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Resumo

MARTINS, Leonardo Alves. Producdo de sementes de azevém BRS Ponteio
submetido a intensidades de pastejo, épocas de diferimento e adubacéo
nitrogenada em integracdo lavoura-pecuaria. 2021. 93f. Tese (Doutorado) —
Programa de Po6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Sementes, Faculdade de
Agronomia Eliseu Maciel, Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2021.

O objetivo do trabalho foi avaliar a producédo de sementes de azevém em sistema de
integracdo lavoura-pecuaria (ILP) com sucessdo azevém-soja. Os tratamentos
consistiram em duas intensidades de pastejo (moderada e alta, através do controle da
altura da pastagem, respectivamente acima de 15cm e abaixo de 10cm), duas épocas
de diferimento (morte do perfilho principal e inicio do florescimento) e quatro doses de
nitrogénio (N) (0, 25, 50 e 75kg.ha!) apés a saida dos animais, em blocos ao acaso
com duas repeticdes. O experimento foi realizado na Embrapa Pecuéria Sul-Bagé,
entre os anos de 2016 e 2018. A pastagem de azevém foi estabelecida via
ressemeadura natural, o pastejo foi realizado por terneiras e a soja foi semeada logo
apos a colheita das sementes de azevém. O pastejo até o florescimento resultou em
maior desempenho animal por area (242kg.ha! — p=0,015). Apds o pastejo intenso
até o inicio do florescimento, houve resposta linear para o rendimento de sementes
com o avanco da dose de N (75kg.ha*de N — 847kg.ha' de sementes). O rendimento
de soja néo foi afetado pelo N aplicado logo apés o diferimento, pela intensidade, nem
pelas épocas de diferimento (2.077kg.ha! de grdos de média). Portanto, a proposta
de manejo mais intenso resultou em maior produtividade do sistema (maior
intensidade de pastejo e periodo de pastejo e maiores doses de N). Todavia, 0 pastejo
moderado por maior periodo, determinou maior desempenho por animal
(890g.animal.dia*— p=0,045), e determinou sementes de azevém mais pesadas (PMS
=1,79g — p=0,025), e melhor estabelecimento da soja. Apés o pastejo moderado a
massa aérea de plantas de soja, em V4, foi de 289kg.ha! (p=0,003), enquanto apés
0 pastejo intenso foi de 190kg.ha. O pastejo até a morte do pefilho principal resultou,
também, em melhor estabelecimento da soja (296kg.ha' — p=0,048) em relacédo ao
periodo mais longo de pastejo (184kg.hal), porém sem afetar a produtividade de
graos. A maior intensidade de exploracdo deste sistema resulta em maior
produtividade, tanto animal quanto de sementes de azevém, sem afetar o rendimento
da soja em sucessdo. Em termos produtivos € a melhor op¢ao de manejo, no entanto,
salienta-se o0 pior estabelecimento da cultura da soja apdés maior intensidade de
pastejo e diferimento no florescimento do azevém. O pastejo moderado favorece
maior ganho de peso individual e maior peso de sementes de azevém, bem como a
sustentabilidade do sistema produtivo, evidenciada pelo melhor estabelecimento da
soja. Este manejo determinou maior qualidade dos produtos analisados.

Palavras-chave: pastejo; nitrogénio; soja; qualidade de sementes



Abstract

MARTINS, Leonardo Alves. BRS Ponteio annual ryegrass seed production
submitted to grazing intensities, deferment periods and nitrogen fertilization in
crop-livestock system. 2021. 93f. Thesis (Doctoral Degree in Science) — Graduate
Program in Science and Seed Technology, Agronomy Faculty Eliseu Maciel, Federal
University of Pelotas, Pelotas, 2021.

The objective of this work was to evaluate the production of ryegrass seeds in an
integrated crop-livestock system (ICL) with ryegrass-soybean succession. The
treatments consisted of two grazing intensities (moderate and high, by controlling the
pasture height, respectively above 15cm and below 10cm), two deferment periods
(main tiller death and beginning of flowering) and four doses of nitrogen (N) (0, 25, 50
and 75kg.ha?) after leaving the animals, in randomized blocks with two replications.
The experiment was carried out at Embrapa Pecuéria Sul-Bageé, between 2016 and
2018. Annual ryegrass pasture was established through natural reseeding, the grazing
was carried out by calves and the soybean was sown soon after the annual ryegrass
seed harvest. Grazing until flowering resulted in higher animal performance per area
(242kg.hal — p=0.015). After intense grazing until the beginning of flowering, there
was a linear response for seed yield with the advance of the N dose (75kg.ha? of N —
847kg.ha! of seeds). Soybean vyield was not affected by N applied soon after
deferment, intensity, or deferment periods (2,077kg.ha! grains average). Therefore,
the proposal for more intense management resulted in higher system productivity
(greater grazing intensity and grazing period and higher N doses). However, moderate
grazing for a longer period, determined greater performance per animal
(890g.animal.day* — p=0.045), and determined heavier ryegrass seeds (PMS =1.79¢g
— p=0.025), and better establishment of soybean. After moderate grazing, the aerial
mass of soybean plants, in V4, was 289kg.ha* (p=0.003), while after intense grazing
it was 190kg.hal. Grazing to main tiller death also resulted in better soybean
establishment (296kg.ha' — p=0.048) in relation to the longer grazing period
(184kg.ha-1), but without affecting grains productivity. Greater intensity of exploitation
of this system results in greater productivity, both animal and ryegrass seeds, without
affecting the yield of soybeans in succession. In terms of production, it is the best
management option, however, the worst establishment of the soybean crop is
highlighted after high grazing intensity and deferment at flowering. Moderate grazing
intensity favors greater individual weight gain and greater weight of annual ryegrass
seeds, as well as system sustainability, evidenced by better soybean establishment.
This management determined higher quality analyzed products.

Keywords: grazing; nitrogen, soybean, seed quality
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1 Introducéo

O cultivo da soja apresenta crescimento expressivo no Rio Grande do Sul (RS)
nos ultimos anos, chegando a 5,9 milhGes de hectares cultivados na safra 2019/2020
e com previsao de crescimento para a safra 2020/2021 (CONAB, 2021a). Desde 2010,
a area cultivada com a oleaginosa aumentou aproximadamente dois milhdes de
hectares no estado (CONAB, 2021b), e grande parte deste avango ocorreu na metade
sul (EMATER, 2021).

No RS, especialmente na Regido da Campanha, historicamente a principal
atividade foi a pecuaria de corte baseada no sistema alimentar com pastagem nativa.
A soja vem ocupando espaco de pastagens nativas, mas sem causar reducdo no
rebanho bovino, que se mantém estavel nos ultimos anos (NESPRO e EMBRAPA,
2018).

A estabilidade do rebanho bovino mesmo com a diminuicdo da area de
pastagens nativas é proporcionada pela adoc¢do do sistema de Integracédo Lavoura-
Pecuaria (ILP). Este sistema integra atividades agricolas e pecuarias, na mesma area,
em cultivo consorciado, em sucessdo ou rotacionado. Os sistemas de producéo
integrados buscam efeitos sinérgicos entre os componentes produtivos, com a
producdo integrada entre agricultura e pecuaria viabilizando resultados mais
expressivos do que a soma destas atividades trabalhadas de forma isolada.

No sistema ILP, o cultivo de pastagens anuais temperadas, como azevém,
adquire papel de protagonismo. A sucessao soja-azevém apresenta elevado potencial
produtivo, pois além da qualidade nutricional, 0 azevém possui boa produgédo de
forragem e palhada, e ciclo compativel para exploracdo com pastejo em sucessao a
soja.

Desta forma, o cultivo de azevém acompanha o crescimento da oleaginosa, 0
gue gera aumento na demanda de sementes. Mesmo que a cultura possa ser
estabelecida via ressemeadura natural, 0 manejo com aplicacdo de herbicidas para
formacéo da palhada impede que as plantas consigam atingir o estadio reprodutivo e
produzir sementes.

A relevancia do sistema ILP resulta tanto dos beneficios na conservacao do
solo a partir do plantio direto, como oriundo dos animais, que promovem aumento da
ciclagem de nutrientes e sequestro de carbono a partir da desfolha e estimulo a

producdo de forragem. Aliado aos beneficios ao ambiente, o sistema possibilita
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aumento da renda do produtor com a producédo de carne e graos ha mesma area.
Tendo como premissas a sustentabilidade e lucratividade dos sistemas integrados, a
producdo de sementes de azevém pode ser uma alternativa importante.

A producdo de sementes de azevém possui caracteristicas que a tornam
compativel com o sistema ILP. No manejo de producdo de sementes de azevém, a
desfolha, seja por corte ou pastejo, é fundamental para estimular a formacéo de novos
perfilhos férteis e uniformizar a época de florescimento.

Mas para integrar a producao de sementes de azevém ao sistema ILP € preciso
avancar no manejo da pastagem com foco na producédo de sementes. A intensidade
de pastejo e a época de diferimento sédo fatores fundamentais, pois podem afetar o
rendimento e qualidade das sementes. A forma de condugédo do sementeiro, bem
como a recuperacao das plantas apds pastejo ainda carecem de maior investigacao,
especialmente quanto a utilizacdo da adubacao nitrogenada na producéo e qualidade
de sementes de azevém.

Portanto, a hipotese de pesquisa é verificar se a intensidade de pastejo, o
periodo de pastejo e a adubacao nitrogenada afetam a producédo e qualidade de
sementes de azevém. O trabalho tem por objetivo avaliar o efeito de duas intensidades
de pastejo, duas épocas de diferimento e a aplicacdo de doses de nitrogénio na
producdo de sementes de azevém em sistema ILP, e o impacto no desempenho

animal e produtividade de soja.
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2 Revisao da Literatura

2.1 Integracdo lavoura-pecuéria

Em raz&o de questdes comerciais e pressbes econdmicas, ocorreu aumento
da producédo de culturas especificas em grande escala (PEYRAUD et al., 2014). Os
sistemas agricolas especializados em monoculturas acabam por reduzir a diversidade
e aumentar custos com a utilizacdo de insumos. Nesse sentido, o emprego de
sistemas integrados promovem maior sustentabilidade de producdo por englobar
varias préticas, como rotacao de culturas, culturas de cobertura, e a integracdo entre
lavoura e pecuaria (SANDERSON et al., 2013).

Segundo Moraine et al. (2014), a integracao lavoura-pecuaria (ILP) representa
um modelo de agricultura sustentavel por aumentar a eficiéncia na utilizacdo de
recursos e da terra, principalmente pela reciclagem de nutrientes. Corroborando,
Franzluebbers et al. (2014) afirmam que o sistema ILP pode aumentar a quantidade e
qualidade da producéo, além de elevar a qualidade ambiental.

Ao analisar os efeitos do sistema ILP em regifes temperadas da América do
norte e do sul, Franzluebbers et al. (2013) elencam como principais resultados o
aumento da producdo de grdos em sucessdo a pastagens, aumento da matéria
organica do solo em camadas superficiais e aumento da infiltracdo de agua. Segundo
0s autores, estes beneficios promovem a resiliéncia do ambiente por aumentar a
capacidade produtiva a longo prazo.

A partir das vantagens produtivas e servicos ambientais, o sistema ILP se
apresenta como uma alternativa para reduzir os impactos das mudancas climaticas
na agricultura (GHAHRAMANI e MOORE, 2016; THAMO et al., 2017). Segundo S4 et
al. (2017), um dos principais servigos ambientais do sistema ILP é o elevado potencial
de sequestro de carbono (C). Essas vantagens sdo decorrentes do continuo
crescimento de plantas na area e pela elevada velocidade de ciclagem de nutrientes,
gue retornam ao solo via fezes e urina, estando disponiveis para as plantas em curto
periodo (BALBINOT JUNIOR et al., 2009).

Entretanto, muitos produtores temem utilizar a &rea com pastejo devido ao risco
de compactagdo pelo pisoteio, e possivel impacto negativo na cultura sucessora.
Quando em excesso, a pressao exercida pelo casco dos animais pode aumentar a

densidade do solo e causar impedimento ao crescimento de raizes na camada
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superficial (MOREIRA et al.,, 2012). Porém, este € um tema complexo, pois a
susceptibilidade do solo a deformac¢des depende de varios fatores, como tipo do solo,
estado inicial de compresséao e teor de umidade (AN et al., 2014).

Segundo Carvalho et al. (2018), o sistema ILP tem como objetivo criar e
aumentar o sinergismo entre a agricultura e a pecuaria, e o solo manifesta as
consequéncias do manejo empregado. A forma de utilizacdo do sistema ILP tem
influéncia distinta nas propriedades do solo, de acordo com o uso do solo e praticas
de manejo (BERTOLAZI et al., 2017; LEVINSKI-HUF e KLEIN, 2018).

Segundo Buller et al. (2014), a manutencdo da cobertura do solo com
forrageiras diminui a eroséo, e o crescimento das raizes melhora a estrutura do solo,
com sua decomposi¢éo aumentando a porosidade (ZUNIGA et al., 2014). Além disso,
0 pastejo promove maior ciclagem de fésforo, com melhor utilizacdo do nutriente tanto
pela pastagem como pela cultura sucessora (COSTA et al., 2013). Desta forma, o
impacto que o pastejo pode provocar nos atributos do solo dependem do manejo
empregado, especialmente da intensidade de pastejo (MOREIRA et al., 2014).

Conforme verificado por Bonetti et al. (2019), a utilizacdo de intensidades
moderadas de pastejo promove maior infiltracdo de agua e reduz a degradacéo do
solo devido a cobertura provida pelas plantas forrageiras. Ja maiores intensidades de
pastejo podem resultar em efeitos contrarios, com aumento da compactacdo da
camada superficial, e consequente reducéo na capacidade de armazenamento de
agua e ar (MOREIRA et al., 2014).

Ao analisar o efeito de sistema ILP de longa duracéo, com utilizacdo de aveia
preta e azevém sucedida por soja, Cecagno et al. (2016) verificaram que maiores
intensidades de pastejo promoveram compactacdo da camada superficial do solo.
Entretanto este quadro pode ser revertido a partir da regeneracao do solo durante o
desenvolvimento da soja através da atividade bioldgica, ciclos de umedecimento e
secagem, e decomposi¢do das raizes das plantas forrageiras (AMBUS et al., 2018).

O efeito do pisoteio na estrutura fisica do solo também sofre influéncia da
cultura antecessora. Lanzanova et al. (2007), verificaram que o efeito do pisoteio na
estrutura do solo € menor em areas cultivadas com milho do que com soja. Os autores
atribuem a diferenca devido ao maior aporte de residuos culturais pela graminea. A
manutencdo de residuos culturais € uma importante pratica conservacionista e
produtiva, pois promove aumento do teor de umidade do solo por reduzir a evaporacao
e a temperatura do solo (STAVI et al., 2016).
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Além do efeito no solo, em sistemas ILP uma das principais preocupacoes é o
impacto do manejo da pastagem sobre o rendimento cultura sucessora. Ao avaliar o
desenvolvimento e producdo de soja apds manejo da pastagem com diferentes
intensidades de pastejo, Kunrath et al. (2015) verificaram que o pastejo mais intenso
pode reduzir a populacéo de plantas e afetar a biomassa de nédulos, mas sem reduzir
a produtividade. Os autores observaram gue a soja possui capacidade de compensar
reducbes na populacdo de plantas atraves do aumento de componentes de
rendimento.

De forma similar, Peterson et al. (2019) nao verificaram reducdo da
produtividade de soja ao comparar areas com e sem pastejo, apesar de as plantas de
areas pastejadas apresentarem alteracdes fisioldégicas durante seu desenvolvimento.
Em outro trabalho, Debiase e Franchini (2012) nao verificaram efeito da intensidade
de pastejo na produtividade soja, mesmo com compactacdo da camada superficial do
solo.

Com relacao a soja, que é uma das principais culturas utilizadas em sistemas
ILP no sul do Brasil (NUNES et al., 2021), a produtividade sofre maior influéncia da
guantidade e distribuicdo das precipitacdes durante o seu desenvolvimento do que do
manejo da pastagem (MARTINS et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2013).

A produtividade da soja é determinada pelo niumero de sementes por area e
pela massa individual de sementes, e estes componentes sao influenciados por
diversos fatores, como fertilidade do solo, interceptacdo da radiacédo solar, genétipo,
além da ocorréncia de estresses bioticos e abioticos (MUTAVA et al., 2015; ROEKEL
et al., 2015). Segundo Dogan et al. (2007), a principal limitacdo a produtividade de
soja ocorre devido a déficit hidrico no estadio reprodutivo, especialmente nas fases
de formacgéo da vagem e enchimento das sementes.

O objetivo do sistema ILP é potencializar tanto a produgéo de grdos como de
carne, gerando beneficios econémicos e ambientais (BONAUDO et al., 2014). Desta
forma, € preciso realizar manejo que seja benéfico ao ambiente produtivo, sem
priorizar nenhuma das atividades. Assim, mesmo que seja possivel utilizar maior
intensidade de pastejo sem reduzir o rendimento da soja, € preciso considerar outros
fatores que podem impactar o sistema produtivo.

Conforme Moreira et al. (2012), a utilizacdo de maior intensidade de pastejo
resulta em reducéo da qualidade fisica do solo em superficie, com reducéo da taxa de

infiltracdo de agua mesmo apos a colheita da soja (BONETTI et al., 2019). E, em
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condicbes de baixa precipitacdo pluviométrica, maiores intensidades e frequéncia de
pastejo podem afetar de forma negativa parametros fisiolégicos da soja, como
potencial hidrico e temperatura da folha (LANZANOVA et al., 2007; MARTINS et al.,
2016). Ainda segundo Salton et al. (2014), quando o sistema ILP é empregado visando
melhorar as condicdes fisicas e quimicas do solo, o efeito de condi¢cdes climaticas
adversas é atenuado.

Outro importante fator afetado pelo manejo da pastagem é a biomassa residual
para formacéo da palhada para a semeadura direta da cultura de graos (ASSMANN
et al., 2017). Conforme Kunrath et al. (2020), quanto menor a intensidade de pastejo,
maior é biomassa residual. A biomassa residual protege o solo contra a erosao
(FRANZLUEBBERS et al., 2014), além de promover o controle biolégico de plantas
invasoras através da reducdo da emergéncia de plantas daninhas e o tamanho do
banco de sementes do solo (SCHUSTER et al., 2016).

Além disso, a maior producédo de forragem juntamente com as dejecdes dos
animais aumentam a biomassa microbiana pela maior adicdo de matéria organica e
ciclagem de nutrientes (ASSMANN et al., 2015; NIE et al., 2016). Segundo Moraes et
al. (2014), o sistema ILP promove maior diversidade microbiana do que sistemas
puramente agricolas.

Com relagcédo a fase pastagem, segundo Carvalho et al. (2018), as principais
espécies utilizadas no sul do Brasil sdo 0 azevém e seu consorcio com aveia preta.
Além do ciclo ser compativel com a semeadura da cultura de verdo, 0 azevém
apresenta ressemeadura natural, reduzindo custos com implantacdo e aumentando a
utilizagcdo da pastagem (KUNRATH et al., 2020). O azevém também pode ser
semeado antecipadamente no inicio da maturacao da soja (PILECCO et al., 2019) e
apresenta aumento de producéo quando cultivado em sucesséo a leguminosas (FOX
et al., 2020) e em sistemas agroflorestais (SCHMIDT et al. 2017).

A forma como a pastagem é manejada também causa impacto no desempenho
animal. Ao analisar os resultados de 16 anos de sistema ILP, Kunranth et al. (2020)
verificaram maior ganho médio diario de novilhos com menores intensidades de
pastejo, e maior ganho de peso vivo por area com maior intensidade de pastejo. Estes
resultados s&o corroborados por outros trabalhos (LOPES et al., 2008; SAVIAN et al.,
2014; SOUZA FILHO et al., 2019; NUNES et al., 2021; WESP et al., 2016), devido a

menores intensidades de pastejo proporcionarem maior quantidade e qualidade de
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forragem disponivel, aumento o ganho de peso individual. Ja maiores intensidades de
pastejo promovem maior ganho de peso por area pelo aumento na carga animal.

Os resultados do desempenho animal e de grdos em sistemas ILP apresentam
vantagens econdmicas e ambientais quando comparados a sistemas produtivos
somente agricolas (COSTA et al., 2013; RYSCHAWY et al., 2012). A diversificacdo
do sistema produtivo com a adoc¢do de praticas conservacionistas na producdo de
graos e animais, aliada a preservacao do solo, possuem elevado potencial de
aumentar os beneficios da interacdo entre sistemas com impacto ambiental positivo
(BONAUDO et al., 2014).

2.2 Origem e descri¢do morfologica de Lolium multiflorum (Lam.)

O género Lolium compreende um dos mais importantes grupos de forrageiras
de clima temperado, constituido por oito espécies (TERREL, 1966), sendo as mais
cultivadas L. multiflorum e L. perenne (CHARMET e BALFOURIER, 1994). O azevém
(Lolium multiflorum Lam.) € uma planta anual, com ciclo C3, da familia poaceae,
considerada nativa do centro e sul europeu, noroeste da Africa e sudoeste da Asia
(BEDDOWS, 1973).

A espécie consiste em dois tipos ou subgrupos: o tipo Westerwoldicum
apresenta comportamento anual sem necessidade de vernalizagéo; e o tipo Italiano,
que requer vernalizagdo (COOPER, 1957; WARNKE et al., 2004). Adaptado e
cultivado em muitas regifes, apresenta grande importancia na producao forrageira,
especialmente no sul da América do Sul, Oceania, Asia e América do Norte (ALONSO,
2004; MITTELMANN et al., 2010; TRETHEWEY et al., 2016; CHASTAIN et al., 2017;
KIM e SUNG, 2019). De acordo com Wang et al. (2016), € considerada uma das mais
importantes forrageiras de clima temperado em nivel mundial. De forma a facilitar o
entendimento do texto, neste trabalho o termo azevém refere-se apenas a espécie
Lolium multiflorum tipo Westerwoldicum.

Segundo Mittelmann et al. (2010) o azevéem foi introduzido na regido sul do
Brasil por volta de 1875, e atualmente encontra-se amplamente disseminado. Na
regido sul é considerada a mais importante forrageira de clima temperado, comumente
empregado em melhoramento de pastagens naturais, sistemas de Integracéo

Lavoura-Pecuaria e no melhoramento de pastagens naturais.
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Estruturalmente, o azevém é uma planta anual, cespitosa, com sistema
radicular fasciculado, podendo atingir 1 metro e 20 centimetros, com média de 0,75
metro de altura. Os colmos séo eretos e cilindricos com nés e entrends, as folhas séo
glabras com laminas estreitas, tenras e brilhantes. A ligula é curta e esbranquicada,
enguanto a bainha é estriada e fechada. A lamina é estreita, glabra, com apice agudo
e de coloracao verde-brilhante, o que a torna de facil reconhecimento (FONTANELI et
al., 2012).

A inflorescéncia € uma espiga composta, formada por numero variavel de
espiguetas em forma alternada em cada um dos nés do raquis. A espigueta é
composta por duas glumas basais e numero vaiavel de flores. As flores possuem trés
estames e pistilo, protegidos por lema e palea (FONTANELI et al., 2012). A partir da
lema se origina a arista (ROSSI, 2017). O fruto € uma cariopse apresentando peso de
mil sementes entre 3 e 4,5 gramas em cultivares tetraploides, e entre 2 e 2,5 gramas
nas cultivares diploides (TERNUS et al., 2017).

Apébs germinada, a semente de azevém emerge produzindo coledptilo, que tem
a funcao de romper o solo e permitir o aparecimento da primeira folha verdadeira.
Finas raizes seminais emergem da semente e frequentemente se ramificam em
comparacao com as primeiras raizes adventicias que aparecem mais tarde, a partir
dos nés do colmo. As folhas surgem do apice da parte aérea do perfilho, tendo origem
em tecido meristematico. Apenas duas folhas crescem ativamente em cada perfilho
em um mesmo momento (YOUNG et al., 1975).

O intervalo de tempo entre o aparecimento de sucessivas folhas é
relativamente constante durante o crescimento vegetativo de um perfilho. Este
processo € influenciado por fatores ambientais, tais como temperatura, fotoperiodo e
qualidade da luz (PONTES et al., 2003). A area foliar critica € atingida no momento
em gue o dossel é capaz de interceptar a maxima radiacao solar, com interceptacéo
luminosa de 95% (ZANINE et al., 2013). ApGs atingirem o tamanho final, as folhas
permanecem na planta por um certo periodo e entdo comecam a senescer. A
senescéncia tem inicio na ponta da folha e se espalha até a base. As folhas mais
velhas situadas mais préximas a base geralmente senescem em taxa similar a taxa
de aparecimento de novas folhas (CAUDURO et al., 2007). Assim, o numero de folhas
presentes em um perfilno comeca a ser relativamente constante a partir do momento
em que a senescéncia tem inicio (MOORE & MOSER, 1995; IRVING, 2015).
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Os perfilhos crescem a partir de pontos de crescimento localizados na axila do
ramo principal, e possuem varios niveis de tempo de vida. H4 um constante
surgimento e morte de perfilhos, gerando equilibrio, onde os novos perfilhos
vegetativos substituem os perfilhos que foram pastejados, mortos ou que entraram na
fase reprodutiva (MATTHEW et al., 2013).

De acordo com Callow et al. (2000), tanto em Lolium rigidum quanto em Lolium
multifiorum a desfolha de perfilhos priméarios no inicio do florescimento promove o
crescimento de novos perfilhos. Os perfilhos logo perdem a dependéncia do perfilho
principal por carboidratos e tornam-se virtualmente independentes, mas apos desfolha
ou estresse tornam-se novamente dependentes até que a area foliar seja
reestabelecida (GIFFORD & MARSHALL, 1973). O perfilhamento é regulado por
varios fatores, dentre eles: genotipo, balanco hormonal, florescimento, luz,
temperatura, fotoperiodo, agua, nutricdo mineral e manejo de cortes (POFF et al.,
2011).

Para atingir o estadio reprodutivo, o azevém ndo necessita de exposicao a
baixas temperaturas ou dias curtos para indugéo do florescimento (BEDDOWS, 1958;
COOPER e CALDER, 1964). Warnke et al. (2004) afirmam que a maioria das plantas
sao insensiveis ao fotoperiodo, porém, para algumas plantas pode-se considerar o

fotoperiodo de inducao ao florescimento inferior a 12 horas.
2.3 Caracteristicas Agronémicas

O azevém é uma forrageira amplamente utilizada, apresentando producédo de
forragem entre 4 e 7 toneladas de MS.ha! (ALVES FILHO et al., 2003; FLORES et
al., 2008; QUATRIN et al., 2015) , boa taxa de rebrote, resisténcia ao pastejo e ao
excesso de umidade, suportando altas lota¢gbes, além de apresentar alto valor nutritivo
e boa palatabilidade (CARAMBULA, 1977).

Outra grande vantagem que a espécie apresenta € a alta taxa de ressemeadura
natural devido a presenca de dorméncia primaria, quando a semente adquire um
estado dormente ainda na planta-mée, mas superada pelas altas temperaturas no
verdo, e por dorméncia secundaria, quando a semente madura é submetida a
condi¢cdes desfavoraveis de temperatura e luz (MAIA et al.,, 2008; PAGNONCELLI

JUNIOR et al., 2021). Entretanto, o banco de sementes de azevém ¢é classificado
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como transitorio, sendo necessario adicionar anualmente sementes ao solo para
garantir o estabelecimento da pastagem (MAIA et al., 2009).

Como visto no item anterior, 0 azevém possui ampla adaptacéo geogréfica e a
diferentes tipos de solos. Conforme Carvalho et al. (2013) é considerada uma
graminea rustica com preferéncia por solos argilosos, férteis e umidos. Por ser uma
espécie de clima temperado, é semeada no Sul do Brasil entre 0s meses de marcgo e
maio (FERRAZZA et al., 2013), tanto a langco como em linha, com densidade de
semeadura variando entre 18 e 30 kg (FONTANELI et al., 2012).

No Rio Grande do Sul, a area ocupada por milho, soja e arroz irrigado na safra
2020/2021 foi de 7,823 milhdes de hectares, enquanto a area com lavouras de trigo,
aveia, centeio e canola semeadas em 2020 foi de 1,304 milhdo de hectares (CONAB,
2021a). Portanto, a &area potencial para estabelecimento de pastagens de clima
temperado foi de 6,519 milhdes de hectares, das quais estima-se que
aproximadamente 70% sejam ocupadas com azevém (VARELLA et al., 2011).

Outra forma muito utilizada de estabelecimento da pastagem de azevém é via
ressemeadura natural (NELSON e EVERS, 2000). Segundo Bartholomew e Williams
(2009), para que o estabelecimento seja bem-sucedido é necessario que uma
guantidade suficiente de sementes seja produzida e adicionada ao banco de
sementes do solo (BSS), de maneira que sejam atingidas 500 plantulas.m2. Conforme
Barth Neto et al. (2014), o sucesso da pratica reside na adicdo anual de sementes ao
BSS, com melhores resultados obtidos a partir de intensidade moderada de pastejo e
diferimento no final do periodo vegetativo (BARBOSA et al., 2009).

O azevém pode ser utilizado em monocultura ou em consércio com outras
espécies anuais e perenes, como aveia preta (Avena strigosa), trevo branco (Trifolium
repens), cornichdo (Lotus corniculatus) e trevo persa (Trifolium resupinatum)
(ANNICCHIARICO e TOMASONI, 2010; GUZATI et al., 2017; SGANZERLA et al.,
2015). Segundo Timm et al. (2019), a principal combinag&o é o consoércio com aveia
preta no Rio Grande do Sul. O consoércio é utilizado para aumentar o periodo de
utilizacao da pastagem (SOARES et al., 2019), devido a aveia preta possuir producao
de forragem mais precoce do que o azevém (DUCHINI et al., 2016).

O azevém também é utilizado em sobressemeadura em campo nativo
(FREITAS et al.,, 2014), quando a maioria das espécies nativas apresenta baixa
producédo de forragem no periodo de inverno devido a maior parte ser constituida de

plantas perenes estivais do ciclo C4 (GUZATI et al., 2017).
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A principal utilizacdo do azevém é na forma de pastejo para pecuaria de corte
(PELLEGRINI et al., 2010; WESP, et al., 2016) e leiteira (QUATRIN et al., 2015). A
cultura se adapta tanto ao método de pastejo continuo quanto rotacionado (BARBOSA
et al.,, 2009; CONFORTIN et al., 2009; MOLLE et al., 2014). Apesar de os dois
métodos de pastejo provocarem modificagcbes nas caracteristicas morfolégicas e
estruturais, como densidade de perfilhos, taxa de elongacao foliar e niumero de folhas
vivas por perfilho, o azevém apresenta plasticidade morfologica para se adaptar a
ambos os métodos (CAUDURO et al., 2006; CAUDURO et al., 2007). Corroborando,
Savian et al. (2014), verificaram diferencas morfolégicas na composicao de forragem
em pastagem manejada sob duas intensidades de pastejo e em dois métodos de
pastejo. Porém, os autores nao verificaram diferencas na qualidade da forragem.

A producao de forragem varia ao longo do ciclo produtivo, dependendo das
condicbes edafocliméaticas (FLORES et al., 2008). Porém, os mesmos autores
verificaram producéo total de massa de folhas superior a 1.700kg.hat, com producéo
total de massa seca de forragem proxima a 4 toneladas.ha* em diferentes populacdes
de azevém. Estes resultados demonstram a qualidade da forragem produzida pela
espécie, que também pode ser utilizada na forma de silagem (GUO et al., 2014).

Além de apresentar boa producao de forragem, a pastagem de azevém possui
elevada qualidade nutricional, mesmo manejada em diferentes intensidades e
métodos de pastejo, com teor de PB (proteina bruta) variando entre 13 e 19%, NDF
(fibra detergente neutra) entre 47,6 e 60,3%, FDA (fibora em detergente acido) entre
25 e 31% (SAVIAN et al., 2014). Entretanto, a qualidade da forragem diminui no
estadio reprodutivo, através da reducdo da digestibilidade de 81% no estadio
vegetativo para 61% no florescimento (PEDROSO et al., 2004). Neste sentido, DeBoer
et al. (2017) verificaram que a cultura mantém a qualidade nutricional elevada de
forma consistente apenas no periodo vegetativo.

Apesar de ser considerada uma espécie rustica, o0 azevém responde bem a
adubacéo, podendo atingir taxa de acimulo diario superior a 100kg.hat.dia! entre os
meses de setembro e outubro, e média acima de 60kg.ha.dia? durante o ciclo
(ALVES FILHO et al., 2003). A producdo de matéria seca total pode superar 7
toneladas por hectare, com porcentagem de matéria seca acima de 18% (PEREIRA
et al., 2008; TIMM et al., 2019; CINAR et al., 2020).
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2.4 Intensidade de Pastejo

O manejo da pastagem envolve uma série de decisdes que afetam o
comportamento ingestivo dos animais e a producéo de forragem, e tem como objetivos
proporcionar beneficios ao animal, produtor e ambiente (GREGORINI et al., 2017).
Neste sentido, Amaral et al. (2013) afirmam ser necessario criar condi¢cdes para
aumentar a ingestdo e maximizar a producao da pastagem.

Assim, existe uma relac&o entre os animais e a pastagem, que afetam tanto o
desempenho animal quanto a producao de forragem. A disponibilidade de forragem
afeta a performance animal, ocorrendo a relacdo inversa entre ganho de peso
individual e ganho de peso por area (PROVENZA et al., 2015), onde menor
intensidade de pastejo promove melhor desempenho individual (AGUINAGA et al.,
2006; WESP et al., 2016), enquanto maior intensidade de pastejo promove maior
ganho de peso por area (KUNRATH et al., 2014). Por outro lado, a desfolha interfere
no rebrote da pastagem, ao afetar a interceptacdo de luz e a eficiéncia fotossintética
(HARRISON et al., 2011).

Plantas em pastejo possuem sua estrutura alterada constantemente, como
resultado do crescimento das plantas, desfolha e senescéncia (MEZZALIRA et al.,
2014). Estas alteracdes também interferem na taxa ingestiva dos animais devido as
mudancas na qualidade e quantidade de laminas foliares e na seletividade da
forragem (FONSECA et al., 2013; MORAES et al., 2014).

Segundo Chapman (2016), o ponto principal para determinar o manejo da
pastagem deve considerar a curva de rebrote da pastagem. Ainda segundo o autor, o
rebrote é o resultado da producao de novas folhas em cada perfilho para substituir
folhas removidas pelos animais, e depende da temperatura, intensidade de radiacéo,
e disponibilidade de nutrientes e agua.

Fisiologicamente, o rebrote envolve varios processos, como emergéncia e
expansao de folhas nos meristemas apicais, mobilizacéo de carbono (C) armazenado
como carboidrato, e da reciclagem e remobilizacdo de proteinas para fornecer
nitrogénio (N), como forma de suportar a producdo de novas folhas e sintese da
enzima Rubisco, fundamental no processo de fotossintese (DA SILVA et al., 2015).

Porém, € preciso ressaltar que mesmo sem desfolha, as plantas forrageiras
continuam a emitir novas folhas, pois cada perfilho possui um limite de folhas, e apés

atingir este numero, sé ocorre a formacdo de uma nova folha apds a senescéncia de
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outra (IRVING, 2015). Assim, a desfolha torna-se importante para garantir a eficiéncia
na captacao da radiacao e utilizacdo dos fotoassimilados.

Segundo Rawnsley et al. (2014), a intensidade de pastejo é definida como a
massa residual da pastagem, normalmente manejada pela altura da pastagem na
saida dos animais. Assim, maior intensidade de pastejo significa maior remocao de
forragem. De acordo com Da Silva et al. (2015), a intensidade de pastejo modifica a
estrutura do dossel forrageiro em gramineas cespitosas.

Menores intensidades de pastejo determinam maior indice de area foliar,
enguanto desfolhas severas reduzem a area foliar, mas aumentam a taxa de formacéao
de perfilhos, que compensam a menor area foliar pela maior populacédo de perfilhos.
Dessa forma, menores intensidades de pastejo geram menor niumero de perfilhos,
mas com maior tamanho e massa. Ja desfolhas mais intensas aumentam o nimero
de perfilhos de menor tamanho (IRVING, 2015).

No manejo do azevém, intensidades de pastejo baixa ou moderada promovem
maior producdo de laminas foliares e maior altura do dossel (PONTES et al., 2003;
CAUDURO et al., 2007; CONFORTIN et al., 2010). Isso ocorre pelo maior fluxo de
crescimento, gerando laminas foliares com maior comprimento (CONFORTIN et al.,
2013; PONTES et al., 2004).

Em maiores intensidades de pastejo, a remocdo mais frequente e em maior
proporcao da massa de forragem estimula maior perfilhamento do azevém (CALLOW
et al.,, 2010). O estimulo ao perflhamento é decorrente da maior quantidade de
radiacdo que chega até a base das plantas, onde estédo localizados os meristemas
gue séo ativados para formagéao de novos perfilhos (IRVING, 2015). A ativacéo dos
meristemas basais € influenciada pela quantidade e qualidade de luz que chega até a
base da planta (STIVANIN et al., 2014).

Em azevém, o aumento da intensidade de desfolha promove reducéo na area
foliar residual, mas que é compensada pelo aumento no numero de perfilhos
(MARTINS et al.,, 2021). Entretanto, como verificado por Duchini et al. (2014), o
aumento na densidade populacional gera perfilhos com menor massa individual.
Corroborando, Cauduro et al. (2006), verificaram que baixa intensidade de pastejo
promove menor densidade de perfilhos, mas com maior comprimento e maior nUmero
de folhas vivas por perfilho.

Conforme Santos et al. (2015), o azevéem apresenta alta flexibilidade na

producao de forragem, podendo ser manejado sob diferentes intensidades de pastejo,
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sem, no entanto, reducdo da producdo de folhas com residuo de 8cm em pastejo
intermitente. Demonstrando a flexibilidade da cultura a diferentes intensidades de
pastejo, Amaral et al. (2013) verificaram que a entrada dos animais na pastagem com
25cm de altura promove maior taxa de ingestéo de bovinos, mas que a o pastejo com
a entrada a 15cm de altura e saida com residuo de 10cm melhora a estrutura do
dossel devido a predominancia de maior numero de folhas pds-pastejo. Santos et al.
(2015) também verificaram que a cultura apresenta rapido aumento da taxa de
elongacédo do colmo quando a pastagem atinge 18cm.

Ao analisar desfolha de 40% da massa de forragem com entrada dos animais
com 17cm de altura em pastejo intermitente, Guzatti et al. (2017) verificaram que
durante o ciclo o azevém apresenta reducdo linear na porcentagem de laminas foliares
e aumento linear na porcentagem de colmo. Entretanto as caracteristicas
morfogénicas e estruturais da pastagem podem sofrer modificacbes quando a cultura
€ manejada com pastejo continuo. Nesta forma de conducao do pastejo, Cauduro et
al. (2007) verificaram maiores taxas de elongacdo e surgimento de folhas, e maior
tempo de vida das folhas, além de maior densidade populacional de perfilhos.

Pelo exposto, a intensidade e o método de pastejo promovem alteracdes
morfolégicas e estruturais no desenvolvimento das plantas de azevém. E estas
alteracbes promovidas pelo manejo podem afetar a producdo de sementes,
especialmente a intensidade de pastejo, pois possui grande interferéncia na
populacédo de perfilhos férteis (BARTH NETO et al., 2014). Neste sentido, Barbosa et
al. (2009) afirmam gue menor intensidade de desfolha reduz a morte de perfilhos, com
aumento da probabilidade de perfilhos vegetativos entrarem na fase reprodutiva sem
necessidade de formagé&o de novos perfilhos.

Em trabalhos avaliando o manejo da pastagem com objetivo de promover a
ressemeadura natural, Barbosa et al. (2009) e Barth Neto et al. (2014) verificaram
melhor estabelecimento no ano seguinte através de intensidade moderada de pastejo.
Estes resultados sdo devidos a maior densidade de perfilhos que chegaram a fase
reprodutiva e produziram sementes. Maiores intensidades de desfolha reduziram o
namero de perfilhos férteis, reduzindo assim o numero de sementes que foram
adicionadas ao banco de sementes do solo. Entretanto, vale ressaltar que nao é
necessaria elevada producédo de sementes de azevém para garantir a ressemeadura
natural (EVERS e NELSON, 2000).
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Segundo Martiniello e Silva (2011), a desfolha em plantas forrageiras
temperadas deve ser considerada como uma ferramenta agronémica para a producao
de sementes. Os autores afirmam que a desfolha tem por objetivo promover equilibrio
no namero de perfilhos férteis e uniformizar a época de florescimento. Entretanto,
ressaltam que erros cometidos durante a desfolha podem resultar em reducdo no
namero de perfilhos férteis e das reservas de carboidratos que suportam a formacgéao
de novos érgaos.

Devido a formacao constante de novos perfilhos (BARTH NETO et al., 2013;
STIVANIN et al., 2014), o dossel pode apresentar variabilidade na idade dos perfilhos,
0 que pode influenciar a entrada na fase reprodutiva. Neste sentido, Nunes et al.
(2018) verificaram que baixas intensidades de pastejo promovem elevada
heterogeneidade no dossel forrageiro, o que pode prejudicar a producao de sementes
em funcéo de proporcionar perfilhos em diferentes estadios de desenvolvimento.

Portanto, a intensidade de pastejo afeta ndo somente a producao de forragem,
mas também a producao de sementes. O manejo para producdo de sementes deve
proporcionar adequada populacdo de perfilhos e uniformidade no florescimento
(MARTINIELLO e SILVA, 2011).

2.5 Diferimento

O diferimento de uma pastagem para producdo de sementes consiste na
retirada dos animais da area (ROLSTON et al., 2010). Esta pratica € muito importante,
pois 0 pastejo pode prolongar o periodo vegetativo da pastagem (DUMONT et al.,
2012), e assim reduzir ou prejudicar a emissdo de estruturas reprodutivas
(MARTINIELLO e SILVA, 2011).

Com relagdo ao azevém, esta pratica possui grande efeito na producéo de
sementes. Conforme verificado por Callow et al. (2000), a remog¢ao constante de
perfilhos reprodutivos mantém a qualidade da forragem por estimular a formacao de
perfilhos vegetativos. Ou seja, acaba ocorrendo a diminuigcédo de perfilhos férteis, com
reducado da producao de sementes.

Ao avaliar a estabilidade da populacédo de perfilhos de azevém sob pastejo,
Graminho et al. (2014) verificaram emissdo constante de perfilhos na fase vegetativa,
pré-florescimento e no florescimento. Entretanto, apesar de o pastejo estimular a

emissao de novos perfilhos independente da fase fenoldgica, a partir do inicio da fase
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reprodutiva ocorre reducdo na sobrevivéncia e aumento da mortalidade de perfilhos.
Barth Neto et al. (2013) também obtiveram resultados similares em pastagem de
azevém sob pastejo intermitente.

Ao avaliar efeito de cortes tardios, Bartholomew e Williams (2009), verificaram
reducdo na producdo e do peso de mil sementes de azevém. Resultados similares
foram verificados com cortes realizados apds o pleno florescimento do azevém
(CUNHA, 2012; ABIB, 2015; BILHARVA, 2015).

Segundo Young et al. (1996), a definicdo da época de diferimento ndo pode ser
fixada em uma data no calendario, pois variacdes fenoldgicas entre anos tornam este
manejo impraticavel. Corroborando, Evers e Nelson (2000) verificaram diferenca na
producdo de sementes de azevém em diferentes anos devido a variagcdes de
temperatura, quantidade e distribuicéo de precipitacoes.

Assim, Young et al. (1996) afirmam que a época de diferimento deve ser
determinada através da andlise do estadio fenolégico da cultura. Os autores
verificaram que a remocao de até um terco dos meristemas apicais dos perfilhos

primarios pode aumentar a producéo de sementes.

2.6 Producao de sementes

A producdo de sementes de plantas forrageiras € um processo complexo,
especialmente devido ao melhoramento genético ser direcionado para a producéo de
forragem, com pequeno ganho genético na produtividade de sementes e
componentes de rendimento (MARTINIELLO e SILVA, 2011). Neste sentido, Miiller et
al. (2012) verificaram que a producdo de forragem de azevém possui correlacao
negativa com o rendimento de sementes.

Como o corte ou desfolha estimulam o perfilhamento, é preciso controlar a
intensidade e frequéncia para gerar equilibrio entre as caracteristicas morfologicas e
estruturais para a producédo de sementes. Conforme Vleugels et al. (2017), de forma
geral, a producado de sementes de azevém é realizada combinando a producéo de
forragem e sementes, tanto por meio de cortes ou pastejo.

De acordo com Martiniello e Silva (2011), o rendimento de sementes é
altamente influenciado pela densidade de perfilhos férteis, pelo niumero de sementes
por espiga e pelo peso das sementes. Em avalicdo de 30 gendtipos de azevém no

sudeste do RS, Pereira et al. (2008) verificaram enorme variagdo no rendimento de
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sementes, com amplitude entre 85 e 933kg.ha, e média de 330kg.ha?. Assim, o
manejo do sementeiro de azevém deve proporcionar condicdes para que estes
componentes sejam atendidos.

Conforme visto, 0 azevém apresenta plasticidade morfolégica de acordo com
0 método e intensidade de pastejo empregados. Segundo Harrison et al. (2011), o
manejo do pastejo deve levar em consideracdo as mudancas fisiol0gicas provocadas
pela desfolha e facilitar a recuperacao das plantas. Nesse sentido os autores afirmam
gue o pastejo pode reduzir a quantidade de carboidratos translocada do colmo para a
formacdo das sementes, mas também pode prolongar a duracdo da vida das folhas
apos a antese, garantindo o enchimento das sementes.

Apébs o corte ou desfolha as plantas precisam recuperar a area foliar para
continuar produzindo. Segundo Martins et al. (2021), as estratégias de recuperacao
apos desfolhas dependem da habilidade da espécie e sua plasticidade fenotipica.
Neste trabalho os autores verificaram que o azevém investe na formacédo de novos
perfilhos para recuperar a area foliar independente da intensidade de desfolha.

O tempo para recuperacao da area foliar depende da intensidade da desfolha.
Quanto maior a intensidade, menor € a area residual, o que reflete em baixa taxa de
crescimento (CHAPMAN, 2016) e reducdo na biomassa de raizes (GASTAL et al.,
2010). Porém, baixas intensidades de desfolha podem resultar em aumento da

porcentagem de colmo e material morto (DA SILVA et al., 2015).

2.7 Impacto da aplicacéo de nitrogénio na producédo de sementes

A formacédo de novas folhas apds desfolha € dependente da quantidade de
carboidratos ndo estruturais e compostos nitrogenados que sado mobilizados de
colmos e folhas intactas (GASTAL e LEMAIRE, 2015). Corroborando, Irving (2015)
afirma que o teor de N na planta determina o potencial fotossintético da cultura, e
consequentemente, sua produtividade.

Assim, visando a recuperacdo das plantas apos desfolha € recomendada a
aplicacédo de nitrogénio (SUN et al., 2008), pois o N promove aumento da taxa de
acumulo de forragem e aumento da porcentagem de laminas foliares (QUATRIN et
al., 2015; TIMM et al., 2019), especialmente devido a formac&o da enzima rubisco
(WADA et al., 2015) e aumento do numero de perfilhos (WHITE e FINNAN, 2017).
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O cultivo de azevém sem a aplicacéo de N apresenta limitacdes a producéo de
forragem (BOLKE et al., 2019). E consequentemente, pode afetar a producédo de
sementes com manejo de desfolha. A recuperacdo da area foliar e a formacgéo de
perfilhos férteis é determinante para a producdo de sementes, pois a produtividade é
determinada de forma primaria pelo nimero de sementes, mas também limitada pela
disponibilidade de fotoassimilados no periodo subsequente a antese (FINNAN e
SPINK, 2017).

De acordo com Rowarth (1997), dentre os fatores envolvidos na producao de
sementes de gramineas, o N deve ser aplicado devido a sua elevada mobilidade, pois
na forma nitrato esta sujeito a lixiviacdo, desnitrificacdo e as perdas por volatilizacao
de amoénia. O autor afirma ainda que o nutriente geralmente nao esta disponivel em
quantidade suficiente para as culturas atingirem a méaxima produgéo, compondo entre
3 e 5% da matéria seca total de azevém. Corroborando com o tema, Griffith et al.
(1997), afirmam que baixas produtividades de sementes de azevém sao encontradas
devido ao manejo equivocado no momento de aplicacao, dose e fonte de nitrogénio.

Conforme Vleugels et al., (2017), a aplicacdo de N em gramineas forrageiras
eleva a produtividade de sementes por aumentar o numero de perfilhos férteis e a
area foliar. O aumento da producéao esta relacionado com a maxima taxa fotossintética
da folha bandeira, que esta associada de forma positiva com absor¢cao de N na antese
(NEHE et al., 2020). Neste sentido, Lu et al. (2015) verificaram aumento da taxa
fotossintética durante o enchimento de gréos devido a maior concentracdo de N nas
folhas.

Segundo Kong et al. (2016), logo apés a antese pode ter inicio a remobilizacao
do N armazenado tecidos vegetativos para o enchimento da semente. Corroborando,
Barraclough et al. (2014) verificaram que o N & remobilizado de todos os 6rgaos
vegetativos, mas a principal fonte € o N armazenado no colmo. Assim, é fundamental
gue apoés a desfolha as plantas consigam absorver N para recuperar as estruturas
vegetativas (perfilhos e area foliar) e formar as estruturas reprodutivas.

Desta forma, a disponibilidade de N ap0s o corte é um fator importante para a
produtividade de sementes. Vleugels et al. (2017) verificaram relagéo positiva entre
rendimento de sementes de azevém e o total de N disponivel apés corte. Neste
trabalho o rendimento de sementes aumentou até a dose de 90kg.ha' de N, com
produtividade acima de 1.700kg.ha! de sementes devido aumento no nimero de

perfilhos, espigas e &rea foliar. Os autores também verificaram que aplicacées de N
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apos o estadio de 2-3 nés palpaveis ndo aumenta a producdo de sementes,
possivelmente devido ao consumo de luxo do nutriente, que € utilizado para formacao
de novos perfilhos vegetativos que competem com os reprodutivos (GISLUM et al.,
2005).

Ahrens e Oliveira (1997) também verificaram resposta positiva com aplicacao
de 60kg.ha! de N no rendimento de sementes de azevém, com e sem corte. O
principal efeito do N foi elevar o numero de perfilhos férteis. Resultado similar foi
verificado por Cunha et al. (2016), com a aplicacdo da mesma dose de N apds dois
cortes, e rendimento acima de 600kg.ha?. Entretanto os autores verificaram
acentuada reducédo no rendimento de sementes com trés cortes.

Ao avaliarem o efeito de quatro doses de N no rendimento de sementes de
azevém, Simic” et al. (2012) verificaram resposta positiva até a dose de 50kg.ha* com
aplicacao realizada no inicio do perfilhamento. Segundo os autores, doses até
150kg.ha nédo apresentaram resposta positiva por aumentar o aborto de sementes
devido a competicao de fotoassimilados por perfilhos vegetativos.

Entretanto, Medeiros e Nabinger (2001) ndo verificaram efeito de doses de N
no rendimento de sementes de azevém. Neste trabalho doses crescentes de N até
300kg.ha reduziram o numero de perfilhos férteis, mas com efeito positivo de manejo
sem corte e um corte no rendimento de sementes. Segundo Rial-Lovera et al. (2016),
em trigo, a reposta a aplicacdes de N é limitada quando a concentracéo de N no solo
é elevada.

Entretanto, a utilizacdo de N na producédo de sementes de azevém ainda carece
de maior investigacao e detalhamento sobre o seu efeito na morfologia e fisiologia.
Em aveia branca, Finnan et al. (2019) verificaram que o N proporcionou aumento do
namero de sementes devido a maior captacao de radiacao pela maior area foliar. Em
trabalhos com cevada e trigo, aplicacbes de N aumentaram o numero de gréos por
espiga devido a maior sobrevivéncia de espiguetas primarias e atraso na senescéncia
da folha bandeira (ARISNABARRETA e MIRALLES, 2004; SADRAS e SLAFER, 2012;
FERRANTE et al., 2013; NEHE et al., 2020).

Segundo Hoogmoed et al. (2018), a disponibilidade de N € uma das principais
limitagGes na produtividade de cereais. Os autores afirmam que para evitar deficiéncia
do nutriente e ser efetivo em sua utilizagcéo, € preciso quantificar o status da cultura
qguanto a necessidade de N em cada etapa fenologica. Na mesma linha, Ravier et al.

(2017), afirmam que € necessario utilizar como indicador de deficiéncia de N o indice
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de nutricdo de nitrogénio, definido como a concentracdo minima requerida para a
maxima producdo de matéria seca. Os autores afirmam que desta forma é possivel
identificar estadios fenoldgicos em que a deficiéncia de N néo afeta o rendimento de
graos.

Da mesma forma, Sadras e Lemaire (2014) afirmam que a relagéao simplificada
entre nitrogénio e produtividade é incompleta ou inadequada para quantificar os
efeitos do nutriente. Segundo os autores, para analisar a eficiéncia de uso do
nitrogénio € necessario levar em consideracao o status de N nas plantas em diferentes
condicBes de disponibilidade de agua e estadios de crescimento, a eficiéncia de
absorcao e conversao, além de diferencas genéticas entre diferentes cultivares.

Em trabalho analisando o indice de nutricdo de N na producéo de sementes de
azevém, Vleugels et al. (2017) verificaram reducdo na necessidade de N com o
desenvolvimento da cultura a partir do estadio de 2 a 3 n0s palpaveis. Entretanto,
estes resultados divergem de trabalhos com gramineas anuais, onde a necessidade
de N aumenta a partir da elongacéo do colmo até o florescimento (ZIADI et al., 2008;
SADRAS e SLAFER, 2012; RAVIER et al., 2017; HOOGMOED et al., 2018).

Considerando que o manejo para producéo de sementes de azevém envolve o
corte, o efeito do N deve ser estudado tanto na recuperacao das plantas apds pastejo
como na producdo de sementes. Nesse sentido, deve ser considerada a época de
aplicagdo do nutriente, como forma de definir o melhor momento de aplicagao e
manejo (RAVIER et al., 2017). Em aveia branca, Finnan et al. (2019) verificaram que
a producédo nédo € afetada desde que o N seja aplicado até a 0 momento em que 0
segundo n6 palpavel é formado no perfilho principal. De acordo com os autores, este
momento é determinante para maximizar a captacao de radiacdo, antes e durante o
periodo da antese. Vleugels et al. (2017), realizando um corte no momento da
elongacdo do colmo de azevém, ndo verificaram diferencas entre aplicagbes
parceladas e em dose Unica de N, desde que aplicadas até o estadio de 2-3 nés
palpaveis.

Outro ponto a ser considerado é a escolha do local de producéo. De acordo
com Lollato et al. (2019), a resposta a aplicacdo de N é dependente do ambiente.
Melhores condi¢des favorecem a utilizagcdo do nutriente para a produgéo. Chastain et
al. (2017), em trabalho de longa duracéo, obtiveram rendimento superior a 2.000kg.ha
1 de sementes de azevém em condigcbes quentes e secas no periodo entre a

elongacédo do colmo e florescimento.
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Além disso, o manejo para a producao de sementes com desfolha e aplicacao
de N deve considerar o risco de acamamento (FINNAN et al., 2018). Griffith et al.
(1997) verificaram reducdo no rendimento de sementes de azevém em ano com
elevado acamamento a partir do florescimento. Neste sentido, Trethewey et al. (2016)
verificaram aumento de 35kg.ha?! de sementes a cada 1cm de reducdo no
comprimento do colmo com a utilizacdo de reguladores de crescimento. Entretanto,
Kaspary et al. (2015) apesar de verificaram aumento na produtividade, verificaram
reducdo na qualidade fisiologica de sementes de aveia branca com utilizacdo de

reguladores de crescimento.

2.8 Qualidade de sementes

Os avancos na analise da qualidade de sementes, especialmente com a
adocao em larga escala do teste de tetrazdlio em diversas culturas (FRANCA-NETO
e KRZYZANOWSKI, 2019), tem mostrado a importancia da utilizacdo de sementes
com elevado vigor. Conforme Marcos-Filho (2015), a utilizacdo de sementes com
elevada qualidade propiciam estabelecimento rapido e uniforme, e maior
produtividade.

O vigor das sementes esta relacionado com a capacidade das sementes em
suportar condi¢cdes adversas e gerar uniformidade na populacdo de plantas
(CAVERZAN et al., 2018). Sementes vigorosas geram plantulas com maior
comprimento de raizes e parte aérea (ANDRADE et al., 2019), o que é fundamental
para o estabelecimento (ABATI et al., 2017), possibilitando compensar efeitos de
baixas popula¢des de plantas (SCHUCH et al., 2000).

Com relacdo as sementes forrageiras, especialmente as espécies de clima
temperado, este € um ponto que merece atencdo. H4 muitos anos a formacéao de
pastagens no sul do Brasil se baseia em sementes de baixa qualidade e sem atender
0s padrdes e normas de producdo de sementes (MELO e BARROS, 2003). Com
relacdo ao azevém, € possivel que produtores ndo deem a devida atencéo a qualidade
das sementes devido a sua capacidade de ressemeadura natural (MAIA et al., 2007).
Mas é importante ressaltar que mesmo baixa producdo de sementes ja € capaz de
promover adequado estabelecimento no ano seguinte (EVERS e NELSON, 2000).

A ressemeadura natural € possivel devido a dorméncia secundaria que as

sementes apresentam, possibilitando maior longevidade (RODRIGUEZ et al. 1998).
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De acordo com Eichelberger et al. (2003), sementes com viabilidade acima de 70%,
independente de retardamento da secagem por até 48h, mantém capacidade de
germinacgdo por oito meses de armazenamento. Em condi¢des Gtimas, as sementes
de azevém podem ser armazenadas sem reducdo de viabilidade por 810 dias
(STANISAVLJEVIC et al., 2011).

Com relacdo ao efeito do pastejo na producdo de sementes de azevém,
Barbosa et al. (2009) e Barth Neto et al. (2014) verificaram melhor estabelecimento
em ressemeadura natural ao utilizarem intensidade de pastejo moderada. Os autores
atribuem os resultados a maior adicdo de sementes ao banco de sementes do solo,
mas € possivel que o manejo também tenha proporcionado sementes com maior
qualidade fisioldgica, capazes de suportar o periodo no banco de sementes do solo e
germinar no ano seguinte.

Ao avaliar o efeito de cortes tardios, Bartholomew e Williams (2009) verificaram
gue a colheita no estadio onde 40 e 60% dos perfilhos férteis estdo expostos reduz
tanto o rendimento de sementes quanto o peso de mil sementes. Resultados similares
foram obtidos em trigo duplo propésito por Rodolfo et al. (2017), onde o aumento no
namero de desfolhas reduziu o PMS e o vigor das sementes, mas ndo afetou a
viabilidade. Resultado similar foi verificado por Krenchinski et al. (2017) com a
aplicacao de herbicidas no final da fase de enchimento de sementes de trigo. Os
autores verificaram reducdo do PMS e vigor, mas sem efeito na germinacéo. Esta é
uma informacao importante, pois sementes com maior massa indicam maior eficiéncia
no periodo de formacéo e enchimento (TRETHEWEY e ROLSTON, 2009).

Ao analisar o efeito da desfolha e periodo de diferimento na qualidade de
sementes de azevém, Young et al. (1996) verificaram que a desfolha pode reduzir o
periodo de enchimento das sementes, resultando em menor PMS, mas sem afetar a
viabilidade. Resultados similares foram verificados por Ahrens e Oliveira (1997), onde
0 aumento no numero de cortes reduziu o PMS mas sem afetar a germinagdo de
sementes de azevém. Neste mesmo trabalho, os autores verificaram que a aplicacao
de doses de até 120kg.ha de N provocou aumento na germinacdo com dois cortes,
mas sem afetar o PMS.

Com relacdo ao PMS, Ternus et al. (2017) e Oliveira et al. (2019) observaram
gue sementes de azevém com maior massa especifica possuem maior vigor, ao

analisarem diferentes lotes comerciais. Contribuindo com o tema, Vergara et al. (2019)
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verificaram que o beneficiamento em mesa densimétrica melhora a qualidade
fisioldgica do azevém por separar as sementes mais pesadas das mais leves.

A massa especifica das sementes é influenciada por diversos fatores, como
caracteristica genética da cultivar (VENUTO et al., 2002), condicbes ambientais
(SIMIC” et al., 2010), disponibilidade hidrica (HUETTIG et al., 2013) e posicdo da
semente na inflorescéncia (WANG et al., 2020). Ademais, indica que durante a fase
de enchimento da semente houve menor nivel de estresse, e consequentemente,
melhor formacdo do embrido e das reservas, o que resulta em maior vigor. Nesse
sentido, Andrade et al. (2019) verificaram que gendtipos de milho com maior vigor
possuem maior eficiéncia na utilizacdo de reservas durante a germinacao.

Conforme ja discutido, aplicacfes de nitrogénio auxiliam na recuperacao das
plantas pés pastejo. Mas o efeito do N na qualidade de sementes ainda necessita
maior esclarecimento. Segundo Zoérb et al. (2018), o efeito do N depende de varios
fatores, como condicfes climaticas no momento de aplicacdo e estadio fenoldgico,
dose e eficiéncia de absor¢ao e utilizagdo (LOLLATO et al., 2019).

Na producdo de sementes de trigo, Hossain e Hasan (2018) verificaram
aumento da germinacéo e vigor com utilizacdo de irrigacdo e N no estabelecimento,
elongacédo do colmo e florescimento. Avancando, White e Finnan (2017) observaram
maior uniformidade na formacdo de sementes de perfilhos primarios e secundarios
com a aplicagédo de N. Por outro lado, Prando et al. (2012) n&o verificaram efeito de
doses e épocas de aplicacdo na qualidade fisiol6gica de sementes de trigo, da mesma
forma que Rodolfo et al. (2017), onde a aplicacdo de N apGs corte ndo resultou em
aumento da qualidade fisiolégica.

O N translocado as sementes é oriundo da remobilizacdo do nutriente de
tecidos mais velhos, como colmo e folhas para as sementes (KONG et al., 2016).
Ainda segundo os autores, a remobilizacéo de N é regulada pelo balango entre forca
dreno e capacidade de fornecimento da fonte, manejo, fatores ambientais, além de
caracteristicas genéticas, como de acumulo de N nas folhas.

Apesar de resultados divergentes, a producdo de sementes de azevém sob
efeito de desfolha pode ser mais bem explorada com a aplicacdo de N. Segundo
Finnan et al. (2019), a aplicacéo de N possibilita aumento da interceptacdo da radiagéo
devido ao aumento da area foliar. E além de aumentar o teor de N nos tecidos, a maior

eficiéncia fotossintética proporciona maior potencial de enchimento das sementes,
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pois este é o dreno primario, seguido da remobilizacdo de nutrientes de outros tecidos
(AGUIRRE et al., 2018).
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3 Material e Métodos

O presente estudo foi conduzido nos anos de 2016, 2017 e 2018. A pesquisa
de campo foi desenvolvida em area experimental pertencente a Embrapa Pecuéria
Sul-Bagé, RS, 31°21’54.12”S 53°59’49.64”0. A anélise das sementes foi realizada no
Laboratério Didatico de Analise de Sementes do Programa de Pés-Graduacdo em
Ciéncias e Tecnologia de Sementes, Campus Capao do Ledo, RS, pertencente a
Universidade Federal de Pelotas.

Os dados meteoroldgicos utilizados nesse experimento foram coletados pela
Estacdo Agroclimatologica de Bagé, localizada na estacdo experimental Embrapa
Pecuaria Sul, no municipio de Bagé. Segundo Kdppen, o clima da regido de Bagé é
do tipo cfa, ou seja, subtropical mido sem estacao seca definida com verdes quentes
(WREGE et al., 2011).

As condicdes climaticas durante o desenvolvimento do trabalho, entre abril de
2016 e maio de 2018 sao apresentadas na sequéncia. Em 2016, durante o
estabelecimento e desenvolvimento do azevém, ocorreram precipitacdes abaixo da
média histdrica entre maio e junho, mas com maior volume de chuvas no final do ciclo
da cultura, entre novembro e dezembro (Figura 1). No entanto, o acumulado de
precipitacdes durante o periodo ficou 300 mm abaixo da média histdrica.

Durante o estadio reprodutivo da soja, entre janeiro e maio de 2017, as
precipitacdes ficaram muito proximas da média histérica, sem apresentar restricao
hidrica. Na sequéncia, durante a fase vegetativa da cultura do azevém, ocorreu
periodo de precipitagfes abaixo da média historica no més de julho, mas com volume
de chuvas acima da média entre agosto e outubro, e novo periodo de estiagem no
estadio reprodutivo, nos meses de novembro e dezembro, caracterizados pela fase
de formacdo e enchimento das sementes de azevém. Considerando a Ultima
precipitacdo com bom volume de chuvas em 21/10/2017 — 42mm, a area permaneceu
por 40 dias com volume de chuvas abaixo da média histoérica, até o final de dezembro,
onde ocorreu precipitacdo adequada para a cultura (MONTEIRO, 2009).

Em 2018 o volume de precipitacdes durante o cultivo da soja se mostrou abaixo
da média historica, especialmente durante os meses de janeiro e fevereiro, que
correspondem ao periodo de florescimento da leguminosa. Nos meses seguintes,

entre marco e maio as precipitacdes ficaram proximas da meédia historica.
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Figura 1. Precipitacdo mensal acumulada durante os anos de 2016 e 2018, e médias histéricas
correspondente ao periodo de 1981-2010. Fonte: Estacédo Climatoldégica Embrapa Pecuéria Sul, Bagé-
RS, INMET.
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Na figura 2 sao apresentados os dados sobre a temperatura média mensal no
periodo experimental e a média histérica da regido. No ano de 2016 a temperatura
média ficou muito préxima da média historica, com pequena diferenca nos meses de
maio e junho.

Em 2017 a temperatura média ficou acima da média historica nos meses de
maio e setembro, mas muito préxima nos demais meses. E em 2018, a temperatura
média se manteve acima da média histérica entre os meses de janeiro e maio, com
maior diferenca no més de abril, ficando aproximadamente 5°C acima da média

historica.
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Figura 2. Temperatura média mensal durante os anos de 2016 e 2018, e médias historicas
correspondente ao periodo de 1981-2010. Fonte: Estacdo Climatol6gica Embrapa Pecuaria Sul, Bagé-
RS, INMET.

O solo da area experimental é classificado como Planossolo Haplico Eutrofico
Vertissolico, pertencente a unidade de mapeamento Bagé (STRECK et al., 2008). E
conforme a analise quimica do solo apresentava o seguinte: 22% argila, 4,8 pH agua,
54 M.O., 26,3 P, 196 K, 0,8 Al, 9,0 Ca, 2,8 Mg, 9,7 H+AIl, 22,0 CTC pH7, 55,8%
Saturacdo de Bases, 6,1% de saturacao de Al e 13,1% de CTC efetiva.

3.1 Histoérico da area

A area experimental era formada por vegetacdo campestre nativa até o ano de
2014, quando foi realizada a semeadura de azevém BRS Ponteio. Na sequéncia, no
verdo de 2014/15 foi implantado capim suddo (Sorghum sudanense), sucedido por
azevém via ressemeadura natural. A partir de 2015 a area foi manejada com a
sucessdo azevém e soja. Assim, nas duas safras avaliadas no experimento
(2016/2017 e 2017/2018), a pastagem de azevém BRS Ponteio foi estabelecida via
ressemeadura natural (Tabela 1). Foi realizada a aplicacdo de 100kg.ha! de uréia
como fonte de nitrogénio em 01/07/2016 e 10/07/2017 para estimular o perfilhamento
da pastagem de azevém. A semeadura da soja foi realizada logo apés a colheita das

sementes de azevém.
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Tabela 1. Historico de cultivos na area experimental.

Ano
Cultivos 2014 2015 2016 2017 2018
Verao Campo Nativo  Capim Sudéao Soja Soja Soja
Inverno Azevém Azevém Azevém Azevém Azevém

A cultivar BRS Ponteio possui ciclo longo, estatura média de 75cm sob
crescimento livre, tolerante aos extremos de temperatura, alta capacidade de rebrote
com producédo de massa de forragem média de 5 toneladas.ha! e boa tolerancia a
pragas e doencas (MONTARDO e MITTELMANN, 2009).

A area experimental era de 9,85ha, divididos em cinco parcelas, com uma
utilizada como reguladora dos animais com 2,11ha, e as demais utilizadas como

unidades experimentais com cultivo de azevém e soja (Figura 3).
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Figura 3. Area experimental e divisio dos tratamentos.

3.2 Delineamento experimental e variaveis analisadas

Os tratamentos constaram de duas intensidades de pastejo, duas épocas de
diferimento e quatro niveis de adubag&o nitrogenada. Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos ao acaso com arranjo em parcelas sub-subdivididas, com dois
blocos. A intensidade de pastejo foi alocada na parcela (moderada e alta), a época de
diferimento na sub-parcela (morte do perfilho principal e inicio do florescimento), e as

doses de nitrogénio na sub-subparcela (0, 25, 50 e 75 kg.ha* de Nitrogénio). A parcela
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teve area de 2ha, a sub parcela com area de 1ha e a sub-subparcela de 6m x 4m,
totalizando 32 unidades experimentais.

A pastagem foi conduzida no sistema de pastejo continuo com taxa de lotagéo
ajustada em duas intensidades de pastejo (moderada e alta), através do controle da
altura da pastagem por meio da desfolha realizado por terneiras da raca Brangus-
Ibagé, com 3/8 Nelore e 5/8 Angus. Na intensidade de pastejo alta, a pastagem foi
mantida abaixo de 10cm de altura, com carga animal no inicio do pastejo de 1.111,5
kg.hal em 2016 e 1.204kg.ha?! em 2017, enquanto na intensidade de pastejo
moderada, a altura da pastagem foi mantida acima de 15cm, com carga animal no
inicio do pastejo de 718 kg.ha' em 2016 e 668kg.ha! em 2017 e adicdes ou retiradas

dos animais das parcelas conforme a a altura da pastagem (Figura 4).
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Figura 4. Altura média da pastagem avaliada, semanalmente sob duas intensidades de pastejo até o
momento dos diferimentos na morte do perfilho principal e no inicio do florescimento em 2017.

Semanalmente foram realizadas medi¢cOes da altura da pastagem por meio de
bastdo graduado, em 40 pontos por unidade experimental, e de acordo com a altura
verificada, era realizada a retirada ou adicao de animais, seguindo a técnica “put and
take” (MOTT e LUCAS, 1952), onde ha dois grupos de animais, um composto de
animais experimentais (“testers”) e outro, por animais reserva (“grazers”). O primeiro
grupo permaneceu no experimento todo o tempo, enquanto o segundo variou
conforme o crescimento da pastagem. Os animais reserva foram mantidos na area
reguladora, a qual ndo foi avaliada no experimento.

O segundo fator testado foi a época de diferimento. Foram testadas duas

épocas de diferimento, sendo a primeira até que 0s animais consumissem 0
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meristema apical dos perfilhos principais, ocasionado sua morte, e a segunda até o
inicio do florescimento pleno da pastagem de azevém.

A primeira época de diferimento (morte do perfilho principal) foi determinada a
partir de avalicdes visuais em toda a area experimental, semanalmente, a partir da
identificacdo do rebrote da pastagem apds a desfolha. A morte dos perfilhos principais
foi identificada quando estes ndo mais apresentavam recuperacéo apos desfolha e os
tecidos estavam em senescéncia (YOUNG et al., 1996; MATTHEW e HAMILTON,
2011).

A segunda época de diferimento (inicio do florescimento) foi determinada por
avaliacoes visuais em toda a area experimental, quando mais de 75% dos perfilhos
apresentavam nés palpéveis ou visiveis, verificando-se a estabilizacdo da elongacgéo
do colmo, além de ser também carcaterizado pelo aparecimento das primeiras
paniculas na area (PEDROSO, 2002). As datas de inicio e final do periodo de pastejo

sao apresentadas na tabela 2.

Tabela 2. Datas de inicio e final do periodo de pastejo nos anos de 2016 e 2017.

Ao Data _Entr_ada ] Data de Saida dos Animais

Animais 12 Epoca Diferimento 22 Epoca Diferimento
2016 05/07 12/09 04/10
2017 01/08 12 e 19/09* 10/10

*Na primeira época de diferimento em 2017, a morte do perfilho principal ocorreu para a intensidade de
pastejo alta em 12/09 e na intensidade de pastejo moderada em 19/09.

O terceiro tratamento foi implantado apés a saida dos animais da pastagem, ou
seja, no inicio de cada época de diferimento para as duas intensidades de pastejo,
com aplicacédo de N em cobertura, sendo os tratamentos: 0, 25, 50 e 75 kg.ha* de N.
Foi utilizada uréia como fonte de nitrogénio, e as aplica¢cdes ocorreram em momento
com adequado teor de umidade do solo.

Os animais “testers” foram pesados antes da entrada na pastagem de azevém
e imediatamente apos o inicio das duas épocas de diferimento para analisar o ganho
de peso com jejum de sélidos por 16 horas. A partir destes dados foram calculados o
ganho de peso individual (Peso de saida — Peso de entrada), ganho de peso por area
(Soma do ganho de peso dos animais/area da parcela), e ganho de peso médio diario
(Ganho de peso individual/dias de pastejo).

Apos a retirada dos animais foram coletadas quatro sub-amostras de 0,1m2 por

unidade experimental para avaliar a massa de forragem, sendo feita a separacao de
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folha, colmo e material morto. As amostras foram cortadas rente ao solo, e depois
separadas, manualmente em fracdo de folha, colmo e material morto e apds secas
em estufa a 60° por 72 horas até peso constante e, posteriormente pesadas em
balanca de preciséo.

Neste momento também foram coletadas quatro sub-amostras formadas por
placas com 20 x 20cm para realizar a caracterizacdo morfolégica e estrutural da
pastagem (SBRISSIA et al., 2018). Foram realizadas a contagem de perfilhos vivos e
mortos, bem como, mensuradas em cinco perfilhos representativos da média das
plantas por sub-amostra, as seguintes variaveis (PONTES et al., 2003; CAUDURO et
al., 2006):

- Numero e comprimento de folhas senescentes por perfilho: em cada perfilho
foi realizada a contagem do numero de folhas senescentes, e com régua graduada foi
medida o comprimento de folhas senescidas desde a ligula até a ponta da folha;

- Numero e comprimento de folhas vivas por perfilho: em cada perfilho foi
realizada a contagem do numero de folhas vivas, e com régua graduada foi medida o
comprimento de folhas vivas desde a ligula até a ponta da folha;

- Numero de nés palpaveis por perfilho: em cada perfilho foi realizada a
contagem do numero de nés palpaveis a partir da visualizacéo e identificacdo por meio
do tato dos nés do colmo;

- Altura e comprimento do ultimo né palpéavel: a altura foi medida com régua
graduada, com o perfilho em posicao natural, desde a base do solo até a posicéo do
altimo no palpavel. O comprimento foi medido, a partir da extensao do perfilho desde
a base do solo até o ultimo no6 palpavel com régua graduada;

- Altura e comprimento da ultima ligula: a altura foi medida com régua graduada,
com o perfilho em posi¢édo natural, desde a base do solo até a posi¢do da ultima ligula
(caracterizada pela folha em posicao terminal no perfilho). O comprimento foi medido
a partir da extensao do perfilho desde a base do solo até a ultima ligula, com régua

graduada;

Previamente a colheita das sementes foi realizada avaliagcdo da populagéo de
perfilhos férteis, pela contagem do numero de perfilhos em duas amostras de 0,25m?
por unidade experimental. Juntamente foi realizado o corte rente ao solo, em duas

amostras de 0,25m2 por unidade experimental para analisar a biomassa aérea das
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plantas de azevém, no momento da colheita de sementes. As amostras foram secas
em estufa a 60°C por 72 horas até peso constante e, posteriormente pesadas em
balanca de preciséo.

Para a determinagéo dos componentes de rendimento de sementes de azevém
foram coletados dez perfilhos representativos da média de altura de cada unidade
experimental, no periodo que antecedeu a colheita (35% de teor de umidade). As
varidveis analisadas foram (PONTES et al., 2003; CAUDURO et al., 2006):

- Comprimento do perfilho: com régua graduada foi medido o comprimento
desde a base do perfilho até o inicio da insercéo da espiga;

- Comprimento de espiga: com régua graduada foi medido o comprimento da
espiga desde o inicio da espiga até o seu término;

- Numero de espiguetas/espiga: foi realizada a contagem do nuamero de
espiguetas por espigua,

- Numero de sementes/espigueta: foram selecionadas cinco espiguetas por
espiga e foram contadas o nimero de sementes por espigueta;

- Comprimento da folha bandeira: a folha bandeira foi medida com régua
graduada desde a base da ligula até a sua ponta por meio a partir da extensdo manual
da folha.

A maturidade de colheita de sementes foi determinada conforme Maia et al.
(1981), através do monitoramento diario do teor de agua, sendo o momento ideal
guando as sementes apresentarem aproximadamente 35%. Para tanto, diariamente
foram determinados os teores de umidade dos diferentes tratamentos, pelo método
da estufa a 105°C (BRASIL, 2009). Foi utilizado como parametro para inicio das
determinacdes as mudancas de coloracdo da espiga, de verde para marrom-
esverdeado. Dada a umidade desejada das sementes, foi realizada colheita através
de duas amostras por subsub-parcela (50 x 50 cm), rente ao solo. Em 2016, a colheita
de sementes de azevém foi realizada entre os dias 25 e 30 de novembro. Em 2017 a
colheita foi realizada entre os dias 20 e 28 de novembro e no dia 04 de dezembro.

Apébs a colheita, as amostras foram secas em estufa com circulagdo forcada
até as sementes alcancarem teores de agua entre 10% e 13%, conforme Maia (1995).
Na sequéncia, as sementes foram beneficiadas em Maquina de Ar e Peneiras (MAP)

modelo CD2000, na unidade de beneficiamento de sementes (UBS) da Embrapa
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Pecuaria Sul, e acondicionadas (sacos de papel), em camara com controle de
temperatura (15°C) e umidade relativa (50%).

No que se refere a qualidade fisiologica das sementes de azevém foram
realizadas as seguintes andlises no Laboratorio Didatico de Analise de Sementes
(LDAS) Flavio Farias Rocha, da Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, da

Universidade Federal de Pelotas:

- Germinagéao: realizada com quatro repeticdes de 100 sementes retiradas da
porcao pura, as quais foram semeadas em caixa gerbox, sobre duas folhas de papel
mata borrdo, umedecido com agua destilada e solucéo de 0,2% de Nitrato de Potassio
(KNOs3) na quantidade de 2,5 vezes a massa do papel seco, e em seguida, colocadas
em geladeira (5 +/- 2°C) por sete dias para superacdo da dorméncia. Apos este
periodo, as caixas gerbox foram levadas ao germinador regulado a temperatura de
20°C constante, com contagens aos 5 (primeira contagem) e aos 14 dias apos a
instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagens de plantulas
normais (BRASIL, 2009; COSTA et al., 2013).

- Primeira contagem de germinacao: realizada conjuntamente com o teste de
germinacao, consistiu no registro das porcentagens de plantulas normais verificadas
na primeira contagem do teste de germinacao, realizada no quinto dia apds a
semeadura, seguindo as recomendacdes das Regras para Analise de Sementes
(BRASIL, 2009).

- Peso de Mil Sementes (PMS): foram utilizadas oito repeticbes de 100
sementes provenientes da fracdo pura. Cada repeticdo foi pesada em balanca
analitica e os resultados foram expressos em gramas/mil sementes (BRASIL, 2009).

- Envelhecimento acelerado: conduzido com a utilizacéo de caixas de plastico
transparente (tipo gerbox), contendo 40 ml de 4gua e uma bandeja de tela de aluminio,
onde as sementes oriundas da fracdo pura apés pesagem (3g), foram distribuidas
formando uma camada uniforme. As caixas gerbox foram mantidas em camara do tipo
BOD, a 41°C durante 48h, segundo metodologia proposta por Tunes et al. (2011).
Decorrido o periodo de envelhecimento, quatro subamostras de 100 sementes foram
submetidas ao teste de germinacao, seguindo metodologia descrita anteriormente,
com a avaliacao realizada no quinto dia apés a semeadura.

- Emergéncia em campo: realizada em canteiros com solo na area experimental

da Faculdade de Agronomia da Universidade Federal de Pelotas, com quatro
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repeticdes de 100 sementes distribuidas em linhas de 1m de comprimento, com 0,5cm
de profundidade e distancia entre sulcos de 20cm. As contagens foram efetuadas até
a emergéncia total aos 21 dias apds a semeadura. Foi determinada a porcentagem
de emergéncia de plantulas.

Apoés a colheita de sementes de azevém foi efetuada a semeadura direta de
soja com espagamento de 0,45cm e sementes certificadas com germinacdo minima
de 80%. Em 2016, a semeadura foi realizada nos dias 01 e 02 de dezembro com a
cultivar NA 5909 e 300 kg.ha! da férmula 05-25-25. Em 2017, a semeadura da soja
foi realizada entre os dias 19 e 21 de dezembro com a cultivar BRS 6203, sem a
aplicacdo de fertilizante na base, devido a analise de solo ndo recomendar a
aplicacéo.

Foi realizada avaliacdo do estabelecimento da soja aos 40 e 70 dias apos a
semeadura, compreendendo os estadios fenologicos de V4 e R2. Nessa avaliacao foi
contada a populagéo de plantas, por unidade experimental, em 2m lineares, a medicao
da altura com bastdo graduado em 10 plantas em 1m linear e foi realizado o corte,
rente ao solo, de todas as contidas em 1m linear, conforme proposto por Kunrath et
al. (2014). Apoés o corte as amostras foram secas em estufa a 60°C por 72 horas até
peso constante e posteriormente pesadas em balanca de preciséo.

Previamente a colheita de soja determinada, conforme Motta et al. (2000),
foram avaliados os componentes de rendimento, em 10 plantas por unidade
experimental, e produtividade a partir da colheita 2m lineares. Foram analisados 0s

seguintes componentes de rendimento:

- Contagem do numero de grdos.planta: cada planta foi debulhada e os gréaos
foram contados;

- Contagem do nimero de vagens.plantal: em cada planta foi realizada a
contagem do nimero de vagens;

- Contagem do numero de grdos.vagem™: apés a contagem do nimero de
graos por planta e do niumero de vagens por planta foi realizada a divisdo do numero
de grads pelo nimero de vagens para chegar ao nimero de grdos.vagem-;

- Peso de mil sementes: conforme metodologia descrita anteriormente.
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De posse dos resultados da producdo de carne, graos de soja e sementes de
azevem, foi realizada analise simplificada dos resultados econdémicos de quatro
sistemas, englobando as duas intensidades de pastejo e as épocas de diferimento,
sem considerar o efeito da adubacgdo nitrogenada, considerando-se a média da
producdo de sementes de azevém.

Foi estimada a receita bruta (R$.ha?), a partir da multiplicacdo da
produtividade de sementes de azevém, de sacos de soja e produtividade de carne por
area pelo valor de sementes da cultivar BRS Ponteio na safra 2020 (R$4,00/kg), valor
do saco de soja (R$80,82/sc) e do valor do quilograma da carne (R$6,27/kg), com
valores médios dos ultimos cinco anos obtidos em 6rgaos oficiais (CONAB, 2021b; e
EMATER, 2021). O valor das sementes de azevém utilizado é referente a safra 2020
e foi obtido em estabelecimento comercial com histérico de comercializacdo de
sementes forrageiras no estado, pois ndo foram encontrados registros do valor médio
de comercializacdo da cultivar BRS Ponteio.

Para a analise simplificada dos resultados econdmicos da producédo de soja,
sementes de azevém e carne foram utilizados os critérios de utilizagdo do valor médio
dos produtos nos ultimos cinco anos, pois ndo ocorreu de fato a comercializacdo dos
produtos. Considerou-se para estimar a receita a média os valores de mercado dos
produtos na época do trabalho (SILVA e PILON, 2015).

3.3 Anéalise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e a comparacdo de médias
pelo teste de LSD (Least Significant Diference). Diferengas significativas foram
analisadas com p<0,05, e tendéncias foram discutidas entre 0,05 > p < 0,10. Também
foi realizada a andlise de regressao polinomial com o mesmo nivel de significancia
descrito anteriormente. Foram utilizados o0s programas estatisticos SISVAR
(FERREIRA, 2019) e R (R Core Team, 2019).

Para ajudar a elucidar os efeitos dos fatores testados (intensidade de pastejo,
época de diferimento e doses de nitrogénio), com dois anos de repeticdo, foram
testados dois modelos estatisticos. Esta analise foi realizada para evitar omissao de
viés de variaveis (SILVA, 2005). Os modelos estatisticos testados incluem os fatores

ja citados acima, o efeito do ano, e as interacdes entre os fatores.
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Os resultados da analise sdo apresentados no Apéndice 1. O modelo 1 analisa
o efeito da intensidade de pastejo, da época de diferimento, doses de nitrogénio e o
ano como covariavel e suas interagdes. Nesse modelo, pode-se verificar que o p-valor
nao foi significativo (p-valor = 0,779) para a varidvel ano. Esse resultado sugere que
ndo ha mudanca entre os dois anos analisados, que as condi¢cdes (temperatura,
chuvas, etc.), entre os dois anos foram semelhantes. Logo, como o efeito da variavel
ano néo foi significativo, os dois anos foram empilhados, considerando-se uma unica
base de dados.

Desconsiderando a variavel ano, ndo significativa, obtivemos o modelo 2, onde
foram analisados apenas os efeitos principais dos fatores e interacdes entre os trés
fatores (intensidade de pastejo, épocas de diferimento e doses de nitrogénio).

Os dados referentes a massa e estrutura da pastagem ao final do periodo de
pastejo, biomassa aérea de azevém no momento da colheita de sementes, nimero
de perfilhos férteis de azevém, peso de mil sementes (PMS) de azevém sao referentes
ao ano agricola de 2017, e os resultados do estabelecimento e componentes de
rendimento da cultura da soja séo referentes ao ano de 2018. As demais variaveis
foram coletadas nos anos agricolas de 2016 e 2017.

A analise dos dados com o fator intensidade de pastejo (parcela) para as
variaveis caracteristicas estruturais, massa de forragem de azevém obedeceu ao
modelo matematico: Yik = 1 + ai + blocoj + eik + (a % bloco)j
Onde:

Yik: € a observacdo que recebe o i-ésimo nivel do fator A (Intensidades de pastejo);
u: Constante geral, representa a média,

ai: é o efeito do i-ésimo nivel do tratamento principal ou i-ésimo nivel do fator A,
blocoj: é o efeito do j-ésimo bloco;

eik: € 0 erro da parcela;

A analise dos dados com os fatores intensidade de pastejo (parcela) e épocas
de diferimento (subparcela), para as variaveis do desempenho animal obedeceu ao
modelo matematico: Yik = 4 + ai + bloco; + eik + (a x bloco)ij + bk + (a x b)ik + €ijk
Onde:

Yik: € a observacdo que recebe o i-ésimo nivel do fator A (Intensidades de pastejo);
k-ésimo nivel do fator B (Epocas de diferimento) e que esta no j-ésimo Bloco;

i: Constante geral, representa a média,

ai: é o efeito do i-ésimo nivel do tratamento principal ou i-ésimo nivel do fator A,
blocoj: é o efeito do j-ésimo bloco;

eik: € 0 erro da parcela;

Parcela (axbloco)i: é o residuo a nivel de parcela;
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bk: é o efeito do k-ésimo nivel do tratamento secundario ou k-ésimo nivel do fator B;
Subpacela (axb)i: € o efeito da interagdo do i-ésimo nivel do fator A com o k-ésimo
nivel do B;

eik: € 0 erro da subparcela.

A andlise dos dados com os fatores intensidade de pastejo (parcela), épocas
de diferimento (subparcela) e doses de nitrogénio (subsubparcela) para as demais
varidveis estudadas obedeceu ao modelo matematico: Yik = 4 + ai + blocoj + eik + (a X

bloco)ij + bk + (a x b)ik + €ik + cm+ (@ X C)im + (b X C)im + (& X b XC)ijm + €ijkm

Onde:

Yik: € a observacao que recebe o i-ésimo nivel do fator A (Intensidades de pastejo),
k-ésimo nivel do fator B (Epocas de diferimento), m-ésimo nivel do fator C (Doses de
nitrogénio) e que esté no j-ésimo Bloco;

u: Constante geral, representa a média;

ai: € o efeito do i-ésimo nivel do tratamento principal ou i-ésimo nivel do fator A;
blocoj: é o efeito do j-ésimo bloco;

eik: € 0 erro da parcela;

Parcela (axbloco)i: € o residuo a nivel de parcela;

bk: € o efeito do k-ésimo nivel do tratamento secundario ou k-ésimo nivel do fator B
(Subpacela);

(axb)ik: € o efeito da interacdo do i-ésimo nivel do fator A com o k-ésimo nivel do B.
eik: € 0 erro da subparcela;

Cm = é o0 efeito do m-ésimo nivel do tratamento terciario ou k-ésimo nivel do fator C
(Subsubpacela);

(a x c)im: é o efeito da interacao do i-ésimo nivel do fator A com o0 m-ésimo nivel do
fator C;

(b x c)im: é o efeito da interacdo do j-ésimo nivel do fator B com 0 m-ésimo nivel do
fator C;

(a x b xc)ijm: € o efeito da interac&o do i-ésimo nivel do fator A com o k-ésimo nivel do
B com o m-ésimo nivel do fator C;

eikm: € 0 erro da subsubparcela.



48

4 Resultados e Discussao

4.1 Massa e estrutura da pastagem ao final do periodo de pastejo

Ao final da primeira época de pastejo (morte dos primeiros perfilhos principais
—inicio da 12 época de diferimento), a menor intensidade de pastejo determinou maior
namero de nos palpaveis/perfilho e maior comprimento (distancia entre o solo e o nd
com o perfilho esticado) do ultimo n6 palpavel, além de tendéncia para maior nimero
de folhas vivas/perfilho (p=0,083) e comprimento da ultima ligula (distancia entre o
solo e a ultima ligula surgida, com o perfilho esticado — p=0,09) (Tabela 3). Estes
resultados mostram que o pastejo moderado promoveu maior crescimento das

plantas. J& a maior intensidade de pastejo determinou maior densidade de perfilhos.

Tabela 3. Caracteristicas estruturais do azevém na primeira época de diferimento
(morte do perfilho principal) para as intensidades de pastejo moderada e alta.

Variaveis Intensidade de Pastejo CVv p-
Moderada Alta (%) valor
N° Folhas/perfilho 4,13 2,65 11,07 0,16
N° Folhas vivas/perfilho 3,83 2,50 5,53 0,08*
N° Folhas mortas/perfilho 0,30 0,15 88,89 0,59
Comprimento de Lamina foliar viva (cm) 5,62 4,31 4,43 0,11
Comprlr_nento de Lamina foliar 3.98 3.42 1353 0,46
Senescida (cm)
N° Nos Palpéaveis/perfilho 1,78 at 0,85b 1,90 0,02
Altura do ultimo né palpavel (cm) 2,08 0,50 25,24 0,13
Altura da ultima ligula (cm) 8,82 2,85 32,39 0,19
Comprimento ultimo né palpavel (cm) 3,00 a 0,85b 5,98 0,03
Comprimento da ultima ligula (cm) 11,05 4,42 12,29 0,09*
Total 351,25 b 480,00 a 1,80 0,03
Perfilhos/m?2 Vivos 279,38 390,00 7,66 0,14
Mortos 71,88 90,00 22,39 0,50

IMédias seguidas da mesma letra na linha néo diferem significativamente pelo teste de médias de LSD
a 5% de significancia.*Variaveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como
tendéncia 0,05 > p < 0,10.

Estes resultados sdo similares a outros verificados em trabalhos com diferentes
intensidades de pastejo em azevém no periodo vegetativo. Plantas de azevém
manejadas com intensidades de pastejo baixa ou moderada apresentam maiores
taxas de elongagao de laminas foliares e altura de dossel (PONTES et al., 2003;
CAUDURO et al.,, 2007; CONFORTIN et al., 2010). Pontes et al. (2004) ainda

verificaram diferencas significativas no fluxo de tecidos de azevém manejado sob
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diferentes alturas. Naquele trabalho, plantas de azevém manejadas acima de 10cm
de altura apresentaram maior fluxo de crescimento, com maior producdo de laminas
foliares. Em reviséo de literatura, Gastal e Lemaire (2015) afirmam que desfolhas
frequentes reduzem a taxa de elongacéo foliar e o comprimento final da folha. Estes
resultados sédo corroborados por Confortin et al. (2013), os quais verificaram que
guanto menor a intensidade de pastejo, maior € o comprimento de laminas foliares e
de colmo em pastagem de azevém.

Por outro lado, a intensidade de pastejo alta promoveu maior numero de
perfilhos por area. O perfilhamento é estimulado pela captacdo de luz nos meristemas
basais dos perfilhos, e conforme Stivanin et al. (2014), a intensidade e a frequéncia
de desfolhas modificam a dindmica do perfilhamento, devido a mudanga na
quantidade e qualidade de luz que chega na base do perfilho, determinando a ativacao
de gemas dormentes préximas ao solo (ZANINI et al., 2012). Corroborando, Callow et
al. (2010), verificaram que desfolhas no inicio do estadio reprodutivo estimulam a
formacéo de novos perfilhos em cultivares de azevém anual e perene, permitindo
prolongar a utilizacdo da pastagem com maior qualidade nutricional.

Em razdo do maior porte de plantas, a intensidade de pastejo moderada
apresentou tendéncias para maior massa de laminas foliares (p = 0,06), massa de

colmo (p = 0,06) e massa total de forragem (p = 0,072), apresentada na tabela 4.

Tabela 4. Massa de forragem na primeira época de diferimento (morte do perfilho
principal) para as intensidades de pastejo moderada e alta.

Intensidade de Pastejo

Variaveis Moderada Alta CV (%) p-valor
Massa de forragem de laminas foliares (kg.hat) 593,88 226,13 22,81 0,06*
Massa de Forragem de colmo (kg.ha?) 1263,34 451,25 23,66 0,06*
Relacdo Folha/colmo 0,47 0,50 7,54 0,56
Massa de forragem senescida (kg.ha?) 626,50 499,63 18,71 0,35
Massa de Forragem Total (kg.ha?) 2483,75 1177,00 20,30 0,07*

*Varidveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como tendéncia 0,05 > p < 0,10.

A massa de forragem refletiu as caracteristicas estruturais da pastagem
apresentadas na tabela 2. O maior numero de folhas vivas/perfilho e maior
comprimento do ultimo no e ligula explicam a maior massa de laminas, de colmo e
massa total de forragem obtida na intensidade de pastejo moderada.

O pastejo por mais tempo, até o florescimento, manteve as diferencas
estruturais verificadas no diferimento precoce (Tabela 5). A menor intensidade de
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pastejo determinou maior porte de plantas, com tendéncia para o maior comprimento
de folhas vivas (p = 0,09), altura do ultimo né palpavel (p = 0,07) e comprimento do
altimo né palpavel (p = 0,07). JA o pastejo intenso manteve maior densidade de
perfilhos.

Tabela 5. Caracteristicas estruturais do azevém na segunda época de diferimento
(florescimento) para as intensidades de pastejo moderada e alta.

Intensidade de Pastejo  CV p-

variavels Moderada Alta (%) valor
N° Folhas/perfilho 3,68 3,85 13,95 0,79
N° Folhas vivas/perfilho 2,78 3,15 16,03 0,57*
N° Folhas mortas/perfilho 0,90 0,70 6,25 0,16
Comprimento Lamina Foliar Viva (cm) 5,17 3,50 5,89 0,09*
Comprimento Lamina Foliar Senescida 5,28 260 16,52 0,15
(cm)
N° Nés Palpaveis/perfilho 2,63 0,43 29,51 0,12
Altura ultimo no palpavel (cm) 3,56 0,19 21,33 0,07*
Altura ultima ligula (cm) 9,29 1,81 32,82 0,15
Comprimento ultimo né palpavel (cm) 4,26 0,35 19,33 0,07*
Comprimento ultima ligula (cm) 10,18 265 23,69 0,13
Total 492 bt 505a 1,01 0,03
Perfilhos/m? Vivos 334 446 10,00 0,21
Mortos 158 149 21,50 0,83

1IMédias seguidas da mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de médias de LSD
a 5% de significancia.*Variaveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como
tendéncia 0,05 > p < 0,10.

As duas intensidades de pastejo promoveram aumento da densidade de
perfilhos em relacao a primeira época de diferimento, mas com vantagem para a maior
intensidade de pastejo. A manutencédo da altura do dossel abaixo de 10cm promoveu
maior estimulo ao perfilhamento. Corroborando, Pontes et al. (2017) verificaram
menor densidade de perfilhos em consoércio de azevém e aveia preta cultivadas em
areas de integracéo lavoura-pecuaria-floresta devido ao sombreamento das arvores.

No inicio da segunda época de diferimento (aparecimento das primeiras flores),
a massa de forragem foi similar para as duas intensidades de pastejo (Tabela 6).
Todavia, quando a intensidade de pastejo foi alta, houve a tendéncia de maior relagéo
folha/colmo, ou seja, a tendéncia de melhor qualidade da forragem (p=0,06).
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Tabela 6. Massa de forragem na segunda época de diferimento (florescimento) para
as intensidades de pastejo moderada e alta.

Intensidade de Pastejo

Variaveis Moderada Alta CV (%) p-valor
Massa de forragem de laminas foliares (kg.ha?) 235,13 262,00 35,72 0,79
Massa de forragem de Colmo (kg.ha?) 776,50 517,88 39,91 0,42
Relacdo Folha/colmo (kg.ha?) 0,31 0,53 14,14 0,06*
Massa de forragem Senescida (kg.ha) 440,25 395,25 27,03 0,72
Massa de forragem Total (kg.ha?) 1451,88 1171,13 30,64 0,56

*Variaveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como tendéncia 0,05 > p < 0,10.

A intensidade moderada de pastejo resultou na redu¢cdo acentuada na massa
de laminas foliares e colmo em comparacdo com o inicio da primeira época de
diferimento. Segundo Guzatti et al. (2017), no decorrer da estacao de crescimento
ocorre aumento da participacdo de colmo e reducdo da porcentagem de laminas
foliares, o que pode explicar a tendéncia encontrada na relacao folha/colmo em favor
da intensidade de pastejo alta. Além disso, como verificado por Nunes et al. (2018),
menores intensidades de pastejo provocam maior heterogeneidade estrutural em
pastagens de azevém e aveia preta devido ao comportamento alimentar seletivo dos
animais. Ou seja, os autores verificaram que intensidades de pastejo mais altas
provocam consumo mais uniforme de forragem e, consequentemente, maior
uniformidade do dossel forrageiro.

Resultados similares foram verificados por Soares et al. (2019) em consorcio
de azevém anual e aveia preta manejado em pastejo continuo por meio de duas
alturas, 21 e 12cm, onde apds 130 dias apés a semeadura a massa de laminas foliares
foi similar para as duas intensidades de pastejo. A diminuicdo na massa de laminas
foliares na intensidade moderada pode estar relacionada com maior investimento em
tecidos para alongamento dos entrends do colmo, como observado por Santos et al.
(2015), os quais verificaram que mesmo em condi¢des de baixa competicao por luz,
plantas de azevém anual manejadas acima de 18cm de altura investem no
alongamento dos entrends. Ja a intensidade alta, pela maior frequéncia de desfolha,
ocasionou maior emissdo de novos perfilhos e continuo estimulo a formacao de novas
folhas com menor comprimento, mas em maior niumero, 0 que demonstra a

capacidade adaptativa das plantas de azevem frente ao pastejo.
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4.2 Desempenho animal

Na tabela 7 sdo apresentados os efeitos da intensidade de pastejo no
desempenho animal. A menor intensidade de pastejo determinou tendéncia de maior
desempenho individual dos animais (p = 0,096) e maior ganho médio diario (p =
0,0935).

Tabela 7. Ganho animal (kg.animal?), ganho por hectare (kg.ha?') e ganho médio
diario (kg.animal.dia!) de bovinos em pastagem de azevém em duas intensidades de

pastejo. ]
Intensidade Ganho Animal Ganho de Peso/Area Ganho Médio Diario
de Pastejo (kg.animalt) (kg.hat) (kg.animal.diat)
Moderada 60,66 179,63 0,89
Alta 48,45 204,55 0,71
CV (%) 18,68 25,71 18,32
p-valor 0,09* 0,39 0,09*

*Varidveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como tendéncia 0,05 > p < 0,10.

A maior massa de forragem em fungcéo da menor carga animal proporcionou
aos animais manejados na intensidade moderada tendéncia de melhor desempenho
devido ao maior nimero e comprimento de laminas foliares da pastagem, fatores que
de acordo com Drescher et al., (2006) possuem grande influéncia no desempenho
animal. Resultados similares foram verificados por Aguinaga et al. (2006) e Wesp et
al. (2016), quando menores intensidades de pastejo proporcionaram melhor
desempenho individual de novilhos devido ao aumento da quantidade e qualidade de
forragem disponivel por animal, em funcdo da maior massa de laminas foliares em
consorcio de azevém e aveia preta.

Ainda sobre o efeito de diferentes intensidades de pastejo no desempenho
animal, Kunrath et al. (2014) encontraram aumento do ganho de peso individual e
reducdo do ganho por area com menor intensidade de pastejo. No referido trabalho,
a cada centimetro de aumento da pastagem houve reducdo de 8kg de ganho de
PV.hal, mesmo padréo verificado em outros trabalhos (LOPES et al., 2008; WESP et
al., 2016). Conforme Pontes et al. (2017), existe uma altura 6tima de manejo para
cada espécie forrageira que maximize a ingestao de forragem diaria e o desempenho

animal, pois, de acordo com Moraes et al. (2014), a intensidade de pastejo esta
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altamente relacionada com o desempenho animal por afetar a ingestdo e a
seletividade de forragem.

O pastejo por mais tempo, com diferimento realizado no inicio do florescimento,
determinou melhor desempenho animal individual e por area (Tabela 8). Além de
proporcionar maior tempo de pastejo, € possivel que o diferimento no florescimento
da pastagem tenha coincidido com periodo de maior producdo e qualidade de

forragem.

Tabela 8. Ganho animal (kg.animal?), ganho por hectare (kg.ha') e ganho médio
diario (kg.animal.dia') de bovinos em pastagem de azevém em duas épocas de
diferimento (morte do perfilho principal = MPP e Florescimento — Floresc.).

Epocade Ganho Animal  Ganho de Peso/Area Ganho Médio Diario
Diferimento (kg.animalt) (kg.hat) (kg.animal.dia)
MPP 40,41 b 142,59 b 0,71b
Floresc. 68,70 a 24159 a 0,89 a
CV (%) 27,73 30,40 17,60
p-valor 0,009 0,015 0,045

Médias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem significativamente pelo teste de médias LSD a
5% de significancia.

O diferimento realizado no inicio do florescimento resultou em maior
desempenho animal devido, especialmente, a dois fatores. Primeiro, devido ao maior
periodo de pastejo, com aproximadamente 30 dias de diferenca frente a primeira
época de diferimento. E, em segundo lugar, devido a relacdo do azevém com o
aumento do comprimento do dia. Apesar de ser uma planta hibernal, o azevém
apresenta maior producéo de forragem quando o comprimento de dia e a temperatura
comegam a aumentar, o que leva a maior producao no inicio da primavera. Alves Filho
et al. (2003) verificaram que 48,1% da producdo de forragem de azevém ocorreu
durante o més de setembro, o que coincide com o intervalo entre as épocas de

diferimento do presente trabalho.

4.3 Producao de sementes de azevém

Houve interacdo entre os fatores intensidade de pastejo e adubacéo
nitrogenada em cobertura para o rendimento de sementes. As respostas ao nitrogénio
(N) foram lineares para as duas intensidades de pastejo (p<0,0001599) (Figura 5). A
resposta do rendimento de sementes ao N, na intensidade moderada foi melhor
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explicada pelo modelo y=3,2552x+529,71 (p<0,0001599). Logo, houve um aumento
de 3,26 kg.ha! de sementes por unidade de N aplicada. JA a intensidade alta,
explicada pelo modelo y=3,9737x+ 552,82 (p<3.813¢%%), apresentou producéo de 3,97
kgha de sementes por unidade de nitrogénio. Os modelos indicam que em ambas as
intensidades de pastejo ndo se chegou ao ponto maximo de producdo de sementes
com aplicacdo de nitrogénio. Em razdo da resposta linear, possivelmente maiores

doses iriam ter maior resposta na producédo de sementes de azevém.
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Figura 5. Interacdo entre intensidade de pastejo e doses de nitrogénio na
produtividade de sementes de azevém.

A resposta positiva a aplicacéo de nitrogénio na produtividade de sementes de
azevém esta de acordo com varios trabalhos, que encontraram aumento da
produtividade de sementes de azevém anual com doses na faixa entre 50 e 100kg.ha
! de N em diferentes condicdes e manejos (YOUNG et al.,, 1996; AHRENS e
OLIVEIRA, 1997; GRIFFITH et al., 1997; SIMIC" et al., 2012; KIM et al., 2016;
VLEUGELS et al., 2017).

Os resultados do rendimento de sementes também estdo de acordo com 0s
trabalhos realizados por Cunha (2012), Abib (2015) e Bilharva (2015), os quais néo
verificaram efeito do tempo de utilizagcdo da pastagem anteriores ao inicio do
florescimento no rendimento de sementes. Os mesmos autores verificaram que
desfolhas efetuadas quando as plantas de azevém anual estavam em pleno

florescimento resultaram em diminuicdo da biomassa aérea final e em queda
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expressiva no rendimento de sementes, corroborado por outros trabalhos (YOUNG et
al., 1996; BARTHOLOMEW e WILLIAMS, 2009). Por outro lado, Tian et al. (2012) ja
verificaram expressiva reducdo no rendimento de graos de trigo duplo propdsito com
corte efetuado apds a elongacao do colmo.

Apesar do efeito do N (em interacdo com a intensidade de pastejo) no
rendimento de sementes, ndo foi verificado efeito deste macronutriente nos
componentes de rendimento. O efeito do N foi verificado apenas na biomassa aérea
final.

A biomassa aérea respondeu de forma quadratica as doses crescentes de N
(Figura 6). A aplicacédo de N proporcionou acumulo de massa aérea final acima de 4
toneladas, com o valor maximo encontrado com 58kg.ha* de N, com 4.582kg.ha! de
MS. O menor valor (3.486,31kg.ha! de MS) foi verificado sem aplicacéo de N. Estes
resultados demonstram que as plantas, provavelmente, conseguiram utilizar o
nitrogénio aplicado para recuperar a massa de forragem consumida pelos animais e
formar novos perfilhos, independente da intensidade de pastejo e época de

diferimento.

5000,00
4500,00 | e o
200000 e
3500,00 @
3000,00
2500,00
2000,00
1500,00
1000,00
500,00

0,00
0 25 50 75

Doses de Nitrogénio (kg/ha de N)

y = -0,3386x2 + 39,545x + 3427,3
R2=0,9203

......
.ee
........
.
......
.....
oo

Biomassa Aérea (kg/ha)

Figura 6. Biomassa aérea de azevém no momento da colheita de sementes.

A aplicacao de N pos-pastejo resultou em aumento da biomassa aérea, estando
de acordo com outros trabalhos (CASSOL et al.,, 2011; QUATRIN et al.,, 2015;
PEMBLETON et al., 2017). O aumento da biomassa se deve principalmente ao
estimulo a formacé&o de novas folhas e perfilhos (SUN et al., 2008; WHITE e FINNAN,
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2017), e pela recuperacdo do N consumido pelos animais durante o pastejo
(LOLLATO et al., 2019).

Entretanto, a relagdo entre a biomassa aérea e a produtividade de sementes
apresenta resultados distintos na literatura. Miller et al. (2012) encontraram
correlacdo negativa entre estas variaveis, enquanto Matrtiniello e Silva (2011) relatam
relacdo positiva para gramineas forrageiras. Ja ao analisar os trabalhos de Young et
al. (1997) e Cunha et al. (2016) com azevém anual, nao foi verificada relagédo entre
rendimento de sementes e biomassa aérea final.

Apesar de nao terem sido encontrados componentes de rendimento que
expliguem o avanco do N até a dose de 75kg.hal, apenas avang¢os néo significativos
no comprimento do perfilho e da folha bandeira, é possivel que o efeito verificado na
biomassa aérea final tenha afetado a producdo de sementes. Conforme Harrison et
al. (2011), a translocacao de carboidratos soluveis em agua do colmo para sementes
€ um importante fator no rendimento final. Além disso, o N também pode aumentar o
ndamero de gréos por inflorescéncia (FINNAN et al., 2019) e a sobrevivéncia de
espiguetas primarias (ARISNABARRETA e MIRALLES, 2004; SADRAS e SLAFER,
2012; FERRANTE et al., 2013). Os valores médios dos componentes de rendimento
sdo apresentados no Apéndice B.

O menor numero de perfilhos férteis foi determinado pelo pastejo moderado na
primeira época de diferimento, mas com expressivo aumento em comparacao com a
mesma intensidade em pastejo prolongado (Tabela 9). Este resultado esta de acordo
com Young lll et al. (1996), o qual verificaram aumento do nimero de perfilhos com
aumento do tempo de pastejo e com Cauduro et al. (2006) com aumento do
perfilhamento com maiores intensidades de pastejo. A combinacdo entre a abertura
do dossel, maior taxa de expanséao foliar e consequente melhor aproveitamento da
radiacdo solar provavelmente resultou no numero méaximo de perfilhos férteis para
esta cultivar (SKINNER & NELSON, 1992).
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Tabela 9. Interacao entre intensidade de pastejo e época de diferimento para nimero
de perfilhos férteis.m2 de azevém em 2017.

Epoca Diferimento

Intensidade de Pastejo

Morte Perfilho Principal Florescimento
Moderada 2.053 Bb 3.406 Aa
Alta 3.028 Aa 3.063 Aa
CV (%) 11,66
p-valor 0,031

Médias seguidas de mesma letra minUscula na linha ndo diferem significativamente pelo teste LSD a 5% de significancia; Médias
seguidas de mesma letra mailscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste LSD a 5% de significancia.

A alta populacdo de perfilhos também foi verificada quando houve maior
intensidade de pastejo por menor periodo (até a morte dos primeiros perfilhos
principais). De modo que adubag¢fes nitrogenadas posteriores a saida dos animais
nao resultaram em aumento da densidade de perfilhos férteis. A alta densidade de
perfilhos férteis apds as duas épocas de diferimento, quando o pastejo foi intenso,
provavelmente determinou uma declividade levemente superior de resposta ao N para
o rendimento de sementes. A sutil diferenca entre as respostas ao N verificadas para
as duas intensidades de pastejo também podem ser explicadas pelo maior peso de
mil sementes verificado na menor intensidade de pastejo (Tabela 12).

Os resultados mostram que as plantas de azevém possuem elevada
plasticidade em resposta a intensidade de pastejo e época de diferimento, sendo
corroborado por Barth Neto et al. (2013) e Stivanin et al. (2014), que verificaram que
a cultura mantém a populacdo de perfilhos estavel independente da cultura
antecessora, intensidade ou método de pastejo, e por Callow et al. (2000), que
encontraram a formacao de novos perfilnos mesmo com cortes no inicio do periodo
reprodutivo.

Vale ressaltar também que pelas -caracteristicas do experimento,
especialmente pela formagdo da pastagem de azevém por ressemeadura natural,
manejada por pastejo continuo e elevada fertilidade do solo, tenham reduzido, ou
encoberto o efeito do nitrogénio nos demais componentes de rendimento.

Os perfilhos com maior comprimento foram determinados pela menor
intensidade de pastejo (Tabela 10). A diferenca pode ser explicada pela desfolha
menos frequente, mantendo as plantas com maior area foliar residual e maior
capacidade de investimento em biomassa devido a maior producdo de

fotoassimilados.



58

Tabela 10. Comprimento médio de perfilhos (cm) em duas intensidades de pastejo.

Intensidade de Pastejo Comprimento de Perfilho (cm)
Moderada 74,52 a
Alta 72,27 b
CV (%) 2,99
p-valor 0,026

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste de médias LSD a
5% de significancia.

Também foi verificado efeito da época de diferimento no comprimento de
perfilhos e espigas. A primeira época de diferimento resultou em perfilhos com maior

comprimento e tendéncia a maior comprimento de espigas (p=0,0909) (Tabela 11).

Tabela 11. Comprimento médio de perfilhos (cm) e de espigas (cm) em duas épocas
de diferimento.

Epoca de Diferimento Comprimento de Comprim_ento de
Perfilho Espiga
Morte Perfilho Principal 78,12 al 26,55
Florescimento 68,69 b 24,64
CV (%) 2,41 14,82
p-valor 0,0006 0,09*

1IMédias seguidas da mesma letra na linha nao diferem significativamente pelo teste de médias de LSD
a 5% de significancia.*Variaveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como
tendéncia 0,05 > p < 0,10.

Estes resultados estdo de acordo com Cunha (2012), o qual verificou reducao
do comprimento de perfilhos apds dois cortes, e por Tian et al. (2012) com a cultura
do trigo a partir da elongacéo do colmo. Da mesma forma, Bandeira (2011) verificou
reducdo no comprimento da espiga de azevém com aumento no numero de cortes.

E provavel que o maior comprimento de perfilhos e espigas determinados pela
menor intensidade e menor periodo de pastejo seja resultante da maior area foliar e
maior tempo de recuperacao apés o fim do pastejo (CONFORTIN et al., 2013). Os
resultados estéo de acordo com Rodolfo et al. (2017), os quais verificaram reducao
tanto na altura quanto no nimero de espiguetas por espiga com aumento do niumero
de cortes em trigo duplo propasito.

Entretanto, apesar de as plantas manejadas sob menor intensidade e por
menor periodo apresentarem maior comprimento de perfilhos e espigas, trabalhos
com reguladores de crescimento indicam vantagens para plantas de menor porte.
Neste sentido, Rolston et al. (2016) e Trethewey et al. (2016) verificaram aumento

entre 25,6 e 35kg.ha! de sementes a cada um centimetro de redugéo no comprimento
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de perfilhos em cultivares de azevém anual diploides e tetraploides. Os autores
atribuem o incremento na producdo de sementes as plantas com menor porte devido
a reducao do acamamento, mantendo as plantas com maior interceptacao da radiacéo
por mais tempo.

Resultados similares também foram encontrados com azevém perene
(CHYNOWETH et a., 2014) e festuca alta (Schedonorus phoenix (Scop.) Holub) por
Chastain et al. (2014) e aveia branca (KASPARY et al., 2015). Com base nestes
trabalhos, é provavel que os resultados no comprimento dos perfilhos tenha
influenciado o rendimento de sementes, com vantagem para a maior intensidade de
pastejo.

O maior peso de mil sementes (PMS) foi determinado pela menor intensidade
de pastejo (Tabela 12). Este resultado também auxilia a explicar a diferenca no
rendimento de sementes, pois a menor intensidade de pastejo pode ter se aproximado

do rendimento da maior intensidade de pastejo devido ao maior peso das sementes.

Tabela 12. Peso de mil sementes para duas intensidades de pastejo em 2017.

Intensidade de Pastejo Peso de mil sementes (g)
Moderada 1,79 a
Alta 1,71b
CV (%) 0,54
p-valor 0,025

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem significativamente pelo teste de médias LSD a
5% de significancia.

Sementes com maior peso especifico indicam maior translocacdo de
fotoassimilados durante a fase de enchimento (TRETHEWEY e ROLSTON, 2009). O
gue permite supor que as plantas manejadas na menor intensidade de pastejo tenham
maior area foliar do que as plantas manejadas na intensidade de pastejo alta.

Com base nas diferengas verificadas no comprimento de perfilhos (Tabela 10),
€ provavel que a menor intensidade de pastejo tenha determinado plantas com folhas
de maior comprimento, especialmente a folha bandeira. E possivel que a leve
diferenca de comprimento da folha terminal tenha resultado na diferenga verificada no
PMS, pois h&d uma forte relagédo entre o comprimento da folha bandeira e rendimento
de sementes (NEHE et al., 2020). A diferenca no PMS possivelmente contribuiu para

a diferenca verificada entre as intensidades de pastejo no rendimento de sementes,
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pois este € um componente que contribui positivamente para o aumento de
rendimento (CHASTAIN et al., 2015).

De modo geral, verifica-se, em um grande numero de estudos com azevém
anual (HIDES et al., 1993; YOUNG et al., 1996; VENUTO et al., 2002; NAYLOR, 2003;
SILVA, 2012) que os valores de PMS se situam abaixo da faixa normal da espécie,
entre 2,0 e 2,5¢g. Alguns autores justificam o baixo PMS por estresse hidrico (WANG
et al., 2008; MARTINIELLO e SILVA, 2011) e competicao intraespecifica. De acordo
com os trabalhos anteriormente citados, no presente estudo, durante o primeiro ano
de avaliacGes, houve importante periodo com precipitacfes insignificantes na fase
final do ciclo produtivo da cultura (Figura 1). A populacdo média de perfilhos férteis
também esteve um pouco superior (2.888 perfilhos.m?) ao recomendado por
Carambula (1977) (aproximadamente entre 2.000 e 2.500 perfilhos.m?) para que haja

PMS igual ou superior a 2g.

4.4 Qualidade das sementes

Os resultados mostraram tendéncia de maior emergéncia em campo
(p=0,0686) para a semente produzida por plantas pastejadas sob intensidade
moderada (Tabela 13), indicando tendéncia de maior vigor, pois o teste possui elevada
relacdo com o desempenho em campo (BORSATO et al., 2000; DE PIERI et al., 2019;
OLIVEIRA et al., 2019).

Tabela 13. Teste de emergéncia a campo para duas intensidades de pastejo.

Intensidade de Pastejo Emergéncia a Campo (%) p-valor
Moderada 71 .
Alta 67 0,0686
CV (%) 7,54

*Variaveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como tendéncia 0,05 > p < 0,10.

Esta tendéncia possivelmente foi determinada pelo maior PMS das plantas sob
menor intensidade de pastejo (TERNUS et al.,, 2017; OLIVEIRA et al., 2019).
Corroborando, Rodolfo et al. (2017) verificaram redugdo no vigor com aumento no
namero de cortes, mas sem reducédo na viabilidade em trigo duplo propdsito.

Apesar de nao ter ocorrido resultados significativos na viabilidade e demais
testes de vigor (Tabela 13), € importante ressaltar que independente das diferentes

formas de manejo empregadas, as sementes superaram o nivel minimo de viabilidade
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exigido (70%) para comercializacao de sementes de azevém no Brasil de acordo com
a Instrucdo normativa n°. 44, de 22 de novembro de 2016 (BRASIL, 2016).

A germinacdo média foi de 91%, com baixa amplitude, entre 89 e 93% entre
todos os tratamentos. A primeira contagem da germinacao apresentou valor médio de
85% e baixa amplitude, entre 82% e 87%. O teste de envelhecimento acelerado
apresentou valor médio de 77%, e baixa amplitude, entre 71% e 79%. J& o teste de

emergéncia a campo apresentou valores mais baixos e maior amplitude (Tabela 14).

Tabela 14. Valores médios de viabilidade e vigor de sementes de azevém na interacéo
entre duas intensidades de pastejo, duas épocas de diferimento e quatro doses de
nitrogénio.

Intensidade Epoca Nitrogénio G PC EA EC
Pastejo Diferimento (kg/ha) (%) (%) (%) (%)
0 90 83 74 70
25 93 87 77 72
MPP 50 90 83 79 72
75 92 86 77 69
Moderada 0 93 86 79 71
25 93 86 78 69

Floresc.
50 92 85 79 74
75 92 84 78 70
0 89 82 75 67
25 90 83 76 70

MPP
50 93 85 76 70
75 93 86 77 71
Alta

0 90 84 76 68
25 90 84 71 54

Floresc.
50 91 84 77 68
75 90 85 74 68
Médias 91 85 77 69

G = Germinacédo; PC = Primeira contagem da germinacao; EA = Envelhecimento acelerado; EC =
Emergéncia a campo.
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4.5 Fase soja

O manejo da pastagem afetou o desenvolvimento inicial da soja por meio da
intensidade de pastejo (Tabela 15) e época de diferimento (Tabela 16). Estes
resultados estdo de acordo com Carvalho et al. (2010), os quais afirmam que o
desenvolvimento da cultura sucessora depende das condi¢des criadas pelo manejo
da pastagem. A menor intensidade e o pastejo por menor tempo promoveram maior
acumulo de matéria seca da parte aérea da soja aos 34 dias apos semeadura, similar
ao verificado por Kunrath et al. (2015). Autores indicam que esta diferenca se deve a

maior producéo de folhas da oleaginosa (GASPAR et al., 2017),

Tabela 15. Massa seca da parte aérea de soja no estadio V4 para duas intensidades
de pastejo em 2018.

Intensidade de Pastejo Massa seca da parte aérea (kg.ha?)
Moderada 289,72 a
Alta 190,14 b
CV (%) 0,69
p-valor 0,003

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem significativamente pelo teste de médias LSD
ao nivel de 5% de significAncia.

Tabela 16. Massa seca da parte aérea de soja no estadio V4 para duas épocas de
diferimento da pastagem em 2018.

Epoca de diferimento Massa seca da parte aérea (kg.ha?)
MPP 295,94 a
Florescimento 183,93 b
CV (%) 30,02
p-valor 0,04

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo diferem significativamente pelo teste de médias LSD
ao nivel de 5% de significancia.

O pastejo mais intenso e por mais tempo resultaram em condicao desfavoravel
para o desenvolvimento inicial da soja, pois de acordo com Board e Modali (2005),
baixas taxas de acumulo de matéria seca séo resultantes de um ou mais fatores
limitantes ao desenvolvimento da cultura desde a emergéncia. E possivel que a maior
carga animal e o pastejo por mais tempo tenham resultado em aumento da densidade
do solo, impedindo o desenvolvimento radicular (MOREIRA et al., 2012; MOREIRA et
al., 2014), principalmente na camada superficial do solo, como verificado por Ambus

et al. (2018), limitando assim o desenvolvimento da soja.
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Entretanto, no estadio de florescimento pleno da soja (R2), ndo foram
verificadas diferencas no desenvolvimento das plantas. Ou seja, as plantas de soja
em areas manejadas com maior intensidade e por mais tempo de pastejo conseguiram
igualar o desenvolvimento das demais. A recuperacdo das plantas esta de acordo
com Gaspar et al. (2017), que afirmam que plantas de soja apresentam maior taxa de
acumulo de matéria seca e absorcao de N a partir do florescimento do que na fase
vegetativa. Além disso, Ambus et al. (2018) verificaram que a compactacdo do solo
pés pastejo pode ser mitigada durante o desenvolvimento da soja através da atividade
bioldgica, ciclos de aumento da umidade e secagem, e decomposi¢ao das raizes da
pastagem, regenerando a estrutura fisica do solo.

Foi verificada tendéncia (p<0,09) de maior produtividade de soja quando o
azevém foi submetido a maior intensidade de pastejo (Tabela 17). Entretanto, os

demais componentes de rendimento ndo apresentaram efeito simples para este fator.

Tabela 17. Componentes de rendimento da soja apés duas intensidades de pastejo
em 2018.

Componentes de Intensidade de Pastejo
ReF;]dimento Moderada AltaJ Cv (%)  p-valor
Produtividade (kg.ha') 1.931,72 2.221,73 5,62 0,09*
N° Vagens/planta 31,75 31,93 21,10 0,95
N° Graos/Planta 64,13 65,89 23,06 0,79
N° Graos/vagem 2,00 2,06 514 0,36
PMS 157,13 155,81 3,40 0,61

*Varidveis com p-valor seguido de asterisco na linha foram discutidas como tendéncia 0,05 > p < 0,10.

O efeito das duas intensidades de pastejo contrasta com outros resultados em
sistemas de integragcdo lavoura-pecuaria, onde ndo foram verificados efeitos da
intensidade de pastejo na produtividade de soja (CARVALHO et al., 2010; DA SILVA
et al., 2014a; KUNRATH et al.; 2015). Conforme Oliveira et al. (2013), o volume e
distribuicdo de chuvas durante o desenvolvimento da oleaginosa afeta mais a
produtividade do que a intensidade de pastejo.

Os resultados demonstram que a presenca de animais em sistemas de
integracao lavoura-pecuaria ndo prejudicam o rendimento da soja. Entretanto, é
preciso ressaltar que a intensidade de pastejo alta pode resultar em condicbes
desfavoraveis para o cultivo de soja, mesmo que sem reducdo na produtividade da

oleaginosa.
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Da Silva et al. (2014a) atribuem a auséncia de efeito da intensidade de pastejo
a capacidade de adaptacao da soja a diferentes condicdes, desde que a qualidade do
solo ndo esteja comprometida. Da mesma forma, Kunrath et al. (2015) verificaram
menor populacdo de soja apds pastejo intenso, mas com plantas com maior nimero
de gréos por planta, como compensacao. Além disso, Carvalho et al. (2010) e Kunrath
et al. (2020) afirmam que maiores intensidades de pastejo reduzem a palhada
residual, podendo ocasionar aumento da incidéncia de plantas daninhas (SCHUSTER
et al., 2016), além de reduzir o teor de umidade do solo pela menor infiltracdo de agua
(MARTINS et al., 2016; BONETTI et al., 2019) causado pela compactacdo da camada
superficial do solo (MOREIRA et al., 2014; AMBUS et al., 2018).

De modo geral, estes resultados reforcam a necessidade de estudos de longo
prazo englobando outros componentes do sistema, especialmente a analise da
condicdo fisica e quimica do solo, pois este € o componente central dos processos, o
qual indica a direcdo das mudancas impostas pelo manejo da pastagem empregado
(CARVALHO et al., 2018).

4.6 Resultado econémico simplificado

Na tabela 18 séo apresentados os valores obtidos a partir das diferentes formas
de manejo da pastagem, com duas intensidades de pastejo e duas épocas de
diferimento. Nesta analise foram utilizados os valores médios de produtividade de
sementes de azevém e soja, considerando a meédia das doses de nitrogénio, mais o
ganho de peso por é&rea, englobando quatro sistemas de manejo, com duas
intensidades de pastejo e duas épocas de diferimento.

Tabela 18. Receita bruta (R$.ha?) de soja (sc.hal), sementes de azevém (kg.hat) e
ganho de peso por area (kg.ha') em sistema de integracéo lavoura-pecuaria em duas
intensidades de pastejo e duas épocas de diferimento.

Intensidade Epoca de : Sementes
de Pastejo Difgrimento Soja’ Azevém? Carne’ Total
Moderada MRP 2.230,65 2.652,30 813,72 5.696,67
Florescimento 2.973,42 2.561,97 1.438,84 6.974,23
Alta MRP 2.826,04 2.738,09 974,36 6.538,48
Florescimento 3.159,27 2.876,65 1.590,76 7.626,68

IMédia do prego da soja entre 2017 e 2021 (CONAB R$80,82/sc); 2Valor de venda comercial da cultivar
Ponteio, safra 2020 (R$4,00/kg); *Média do preco de 2016-2020 (EMATER R$6,27/kg).
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Mais do que a andlise dos valores obtidos em cada sistema, que sofre
flutuacBes de acordo com o mercado e valor das comodities (BELL e MOORE, 2012;
RYSCHAWY et al., 2012), salienta-se a importante participacéo da producédo de carne
em um sistema de integragéo lavoura-pecuaria (ILP), com potencial de gerar receita
adicional aos produtores (FRANZLUEBBERS e STUEDEMANN, 2007; OLIVEIRA et
al., 2013).

Segundo Ryschawy et al. (2012), os sistemas integrados resultam em
beneficios econdbmicos através da combinacdo entre atividades complementares, e
neste ponto, a insercdo da producdo de sementes de azevém se mostra como mais
uma atividade a beneficiar o sistema e criar novas possibilidades de producéo
(MORAINE et al., 2014). A insercéo da produc¢éo de sementes de azevém se mostrou
complementar e sinérgica ao sistema de integracao lavoura-pecuaria como mais uma
opcao de diversificacdo e intensificacdo de producdo (LEMAIRE et al., 2014; MARTIN
et al., 2016).

Além do retorno econdmico adicional que as sementes de azevém podem
resultar, € importante salientar que o rendimento e qualidade fisiol6gica das sementes
produzidas nas diferentes formas de manejo apresentam potencial de garantir a
ressemeadura natural da pastagem (BARTHOLOMEW e WILLIAMS, 2009). Como
verificado por Barth Neto et al. (2014), o estabelecimento da pastagem por
ressemeadura natural reduz custos e trabalho, além de aumentar o periodo de

utilizacao da pastagem.

4.7 Sistema Integrado Lavoura-Pecuaria-Sementes

A partir dos resultados obtidos com a produc¢éo animal, de sementes de azevém
e rendimento de soja nas diferentes formas de manejo empregadas, é possivel

elencar as principais propostas de manejo de acordo com o objetivo desejado.

1) O manejo da pastagem com maior intensidade de pastejo e diferida no
florescimento com dose de 75kg.ha™* de N proporcionou maior produgéo animal por
area e elevado rendimento de sementes, mas sem reduzir o rendimento da soja, que
mostrou tendéncia de maior producédo. Esta € a proposta mais intensiva, que tem

como prioridade a produtividade. Porém, ha a necessidade de estudos mais longevos
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para se ter mais consisténcia desta informacdo, especialmente, pelo pior
estabelecimento da soja verificado com esta proposta de sistema produtivo.

2) O pastejo moderado até o inicio do florescimento com dose de 75kg.ha' de N
apresentou maior desempenho animal individual, sementes de azevém com maior
qualidade fisiolégica e melhor estabelecimento da cultura da soja. Esta proposta tem
maior impacto na qualidade dos produtos gerados pelo azevém, tanto a semente
quanto o produto animal. Torna-se uma opg¢ao importante para a terminacdo de
novilhos. Salienta-se também a melhora do estabelecimento da soja em comparacao
ao pastejo intenso e prolongado.

3) O pastejo moderado por menor periodo, até a morte do perfilho principal, com
aplicacdo de 75kg.ha! de N, diferencia-se positivamente dos anteriores pelo melhor
estabelecimento da soja. Negativamente, a principal diferenca é a reducdo da

producao animal.

Estas propostas, com a inclusdo da producdo de sementes de azevém, estao
de acordo com a analise de 16 anos de experimento de integracédo lavoura-pecuaria
realizada por Kunrath et al., (2020). Entretanto, apesar de verificar que € possivel
empregar alta intensidade de pastejo, os autores recomendam a utilizacdo da
intensidade moderada como forma de maximizar a producdo vegetal e animal, além
de manter a sustentabilidade do sistema, pois conforme Carvalho et al. (2010), o
manejo da pastagem define a natureza e intensidade das modificacbes no ambiente.

A sustentabilidade de um sistema ILP reside na capacidade da interacdo em
gerar beneficios econdmicos e ambientais (BONAUDO et al., 2014), sem ser guiado
apenas por questdes de mercado e financeiras (PEYRAUD et al., 2014). A principal
forma de gerar desequilibrio no sistema ILP reside na possibilidade do pastejo resultar
em distirbios no solo quando manejado de forma equivocada (SULC e
FRANZLUEBBERS, 2014; MARTIN et al., 2016), pois 0 manejo da pastagem possui
posicéo central na protecdo do solo e aumento da fertilidade (MORAINE et al., 2014).

O equilibrio entre pastejo e eficiéncia do sistema ILP com forrageiras anuais &
verificado com intensidade moderada de pastejo através da manutencéo da cobertura
do solo (KUNRATH et al., 2014,) producdo de palhada para a cultura subsequente
(CARVALHO et al., 2018) com consequente reducdo de plantas daninhas
(SCHUSTER et al.,, 2016). Aléem disso, favorece as condi¢cbes fisicas do solo,

aumentando a infiltracdo e retencdo de 4gua (BONETTI et al., 2019), acumulo de
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carbono organico (DA SILVA et al., 2014b; CECAGNO et al., 2018), aumento da
atividade biologica (AMBUS et al., 2018), aumento do teor de fésforo (COSTA et al.,
2013; DEISS et al., 2016) e mitigacao do efeito da emissdo de gas metano entérico
(SOUZA FILHO et al., 2019).

Pelo exposto, deve-se considerar a utilizacdo de maior intensidade de pastejo
(proposta 1) apenas como uma alternativa temporaria e estratégica. O emprego de
intensidade moderada de pastejo pode reduzir o retorno econdémico imediato, mas em
compensagao pode promover aumento da producdo de alimentos e sustentabilidade
ambiental no longo prazo (BONAUDO et al., 2014; LEMAIRE et al., 2014).
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5. Conclusodes

A maior intensidade de exploracdo deste sistema resulta em maior
produtividade, tanto animal quanto de sementes de azevém, sem afetar o rendimento
da soja em sucessdo. Em termos produtivos € a melhor op¢édo de manejo, no entanto,
salienta-se o0 pior estabelecimento da cultura da soja apdés maior intensidade de
pastejo e diferimento no florescimento do azevém.

A diminuicdo da intensidade e do periodo de pastejo favorecem apenas o
estabelecimento da soja, porém ha importante reducéo de producéo animal devido ao
menor ganho de peso por area.

A menor intensidade de pastejo favorece maior ganho de peso individual e
maior peso de sementes de azevém, bem como a sustentabilidade do sistema
produtivo, evidenciada pelo melhor estabelecimento da soja. Este manejo determinou

maior qualidade dos produtos analisados.
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Apéndice A. Coeficientes e p-valores dos modelos estatisticos testados.
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Fator e covariavel

MODELO 1

MODELO 2

Coeficientes P-valor Coeficientes P-valor
Intercepto 676,8131 - 676,8131 -
BLOCO
BLOCO 5,613646 - 5,613646 -
BLOCO:PASTEJO : PASTEJOB 50,05927 0,378 50,05927 0,378
BLOCO:PASTEJO:DIFERIMENTO :
DIFERIMENTOB -22,58271 0,708 -22,58271 0,708
PASTEJOB:DIFERIMENTOB 57,22438 0,177 57,22438 0,177
BLOCO:PASTEJO:DIFERIMENTO:NITROGENIO :
NITROGENIOB 44,09667 1,33e-07 ** | 44,09667 1,33e-07 ***
NITROGENIOC 203,74167 1,33e-07 *** 203,74167 1,33e-07 ***
NITROGENIOD 186,40750 | 1,33e-07 *** | 186,40750 | 1,33e-07 ***
PASTEJOB:NITROGENIOB 114,70750 0,0310 * 114,70750 0,0310 *
PASTEJOB:NITROGENIOC -40,76917 0,0310 * -40,76917 0,0310 *
PASTEJOB:NITROGENIOD 190,16667 0,0310 * 190,16667 0,0310 *
DIFERIMENTOB:NITROGENIOB 12,45583 0,2720 12,45583 0,2720
DIFERIMENTOB:NITROGENIOC 21,93167 0,2720 21,93167 0,2720
DIFERIMENTOB:NITROGENIOD 60,12833 0,2720 60,12833 0,2720
PASTEJOB:DIFERIMENTOB:NITROGENIOB | -21,83583 0,0615, -21,83583 0,0615,
PASTEJOB:DIFERIMENTOB:NITROGENIOC |  64,84917 0,0615, 64,84917 0,0615,
PASTEJOB:DIFERIMENTOB:NITROGENIOD | -185,83250 0,0615, -185,83250 0,0615,
ANO
ANO 7,765521 0,779 - -
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Apéndice B. Valores médios dos componentes de rendimento de sementes de
azevém em funcao da intensidade de pastejo (moderada e alta), época de diferimento
(morte do perfilho principal = MPP e Florescimento — Floresc.) e doses de nitrogénio
(0, 25, 50 e 75 Kg.ha de N).

Intensidade Epoca Nitrogénio PF cp CE EE SE RS PMS
Pastejo Diferimento (kg/ha) (n°/m?) (cm) (cm) (n°) (n°) (kg/ha) Q)

0 2.050,0 77,76 26,87 19,83 4,66 554,51 1,81
MPP 25 2.122,5 78,82 27,27 16,86 5,53 598,61 1,83
50 2.607,5 81,40 28,36 18,38 5,14 758,26 1,84
75 2.370,0 82,96 28,82 17,74 5,78 740,92 1,87
Moderada

0 2.282,5 69,71 25,92 16,59 5,30 508,30 1,77
25 3.385,0 67,38 25,18 15,72 5,36 564,85 1,68

Floresc.
50 2.7450 70,57 26,81 15,68 5,67 733,98 1,63
75 29725 67,58 24,13 16,03 5,18 754,84 1,63
0 3.000,0 73,06 24,88 16,34 4,96 509,93 1,75
MPP 25 3.382,5 75,61 24,37 14,74 456 668,74 1,74
50 3.107,5 76,77 25,00 15,93 5,03 672,91 1,85
Alt 75 2.622,5 7850 26,81 16,20 542 886,51 1,78

a

0 3.265,0 64,96 22,52 14,84 5,35 556,65 1,75
25 3.087,5 68,78 23,98 16,77 5,62 706,08 1,79

Floresc.
50 3.7475 69,52 24,15 16,56 5,63 806,41 1,70
75 3.670,0 70,98 24,42 16,58 5,48 807,52 1,58
Médias 2.901,1 73,40 25,60 16,55 5,29 676,81 1,75

PF = Perfilhos férteis; CP = Comprimento perfilho; CE = Comprimento espiga; EE = nimero de
espiguetas/espiga; SE = Numero de sementes/espigueta; RS = Produtividade de sementes; PMS =
Peso de mil sementes.



