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MANEJO PARA A RECUPERACAO DE FORRAGEIRAS PERENES ESTIVAIS A
DANOS POR GEADAS

Gustavo Krahl!, Daison Henrique Marocco?

RESUMO - Na regido sul do Brasil, é frequente a ocorréncia de geadas no inverno. Este evento climatico
pode provocar a morte das plantas, ou de suas partes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar os danos
por geada em cinco espécies/cultivares de forrageiras perenes estivais (Capim Aries, Convert HD364, Capim
Tangola, Jiggs e Missioneira-gigante), bem como a recuperagdo das plantas na estagdo subsequente ap6s a
remocdo ou ndo da massa de forragem previamente a ocorréncia das geadas. O trabalho foi conduzido na
Universidade do Oeste de Santa Catarina. No experimento de campo, ocorreram duas geadas, a primeira com
moderada intensidade (-2°C) e a segunda com baixa intensidade (-0,5°C). Plantas em vasos foram submetidas
a geadas artificiais em cdmara BOD, com intensidade de -2°C e -4°C. Previamente ao periodo de ocorréncia
de baixas temperaturas, perfilhos de cada cultivar foram marcados. Os danos nas folhas de cada perfilho
foram avaliados sete dias apds cada geada. O percentual de dano foi composto pelo dano médio das folhas
de cada perfilho, avaliado de forma visual, sempre pelo mesmo avaliador. A espécie missioneira-gigante tem
alta tolerancia a geadas. Cultivares do género Brachiaria (Urochloa) apresentam reduzida tolerancia a danos
por geadas. Dentre as cultivares com boa tolerancia a geadas estdo a Jiggs e Aries, com ressalva a cultivares
com habito de crescimento cespitoso ereto, que podem apresentar dificuldades na cobertura de solo apds a
morte de plantas posterior a geadas severas. O manejo de remogao ou ndo da massa previamente a geada ndo
impactou na populacao de perfilhos na estagdo subsequente. Mais trabalhos devem ser realizados em locais
com maior frequéncia e intensidade de geadas para validar esta informagao. A avaliagdo de danos por geadas
em plantas forrageiras em ambiente controlado apresenta-se como alternativa viavel para a definicdo de
niveis de tolerancia a este evento climatico.

Palavras chave: Ambiente controlado, frio/geada, intensidade, resiliéncia, tolerancia.

MANAGEMENT FOR RECOVERING ESTIVAL PERENNIAL FORAGES FROM
DAMAGES BY FROST

BSTRACT - In the southern region of Brazil, frost is frequent in winter. This climatic event can cause death of
plants, or parts thereof. Therefore, the objective of this work was to evaluate frost damage on five perennial
summer forage species (Aries grass, Convert HD364 grass, Tangola grass, Jiggs grass, and Giant missionary
grass), as well as the recovery of plants in the subsequent season after removal of the forage mass prior to
the occurrence of frost. The work was conducted at the University of Western Santa Catarina. In the field
experiment, two frosts occurred, the first with moderate intensity (-2°C) and the second with low intensity
(-0.5°C). Potted plants were submitted to artificial frosts in a BOD chamber, with intensity of -2°C and -4°C.
Before the period of low temperatures, tillers of each cultivar were marked. The leaf damage of each tiller was
evaluated seven days after each frost. The percentage of damage was composed by the average damage of
the leaves of each tiller, evaluated visually, always by the same evaluator. The giant missionary grass species
has high frost tolerance. Cultivars of the Brachiaria (Urochloa) species show reduced tolerance to frost
damage. Among the cultivars with good tolerance to frost are Jiggs grass and Aries grass, with the exception
of cultivars with erect cesspit growth habit, which may present difficulties in soil cover after the death of
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plants after severe frost. The removal or not of the mass prior to frost did not affect the tiller population in
the subsequent season. More work should be done in places with greater frequency and intensity of frosts to
validate this information. The evaluation of frost damage in forage plants in a controlled environment is a
viable alternative for the definition of tolerance levels to this climatic event.

Keywords: controlled environment, cold, intensity, tolerance, resilience.

INTRODUCAO

Na regido sul do Brasil, a ocorréncia de geadas
é frequente durante os meses de inverno. De acordo com
Pereira (2002), a geada ¢ um fendmeno atmosférico que
provoca a morte das plantas, ou de suas partes, devido ao
congelamento dos tecidos vegetais. Esse processo resulta na
desidratagdo das células, perda do potencial de turgescéncia,
reducdo do volume celular e plasmdlise. Como resultado,
as folhas ficam flacidas, inicialmente com coloragao verde
escura e posteriormente com coloracdo amarela (seca). As
perdas nas forrageiras predominantes pode forcar o uso de
suplementagdo volumosa e concentrada na alimentagdo do
rebanho, onerando o custo de producdo (Vilela & Alvim,
1996).

O que se observa no estado de Santa Catarina,
principalmente entre os produtores de leite, que espécies
forrageiras exoticas sdo implantadas sem critérios definidos.
Novas cultivares, muitas vezes desenvolvidas para outras
regides do Brasil, sdo tomadas como possiveis solugdes a
estacionalidade forrageira.

Ricce et al. (2016) em analise climatica de 2015
€ 2016 para o estado de Santa Catarina, confirmaram que o
estado apresenta grande variabilidade climatica, permitindo
o desenvolvimento de um grande nimero de atividades
agropecuarias. Porém, eventos climaticos atipicos, como
frios e geadas tardias e excesso de chuvas, prejudicaram o
desenvolvimento de varias culturas.

De acordo com Silveira & Perez (2014), alguns
dos fatores limitantes para o uso de pastagens cultivadas,
principalmente com plantas forrageiras perenes C4,
tém sido a persisténcia ap6s o frio e as geadas comuns
no inverno. Assim, observa-se que ha a necessidade de
encontrar plantas C4 para serem utilizadas no periodo de
verdo, mas que a0 mesmo tempo se adaptem a condigdes
adversas de inverno. No entanto, para as condicOes de
frio intenso do Sul do Brasil, o nimero de materiais com
informagdes disponiveis € reduzido.

Além da escolha de espécies e cultivares, pode-
se langar mao de praticas de manejo que minimizem ou
evitem os danos causados por geadas, ou que permitam a
recuperacdo para producdo no ciclo produtivo posterior.

Observa-se que algumas praticas sdo amplamente
estudadas em culturas de alto valor agregado, como
frutiferas e hortaligas, porém com dificuldade de aplicagado
em pastagens.

De acordo com Snyder & Melo-Abreu (2005),
para protecdo passiva contra geadas, € melhor remover
toda a vegetagdo. A remog¢do de culturas de cobertura
aumentara a absorgao de radiacéo pelo solo, o que melhora
a transferéncia e armazenamento de energia. Além disso,
poderia reduzir a concentragdo de bactérias ativadoras
de nucleacdo de gelo (INA), que por proporcionar
maior chance de formagdo de gelo na superficie, podem
potencializar o dano por geada.

De acordo com Clements et al. (2003), o dano
por geada é mais severo em folhas mais velhas, mesmo
em espécies mais tolerantes, em todos os casos reduzindo
a qualidade da pastagem. Para Melo-Abreu & Ribeiro
(2010), as folhas e caules podem ser danificados e
recuperar, mas quando o no de perfilhamento ¢ danificado
a planta ndo recupera. Portanto, a recomendacao de manter
a cobertura em periodo que antecede a ocorréncia de geada
poderia proteger as gemas basilares e assim ndo prejudicar
o perfilhamento da cultura na proxima estacao.

No entanto, a massa acumulada antes do inverno
pode ser considerada uma perda de matéria seca, e
justamente poderia ser utilizada como forragem conservada
no periodo de entressafra. Entdo, a decisdo de manter ou
remover a massa de forragem anteriormente a ocorréncia
de geadas ¢ relativamente dificil.

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar os danos por geada em cinco espécies/cultivares de
forrageiras perenes estivais, bem como a recuperacéo das
plantas na estacdo subsequente apds a remogdo ou nao da
massa de forragem previamente a ocorréncia das geadas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no campo agrostoldgico
e no laboratério de biotecnologia da Universidade do Oeste
de Santa Catarina — UNOESC, campus de Xanxeré. A 26°
52’377 de latitude S, 52° 24’ 15” de longitude W e altitude
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de 800 m. O clima do local é do tipo Cfa (Koeppen),
subtropical (mesotérmico imido com verdo quente), com
temperatura média anual entre 16 e 17°C e precipitagdo
média de 2.100 a 2.300 mm por ano (Santa Catarina, 2003).

Cinco cultivares de forrageiras perenes estivais
foram selecionadas para a avaliacdo dos danos por geadas
e influéncia no manejo na respectiva recuperagao. Avaliou-
se o Capim Aries (Panicum maximum), Convert HD364
(hibrido do género Brachiaria (Urochloa)), Capim Tangola
(Brachiaria (Urochloa) arrecta x Brachiaria (Urochloa)
mutica), Jiggs (Cynodon dactylon) e Missioneira-gigante
(Axonopus catharinensis). A escolha foi baseada em
levantamento das espécies forrageiras mais utilizadas em
pastagens na Regido Oeste de Santa Catarina (Jochims et
al., 2017).

A semeadura (Convert HD364 e Aries) e o plantio
das mudas (Tangola, Jiggs e Missioneira-gigante), foram
realizados no dia 21 de outubro de 2017 em canteiros com
6 m?, em Latossolo Vermelho distrofico tipico e textura
argilosa (Embrapa, 1999). O solo foi corrigido de acordo
com analise, conforme indicacdo para forrageiras no
Manual de adubacdo e calagem para os estados de Santa
Catarina e Rio Grande do Sul (CQFS-RS/SC, 2016).

Os canteiros foram conduzidos com rogadas
periddicas no momento em que o dossel forrageiro atingia
altura meta de manejo para cada cultivar. Para Capim Aries
30 cm, Convert HD364, Tangola e Missioneira-gigante
25 cm e Jiggs 20 cm. A primeira rogada foi realizada
com severidade de aproximadamente 75% para estimular
o perfilhamento e cobertura da area. A altura meta inicial
foi rebaixada em torno de 50% a altura meta de entrada
em cada rogada. Apos a ocorréncia da primeira geada
metade da area das unidades experimentais foram rogadas
(Tabela 1), considerando que ocorreriam novas geadas na

KRAHL, G.e MAROCCO, D. H.

area. Portanto, os manejos aplicados foram, corte com alta
severidade (AS) e sem corte (SC) previamente a ocorréncia
de geadas. Apds 90 dias da ocorréncia da ultima geada
realizou-se contagem de perfilhos para verificagdo da
resposta das plantas as geadas e aos manejos aplicados.

Previamente ao periodo de ocorréncia de baixas
temperaturas, vinte perfilhos de cada cultivar foram
marcados com arames plastificados de colora¢do branca, e
sinalizados com vareta de madeira e numeragdo sequencial
para facilitar a visualizagdo e registro das informacoes.
Os danos nas folhas de cada perfilho foram avaliados
sete dias ap6s cada geada. Ocorreram duas geadas no
local de avaliagdo, a primeira em 08 de junho de 2018,
com intensidade moderada (-2°C) e a segunda ocorrida
em 12 de julho de 2018, com baixa intensidade (-0,5°C).
O percentual de dano foi composto pelo dano médio das
folhas de cada perfilho, avaliado de forma visual, sempre
pelo mesmo avaliador (Figura 1).

Tabela 1 - Alturas de manejo aplicadas no inicio do periodo
de ocorréncia de geadas

Cultivar Altura pré Altura pos Severidade,
cortet, cm corte, cm %
Aries 36,5+4,0 8,5+1,5 76,7
Convert HD364 20,8+3,8 57+2,1 72,8
Capim Tangola 14,2+3,8 4,1+15 71,0
Jiggs 16,7+3,9 51+1,5 69,7
l\/_Iissioneira— 14,7+3,8 4,041,2 73,1
gigante
Média 20,6+3,9 5,5+1,6 72,7

ICorte realizado com rogadeira costal e a massa cortada removida da area
experimental.

10%

1ot

Figura 1 - Padrao de avaliagdo do dano por geada nas laminas foliares 7 dias apds a ocorréncia do evento climatico.
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A temperatura de relva foi registrada por
termOmetro de minima e maxima localizado na altura
do dossel forrageiro. Adicionalmente, as condi¢des de
temperatura do ar, ponto de orvalho e velocidade do vento
foram monitoradas em tempo real por estacdo meteoroldgica
localizada a aproximadamente 50 m do experimento.

O experimento a campo foi conduzido em
delineamento inteiramente casualizado, em arranjo fatorial
5x2 (5 cultivares de forrageiras X 2 manejos), com vinte
repeticbes para avaliar danos na primeira geada e dez
repeticOes para avaliagdo da segunda geada e de cada
manejo.

Adicionalmente, testou-se metodologia de
avaliacdo de dano por geada produzida artificialmente, em
duas intensidades (-2,0 e -4,0°C). A semeadura e o plantio
foram realizados em vasos com capacidade de 0,5 L, com
o mesmo solo do experimento a campo. A implantagdo foi
ajustada para que cada unidade experimental possuisse trés
perfilhos no momento das avaliagdes. A irrigagdo dos vasos
foi realizada diariamente, no inicio do estabelecimento
das plantas e posteriormente o solo foi mantido préximo
a capacidade de campo, por meio da reposi¢do diaria do
consumo de agua.

A simulacao de geada foi realizada em camara
de crescimento BOD, com intensidade méxima de luz de
1.225 pmol m? 5%, temperatura de -10 a 50°C, com precisdo
de £0,5°C. No primeiro dia de adaptacdo, as plantas foram
mantidas 24 horas na camara em temperatura maxima de
18°C ¢ minima de 12°C. No segundo dia de adaptacao, as
plantas foram mantidas 24 horas em temperatura maxima
de 12°C e minima de 2°C. No dia de aplica¢ao da geada
artificial, as plantas foram mantidas em temperatura
maxima de 12°C e com minima de -2,0 ou -4,0°C (metas),
com taxa de reducdo de 2°C por hora até a temperatura
minima e posteriormente 2°C até a temperatura de 12°C.

As plantas foram umidificadas com agua fria
quando a temperatura atingiu 2°C de diferenca em relacéo a
temperatura minima meta, com o auxilio de um borrifador. O
processo de umidificagdo teve por finalidade incitar a formagao
de cristais de gelo nas superficies expostas das plantas e
simular a formagao de geada. As plantas foram mantidas por
periodo de 1 hora em temperatura de -2 ou -4°C.

No experimento em ambiente controlado foram
avaliadas as 5 cultivares, com 6 vasos cada cultivar e 3
perfilhos por vaso, totalizando 90 unidades experimentais.
Outro conjunto de 15 vasos, com 3 vasos para cada cultivar e
trés perfilhos por vaso, foi preparado para receber a0 menos
uma geada natural. Estes vasos foram acometidos pela
geada ocorrida em 08 de junho de 2018, com intensidade

moderada (-2°C), e os danos avaliados sete dias apds. Este
procedimento foi realizado com o objetivo de comparacéo
da incidéncia de danos nas plantas acometidas por geadas
em diferentes metodologias (dossel forrageiro a campo, em
vasos & campo e em vasos com ambiente controlado).

A defini¢do do regime de aclimatacdo para a
geada artificial foi baseada em Wendt & Rosa (1989) e nas
temperaturas definidas para os tipos climaticos Cfa e Cfb
(Koeppen). O regime de geada foi definido com base em
estudo prévio da climatologia das geadas, em que 12°C foi
a temperatura maxima nos dias de ocorréncia do evento
climatico (Silva et al., 2008).

Os dados dos experimentos a campo e em
ambiente controlado foram submetidos ao teste de
normalidade e, quando atendida esta pressuposicao
(P>0,05), foi realizada analise de variancia. Dados que
ndo apresentaram distribuicdo normal (P<0,05) foram
submetidos a transformacdo de Box-Cox e posteriormente
ao teste de normalidade. Quando verificado efeito (P<0,05)
dos danos nas diferentes cultivares e efeito dos locais (a
campo no dossel forrageiro, a campo em vasos e em
ambiente controlado, todos com temperatura de -2°C), as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

Os dados de danos provocados por geadas de
diferentes intensidades (-0,5°C, -2°C e -4°C), foram
submetidos a analise variancia e de regressdo linear ou
quadratica, de modo que o modelo escolhido foi aquele que
melhor se ajustou aos dados obtidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas minimas registradas no abrigo
nas duas geadas ocorridas foram 4,4°C e 6,3°C, em que
as temperaturas minimas de relva foram -2,0°C e -0,5°C,
respectivamente. As diferencas entre temperatura de
abrigo e de relva nas duas geadas foram 6,4°C e 6,8°C,
respectivamente. Estes valores ficaram acima dos
observados em diferentes locais da regido sul do Brasil.
De acordo com Silva & Sentelhas (2001), a variacdo de
2,1 a 4,8°C, entre as localidades de Santa Catarina. Para o
estado do Parand, a diferenca média de temperatura medida
no abrigo meteoroldgico e a relva foi de 5°C, onde foram
constatados gradientes médios de temperatura minima
entre 0 abrigo e a relva variando de 4,2 a 6,3°C nas regides
analisadas (Vieira Junior et al., 2018).

A temperatura registrada no abrigo meteorologico
pode indicar a ocorréncia de dano em culturas,
considerando-se temperaturas de 2°C a 3°C como limites
abaixo dos quais se iniciam os danos. Porém, o registro da
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temperatura a 5 cm do solo pode indicar a condi¢do real da
geada com melhor precisdo (Silva & Sentelhas, 2001).

Apesar de ser importante ferramenta para
monitoramento imediato das ocorréncias de geada, a
temperatura registrada no abrigo ou até mesmo na altura do
dossel forrageiro, ndo possibilitam impedir os danos por este
evento climatico em pastagens na maioria das condi¢des. Em
algumas situacdes, a irrigacdo estratégica poderia impedir
maiores danos, porém, ndo existe informagdes sobre a area
de pastagens irrigadas em Santa Catarina, além disso, o
problema com secas sdo pontuais no estado e muitas vezes
ndo justificam o investimento em irrigagao.

Fica evidente que em pastagens, a minimizacéo
dos danos por geadas deve considerar outras alternativas,
como por exemplo a escolha de espécies e cultivares com
maior resisténcia e resiliéncia, e identificagdo de areas com
maior e menor incidéncia de geadas na propria propriedade
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(baixadas Umidas, encostas, areas de altitude, etc.). Na
regido Sul, onde a técnica de sobressemeadura de espécies
forrageiras anuais hibernais sobre pastagens perenes
estivais é amplamente utilizada, a geada é indispensavel
para impedir que a forrageira estival dificulte a germinagao
e producdo da forrageira hibernal. Porém neste caso,
a resiliéncia da espécie da forrageira perene estival é
imprescindivel para o sucesso do sistema produtivo
baseado em pastagens.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados
de dano por geada em laminas foliares das cultivares
forrageiras avaliadas, separadamente para cada geada e de
forma conjunta. Observa-se que praticamente ndo houve
danos por geada na grama Missioneira-gigante, ou baixa
proporcao de danos mesmo com temperatura de -4°C, o que
confirma a caracteristica de tolerancia ao frio ja atribuidas a
espécie (Hanisch et al., 2016).

Tabela 2 - Dano por geada de diferentes intensidades e diferentes metodologias em ldminas foliares de cinco espécies

forrageiras perenes estivais

. Temperatura de relva, °C Dano
Especie -0,5% -2,0t -2,02 -2,03 -4,0%* Meédio
Missioneira-gigante 0,0b 0,0d 0,0b 3,5d 9,1d 25¢e
Jiggs 16b 32,6¢C 32,1a 50d 412 ¢ 22,5d
Aries 13,2b 28,8 ¢c 29,8 a 36,9¢c 76,6 b 37,1c
Convert HD364 299a 59,1b 0,28 b 69,5b 64,1b 44,6 b
Tangola 37,3a 839a 43,7a 88,6 a 98,1a 70,3 a
Média 16,4 40,9 21,2 40,7 57,8 -
P-valor <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Erro padrdo da média 2,19 341 3,38 4,46 3,87 -

Médias seguidas de letra mintisculas na mesma coluna nao diferem entre si (P>0,05); '1° Geada ocorrida em 08 de junho de 2018, temperatura minima
-2°C; *2° Geada ocorrida em 12 de julho de 2018, temperatura minima -0,5°C; 2Avalia¢do em vasos com geada natural ocorrida em 08 de junho de 2018,
temperatura minima de -2°C; 3Avaliagdo em vasos com geada artificial em ambiente controlado, temperatura minima de -2°C; **Avaliagdo em vasos com

geada artificial em ambiente controlado, temperatura minima de -4°C.

A Figura 2B mostra uma caracteristica importante
que pode explicar os resultados obtidos com as geadas
naturais. Observou-se que houve menor acimulo de gelo
sobre as plantas de Missioneira-gigante. Caracteristicas de
angulo de inclinagao das folhas, associadas as caracteristicas
da lamina foliar, a concentragdo de bactérias ativadoras de
nucleag@o de gelo (INA) e a influéncia destas no acumulo
de orvalho e ou o seu congelamento, devem ser objeto de
estudo para elucidar este comportamento.

Observou-se maior propor¢ao de dano nas laminas
foliares nas cultivares do género Brachiaria (Urochloa),
Convert HD364 e Tangola. No Brasil, pesquisas sdo
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desenvolvidas para identificar géneros, espécies e ecotipos
de plantas forrageiras que sejam adaptadas as condigdes
dos diversos ecossistemas, executadas na forma de coletas
e intercambios de germoplasma exotico, principalmente do
continente africano (Batista & Godoy, 2000). As cultivares
pertencentes ao género Brachiaria (Urochloa) tém uma
posicdo de destaque na pecuaria brasileira por tornarem
possivel a producao de carne e leite em solo de fertilidade
baixa, porém, as braquiarias utilizadas até 0 momento, sao
plantas pouco tolerantes a baixas temperaturas, ndo sendo
indicadas para regides onde ocorrem geadas fortes (Ribeiro
et al., 2016).
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Figura 2 - Area experimental pré (A) e pos (B) ocorréncia
da primeira geada (ocorrida em 08 de junho de
2018).

As cultivares Aries e Jiggs apresentaram dano
maximo de aproximadamente 30% das laminas foliares,
observado ap6s a ocorréncia da geada natural mais severa
(-2°C). Né&o apresentaram diferenca entre si em nenhuma
das geadas naturais. O capim Avries, dentre as cultivares
do género Panicum, € considerado material forrageiro
tolerante ao frio (Coimbra, 2016). Embora as informagdes
cientificas sejam escassas, € uma caracteristica mencionada
por pecuaristas e materiais comerciais de divulgagdo.

De acordo com avaliagGes em alguns centros de
pesquisa localizados nos Estados Unidos, varias cultivares
do género Cynodon tem tolerancia ao frio (Corriher &
Redmon, 2011). Ensaios de variedades provaram que a
Jiggs é téo tolerante ao frio como muitos dos cultivares
de bermudas comerciais, e se assemelhou ao Tifton 85 no
acumulo de forragem na estacao fria.

A Figura 3A mostra os danos por geadas no
conjunto das cultivares avaliadas a partir dos manejos
realizados, j& que ndo houve interagdo entre cultivar e
manejo (P>0,05). Observou-se que a remogao da massa por

49

corte, aplicando-se alta severidade (72,7%), pode aumentar
0 dano nas folhas na proxima geada (P=0,053). Neste caso,
a primeira geada ocorreu 34 dias ap6s a realizagdo do corte,
portanto houve tempo e condi¢des climaticas minimas para
o rebrote e aparecimento de folhas.

25,0 () P=0,053

20,0 19,6
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Dano por geada
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Sem corte Alta severidade

Manejos

Figura 3A - Dano causado por geada (% das laminas
foliares) (-0,5°C, ocorrida em 12 de julho
de 2018) em espécies forrageiras perenes
estivais em dois manejos (P=0,053).
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Figura 3B - Densidade de perfilhos (perfilho m?) ap6s
60 dias da ocorréncia da geada (-0,5°C,
ocorridaem 12 de julho de 2018) em espécies
forrageiras perenes estivais em dois manejos
(P=0,766).
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Diferente de Clements et al. (2003), que
afirmaram que o dano por geada ¢ mais severo em folhas
mais velhas, mesmo em espécies mais tolerantes as geadas,
neste caso o dano foi maior em folhas mais jovens. O
teor de matéria seca das folhas originadas posteriormente
ao corte provavelmente era menor (dado ndo avaliado),
logo, a maior proporcdo de dano pode ser explicada pela
formacéo de gelo intra e extracelular provocar a ruptura das
membranas celulares, levando a célula a morte. De acordo
com Single (1971) citado por Scheeren (1982), este dano
esta associado aos tecidos jovens e podera ser maior se a
temperatura cair rapidamente.

A Figura 3B mostra a densidade populacional
de perfilhos no conjunto das cultivares avaliadas a partir
dos manejos realizados, ja que ndo houve interagdo entre
cultivar e manejo (P>0,05) para esta variavel. Observa-se
que a densidade de perfilhos foi semelhante (P=0,766),
independente do manejo aplicado. Tendo em vista que
a severidade das geadas foi baixa (-2°C e -0,5°C), ndo
ocorreu mortalidade de plantas, apenas danos nas folhas.
Adicionalmente, mesmo que a rogada tenha sido realizada
com alta severidade, esperava-se a ocorréncia de maior
nimero de geadas e também num intervalo de tempo
menor. A segunda e ultima geada ocorreu apenas 34 dias
apds a primeira, possibilitando crescimento das plantas e
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consequente protecdo das gemas basilares, responsaveis
pelo perfilhamento subsequente.

Pode-se ressaltar que o inverno do ano de 2018 na
regidio oeste de Santa Catarina, bem como no municipio de
Xanxer¢ foi atipico. De acordo com registros meteorologicos
histéricos, o nimero médio de ocorréncia de geadas foi
dezesseis (16) por ano, no periodo de 1983 a 2003 (Aguiar
& Mendonca, 2004). Novas avaliacdes em regides do estado
onde existe maior chance de ocorréncia de geadas e com
maior severidade poderdo contribuir com novos resultados.
Avaliagdes em ambientes controlados e com simulagdo de
geadas podem ser alternativas vidveis para o estudo.

Observa-se na Figura 4 que o dano geral causado
nas forrageiras é semelhante (P=0,006) entre as plantas no
dossel forrageiro em ambiente natural e plantas em vasos em
ambiente controlado com geada artificial. Isso demonstra que
a metodologia utilizada para simular a geada em ambiente
controlado pode ser validada para a representacdo deste
evento em ambiente natural, tendo em vista a dificuldade
de implantacdo e conducdo de experimentos a campo, e
a dependéncia de ocorréncia de geadas naturais. Plantas
em vasos para avaliagdo de geadas naturais pode ser uma
alternativa viavel para algumas cultivares, porém, mantém-
se a dependéncia da ocorréncia natural da geada.
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Figura 4 - Dano causado por geada (ocorrida em 08 de junho de 2018, temperatura minima -2°C) em espécies forrageiras
perenes estivais avaliadas no dossel forrageiro ¢ em vasos a campo, ¢ geada em ambiente artificial, temperatura

minima -2°C.
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As plantas no dossel forrageiro apresentaram
duas caracteristicas que podem explicar o maior dano
guanto comparado aos vasos, mesmo recebendo a mesma
geada. Nos vasos, a presenca de apenas trés perfilhos em
cada cultivar proporcionava maior area de solo exposto, a
absorgdo de radiacdo pelo solo pode melhorar a transferéncia
e armazenamento de energia, reduzindo a formagéo de gelo
na superficie das folhas. A maior quantidade de massa
no dossel forrageiro, além de acumular maior quantidade
de orvalho, pode servir de local para maior concentracdo
de bactérias ativadoras de nucleacdo de gelo (INA), que
por proporcionar maior chance de formagdo de gelo na
superficie, podem potencializar o dano por geada (Snyder
& Melo-abreu, 2005).

Quando cada cultivar é avaliada individualmente,
observa-se que Aries, Convert HD364 e Tangola,
apresentaram danos semelhantes (P>0,05) quando se
compara a geada natural no dossel forrageiro e geada
artificial em ambiente controlado. A Missioneira-gigante
apresentou diferenca (P<0,001) entre as geadas ocorridas em
dossel e ambiente controlado, porém a proporgéo de dano
¢ biologicamente irrisoria. A unica cultivar que apresentou
ampla diferenca entre os métodos foi a Jiggs (P<0,001).
Novas avaliagdes devem ser realizadas com cultivares do
género Cynodon para esclarecer esta diferenca.

A Figura 5 mostra a relagdo da temperatura das
geadas e os danos causados nas 1aminas foliares dos perfilhos,
independentemente do local (ambiente natural ou controlado)
ou da metodologia avaliada para a formacdo da geada
(natural ou artificial). No conjunto das cultivares avaliadas
o0 dano aumentou (P=0,029) com a reducdo da temperatura
minima durante a ocorréncia do evento climatico.
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Figura 5 - Danos por geadas em laminas foliares de
cultivares de forrageiras perenes estivais em
diferentes temperaturas intensidades (-0,5
geada natural em dossel forrageiro; -2,0 geada
natural em dossel forrageiro, vasos a campo e
geada artificial em ambiente controlado; -4,0
geada artificial em ambiente controlado).

As geadas artificiais foram utilizadas para
avaliacbesem culturas hibernais e destinadas principalmente
para a producdo de grdos (Silva et al., 2008; Dalmago et al.,
2010), mas existe coeréncia dos resultados com a aplicacdo
de geadas artificiais em forrageiras cultivadas em vasos,
demonstrando ser uma metodologia aplicavel para estudos
de efeitos das geadas em pastagens.

CONCLUSOES

1. A espécie Missioneira-gigante tem alta
tolerancia a geadas. Cultivares do género Brachiaria
(Urochloa), principalmente a Tangola, apresentam reduzida
tolerancia a danos por geadas. Dentre as cultivares com boa
tolerdncia a geadas estdo a Jiggs e Aries, com ressalva a
cultivares com habito de crescimento cespitoso ereto, que
podem apresentar dificuldades na cobertura de solo apds a
morte de plantas posterior a geadas severas.

2. A remogdo ou nao da massa no periodo que
antecede a ocorréncia de geadas ndo impactou na populagdo
de perfilhos na estag@o subsequente. Mais trabalhos devem
ser realizados em locais com maior frequéncia e intensidade
de geadas para validar esta informacao.

3. A avaliacdo de danos por geadas em plantas
forrageiras em ambiente controlado apresenta-se como
alternativa vidvel para a defini¢do de niveis de tolerancia a
este evento climatico.
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