura de milho, onde se constatou aumento
na DPP. Corroborando com estes resultados, a Tabela 5 ilustra a diferenca entre os
valores de relacdo tamanho/DDP e a linha limitrofe do ambiente, em que em areas com

soja hd uma diminuicdo mais acentuada nos valores conforme se procederam as
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avaliagdes, indicando que o perfilhamento foi mais favorecido nestas areas do que nas

areas provenientes de milho.

Os dados de padrao do perfilhamento estdio na Figura 5. O padrdao de
perfilhamento inicial foi praticamente igual nas areas amostradas. Entretanto, nas areas
cultivadas com milho nas segundas e terceiras marcagdes, a populacao atingiu o platd,
com maximos valores de DPP. Na avaliagdo seguinte, verificou-se uma reducao e, a
seguir, houve nova elevagdao no nimero de perfilhos por unidade de area. Nas areas da
cultura de soja, esse platd nao foi observado. A DPP continuou o seu aumento a medida

que o estabelecimento avancava, independentemente do tratamento.

Analisando o padrao da dinamica populacional de perfilhos, ficou nitido o efeito
da luz, no qual houve um incremento no niumero de perfilhos marcados na primeira
geragdo em ambos os tratamentos. Posteriormente, o numero maior de perfilhos
nascidos a cada geracdao foi maior nas areas cultivadas com soja, tendo um aumento na
densidade quase que linear até¢ a marcacao da sexta geragao. Em contrapartida, no milho
houve um platd por volta da segunda e terceira geragdes, posteriormente uma queda e
uma retomada no nascimento de perfilhos apos a sua colheita. Com o acesso do dossel a

luz, a populagdo voltou a aumentar.

Este efeito do sombreamento no controle de outras plantas ¢ muito estudado no
controle de plantas daninhas. A competi¢ao por luz ¢ um dos fatores de maior efeito das
plantas daninhas sobre o desenvolvimento das culturas (Caton et al., 1997). Segundo
Pitelli & Durigan (1984), o Periodo Total de Preven¢ao da Interferéncia (PTPI) ¢ aquele
em que, a partir da emergéncia da cultura, as plantas daninhas devem ser controladas
para que a cultura possa manifestar todo seu potencial de produtividade. O intervalo
compreendido entre esses dois periodos ¢ o Periodo Critico para Prevencdo da

Interferéncia (PCPI). Apds o PTPI, as plantas cultivadas podem conviver com as plantas
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daninhas sem redu¢do na sua produtividade, isto porque a cultura ja esta estabelecida e
com grande quantidade de area foliar, sombreando e dificultando o crescimento e
estabelecimento das plantas daninhas. As plantas de azevém anual sdo consideradas
plantas daninhas no cultivo do trigo e tem grande interferéncia nas baixas
produtividades do cereal (Agostinetto et al., 2008). Este mesmo autor, avaliando a
competi¢dao de diversas plantas daninhas com trigo, verificou que quando a cultivar de
trigo tem uma alta habilidade competitiva, prejudicando o acesso das plantas de azevém
a luz, a presenca da invasora ¢ drasticamente reduzida ndo interferindo na produtividade

do cereal.

Os resultados do padrao demografico do perfilhamento corroboram com os IEPs

na populagdo de perfilhos de azevém anual (Figura 6).

Observa-se que na primeira avaliacdo em abril, os valores de IEP, independente
do tratamento, se encontravam acima de um. Nas avaliagdes iniciais, os perfilhos
provenientes de dreas com milho apresentaram redugdo em sua populacao, mantendo-se
abaixo de um. Contrariamente neste mesmo periodo, os perfilhos em areas com soja se
mantiveram acima ou proximos de um, indicando estabilidade na populacdo. Nas
avaliagcdes posteriores, em ambas as areas, pds soja ou pds milho, a populagdo se

manteve proéximo ao indice um.

A MF ¢ produto da DDP e da massa de perfilhos, sendo que o aumento da massa
de forragem pode ser atribuida pelo aumento na densidade de perfilhos ou um aumento
na massa dos perfilhos (Hirata & Pakiding, 2002). De acordo com Sackville-Hamilton
et al. (1995), uma linha com inclinagdo de -3/2 poderia ser, teoricamente, expressa
quando o indice de area foliar e a relagdo area foliar do perfilho:taxa do seu volume sdo
mantidos constantes. Os perfilhos de azevém anual comegaram a competir mais cedo

nas areas ocupadas por soja. Na soja, os perfilhos aumentaram a sua densidade e a
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massa individual nas duas primeiras avaliagdes, sendo que na ultima o ganho foi
praticamente de massa, indicando um limite (teto) para a quantidade de individuos por
area. Nas areas do milho, os trés pontos mostraram que o incremento em massa € em
densidade foi mais modesto, ndo alcancando ainda o méaximo de perfilhos que o

ambiente suporta

Com o aumento do numero de individuos na pastagem, aumenta o indice de area
foliar e a interceptagdao luminosa pelo dossel, resultando em uma reducao na quantidade
e na qualidade da radiagdo que atinge a base da planta, reduzindo o desenvolvimento
das gemas que originam novos perfilhos (Matthew, 1992). Com a escassez da radiagao
fotossinteticamente ativa, ocorre também a reducdo da assimilacdo de carbono
(Lemaire, 2005). Primeiramente, essa escassez de carbono pode levar a mortalidade de
perfilhos mais jovens emergentes. Enquanto isso, ha uma répida elongagdo das folhas e
colmos dos perfilhos, até que o suprimento de carbono para o crescimento das raizes e a
aquisicdo de nutrientes se torna insuficiente, entdo a planta morre (Yang et al., 1963;
Sackville-Hamilton et al., 1995). O que determina a sobrevivéncia de um determinado
perfilho ou planta ¢ a sensibilidade de percepgao da presenga das plantas visinhas e da
eficiéncia da resposta morfogenética aos sinais (reducdo da radiacao vermelho:vermelho
distante e da radia¢dao azul), desempenhando um papel importante na sobrevivéncia do

individuo (Lemaire e Millard, 1999).

Houve influéncia das culturas de verdo no IEP, porém ndo houve influéncia dos
métodos de pastoreio e intensidade de pastejo dos anos anteriores no balanco entre
nascimento e mortalidade de perfilhos. Nas areas ocupadas por milho, a segunda
marcagdo obteve valores muito acima de 1, posteriormente na quarta marcagdo houve
uma queda, valores entre 0,8 e 0,9, indicando a grande mortalidade de perfilhos em

relagdo aos nascimentos neste periodo, e uma certa instabilidade. Nas marcacdes
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seguintes, a taxa de natalidade foi igual ou maior que 1, indicando que a populacao de
perfilhos remanescentes foi capaz de tornar a populacao estavel. Nas areas ocupadas por
soja, até¢ a marcagao de 10/7/2010, todas as marcacdes anteriores identificaram elevada
taxa de aparecimento, em relagao a taxa de mortalidade. Isto indica também a condi¢ao

mais favoravel do ambiente.

Conclusoes

1. Nao ha influéncia do método de pastoreio utilizado em anos anteriores no

estabelecimento da pastagem de azevém anual provinda de ressemeadura natural.

2. A intensidade de pastejo moderada retarda o estabelecimento do azevém anual

em ressemeadura natural.

3. As é&reas ocupadas por soja no verdo sdo mais favordveis para o

estabelecimento da forrageira do que areas semeadas por milho.

4. Independente da cultura de verdao soja ou milho, ambas possibilitaram um

satisfatorio estabelecimento da pastagem.
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Figura 1. Média da precipitacdo pluviométrica do periodo experimental e historica e
das temperaturas minima, média e méaxima durante o periodo experimental e da
temperatura média historica.
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Tabela 1. Densidade populacional de perfilhos de azevém anual por época de avaliacao
em ressemeadura natural em sistemas integrados apds as culturas de milho e soja.

Cultura Abril Maio Junho Julho

Densidade populacional de perfilhos (perfilhos m™)
Milho 3865,5 Ba 6143,1 Aa 5318,6 ABb 6803,2 Ab

Soja 2835,4 Ca 5616,1 Ba 8799,4 Aa 9548,3 Aa

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mesma letra maitscula na linha ndo diferem
(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.



43

Tabela 2. Densidade populacional de perfilhos no estabelecimento de azevém anual
provindos de ressemeadura natural em sistemas integrados ap6s as culturas de milho e
soja em diferentes intensidades de pastejo e métodos de pastoreio.

Cultura Intensidade de pastejo Densidade populacional de
perfilhos
(perfilhos m?)
Milho Baixa 6574,03A
Milho Moderada 4491,18B
Soja Baixa 6953,04A
Soja Moderada 6446,56A

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.



Tabela 3. Massa de forragem do azevém anual de acordo com a época de avaliagao.
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Cultura de verao Junho Inicio de julho Final de julho

Massa de forragem (kg de MS ha™)

Milho 460,0E 674,4D 853,75C

Soja 347,50E 1210,0B 1511,0A

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Altura do pasto durante o estabelecimento de pastos azevém anual em
ressemeadura natural em sistemas integrados, provenientes de diferentes métodos de
pastoreio e intensidades de pastejo.

Método Intensidade Cultura 1°/6 12/6 10/7 27/7

Altura do pasto (cm)

Continuo  Baixa Soja 15,45A 12,2 BC 20,7 A 232 A
Rotativo  Baixa Soja 15,2 AB 1,7CD 19,0AB 19,6 A
Continuo Moderada  Soja 14,4 AB 92D 14,9 C 17,7 BCD
Rotativo  Moderada  Soja 12,8 AB 9.4 CD 15,4 C 17,2 BC
Continuo  Baixa Milho 13,5B 16,7 A 15,3 BC 16,2 BCD
Rotativo  Baixa Milho 14,1 AB 17,3 A 179 C 15,3 CD

Continuo Moderada  Milho 14,1 AB 16,0 A 15,3 BC 16,8 BCD

Rotativo  Moderada  Milho 13,8 AB 15,8AB 144C 14,7 D

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Diferenca entre a linha limitrofe ¢ a relacdo tamanho/densidade do azevém
anual proveniente de ressemeadura natural subsequente a duas culturas de verao/outono,

em dois métodos de pastoreio e duas intensidades de pastejo.

Método Intensidade  Cultura 29/5 10/7 24/7
Distancia em Log da linha limitrofe
Continuo Baixa Milho 1,31 1,01 0,68
Continuo Baixa Soja 1,07 0,40 0,41
Continuo Moderada Milho 1,31 0,89 0,82
Continuo Moderada Soja 1,22 0,49 0,42
Rotativo Baixa Milho 1,13 0,74 0,65
Rotativo Baixa Soja 1,06 0,28 0,21
Rotativo Moderada Milho 1,36 1,09 0,84
Rotativo Moderada Soja 1,12 0,43 0,28
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Figura 2. Compensacao tamanho/densidade populacional de perfilhos durante o
estabelecimento do azevém anual em sistemas integrados p6s milho e soja. Pastoreio
continuo de baixa intensidade (a), pastoreio continuo de moderada intensidade (b),
pastoreio rotativo de baixa intensidade (c) e pastoreio rotativo de moderada
intensidade (d).
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Figura 3. Padrao demografico do perfilhamento do azevém em seu estabelecimento
proveniente de ressemeadura natural em sistemas integrados em pastoreio continuo de
baixa intensidade pds milho (a), pastoreio continuo de baixa intensidade pds soja (b),
pastoreio continuo de moderada intensidade pds milho (c), pastoreio continuo de
moderada intensidade pos soja (d), pastoreio rotativo de baixa intensidade pds milho
(e), pastoreio rotativo de baixa intensidade pds soja (f), pastoreio rotativo de moderada
intensidade pos milho (g), pastoreio rotativo de moderada intensidade pos soja (h).
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Figura 4. Diagrama do indice de estabilidade da populagdo de perfilhos no
estabelecimento do azevém anual resultante de ressemeadura natural em sistemas
integrados pds milho e soja em: pastoreio continuo de baixa intensidade (a), pastoreio
continuo de moderada intensidade (b), pastoreio rotativo de baixa intensidade (c) e
pastoreio rotativo de moderada intensidade (d).



IV - Perfilhamento de azevém anual subsequente as culturas de soja e

de milho sob métodos de pastoreio e intensidades de pastejo

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade populacional de perfilhos,
o padrdo demografico de perfilhamento ¢ a massa de forragem em pasto de azevém
anual (Lolium multiflorum Lam.) submetidos a métodos de pastoreio (rotativo e
continuo) e a intensidades de pastejo (2,5% e 5,0% do potencial de consumo de
forragem de cordeiros), de agosto a outubro subsequente aos cultivos de soja e de
milho. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, em esquema fatorial (2
x 2 x 2), com quatro repeti¢des. Houve diferenca na densidade populacional de perfilhos
nos métodos de pastoreio e nas intensidades de pastejo. Houve efeito das culturas
precedentes de soja e milho na densidade populacional de perfilhos somente em agosto.
A massa de forragem foi maior para a baixa intensidade de pastejo nos pastos
subsequente a cultura da soja, e menor para as moderadas intensidades de pastejo pos
milho. O periodo reprodutivo implica na acentuada reducdo na densidade de perfilhos e
um aumento na sua massa individual. As menores intensidades de pastejo reduziram o
percentual de perfilhos florescidos. Mesmo com a redugdo da densidade de perfilhos

pelo florescimento, o indice de estabilidade do pasto ndo foi comprometido.

Termos para indexac¢do: Lolium multiflorum, perfilhos, padrao demografico.



Tillering of Italian ryegrass under differents grazing methods and grazing
intensities in integrate crop-livestock systems cultivated either with soybean or

corn

ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the tiller density, the demographic
patterns of tillering, and the forage mass of Italian ryegrass (Lolium multiflorum Lam.)
under rotational and continuous grazing at intensity levels of 2.5 and 5.0% of the intake
potential of lambs. The on-farm experiment was carried out from August to October in
agriculture fields where the annual ryegrass was established after cropping soybean and
corn. The experimental design was the randomized complete block in a factorial
arrangement of treatments (2x2x2) with four replications. Grazing methods and grazing
intensities affected the tillering density, but the previous grain crops affected the tiller
density only in August. The forage mass was higher under low grazing intensity where
the Italian ryegrass was established after soybean than under moderate grazing intensity
where the Italian ryegrass was established after corn. During the reproductive period,
the tillering density is reduced and the individual tiller mass was increased. The low
grazing intensity reduces the percentage of fertile tillers. The stability index of the

sward was not compromised by the reduced density of fertile tillers.

Index terms: Lolium multiflorum Lam., tiller, demographic patterns.
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Introducio

Na agricultura mundial, a busca por uma agricultura sustentavel tornou-se parte
da agenda de governos e de Instituigdes de Pesquisas Agrondmicas. O azevém anual ¢é
uma graminea C3 muito utilizada em Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria (SILP)
no Sul do Brasil. Os SILPs apresentam maior eficiéncia produtiva e sdo ambientalmente
mais vantajosos, se comparados aos sistemas de producdo tradicionais (Macedo et al.,
2009; Moraes et al., 2000). Em SILP, os atributos do azevém que permitem a sua ampla
adaptacdo e utilizacdo sdo, dentre outros: a ressemeadura natural, a capacidade de
crescimento nas entrelinhas em cultivos de soja e de milho, o elevado valor alimenticio
e a alta produtividade de forragem. A questdo de relevancia que se coloca ¢ como, em
SILP, as diferentes culturais anuais de graos, especialmente as de soja e de milho,
podem, subsequentemente, afetar o perfilhamento e, em consequéncia, a produtividade
de forragem. Todavia, os estudos para o entendimento das interagdes entre populagdes
de perfilhos de azevém com o seu ambiente natural (Ecofisiologia), em SILP, sdo
prolongados, dispendiosos e complexos, por isto na literatura sao pouco encontrados.

Os trabalhos que compararam os métodos de pastoreio continuo e rotativo foram
varios e revisdes estdo documentadas. Mais recentemente, em Briske et al. (2008) a
produtividade de forragem em 87% dos trabalhos foi igual ou pouco superior no
pastoreio rotativo.

Os pastos de gramineas sdo formados por perfilhos que crescem em
comunidades herbaceas em que a competicao por espagos e por recursos de ambiente €
bastante acirrada, sobretudo, por luz, dgua e nutrientes. A morte de perfilhos em
pastagens também resulta de processos que incluem o sombreamento, desfolha severa,
arranquio, deposicao de dejetos de animais, pisoteio e o florescimento (Ong et al., 1978;

Matthew et al., 1996). O perfilhamento de gramineas ¢ uma estratégia de ocupacao de
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espagos evoluida, muito provavelmente, em funcdao do pastejo de herbivoros, para
assegurar suas sobrevivéncia e persisténcia. Contudo, nas pastagens varios fatores de
ambiente e de manejo podem influenciar a dindmica de perfilhamento de gramineas
(Caminha, 2009). Parsons & Chapman (2000) ressaltam que em pastos mantidos com a
altura do pasto alta (baixa intensidade de pastejo) a Densidade Populacional de Perfilhos
(DPP) ¢ baixa, porém os perfilhos sdo grandes e pesados. Nos pastos com a altura do
pasto baixa (alta intensidade de pastejo), contrariamente, a DPP ¢ alta e os perfilhos sdao
de baixa estatura e leves. Em pastoreio rotativo, a DPP aumenta no inicio da rebrotagao,
mas se reduz a medida que os perfilhos crescem (Matthew et al., 2000).

A teoria da relacdo tamanho/densidade de plantas, proposta por Yoda et al.
(1963), sugere que, nas comunidades de plantas, a medida que os individuos crescem,
acumulando massa, a média na densidade populacional de individuos se reduz
“autodesbaste”. Esse ajuste na populacao de perfilhos em pastos ¢ conhecido como
compensag¢ao tamanho/DPP. Ele ¢ amplamente relatado por varios cientistas (Birchan &
Hodgson, 1983; Davies, 1988; Chapman & Lemaire, 1993; Matthew et al., 1995;
Sbrissia & Da Silva, 2001) e da-se pelo declinio alométrico na populacao de perfilhos,
concomitantemente na medida em que a massa média de perfilho se eleva, com um
coeficiente angular da reta de -3/2, indicando que o crescimento € isométrico para a
média da DPP (Sackville-Hamilton et al., 1995). Segundo Hodgson (1990), o
entendimento dos fatores que interferem na competicdo de plantas, ou de perfilhos de
uma mesma espécie, se constitui em ferramenta valiosa para as decisdes referente ao
manejo do pastejo.

O objetivo deste trabalho foi avaliar em pastagens de azevém anual utilizada por
cordeiros, em um SILP, a DPP, a Massa de Forragem (MF), o padrdo demografico de

perfilhamento e o Indice de Estabilidade do Pasto (IEP), submetidas aos efeitos das
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culturas precedentes de soja e de milho, dos métodos de pastoreio continuo e rotativo e

das intensidades de pastejo moderada e baixa.

Material e métodos

O trabalho descrito neste artigo ¢ parte de um protocolo experimental que se
iniciou em 2001 a partir de um SILP. No periodo do verao/outono, as culturas eram
semeadas em plantio direto e no periodo do inverno/primavera, pasto de azevém anual,
dessecado ao final do ciclo. Na area experimental, a partir do outono de 2004, o
estabelecimento do azevém deu-se por ressemeadura natural, sem a necessidade de
semeadura mecanica.

O experimento foi conduzido de 31/7 a 16/10/2010 na Estacdo Experimental
Agrondmica (EEA) (30°05°22”’S de latitude, 51°39°08’W de longitude ¢ 46 m de
altitude) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Eldorado do Sul,
RS. O clima na regiao ¢ o subtropical imido, com verdes quentes e invernos chuvosos,
“Cfa”, de acordo com a classificagdo de Koppen. A temperatura média anual ¢ de
19,3°C e geadas sdo registradas de abril a setembro. Os dados meteorologicos foram
coletados na Estacdo Meteorologica da UFRGS, aproximadamente a 800 m da area
experimental. O solo na area ¢ classificado como um Argissolo Vermelho distrofico
tipico (Santos et al., 2006) e com teor de argila de 15,2%.

Na éarea, o terreno tem pouco declive e apresenta-se sem restricdes para a
produgdo de culturas de soja e de milho. A coleta de solo foi realizada na camada aravel
(zero a 20 cm de profundidade). A andlise do solo mostrou as seguintes caracteristicas
quimicas: pH em H,O =4,87; indice SMP =5,82; P =51,78 mg dm'3; K =106,01 mg dm

3; MO =1,99%; Al =0,59 cmolcdm'3; Ca =195 cmolcdm'3; Mg =0,95 cmolcdm'3;
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capacidade de troca de cations =8,61 cmol.dm™ ; saturagdo por bases =37,04%. As
adubacgdes nitrogenadas (ureia) nas pastagens foram em cobertura, em 21/8 (70 kg de N
ha™') e 1°/10/2010 (60 kg de N ha™).

O delineamento foi o de blocos casualizados e os tratamentos foram arranjados
em um esquema fatorial (2x2x2), com quatro repeti¢des. Os tratamentos consistiram dos
efeitos das culturas de soja e de milho (semeadas em areas semelhantes previamente
delimitadas), das intensidades de pastejo (moderada e baixa) e dos métodos de pastoreio
(continuo e rotativo). As intensidades de pastejo foram definidas pelas ofertas de
forragem de 2,5 (intensidade de pastejo moderada) e de cinco vezes (intensidade de
pastejo baixa) o potencial de consumo de forragem dos animais, baseando-se no NRC
(1985). As areas dos 16 piquetes variaram de 0,23 h4d a 0,41 ha.

As pastagens foram utilizadas por cordeiros desmamados da raca Texel, com
média inicial de peso vivo de 28 + 4,5 kg. Nos métodos de pastoreio, empregou-se a
técnica da taxa de lotacdo wvariavel (Mott & Lucas, 1952). Durante o periodo
experimental, para que a oferta de forragem se mantivesse proxima da preestabelecida,
adotou-se periodo igual no ajuste da taxa de lotacdo, em ambos os métodos de
pastoreio. Os periodos para o ajuste da carga animal e o de descanso do pasto foram
definidos por uma caracteristica morfogénica (duragao de vida de folha), utilizada como
indicadora do intervalo 6timo de desfolhagdo. Pontes ef al. (2003) e Freitas (2003), em
pastos de azevém, observaram que em agosto a duracdo de vida da folha ¢ de
500°C/folha e de setembro a outubro, de 410°C/folha. Esses valores foram divididos
pelas médias de temperaturas dos meses de agosto a outubro, utilizando-se dos dados de
séries climaticas obtidas no Setor de Agrometeorologia da EEA/UFRGS. Os ciclos de
pastejo no periodo experimental abrangeram 36, 26 e 22 dias. Os dias de ocupagdo dos

pastos com os cordeiros nos ciclos de pastejo foram fixados em dois dias.
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A MF foi avaliada mensalmente por intermédio de quatro amostragens por
piquete (duas em cada metade das areas previamente semeadas com soja € com milho),
usando-se moldura metalica com area de 0,25m” e cortando-se as plantas proximas do
nivel do solo. Nos piquetes com o pastoreio continuo, as amostragens de MF foram em
locais que representavam a condi¢do média de MF no piquete, avaliada visualmente. A
MF durante os ciclos de pastejo foi avaliada no segundo piquete, escolhendo-se também
areas com MF representativas da condicdo média do pasto, pouco antes da alocagao dos
animais nos piquetes, em 28/7, 6/9 ¢ 16/10/2010.

A DPP e o padrao demografico de perfilhamento foram avaliados com o método
descrito por Carvalho et al. (2000) e consistiu na utilizagdo de anéis (confeccionados de
PVC) com 10 cm de diametro e dois cm de altura, fixados no solo com grampos
metalicos. Os anéis foram alocados em éareas aleatorias, quatro nos piquetes com o
pastoreio continuo e seis com o pastoreio rotativo. Nos piquetes dos métodos de
pastoreio, alocou-se a metade dos anéis nas areas precedentemente semeadas com soja e
com milho. O recenseamento demografico dos perfilhos foi baseado na identificagao e
na contagem dos perfilhos. Para isto, em cada avaliacao, foram usados anéis de canudos
pléasticos de uma determinada cor. Apos 14 dias, retornava-se aos locais demarcados e
os perfilhos vivos da cor inicial eram contados. A seguir, os perfilhos nascidos no
intervalo de tempo eram identificados com canudos plasticos de cores distintas e
contados. No periodo de florescimento, os perfilhos florescidos foram semelhantemente
registrados. A primeira geracao de perfilhos foi denominada G1, a segunda G2, e assim
sucessivamente. As avaliagdes da dindmica de perfilhamento realizadas durante o
estabelecimento do pasto, em 17/4/2010, finalizaram na G8, mas ndo ¢ parte deste
trabalho. A este trabalho correspondem as geragdes de perfilhos que foram avaliadas

com a presen¢a dos animais em pastejo, da G9 (7/8) a G14 (16/10/2010).
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O célculo da DPP foi realizado somando-se os perfilhos vivos. A DPP e os
percentuais de perfilhos aparecidos, de mortos e de florescidos foram calculados com as
equagoes de Carvalho et al. (2000), descritas abaixo:

Densidade populacional de perfilhos = Numero total de perfilhos existentes em todas as
geragOes marcadas (1* + 2% + 3% + 4* +...+ 8" geracdes) por unidade de area.

Aparecimento = ___numero de perfilhos novos (ultima geragdo marcada) x100
numero de perfilhos totais existentes (gera¢cdes marcadas anteriormente)

Mortalidade = n° total perf. marcados nas ger. ant. - total de perf. sobrev. (1ltima marc.) x 100
n° total de perfilhos marcados nas geragdes anteriores

Florescidos = ___ntimero de perfilhos florescidos (1lltima geracdo marcada) _x100
numero de perfilhos totais existentes (geracdes marcadas anteriormente)

Nas pastagens, a taxa de aparecimento ¢ de mortalidade de perfilhos foi estimada
por diagramas sazonais de estabilidade do pasto, propostos inicialmente em azevém
perene (Lolium perenne L.) por Bahmani et al. (2003). O Indice de Estabilidade do
Pasto (IEP) foi calculado por meio da seguinte equagao:

Pf/Pi =TSP (1 + TAP), onde:

Pf/Pi = IEP, expressado como a propor¢ao da populacao de perfilhos final (Pf) e de
perfilhos inicial (Pi) em um determinado periodo de avaliacao;

TSP = taxa de sobrevivéncia de perfilhos;

TAP = taxa de aparecimento de perfilhos.

Os valores de DPP e de MF foram colocados na forma de Log;, para a
equivaléncia dos valores e para a composi¢do de figuras de compensacao massa/DPP.
As linhas limitrofes das figuras foram tragadas de acordo com a equacao de Hamilton et
al. (1995), descrita a seguir:

Log (MF) =k -3/2 log (DPP), onde:
K = nivel de produtividade da cultura de acordo com o ambiente;

DPP= densidade populacional de perfilhos.
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A avaliagdo da MF em 28/07, que precedeu a alocagao dos animais nos piquetes,
nao correspondeu a avaliagdo do padrao demografico do perfilhamento e da DPP e foi
desconsiderada. Optou-se entdo pelos valores observados a partir de 7/8/2010. O mesmo
aconteceu com os valores de 16/10/2010, nos quais foi avaliado somente o padrao
demografico do perfilhamento ¢ a MF em 2/11/2010. Para se obter correlagdo mais
proxima, fez-se a média ponderada para a MF em 16/10/2010.

Os dados foram analisados como medidas repetidas no tempo por meio do
procedimento Mixed do SAS v.9 (SAS INSTITUTE, 2006). A matriz de covariancia foi
definida pelo critério de informagdao Akaike (AIC, Wolfinger, 1993). No modelo, na
analise das varidveis dependentes, foram incluidos os efeitos fixos das culturas anuais
de graos, métodos de pastoreio, intensidades de pastejo e os efeitos aleatérios de blocos
e dos meses, assim como interagdes entre os tratamentos € o periodo de avaliagdo (més
do ano), considerada como medida repetida no tempo. As diferengas entre as médias

dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Resultados e discussao

As chuvas na area experimental em agosto ¢ outubro foram abaixo da média
historica (Figura 1). Setembro apresentou quase que 30% a mais de chuvas acima da
média. Outubro, em comparacao, foi relativamente seco. As temperaturas médias foram
proximas da média historica da regido. Durante o periodo experimental, agosto foi o
més mais frio, a temperatura minima média atingiu 5°C e ocorreram geadas. O més

mais quente foi outubro (média de temperatura maxima préoxima de 25°C).
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A cultura de verao apresentou efeito (P<0,001) sobre a DPP somente no més de
agosto (Tabela 1). A maxima DPP foi observada em setembro para as areas cultivadas

anteriormente com milho.

No més de agosto, a alta DPP observada nas areas de pasto que foram semeadas
com soja pode ser atribuida a maior disponibilidade de luz e a mais alta interceptacao de
luz pelos perfilhos durante seu estabelecimento. Isso demonstra, claramente, que a
cultura de soja em estadios de maturagao final beneficia melhor o surgimento e o
crescimento de perfilhos. A ocupacao dos espagos no solo pela forrageira entdo ¢ mais
rapida, se comparada a area previamente cultivada com a lavoura de milho. De acordo
com Nelson & Zarrough (1981), o nimero de perfilhos ¢ mais importante do que o seu
peso individual, enquanto ndo ha competicdo severa entre eles, ou seja, enquanto a
planta forrageira ndo ¢ capaz de interceptar alta por¢ao da luz incidente, situagdo que ¢

tipica em SILP durante o periodo de estabelecimento do pasto.

Verifica-se que o método de pastoreio influenciou a DPP somente em outubro

(Tabela 2). A DPP em outubro foi mais baixa com o método de pastoreio rotativo.

No método de pastoreio continuo, a DPP manteve-se estavel durante os ciclos de
pastejo. Com relacdo ao método de pastoreio rotativo, a DPP se reduziu em outubro,
ultimo més do periodo experimental. Em outubro, no método de pastoreio continuo, a
diferenga na DPP foi superior a 1.660 perfilhos m™?, em comparagdo ao método de

pastoreio rotativo.

Na Tabela 3, 4 e 5, estdo apresentadas as médias do periodo experimental de
MF. Houve interacdo entre o efeito das culturas anuais de graos de verdao, dos métodos
de pastoreio e das intensidades de pastejo sobre a MF média no periodo experimental.

As maiores MFs foram verificadas nos pastos com a intensidade de pastejo baixa.



60

O efeito positivo da baixa intensidade de pastejo sobre a MF era esperado e na
literatura sdo muitos os trabalhos que verificaram esta mesma resposta. Na intensidade
de pastejo baixa nas areas cultivadas com soja € milho, o método de pastoreio nao
afetou a MF. Nas areas cultivadas previamente com soja ¢ com milho, a MF foi,
respectivamente, de 2.500 ¢ de 1.800 kg de MS ha™'. As 4reas previamente com a

cultura da soja apresentaram médias mais altas de MF.

A MF ¢ produto da DPP e da massa individual de perfilho (Hirata e Pakiding,
2002). Evidentemente, aumentos de MF em pastagens podem ser obtidos pelos
incrementos da DPP, e da massa/perfilho, ou de ambos. Os valores de MF foram
proximos dos observados por Barbosa et al. (2007) em pastagens de azevém anual
utilizadas por ovinos submetidas a métodos de pastoreio e intensidades de pastejo. Os
autores relataram médias de MF de 1.551, 3.382, 2.152 e de 2.781 kg de MS ha'l,
respectivamente, para as intensidades de pastejo moderada e baixa, e para os métodos
de pastoreio continuo e rotativo. As mais altas MFs nas areas previamente com soja
pode ser atribuidas ao efeito da melhor relacdo carbono/nitrogénio e da fixacdo
simbiotica de nitrogénio de bactérias do género Bradyrizhobium. Na literatura, ¢ de
conhecimento geral que a cultura de soja, se comparada com a de milho, pode contribuir
com maiores quantidades de nitrogénio disponivel para a cultura subsequente. Estima-se
que para cada 1.000 kg de graos produzidos em cultivos de soja, necessita-se por volta
de 80 kg de N. A palha de soja tem menor relagdo carbono nitrogénio que a de milho.
Quanto maior a relagdo carbono/nitrogénio da palha na superficie do solo, maior ¢ a
necessidade de nitrogénio pelos microrganismos no solo para realizar sua
decomposicdo. Hodgson (1990) relata que em pastagens de azevém perene, utilizadas

por vacas leiteiras e sob pastoreio continuo, a DPP se mantém com poucas variagdes.
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Ainda segundo o mesmo autor, em situagdes de pastoreio rotativo, ao final da estagao

de crescimento o pasto tende a ajustar a DPP e o tamanho de perfilhos.

Os percentuais de perfilhos florescidos podem ser analisados na Tabela 6. A
intensidade de pastejo baixa determinou maior porcentual de perfilhos florescidos. Nos
piquetes previamente cultivados com milho, com o pastoreio rotativo e com a
intensidade de pastejo moderada, apresentaram mais baixas propor¢des de perfilhos
florescidos. Nas areas de soja, com o pastoreio rotativo, na avalia¢ao final, concentrou o

maior porcentual de perfilhos com inflorescéncias.

O perfil do desenvolvimento nos pastos de azevém anual da relacdo tamanho e
densidade de perfilhos podem ser observados na Figura 2. Observa-se que a relagao foi
influenciada pelas culturas anuais de graos de verao, métodos de pastoreio e pelas
intensidades de pastejo. No pastoreio rotativo, a compensagdo tamanho/DPP apresentou
comportamento mais estavel. Contudo, a medida que o periodo experimental avangou,
verificou-se redugdo na DPP e marcante aumento na massa individual de perfilho. No
pastoreio rotativo com a intensidade de pastejo baixa, na ultima avaliagao, constatou-se
novamente o aumento na DPP. Nos pastoreios continuos e rotativos com intensidade de
pastejo baixa (areas de soja), a compensagdo tamanho/DPP foi semelhante. Na ultima
avaliacdo, os valores de log de densidade de perfilhos e de massa de forragem se
aproximaram, respectivamente, de 3,65 e de 3,6. Concomitante com estes resultados, a
Tabela 7 apresenta a distancia entre os valores de tamanho/DDP e a linha limitrofe do
ambiente. Os valores, independente do tratamento utilizado, em dreas provenientes de
soja, conforme se procederam as avaliagdes, apresentaram uma reducdo mais rapida
nestes valores € 0s mesmos se mantiveram mais baixo em relagdo as areas procedentes

de milho, indicando claramente o favorecimento do perfilhamento nas areas com soja.
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O padrao demografico do perfilhamento ¢ demonstrado na Figura 3. Nesta,
pode-se observar que no pastoreio continuo com a intensidade de pastejo baixa, a DPP
inicial foi semelhante, independente da cultura de graos utilizada anteriormente. Fica
evidente que os perfilhos formados no estabelecimento perduram por todo o ciclo da
forrageira. Sendo estes os individuos dominantes da populacao, os demais, dos poucos
que nascem, tém um periodo de vida bem reduzido. Nas areas semeadas com a cultura
de milho, a DPP apresentou uma pequena variacdo no periodo experimental. Nos
tratamentos com pastoreio continuos de moderada intensidade de pastejo em areas pos
milho, houve um crescente aumento na DP ao longo do pastejo. Nos tratamentos com
pastoreio rotativo com baixa e moderada intensidades de pastejo, os tratamentos pos
milho apresentaram menor DPP nos ciclos de pastejo, entre 5.000 e 7.000 perfilhos m™.
Na area de soja, houve redugdo na densidade durante os ciclos de pastejo. Inicialmente,
verificou-se mais de 9.000 perfilhos m™. Nas 4reas com soja, verificou-se que ha alta
contribuicdo de geragdes provenientes do estabelecimento. Houve acréscimo de
perfilhos aparecidos apds a avaliagdo de 20/8 e de 2/10 em razdo das adubagdes

nitrogenadas.

IEPs menores que um indica que o aparecimento de perfilhos ¢ relativamente
menor do que a sobrevivéncia destes, indicando instabilidade na populagao de perfilhos
no pasto. Em todos os tratamentos, os valores se mantiveram proximos de um. No
pastoreio continuo com a intensidade de pastejo moderada na ultima avalia¢do, houve
maior nascimento do que mortalidade de perfilhos, indicando que mesmo no final do
ciclo de pastejo, com o aparecimento dos perfilhos reprodutivos, o pasto apresenta
capacidade de se manter com populacdo estavel. Nos tratamentos com baixa intensidade
de pastejo, o pastoreio continuo utilizando milho, os valores se mantiveram sempre

abaixo de um, em torno de 0,9 a 0,95, sem um declinio acentuado no IE. No pastoreio
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rotativo com as areas semeadas com soja, o IEP decresceu linearmente na ultima

avaliacao, com valores de 0,67.

A sobrevivéncia de uma planta ou pefilho esta relacionada com a sua capacidade
competitiva, percebendo as alteragdes de ambiente primeiro que seus vizinhos, e
antecipar as respostas morfogénicas pelos sinais de qualidade da luz durante o inicio do
desenvolvimento do dossel, conforme Lemaire (2005). Perfilhos que conseguem
interceptar mais luz aumentam a capacidade fotossintética, produzem mais carboidratos
soluveis, consequentemente ¢ maior a producao de raizes para explorar o solo em busca
de nutrientes. Isso resulta em maior desenvolvimento da parte aérea, sombreando seus

perfilhos vizinhos.

A densidade populacional de plantas declina de modo alométrico com o aumento
na média da massa de perfilho (coeficiente angular de -3/2), com um crescimento
isométrico da média da populacdo de plantas. Esse comportamento na compensagao
tamanho/DPP encontra-se descrito para diversas espécies de plantas (Shakcville
Hamilton et al., 1995). A redugdo na DPP com o acimulo de massa dos perfilhos da-se
quando este atinge o seu IAF teto proporcionado pelo ambiente e, se a trajetoria de
crescimento dos perfilhos acompanha o angulo de -3/2, o IAF ¢ aproximadamente
constante (Matthew, 2000). Este comportamento foi observado no azevém (Figura 4),
com exce¢do do pastoreio continuo de moderada intensidade apo6s a cultura de milho,
em que a DPP aumentou nas avaliagdes. Nos demais tratamentos, o IAF teto foi
atingido. Isto pode ter ocorrido pelo rebaixamento da forragem. Diversos fatores
influenciam no perfilhamento, mas a qualidade da luz ¢ um dos mais importantes,
principalmente a razdo vermelho:vermelho extremo e a luz azul. Cassal et al. (1985)
verificaram aumento no perfilhamento de azevém anual com o aumento na razdo

vermelho:vermelho extremo. Gautier & Varlet-Grancher (1996) citam aumento de 8% a
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14% no comprimento da bainha e de 6% a 12% no comprimento de folha de azevém
perene com a redugdo da luz azul. O sombreamento reduz a incidéncia de luz azul e da
luz vermelho:vermelho distante na base do dossel, reduzindo o aparecimento de novos
perfilhos e aumentando o desenvolvimento dos perfilhos existentes (acimulo de massa
por perfilho). Essa reducdo na qualidade da luz reduz os investimentos (suprimento de
carboidratos) em novos perfilhos e estes sdo investidos nos perfilhos ja formados,

aumentando o comprimento de folhas, colmos e bainha (Cassal et al., 1985).

Conclusoes

1. As culturas de soja ou de milho, os métodos de pastoreio continuo e rotativo e
as intensidades de pastejo nao exercem influéncia na média da densidade populacional

de perfilhos.

2. A baixa intensidade de pastejo aumenta o porcentual de perfilhos florescidos.
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*Barras com linhas inclinadas correspondem as médias de precipitacdo pluviométrica do ano de 2010 e
barras pontilhadas correspondem a média de precipitacdo pluviométrica de 1970 a 2000.

**Minima (linha com triangulos), Média (linha com quadrados), Maxima (linha com circulo) e normal
climatica da temperatura média de 1970 a 2000 (linha tracejada).

Figura 1. Precipitacdes pluviométricas e médias das temperaturas minimas € maximas
no periodo experimental e normal climética.
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Tabela 1. Densidade populacional de perfilhos de azevém anual sob pastejo em
lavouras precedentemente semeadas com soja ou com milho.

Agosto Setembro Outubro
Culturas Densidade populacional de perfilhos (perfilhos m™)
antecessoras
Milho 6719,3 Ab 7027,1 Aa 6032,1 Ba
Soja 8528,8 Aa 8111,7 Aa 5648,3 Ba

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna e mesma letra maitscula na linha ndo diferem
(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 2. Densidade populacional de perfilhos de azevém anual sob pastejo com os
métodos de pastoreio rotativo e continuo.

Agosto Setembro Outubro

Densidade populacional de perfilhos (Perfilhos m™)

Pastoreio rotativo 7978,90 A 757524 A 5074,11 B

Pastoreio continuo 7269,16 A 7563,62 A 6606,28 A

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula na linha nio diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.



Tabela 3. Massa de forragem

precedentemente semeadas com
pastejo.
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média de azevém anual sob pastejo em lavouras
soja ou com milho e submetidas a intensidades de

Intensidade de Intensidade de
Cultura de Meétodo de pastejo baixa pastejo moderada
verdo pastoreio Massa de Forragem (kg de MS ha™)
Milho Rotativo 1981,2 CD 11956 E
Milho Continuo 1593,8 CD 1404,4 DE
Soja Rotativo 24219 A 1932,2 BC
Soja Continuo 2617,5 A 1587,7 CD

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ¢ mesma letra maitscula na linha nio diferem

(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 4. Massa de forragem de azevém anual sob pastejo em lavouras
precedentemente semeadas com soja ou com milho e submetidas a intensidades de
pastejo, em funcao da época de avaliacdo e método de pastoreio.

28/7 6/9 2/10 16/10
Método de Massa de Forragem (kg de MS ha™)
pastoreio
Rotativo 1264,35CD  1319,71CD 2092,50B 3063,12A
Continuo 1110,63D 1440,00CD 1725,12BC 2718,81A

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem (P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 5. Massa de forragem de azevém anual sob pastejo em lavouras
precedentemente semeadas com soja ou com milho e submetidas a intensidades de
pastejo.

28/7 6/9 2/10 16/10
Intensidade de Massa de Forragem (kg de MS ha™)
pastejo
Baixa 1318,7 DE 1787,5 C 22150 B 3293,1 A
Moderada 9722 E 1056,3 E 1602,6 CD 2488,8 B

Meédias seguidas pela mesma letra mintscula na coluna ¢ mesma letra maitscula na linha nio diferem
(P<0,05) entre si pelo teste de Tukey.
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Tabela 6. Porcentagem de perfilhos florescidos de azevém anual sob pastejo nas épocas
de avaliagdo em areas de lavouras precedentemente semeadas com soja ou com milho,
submetido a métodos de pastoreio e a intensidades de pastejo.

Método Intensidade Cultura

de depastejo antecedente g0 516 49 189 2/10 16/10
pastoreio

Porcentagem de perfilhos florescidos

Continuo Baixa Milho 0,00 0,00 0,00 1,00 1,72 10,2
Continuo Baixa Soja 0,00 0,00 0,76 1,08 541 12,99
Continuo Moderada Milho 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,80
Continuo Moderada Soja 0,00 0,00 0,37 038 190 3,52
Rotativo Baixa Milho 0,00 0,00 0,62 046 288 17,60
Rotativo Baixa Soja 0,00 0,00 0,52 1,20 4,83 25,08
Rotativo  Moderada Milho 0,00 0,00 0,00 0,00 02 2,63

Rotativo  Moderada Soja 0,00 0,00 0,00 0,15 1,02 6,36
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Tabela 7. Diferenca entre a linha limitrofe ¢ a relacdo tamanho/densidade do azevém
anual proveniente de ressemeadura natural subsequente a duas culturas de verao/outono,
em dois métodos de pastoreio e duas intensidades de pastejo do estabelecimento ao

pastejo.
Método  Intensidade Cultura 29/5 10/7 2477 4/9  2/10 16/10
Distancia em Log da linha limitrofe

Continuo Baixa Milho 1,31 1,01 0,68 056 045 048
Continuo Baixa Soja 1,07 0,40 041 032 039 043
Continuo Moderada  Milho 1,31 0,89 0,82 047 047 0,09
Continuo Moderada Soja 1,22 0,49 042 043 043 0,01
Rotativo Baixa Milho 1,13 0,74 0,65 0,57 0,54 045
Rotativo Baixa Soja 1,06 0,28 021 0,16 035 048
Rotativo  Moderada  Milho 1,36 1,09 084 0,74 0,62 0,41
Rotativo  Moderada Soja 1,12 0,43 028 041 046 0,34
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Figura 2. Compensagao tamanho/densidade populacional de perfilhos de azevém anual,
em sistemas integrados de lavoura-pecudria, submetidos aos efeitos das culturas prévias
de soja e de milho, de métodos de pastoreio continuo e rotativo das intensidades de
pastejo baixa e moderada: (a) pastoreio continuo com baixa intensidade de pastejo, (b)
pastoreio continuo com moderada intensidade de pastejo, (¢) pastoreio rotativo com
baixa intensidade de pastejo e (d) pastoreio rotativo com moderada intensidade de

pastejo.
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Figura 3. Padrio demografico do perfilhamento de azevém anual em sistemas
integrados de lavoura-pecuaria, submetidos aos efeitos das culturas prévias de soja e de
milho, de métodos de pastoreio continuo e rotativo e das intensidades de pastejo baixa e
moderada: (a) método de pastoreio continuo com baixa intensidade de pastejo em area
previamente com milho, (b) pastoreio continuo com baixa intensidade de pastejo em
area previamente com soja, (c¢) pastoreio continuo com moderada intensidade de pastejo
em area previamente com milho, (d) pastoreio continuo com moderada intensidade de
pastejo em area previamente com soja, (€) pastoreio rotativo com baixa intensidade de
pastejo em area previamente com milho, (f) pastoreio rotativo com baixa intensidade de
pastejo em area previamente com soja, (g) pastoreio rotativo com moderada intensidade
de pastejo em area previamente com milho e (h) pastoreio rotativo com moderada
intensidade de pastejo em area previamente com soja.
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Figura 4. Indice de estabilidade da populagio de perfilhos de azevém anula em
ressemeadura natural em sistemas integrados com os tratamentos: pastoreio continuo
com baixa intensidade de pastejo (a), pastoreio continuo com moderada intensidade de
pastejo (b), pastoreio rotativo com baixa intensidade de pastejo (c) e pastoreio rotativo
com moderada intensidade de pastejo (d).



V — CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados observados neste experimento indicam que em sistemas de
integracdo lavoura-pecuaria com cultivos de verdo/outono com milho ou soja podem
utilizar o azevém anual proveniente de ressemeadura natural para o pastejo no periodo
subsequente de inverno/primavera. As plantulas de azevém anual iniciam sua
emergéncia e estabelecimento antes mesmo da colheita dos cereais. Todavia, o
crescimento dos perfilhos via expansdo da area foliar para a ocupacdo dos espagos ¢
afetado pela agdo competitiva dos perfilhos e pode ser altamente atribuida ao
dependente de acesso a luz. A cultura da soja durante os estddios de maturagdo
fisiologica dos graos perde folhas, permitindo assim maior disponibilidade de luz aos
perfilhos precoces de azevém anual, se comparadas as areas cultivadas com milho. Na
cultura de milho, o aumento da disponibilidade de luz ocorre praticamente somente apos
a colheita mecanica dos graos, ja4 que a queda de suas folhas durante a maturagdo
fisioldgica ¢ muito baixa. A disponibilidade de luz maior e também mais cedo para os
perfilhos em fase de plantulas nas lavouras de soja permite o maior aparecimento de
perfilhos por ressemeadura natural e isto acarreta a mais rapida ocupagdo da area, em
relacdo a cultura de milho. Entretanto, ¢ importante salientar que em ambas as culturas
de graos de verdo que o estabelecimento do azevém anual por ressemeadura natural ¢
eficiente. Por outro lado, a cultura da leguminosa permite a utilizacdo do pasto com
animais mais cedo tornando maior o periodo de utilizagdo da pastagem, fator de alta
importancia para o produtor rural. Isso reduz o periodo critico de producao de forragem
na transicdo do outono para o inverno € os animais t€ém acesso mais cedo a forragem de
alta qualidade.

Na fase de pastejo, tanto os métodos de pastoreio quanto as intensidades de

pastejo propiciaram respostas semelhantes do azevém anual em termos de
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perfilhamento. As massas de forragem, em ambos os métodos de pastoreio,
apresentaram um incremento nas areas com intensidades de pastejo mais baixa, causado
principalmente pelo maior surgimento de perfilhos reprodutivos no final do ciclo de
pastejo. O maior aparecimento de perfilhos reprodutivos € altamente producente quando
se busca a perenizac¢do do azevém anual na érea, ja que a producdo de sementes ¢ de alta
importancia para a manutencao do banco de sementes do solo. Na intensidade de pastejo
mais alta, houve queda marcante na producao de perfilhos florescidos e isto pode
resultar em prazo relativamente curto no ineficiente estabelecimento do azevém,
causando a instabilidade do sistema lavoura-pecudria.

O perfilhamento ¢ influenciado por uma série de fatores, tanto ambientais quanto
pelo proprio manejo imposto, no presente trabalho apenas uma pequena parte foi
avaliada, sendo evidente que para o completo entendimento das respostas da dinamica
do perfilhamento sdo necessarios estudos multidisciplinares que objetivem entender os
processos envolvidos em todo o sistema, consequéncia esta da interagdo solo-planta-
animal. Dentre as hipoteses que necessitam ser estudadas, podem ser destacadas: a
avaliacdo da dinamica da palha no solo, suas interferéncias fisicas, pela quantidade de
cobertura do solo, dificultando o estabelecimento da forragem e/ou atuando na
manuten¢do de umidade do solo, quimicas pela qualidade do residuo depositado,
imobilizando ou disponibilizando nutrientes, principalmente nitrogénio, ao solo durante
a sua decomposi¢ao. A dindmica do banco de sementes desde a interferéncia da
produgdo animal na produgdo de perfilhos reprodutivos, a produtividade de sementes
necessarias para a manuten¢ao do banco de sementes do solo, a quebra de dorméncia
das sementes, a germinacao e emergéncia das plantulas. Apesar de estudos ja realizados
com morfogénese do azevém anual, ndo foram estudadas hipoteses da morfogénese
atuando na formacgao de perfilhos como a taxa de formagao de site filling e o quanto de
perfilhos ¢ efetivamente formado. Também os efeitos claros da radiagdo sobre a
formagao de perfilhos, anterior, posterior a colheita e sob pastejo. A avaliagdo da
dinamica da 4gua no solo interferindo na quebra de dorméncia de sementes, germinagao
e diretamente na formagao de novos perfilhos. Com relagao aos efeitos de métodos de
pastoreio e intensidades de pastejo, os efeitos da desfolha sobre a producgdo de perfilhos
reprodutivos, o pisoteio dos animais acarreta uma compactacdo superficial do solo,
podendo ser capaz de diminuir a emergéncia de plantulas ou o desenvolvimento dos

perfilhos ja estabelecidos.
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Por meio dos estudos das hipdteses propostas, o conhecimento obtido podera
contribuir para o entendimento complexo dos fatores que beneficiam, ou que
prejudicam o perfilhamento, ajudando a entender os processos que regem a competicao
e sobrevivéncia dos individuos em uma comunidade e isto com certeza ¢ uma
importante ferramenta que pode ser utilizada para um manejo da forrageira que favoreca

a sua manuten¢ao no sistema.



