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RESUMO - Objetivou-se comparar trés métodos de determinagdo do IAF em pastos de capim-marandu (Brachiaria
brizantha Hochst. ex A. Rich cv. Marandu) mantidos a quatro alturas de pastejo (10, 20, 30, e 40 cm) por meio de lotagdo
continua com bovinos de corte. Foram comparados um método direto, destrutivo (IAF,,5), um método indireto, destrutivo,
baseado no uso da densidade populacional de perfilhos e area foliar média por perfilho (IAFppp), € um método indireto, néo
destrutivo, baseado no uso de um aparelho analisador de dossel LAI-2000 (LAl cor). O IAFy,p foi estimado por meio de
coletas de amostras de forragem contidas no interior de quatro retangulos de 0,11 m? (0,30 x 0,37 m). As avaliacées foram
realizadas mensalmente e agrupadas em cinco épocas do ano: verdo, outono, inverno, inicio e final de primavera. O experimento
foi realizado segundo um delineamento de blocos completos casualizados, com quatro repeti¢bes, e arranjo de parcelas
subdivididas, em que as alturas corresponderam as parcelas e os métodos, as subparcelas. Em comparagdo aos outros dois
métodos, o analisador de dossel superestima os valores de IAF, provavelmente em virtude da grande deposi¢do de material morto
na base do pasto, principalmente naqueles mantidos mais altos. O IAF, foi 0 método que melhor detectou variagdes entre
alturas e épocas do ano e o IAFp, resultou em valores intermediarios, com padréo de evolugdo nos valores absolutos similar
ao registrado para o IAFy,5. O analisador de dossel ndo deve ser utilizado visando coletar dados de IAF para fins de simulagéo
e modelagem matematica ou para estimar a eficiéncia de uso da radiacdo incidente.

Palavras-chave: altura do pasto, densidade populacional de perfilhos, I1AF, LAI-2000

Comparison of three methods for estimating leaf area index of marandu
palisadegrass swards under continuous stocking

ABSTRACT - The objective of this research was to compare three methods for estimating LAl in marandu palisadegrass
(Brachiaria brizantha Hochst. ex A. Rich cv. Marandu) swards subjected to four grazing heights (10, 20, 30 and 40 cm) under
continuous stocking by beef cattle. Evaluated methods were: (1) Direct, destructive (LAly),); (2) Indirect, destructive, based
on the use of tiller population density and mean leaf area per tiller (LAl{pp); and (3) Indirect, non-destructive, based on the
use of a LAI-2000 canopy analyser equipment (LAl cor)- LAIpy Was estimated on herbage samples harvested using four
0.30 x 0.37 m metallic frames per paddock. Measurements were carried out in a monthly basis and results grouped into five
seasons of the year: summer, autumn, winter, early and late spring. The experiment was carried out according to a complete
randomised block design, with four replications and a split-plot arrangement, where sward heights were allocated to plots and
LAI estimation methods to sub-plots. The results showed that the canopy analyser overestimated LAI values in relation to
the other two methods. This overestimation is mainly due to the excessive accumulation of dead material at the base of swards,
particularly on those kept taller (30 and 40 cm). The LAIp,, was the method that better detected variations in sward height
and seasons of the year, and the LAlpy showed intermediate values, with a pattern of variation in absolute values similar
to that obtained for the LAI,,. The canopy analyser should not be used when LAI estimates are being generated for simulation
and mathematical modelling purposes and to estimate the efficiency of incident radiation use.

Key Words: LAI-2000, LAI, sward height, tiller population density

Introducéo de solo ocupada pelas folhas (Watson, 1947). Desde sua

definicdo, o IAF passou a ser considerado uma variavel-

O indice de &rea foliar (IAF) pode ser definido como a chave na compreensdo da dindmica da vegetagdo em
relacdo entre aareafoliar de umadas faces das folhase aarea ecossistemas terrestres, uma vez que € determinante de
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processos produtivos como a interceptagdo da luz pelo
relvado e trocas gasosas e de agua com o meio, além de
interferir em aspectos ecol6gicos importantes, como a
competicdo inter e intra-especifica entre plantas, areten-
¢do de carbono e a conservacgéo do solo e ser um compo-
nente-chave dos cicl os biogeoquimicos em ecossistemas
(Bréda, 2003).

O método cléssico dedeterminagdo do | AF em culturas
agricolasconsisteem medir adreafoliar do relvado usando
um planimetro (ou integradores de area) ou por meio de
relacdes especificas entre determinada medida da folha
(i.e., largura, comprimento etc.) e suaérea. De modo geral,
aareafoliar émedidapor meio desubamostraserel acionada
amassa seca das folhas (por exemplo, viaéreafoliar espe-
cifica, AFE, cn?.g-1). Dessa forma, a massa seca total de
folhas col etadas em uma area conhecida de sol o € conver-
tidaem I AF por meio de suamultiplicagdo comaAFE. Outra
forma de determinacdo semelhante, porém n&o menos
dispendiosa em termos de tempo e esforgo, consiste em
contar o nimero de perfilhos (ou plantas) em umadetermi-
nadaérea, selecionar alguns, e medir suas éreasfoliares. O
IAF, nesse caso, é obtido multiplicando-se a densidade
populacional deperfilhospelaéreafoliar médiapor perfilho
(Lemaire & Chapman, 1996; Matthew et al., 2000). Esses
dois métodos podem ser considerados destrutivos, pois
exigem o corte de alguma &rea do pasto (ou de alguns
perfilhos) para sua determinagéo.

Recentemente, tém surgido no mercado equipamentos
eletrénicos que permitem inferir uma leitura indireta ndo
destrutivado | AF do dossel. O principio basico defuncio-
namento desses equi pamentos consiste em integrar varia-
veiscomo atransmissao e a penetracdo daluz e as caracte-
risticas estruturais do relvado (angulo e distribuicéo da
folhagem). Nesse caso, o calculo do IAF é realizado por
mei 0 de equagdes matematicas (Bréda, 2003). Wilhelmet al.
(2000) compararam trés analisadores de dossel disponiveis
no mercado e ndo constataram diferencas nas estimativas
del AFobtidaspor essestrésaparelhosemrel agdo aquel as
obtidas por meio de métodos destrutivos paraaculturado
milho. Da mesma forma, Jesus et al. (2001) também né&o
detectaram diferencas na determinagéo do |AF paraacul-
turadofeijoeiroutilizando um aparelho analisador de dossel
LAI 2000 (LI-COR LAI 2000, Lincoln NE, EUA) e relactes
empiricasobtidasapartir de medidasdalarguradasfolhas.

Prati camente néo exi stem trabal hos comparando méto-
dosdeestimativado | AF em plantasforrageiras, particul ar-
mente aquelas de clima tropical. Desse modo, o objetivo
neste trabal ho foi comparar trés métodos de determinagdo
do | AF em pastosde capim-marandu (Brachiaria brizantha

Hochst. ex A. Rich cv. Marandu) mantidosaquatro alturas
de pastejo por meio de lotagdo continua com bovinos de
corte: um método destrutivo direto (IAR,p); um método
destrutivo indireto baseado nadensidade populacional de
perfilhos e na area foliar média por perfilho (IAFypp); um
método ndo-destrutivo indireto baseado no uso de um
aparelho analisador de dossel LAl 2000 (IAF |coR)-

Material e M étodos

O experimento foi conduzido na Unidade Experimental
dePlantasForrageiras(UEPF), em &reado Departamento de
Zootecnia da Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, daUniversidade de S&o Paul o, em Piracicaba, SP
(22042' S, 47°37" W, 550 m altitude) em pastos de capim-
marandu estabel ecidosem setembro de 2000. O solodaarea
€ um Nitossolo Vermelho eutroférrico, com horizonte A
moderado etexturadeargilosaamuitoargilosa(EMBRAPA,
1999), de altafertilidade. A anélise de solo, realizada antes
do periodo experimental, revelou os seguintesvalores: P=
67 mg/dm?, resinatrocadora de ions(Van Raij et al ., 1986);
MO = 41 g/dn®; pH (CaCl,) = 5,6; K = 6,5 mmol/dn?; Ca=
74 mmol/dm?; Mg = 19 mmol/dn®; H+Al = 36 mmol/dn?;
CTC=135,0mmol,/dm?; saturagéo de bases= 74%. Emraz&o
daelevadafertilidade, somente adubacdes nitrogenadas
e, eventual mente, potéssicas foram realizadas durante o
periodoexperimental (Tabelal). Segundo osistemaK éppen,
o climadaregido de Piracicabaéclassificado como Cwa, ou
seja, mesotérmico Umido, subtropical de inverno seco
(Figuras 1 e 2, respectivamente).

O experimento foi realizado segundo um delineamento
de blocos compl etos casualizados, com quatro repeticdes
e arranjo de parcelas subdivididas. As parcelas (piquetes
de 1.200 m?) consistiram de quatro alturas de dossel
forrageiro, 10, 20, 30 e 40 cm, mantidas “constantes” por
meio de lotagdo continua e taxa de lotacéo varidvel com
bovinos de corte. O monitoramento da altura dos pastos
(Figura3) foi realizado aintervalosde 3 e4 dias (2 vezes por
semana), em 20 pontos por unidade experimental, com o
uso de transparéncia e régua (Fagundes et al., 1999;
Pedreira, 2002). Foi estabel ecidaumaamplitudedevariacao
de 10% para os valores de altura média dos tratamentos e,
conformeolimitesuperior ou oinferior eram ultrapassados,
0s animais eram adicionados ou removidos das parcelas,
respectivamente. Aofinal domésdeoutubrode2001, todas
asparcelasjaseencontravam sob pastejo, assegurandoum
periodo de aproximadamente 60 dias de equilibrio entre o
estabelecimento das condig¢des de pasto planejadas e o
iniciodasavaliag6es. O periodo experimental teveinicioem
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Tabela 1 - Datas, doses e tipos de fertilizantes utilizados 8 de janeiro e terminou em 17 de dezembro de 2002,
durante o periodo experimental . .
totalizando 343 dias.

Data N'(tkrgff:)'o (kgﬁ]‘gﬁ'z o) Fertilizante Antesdasavaliacesde | AF pel osdiferentesmétodos,
2 foram reali zados pré-ensai os paradeterminagéo do nimero
7/11/2001 66 Nitrato de aménio .
1/12/2001 30 20 30.00.20 e tamanho de amostras a serem retiradas, de modo que o
10/1/2002 45 30 30.00.20 nimero de unidades amostrais que seriam utilizadas para
7/3/2002 115 Uréia compor asmédiasdecadapiquetefoi oresultado damelhor
30/10/2002 46 Uréia o ) o
Total 302 50 combinac&o possivel entreotempo gasto parasuarealizagdo
150
O Excedente
W Deficiéncia

100 -

mm

50

° I

66kgha'30kghat 45kgha’ 115kgha?

-50
NI N3 D3 3B F2 M2 A1 M1 Q2 J A1 S O1 NI D1 D3

Meses (decéndios)

Figura 1 - Balanco hidrico dos decéndios mensais do periodo de novembro de 2001 a dezembro de 2002 e épocas de adubacao
nitrogenada. * Os simbolos no eixo X indicam as iniciais dos meses de cada ano. Desse modo, N1 corresponde ao primeiro
decéndio do més de novembro e assim sucessivamente.

40,0 7
35,0 1
30,0
25,0 1

20,0 1

Temperatura (°C)

15,0 1
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Figura 2 - Temperaturas médias (M), médias minimas (D) e médias maximas (@) durante o periodo experimental.
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e 0 menor coeficiente de variagéo possivel. Paraavaliagao
do | AF pelo métododireto destrutivo, foram col hidasamos-
tras de forragem contidas no interior de quatro retangulos
de 0,11 n? (0,30 x 0,37 m) por unidade experimental, respei-
tando-seuminterval o dequatro semanasentreamostragens
sucessivas. A &reaamostradacorrespondeu, sempre, auma
regido do pasto que estivesse com uma altura média seme-
Ihante a da unidade experimental (piquete) no momento da
amostragem. A forragem foi cortada no nivel do solo,
acondicionada em sacos plasticos e refrigerada a 4°C. As
amostras foram entdo lavadas e subamostradas, com o
material restante colocado em estufadeventilag&o forcada
para secagem a 65°C.

As subamostras foram fracionadas manualmente nos
seguintes componentes: material morto (incluiu a parte
morta/necrosada da folha senescente), invasoras, colmos
(bainhasfoliares e colmo) efolhas (laminasfoliares). Apés
a separacdo dos componentes morfolégicos, as |aminas
foliares tiveram suas areas medidas em um integrador de
areafoliar LI-COR modelo LAI-3100 antes da secagem. Em
seguida, esses componentes foram acondicionados em
sacos de papel devidamente identificados e levados a
estufadeventilacéo forcadaparasecagem a65°C atémassa
constante, quando foram pesados. Com o valor da massa
secadeléminasfoliares dasubamostrae daleiturade area
foliar do aparelho, foi calculadaarelacao entre massa seca
de |&minas foliares e area foliar. Essarelacdo foi utilizada
para se determinar a area foliar da amostra da qual a
subamostrafoi retirada. Osvaloresdel AF foram cal culados
apartir do quocienteentreaareafoliar daamostraeaarea
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correspondente deamostragem. Asmassassecasdelaminas
foliares e de material morto foram convertidas de forma
anédloga para kg de MS/ha.

Matematicamente, o IAF de um pasto exclusivo de
gramineaséo produto detréscaracteristicasestruturaisdo
dossel (Lemaire & Chapman, 1996; Matthew et al., 2000):

| AF = densidade populacional de perfilhos x area
média da folha x nimero de folhas vivas por perfilho.

Assim, para determinar o | AF por meio desta formula,
avaliou-se a densidade populacional de perfilhos (DPP),
bem como a érea foliar média por perfilho (integrando os
dois Ultimos fatores da equagdo acima). As estimativas de
densidade populacional de perfilhos foram obtidas com o
uso dearmacdes metdlicasde 0,25 m? (100 cm x 25 cm) (Hay
et al., 2000). Foram utilizados trés retdngul os por unidade
experimental, os quaisforam alocados naalturameédiados
pastos (altura) no momento daamostragem.Cadaavaliador
ficou responsavel pelascontagensem um bloco, de modo
gueeventuaisdiferencasentre observadoresforamincluidas
no efeito de bloco. As avaliagBes foram realizadas men-
salmente e todos os perfilhos vivos contidos no interior da
armacgao metdlica foram contados.

Paraaavaliacao daareafoliar médiapor perfilho, foram
coletados 60 perfilhos por unidade experimental, em pontos
representativos da altura média do dossel no momento da
amostragem. Todos os perfilhos colhidos foram acondi-
cionados em sacos plasticos e rapidamente levados a
camarafriapararesfriamento (4°C) eminimizacdo dosefeitos
derespiracéo e transpiragao das plantas. Posteriormente,
foram separados de cadaperfilho asldminasfoliaresverdes,

50
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Altura do pasto (cm)
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Figura 3 - Valores médios das alturas dos pastos ao longo do periodo experimental.
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o material morto esenescente eo colmo (colmo + bainhadas
folhas). A area foliar das |aminas verdes foi medida em
aparelhointegrador deareafoliar, marcalLl-COR, modeloL |-
3100, e consistiu do somatério das éreas foliares dos 60
perfilhosdividido por essemesmonimero. Ol AFfoi calcu-
lado multiplicando-seadensidade popul acional deperfilhos
pela éreafoliar média por perfilho.

O indice de érea foliar também foi estimado indireta-
mente com o aparelho analisador dedossel L1-COR modelo
LA12000 (LI-COR, 1992). Esse aparelho é constituido de
uma unidade decontrole e um sensor em formato de barra
articulada. O sensor é composto de um conjunto de lentes
tipo olho de peixe que mede a radiacéo difusa simultanea-
mente em cinco bandas distintas sobre o ponto zenital. A
imagem hemisféricaé projetadaparaanéis, permitindo que
cada um deles meca a radiagdo em cada banda chamada
angulo zénite. Um filtro 6tico restringe aradiagdo transmi-
tida abaixo de 490 nm, minimizando a contribuicdo de luz
dispersa pela folhagem. A unidade de controle recebe e
registraosdadosdo sensor e executa os cél cul os necessa-
rios para determinagdo do indice de areafoliar e do angulo
médio de inclinagdo dafolhagem. Asmedicdes séo realiza-
das a partir de uma leitura de referéncia sobre o dossel
forrageiroeumaoumaisleiturasfeitasabaixododossel (no
nivel do solo). Asleituras abaixo do dossel sdo divididas
pelaleituraacimado dossel paraobter a estimativadaluz
incidentenoscinco é&nguloszenitais. A recomendacgao éde
gueessasleiturassejamrealizadassob radiacéo difusa(céu
encoberto, inicio da manha ou final da tarde), pois assim
evita-se uma superestimativa recorrente da elevada radia-
¢aotransmitidapelasfolhasquando aluzincidediretamente
(Welles, 1990; Welles & Norman, 1991; L1-COR, 1992). As
medi¢bes foram realizadas mensalmente, sempre ao
entardecer (L1-COR, 1992), em seis pontos representativos
dacondicao médiade cadaunidade experimental no momento
da amostragem. As medi¢fes consistiam de uma leitura
acimae de cinco leituras abaixo do dossel forrageiro, reali-
zadas no nivel do solo, totalizando 6 leituras acima e 30
leiturasabaixo dodossel por unidadeexperimental. A partir
dessas leituras, o aparelho estimou o indice de areafoliar
dos pastos por meio de equacBes mateméticas (Welles &
Norman, 1991).

Os resultados foram inicia mente cal culados com base
nosmesesdo ano e plotadosparavisualizagéo de possiveis
padrdesdevariagdo aolongo dotempo. Andlisevisual dos
dados permitiu aidentificacdo de periodos em que o com-
portamento dasvariéveis estudadas erahomogéneo, razéo
pela qual se optou por agrupar os valores mensais da
seguinte forma:

verdo: janeiro, fevereiro e marco; outono: abril, maio e
junho; inverno: julho e agosto;

iniciodeprimavera: setembro eoutubro; final deprima-
vera: novembro e dezembro.

Optou-sepel o agrupamento dosdadosdedoisemdois
meses apartir dejulho com o objetivo deisolar os mesesde
setembro e outubro em um Unico periodo. Nesses dois
meses, ospastos apresentaram padresderespostaexcep-
cionalmente diferentes dos demais, mas semel hantes entre
si. Os dados, assim agrupados, foram analisados utilizan-
do-se o procedimento MIXED (model os mistos) do pacote
estatistico SAS® (Statistical Analysis Syster) versio 8.2
para Windows®. As médias entre tratamentos foram esti-
madasutilizando-seo L SMEANSeacomparagdoentreelas
foi realizadapor meio daprobabilidadedadiferenca(PDIFF)
usando o testet de Student enivel designificanciade 10%.

As regressoes lineares entre o IAR,p e 0 IAFypp €
IAF_cor €ascorrelagGes entre massadefolhase material
mortoforam estimadasutilizando-se osprogramas GraphPad
Prism versdo 4.00 for Windows, GraphPad Software, San
Diego California, USA e Pasf®. Os coeficiente angulares
dasregressoesforam estimados pel o método do “ eixo maior
reduzido” (do inglés, Reduced Major Axis, ou RMA), pro-
cedimento particularmente preferido nesse caso, no qual
ocorre erro amostral nos dois eixos(LaBarbera, 1989).

A comparagéo entre os métodosfoi realizadapor meio
de testes de paralelismo para regressoes lineares entre 0s
diferentes métodos avaliados (Stroppiana et al., 2006;
Maloneetal., 2002; Wilhelmet al., 2000). Brevemente, esse
método testa aprobabilidade de os coeficientes angulares
dasregressdes serem iguaisal, ou seja, de que existe uma
relacéo direta e significativa entre os métodos. Caso a
probabilidade seja baixa (P<0,10), variagdes no IAF ndo
seguem evolugdo proporcional e consistente entre os méto-
dosavaliados.

Resultados e Discussao

Para os valores de |AF, foi detectado efeito de altura
(P<0,0001), método deestimacéo (P<0,0001) eépocado ano
(P<0,0001), além dasintera¢desalturax método (P<0,0001),
altura x época (P = 0,003), método x época (P<0,0001) e
altura x método x época (P<0,0001). Como o objetivo prin-
cipal foi comparar as metodologias de estimacao do |1AF,
s8o apresentados na Tabela 2 apenas os efeitos de altura,
época e método de estimacgdo e as interagles altura x
método e método x época.

Os valores de IAF dos pastos mantidos mais altos
foram mai ores que aquel esmantidos maisbaixos (Figurab),
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no entanto, houve diferencas significativas entre pastos
mantidos a 30 e 40 cm apenas para o IAF, (Tabela 2). Os
maiores valores absolutos de |AF foram obtidos com o uso
do aparelho analisador de dossel (IAF| ,-og), de modo que
0 IAFpp apresentou valores intermediarios aqueles obti-
dos com o LAI-2000 e com o método direto. A interagdo
significativa entre altura x método sugere que 0s metodos
utilizados detectaram de formadiferente variactes em IAF
para as alturas de pasto. O método destrutivo (IAF,,p) foi
0 Unico que mostrou diferencas de IAF entre as quatro
alturas avaliadas, enquanto o método indireto IAFpp N0
apresentou diferencas a partir daaltura de 20 cm, e aqueles
obtidos por meio do analisador de dossel (IAF| ;-og) Nd0
apresentaram diferencgas a partir da altura de 30 cm. O
IAF| |cor. foi maior que os demais métodos nas alturas de
30 e 40 cm, semelhante ao IAFpp na altura de 20 cm e ao
IAF),p naalturade 10 cm. Adicionalmente, paraaaltura de
10 cm, o IAFpp foi 0 que apresentou os maiores valores.

Aestimativado |AF por meio dadensidade populacional
de perfilhos (DPP) e da medicdao da area foliar por perfilho
(AFP) integra duas variaveis que sdo medidas de forma
independente e, portanto, com maior probabilidade de ocor-
réncia de erros.

Assim, quando se coletam perfilhos para determinar
suas areas foliares, é normal descartar perfilhos sem folhas,
0 que resulta em superestimativa da area foliar média por
perfilho, principalmente em pastos mantidos mais baixos,
sujeitos as maiores intensidades de desfolhagéo.

De fato, os maiores valores (em relagdo ao IAF, e
IAF| |coRr) Obtidos por este método foram observados em
pastos mantidosa 10 cm (Tabela 2). No entanto, em alturas
de dossel maiores, o IAF 5, foi semelhante ao IAF,,p,
uma vez que os perfilhos coletados representaram uma
amostragem mais fiel da populacéo de perfilhos existentes
nos pastos.

A interacdo método de estimagdo x época do ano
sugere também diferencas importantes na capacidade dos
métodos em detectar variacGes sazonais em IAF. VariacOes
sazonais foram detectadas com o uso do IAF,,, enquanto
que o IAFypp sugeriu ndo haver variagoes entre as épocas
deinverno, inicio e final de primavera, que foram diferentes
apenas dos periodos de verdo e outono, enquanto o
IAF| ,cor Mostrou diferengas apenas entre o verdo e as
demais épocas (Tabela 2).

O sensor do aparelho analisador de dossel LAI-2000 é
incapaz de distinguir tecidos vivos de mortos (Welles &
Norman, 1991). Ndo distingue também folhas de outras
partes da planta, como colmos (hastes) e peciolos (Malone
etal., 2002). Assim, toda a superficie da planta passivel de

contribuir para a interceptacdo de luz é considerada nos
calculosrealizados pelo aparelho como areafoliar. No caso
de estimativas de IAF em pastos sob lotacdo continua, a
superestimativa dos dados com o uso do LAI-2000 pode
também estar relacionada ao excessivo acimulo de material
morto na base do dossel (Molan, 2004).

O indice de &rea foliar obtido com os trés métodos
(Figura 4) esteve positivamente correlacionado a massa de
folhas do pasto e o maior coeficiente de correlacéo foi
verificado com o uso do método destrutivo direto (I1AF,5_.).
Isso era esperado, uma vez que o uso dessa metodologia
pressup0e relacdo direta entre a massa de folhas e sua area
foliar especifica. Apesar disso, a correlacdo entre os outros
dois métodos foi significativa, indicando que, mesmo obti-
dos de forma independente, 0 IAFypp € 0 IAF| oo S€
correlacionaram significativamente com a massa de folhas.
Poroutro lado, a correlagdo entre o indice de area foliare a
massa de material morto dos pastos foi significativa apenas
paraolAF g e€indicaqueapresencadesse componente
morfologico namassa de forragem do dossel poderia estar
inflacionando os valores de | AF obtidos com esse método,
sobretudo durante o inverno e o inicio da primavera
(Tabela 2), quando a proporc¢do de material morto nos
pastos foi a mais alta de todo o periodo experimental
(Molan, 2004).

O manual do fabricante sugere que pode haver diver-
géncias nas estimativas de IAF quando as plantas apresen-
tam grande quantidade de material morto (Licor, 1992).
Apesar de a proporcdo (%) de material morto na massa de
forragem dos pastos mantidos nas quatro alturas avaliadas
ter sido semelhante (Molan, 2004), as quantidades de massa
estimada em kg de MS/ha foram 3 a 4 vezes maiores nos
pastos mantidos a 40 cm quando comparados aqueles
mantidos a 10 cm (Molan, 2004). Portanto, o problema de
superestimativa dos valores do IAF |-og Pode ser mais
pronunciado em pastos mantidos mais altos.

Van Wijk & Williams (2005) alertaram sobre as limita-
cdes do LAI-2000 em estimar o IAF em vegetacdes muito
rasteiras, como aquelas de regides articas. Assim, erapossivel
que, em pastos mantidos a 10 cm, houvesse subestimativa
nos valores de IAF, o que ndo ocorreu. No momento da
medicdo, o sensor do LAI-2000 fica posicionado a aproxi-
madamente 3 cm do solo. Isso significa que, em pastos
mantidos a 10 cm de altura, o aparelho detectou aproxima-
damente 70% da superficie de interceptacdo de luz do
dossel. No outro extremo, em pastos mantidos a 40 cm,
aproximadamente 93% da superficie de interceptacdo de luz
foi considerada para estimativa do IAF. Isso porque, em
pastos mais baixos, amaior concentracao de material morto
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Tabela 2 - indice de &rea foliar estimado por meio de trés méto-
dos em pastos de capim-marandu

Método de estimagao®

IAFyy  |AFppp IAF cop  Média
Altura (cm)
10 1,7Db 2,7Ba 1,9Cb 2,1C
20 3,1Cb 5,0Aa 5,6Ba 4,6B
30 3,8Bc 5,0Ab 6,6Aa 51
40 4,7Ab 4,8Ab 6,9Aa 5,5A
e.p.d. dainteragdo = 0,36
Média 3,3c 4,4b 53a ep.d.=0,21
Epoca do ano
Verdo 5,1/ 5,4Aa 4 gBb 5,07
Outono 3,680 5,3%a 5 oAl 4,7°
Inverno 3,2BCb 3 gBb 5,67 4,18
Inicio daprimavera  2,0P¢ 3,780 5,4Aa 3,7¢
Final da primavera 2,66P¢  4,0Bb 5,7A2 4,18C
e.p.d.=0,22

e.p.d. dainteragdo = 0,39

LIAF,p = indice de &rea foliar obtido pelo método direto destrutivo,
IAF,pp = indice de area foliar obtido pelo método indireto destrutivo e
IAF cor = indice de area foliar obtido pelo método indireto ndo-destrutivo.

“e.p.d. = erro-padrdo da diferenca.

Médias seguidas da mesma letra mindscula na linha e maidscula na coluna

nédo diferem entre si (P>0,10).

IAF

1.000 1500 2000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000
Massa de folhas (kg/ha)

0 500

IAF

0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500
Massa de material morto (kg/ha)

Figura 4 - Correlacdo entre os IAF; obtidos com os trés métodos
e a massa de folhas do pasto; IAR,, (e, r = 0,91,
P<0,0001), IAFypp (L,r=0,63, P =0,0035) e IAF |0
(A), r=0,64, P =0,029) e com a massa de material
morto do pasto; IAR,, (e, r=0,20, P =0,41), IAR;;p
(d, r = 0,22, P = 0,35) e IAFICOR (A r = 0,85,
P<0,0001).

ocorreu nos primeiros 4 cm do dossel (Molan, 2004) e
diminuiu progressivamenteapartir dessaaltura. Nasalturas
maiores, no entanto, ocorreu o inverso, ou seja, houve
aumento napropor¢ao e naquantidade de material morto a
partir de alturas superiores a4 cm.

A anélise de regressdo linear entre o IAR,p e o0s
outros dois métodos sugere que o | AR, pp apresentou
padréo deevolucao nosvaloresde | AF semelhanteaquel e
verificado para o método direto destrutivo (IAFyp)
(Figura 5, Tabela 3).

Para o |AFypp, a probabilidade de coeficientes angu-
laresdiferentesde 1foi significativaapenasduranteoinicio
de primavera (Tabela 3), ou seja, apesar de as estimativas
de |AF terem sido diferentes em relagéo aquel as obtidas a
partir do método direto destrutivo, existiu uma relagéo
linear entre IARy,p e | AFp pp Namaior parte dos periodos
avaliados. A regresséo entre IARyp e |AF_|coR: POr Sua
vez, comprovou gue apenas durante o outono houve rela-
¢do linear entre as estimativas de | AF obtidas por meio do
analisador de dossel eo método direto destrutivo, sugerindo
que, além de os valores absolutos serem diferentes, as
variagdesnasobservacfesentreasalturaseépocasdo ano
obedeceram a modelos mateméticos distintos entre o
IAF jcor € 0 |AFppp, indicando auséncia de
proporcionalidade constante (consisténcia) entre as esti-
mativas. Ressalta-se que, apartir do periodo de outono, os
coeficientesangul aresobtidos paraaregresséo linear entre
IARyp elAFR corforamsempresuperioresa2 equeesta
maior inclinacdo foi ocasionada principal mente pel oseleva-
dos valores de |AF obtidos pelo LAI-2000 em pastos de
20 cm e, especia mente, naqueles mantidos a 30 e 40 cm,
justamente assituag@es em que houve o maior acimulo de
material morto na base dos pastos (Molan, 2004).

Com base nessas limitagdes, alguns autores tém suge-
rido que o IAF medido por meio de analisadores de dossel
reflete, naverdade, outro tipo de indice, que tem recebido
denominacdes variadas, como indice de area da planta
(IAP), indicede &readeinterceptacdo daluz (IAIL) (Bréda,
2003) eindicedeéreadafolhagem (IAFf) (Welles& Norman,
1991; Molan, 2004).

Tabela 3 - Teste de paralelismo de retas (probabilidade de
coeficientes angularesiguaisa 1) paraas regressoes
lineares entre IARp e IAFppp e IAF | corapresen-
tadas na Figura 5

Epoca do ano IAFypp IAF | cor
Verdo 0,298 0,001
Outono 0,491 0,380
Inverno 0,436 0,001
Inicio de primavera 0,022 0,001
Final de primavera 0,175 0,002
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Figura 5 - Relacdo funcional entre o IAR,; e 0 IAR;pp_ € IAF | og €M diferentes épocas do ano.

OaparelhoL Al-2000 permitequesejamfeitascalibracdes
por meio de determinagdes diretas do IAF (LI-COR, 1992).
Assim, teoricamente, seria possivel gerar coeficientes de
gjusteafimdeminimizar asdiferencasdeestimativasentreos
métodos de leitura direta e indireta. No entanto, a variagéo
sazonal nadeposi¢do e decomposicado de material morto no
dossel fariacom queeventuaiscalibragestivessem que ser
feitasperiodicamente, oque, naprética, seriainjustificavel,uma
vez quedeterminagdesdiretasjaforneceriamosvaloresdel AF.

Conclusbes
Os valores de |AF gerados a partir de estimativas do

aparelho analisador de dossel LAI-2000 em pastos de
capim-marandu mantidosforam superestimadosem rel agéo

aosval oresobtidospor meiodemétodosdiretosdestrutivos.
O método baseado na multiplicagcdo entre a densidade
populacional de perfilhos e aéreafoliar média por perfilho
mostrou-se relativamente adequado, porém, cuidados
devem ser tomadosnaamostragem dosperfilhos, principal -
mente em dosséis mantidos baixos e com uma proporgao
grande de perfilhos desfolhados.
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