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RESUMO

CAVALLI, Josiana. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop, dezembro de 2016, 96f. Estratégias de manejo do
pastejo para Panicum maximum cvs. Quénia e Tamani. Orientador: Prof. Dr. Bruno
Carneiro e Pedreira. Co-orientadores: Prof. Dr. Dalton Henrique Pereira e Prof. Dr. Douglas
dos Santos Pina.

Objetivou-se avaliar estratégias de manejo do pastejo e caracteristicas fisioldgicas para
Panicum maximum cvs. Quénia e Tamani sob diferentes intensidades de pastejo e com
frequéncia definida por 95% de interceptacdo luminosa pelo dossel. O experimento seguiu um
delineamento em blocos completos casualizados, em arranjo fatorial (2x2), com dois
cultivares: capim-tamani e capim-quénia, (Panicum maximum cvs. BRS Tamani e Quénia) e
duas intensidades de pastejo: alta e baixa, as quais definiam uma altura pds-pastejo de 15 e 25
cm para capim-tamani; e 20 cm e 35 cm para capim-quénia, com trés repeticdes, totalizando
12 unidades experimentais (120m® cada). Em cada ciclo foram feitas amostragens para
guantificacdo do acumulo de forragem e separacdo morfoldgica, pds e pré-pastejo. As
medicdes de IL, IAF e angulo de folhas foram realizadas semanalmente em todos os ciclos de
rebrotacdo. As taxas de fotossintese liquida, condutancia estomatica e taxa de transpiragdo de
folha individual, foram medidas nos mesmos ciclos em que IAF e IL foram caracterizados. As
avaliacBes foram feitas em quatro estacdes (outono/primavera/verdo/15, outono/16). A taxa
fotossintética de folha individual apresentou interacdo cultivar x intensidade de pastejo X
estacdes do ano. O Capim-tamani, no outono/15, quando manejado sob baixa intensidade de
pastejo apresentou a menor taxa de fotossintese foliar. Os demais tratamentos nesta estacdo
mostraram-se semelhantes. Os maiores valores de fotossintese foliar aconteceram na
primavera/15 e 0s menores em outono/16. A taxa de fotossintese de dossel mostrou-se
superior na estacdo da primavera/15 e semelhante entre as demais estagdes. A condutancia
estomatica foi menor em outono/16, e maior na primavera/15. A eficiéncia intrinseca do uso
da &gua e a razdo de transpiracdo mostraram-se semelhantes para capim-quénia e capim-
tamani. No entanto, ambas apresentaram diferencgas entre as estagcdes do ano. A eficiéncia
intrinseca do uso da agua foi superior no outono/16 e mostrou-se semelhante nas demais
estacOes. A razdo de transpiracdo foi semelhante nas estacGes do verdo/15 e outono/16, em
que, foram obtidos os maiores valores. A taxa de transpiracdo da folha ndo apresentou

diferenca entre os cultivares. Independentemente da intensidade de pastejo ou cultivar, o



actimulo anual de forragem foi de 22 Mg de MS.ha™.ano™. O acimulo de forragem avaliado
por estacdo do ano apresentou efeitos marcantes, embora néo tenha havido efeito de cultivar
ou intensidade de pastejo. No verdo/15 ocorreu a maior producdo, seguido do outono/15,
primavera/15 e outono/16. No inverno/15 foi obtido o menor acimulo de forragem. As
maiores proporgoes de folha foram obtidas quando foi realizado manejo sob baixa intensidade
de pastejo, independentemente do cultivar. Propor¢des diferentes do componente colmo,
dentre as intensidades de pastejo, foram verificadas, somente para capim-quénia, em que foi
menor sob baixa intensidade de pastejo. Para capim-tamani ndo houve diferenca entre as
intensidades de pastejo para 0 acimulo de colmo. Quanto ao acimulo de material morto, as
maiores proporc¢des foram obtidas quando manejados sob alta intensidade de pastejo. Entre os
dois capins, capim-tamani apresentou maior propor¢do de material morto. Os capins Quénia e
Tamani, manejados seguindo critério de frequéncia de 95% IL para pré-pastejo, possuiam 55
cm e 35 cm de altura, respectivamente. Deve ser interrompido quando a altura do dossel para
capim-quénia e capim-tamani atingir 25-30 e 20-25 cm, respectivamente. Essas
recomendacdes garantem adequada producdo de forragem e possibilitam maiores valores de
fotossintese de dossel ao longo do ciclo de rebrotacdo. No bioma amazdnico, capim-gquénia e
capim-tamani apresentam respostas fisiolégicas marcadamente afetadas pelas variacGes
climéticas, o que evidencia alteracdes fisioldgicas na planta forrageira, em condigdes de
fatores abioticos adversos. No entanto, sdo cultivares promissores de Panicum maximum para

uso como forrageira em sistemas de pastagem no bioma Amazénia.

Palavras-chave: altura de pré-pastejo; componentes morfoldgicos; estrutura de dossel;

fotossintese de dossel; intensidade de pastejo; interceptacdo luminosa
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ABSTRACT

CAVALLI, Josiana. Dissertacdo de Mestrado (Zootecnia), Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Universitario de Sinop, December de 2016, 96f. Grazing management
strategies for Panicum maximum cvs. Quénia and Tamani. Adviser: Prof. Dr. Bruno
Carneiro e Pedreira. Co-orientadores: Prof. Dr. Dalton Henrique Pereira e Prof. Dr. Douglas
dos Santo Pina.

The objective of this study was to evaluate grazing management strategies and physiological
characteristics for Panicum maximum cvs. Quénia and Tamani under different intensities of
grazing and often defined by 95% light interception by the canopy. The experiment was
carried out in a randomized complete block design in a factorial arrangement (2x2), with two
cultivars: Tamani and Quénia (Panicum maximum cvs BRS Tamani and Quénia) and two
grazing intensities: high and low, Which defined a post-grazing height of 15 and 25 cm for
weed-grass; And 20 cm and 35 cm for Quénia, with three replicates, totaling 12 experimental
units (120 m? each). In each cycle samples were taken for quantification of forage
accumulation and morphological separation, post and pre-grazing. Measurements of LI, LAI
and leaf angle were performed weekly in all regrowth cycles. The rates of liquid
photosynthesis, stomatal conductance and individual leaf transpiration rate were measured in
the same cycles in which IAF and IL were characterized. The evaluations were done in four
seasons (autumn/spring/summer/15, fall/16). The individual leaf photosynthetic rate showed
cultivar interaction x grazing intensity x seasons of the year Tamani, in autumn/15, when
handled under low grazing intensity showed the lowest foliar photosynthesis rate. The other
treatments at this station were similar. The highest values of leaf photosynthesis occurred in
spring/15 and the lowest in autumn/16. The canopy photosynthesis rate was higher in the
spring/15 season and similar among the other seasons. Stomatal conductance was lower in
autumn/16, and higher in spring/15. The intrinsic efficiency of water use and the rate of
transpiration were similar for Quénia and Tamani. However, both presented differences
between the seasons. The intrinsic efficiency of water use was higher in autumn/16 and was
similar in other seasons. The perspiration ratio was similar in the seasons of summer/15 and
autumn/16, where the highest values were obtained. Leaf transpiration rate did not differ
between cultivars. Regardless of grazing intensity or cultivar, annual forage accumulation was
22 Mg MS.ha™*.an™. The accumulation of forage evaluated by season showed marked effects,
although there was no effect of cultivar or grazing intensity. In summer/15 the highest
production occurred, followed by autumn/15, spring/15 and autumn/16. In winter/15 the

lowest forage accumulation was obtained. The highest leaf proportions were obtained when
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management under low grazing intensity, independently of the cultivar, was carried out.
Different proportions of the stem component, among the grazing intensities, were verified
only for Quénia, where it was lower under low grazing intensity. For Tamani there was no
difference between grazing intensities for stem accumulation. Regarding the accumulation of
dead material, the highest proportions were obtained when managed under high grazing
intensity. Between the two grasses, Tamani presented a higher proportion of dead material.
Quénia and Tamani grasses, managed according to a frequency criterion of 95% IL for pre-
grazing, were 55 cm and 35 cm high, respectively. It should be discontinued when the height
of the canopy for Quénia and Tamani reach 25-30 and 20-25 cm, respectively. These
recommendations guarantee adequate forage production and allow higher values of canopy
photosynthesis throughout the regrowth cycle. In the Amazonian biome, Quénia and Tamani
present physiological responses markedly affected by climatic variations, which shows
physiological changes in the forage plant under conditions of adverse abiotic factors.
However, they are promising cultivars of Panicum maximum for use as fodder in pasture

systems in the Amazon biome.

Keywords: pre-grazing height; morphological components; canopy structure; canopy
photosynthesis; grazing intensity; light interception
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1. INTRODUCAO GERAL

O wuso de forrageiras como principal fonte de alimento para ruminantes é
comprovadamente a alternativa mais barata de alimentacdo do rebanho. Considerando o
potencial em &rea, solo e clima que o Brasil possui, hoje, a pecuaria nacional apresenta um
dos menores custos de producgéo de carne e leite no mundo. Apesar disso, segundo estimativas
de Dias-Filho (2011), cerca de 70 milhdes de hectares de pastagens cultivadas existentes no
territorio nacional encontram-se degradadas ou em algum grau de degradagé&o.

Euclides et al. (2014) destacam a importancia dos diferentes programas
governamentais de recuperacdo dessas areas sem, contudo, atentar para a manutencdo por
meio de manejo adequado. E na manutencdo inadequada que reside grande parte dos
problemas de degradacdo e, consequentemente, dos baixos niveis de producao.

Nesse sentido, a necessidade do entender sobre manejo do pastejo para manutengéo de
pastagens produtivas, deve ser uma busca constante. Praticas de desfolhacdo necessitam de
um monitoramento adequado baseado em informacdes que assegurem um equilibrio 6timo
entre 0s processos de crescimento, senescéncia e consumo e, ainda, possibilitem elevada
produtividade de forragem de boa qualidade.

Parsons et al. (1988) sugerem que um sistema de producdo animal baseado no uso de
pastagens consiste na remoc¢do e consumo de area foliar de plantas forrageiras. O manejador
do sistema encontra-se diante de um dilema, ou seja, administrar o antagonismo de se manter
area foliar suficiente para assegurar assimilacdo de carbono (fotossintese) e colher a forragem
produzida da forma mais eficiente. Deve-se buscar, ainda, o melhor valor nutritivo possivel e
reduzir perdas por senescéncia, na tentativa de alcangar o balango 6timo entre as exigéncias
de plantas e animais.

O conhecimento de caracteristicas morfofisiologicas e estruturais do dossel sdo pecas

fundamentais para a conducdo do manejo de pastejo. Desde o inicio de século XX, estudos



revelam a importancia da luz solar para o crescimento das plantas forrageiras. Loomis e
Williams (1969) postularam que a eficiéncia na conversdo da energia luminosa em matéria
seca é dependente das taxas fotossintética de folhas individuais, dos padrdes de interceptacédo
luminosa, e da distribuicdo da matéria seca na planta ao longo do perfil do dossel.

A expectativa € que, a partir da adocdo do conhecimento sobre as diferentes espécies
forrageiras utilizadas no Brasil, seja possiveis que as pastagens mantenham-se produtivas e
persistentes, aumentando a rentabilidade da pecuaria, tanto pela reducdo da degradacdo das
pastagens como pelo aumento da producdo animal, contribuindo, ainda, para a mitigacéo de
impactos ambientais via manutencao da produtividade das pastagens (Euclides et al., 2014).

Em virtude disso, reconhece-se a necessidade de conhecer atributos morfofisiologicos
das plantas forrageiras incluindo novo cultivares, para recomendar métodos de colheita e
producao.

Neste contexto, objetivou-se com esta revisdo abordar informacGes mais detalhadas
sobre como manejar de forma a aumentar a eficiéncia do pastejo e manter o balango 6timo

entre planta e animal.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 IMPORTANCIA DAS FORRAGEIRAS PARA A PECUARIA NO BRASIL

A atividade pecuaria desempenha papel importante na estrutura produtiva do Brasil
desde o inicio do processo de colonizacdo. Apesar do crescimento consideravel da pecuaria
bovina brasileira desde o periodo colonial, somente a partir da década de 1960 passou a
ocorrer maior expansao da atividade no pais para as regides Norte e Centro-Oeste. No Centro-
Oeste 0 Estado de Goias apresentou, inicialmente, a maior expansdo da pecuaria, e dele
difundiu-se para os outros Estados, concentrando-se principalmente no sul do Pantanal, de
onde espalhou-se por toda a regido Centro-Oeste (Teixeira e Hespanhol, 2014).

A expansdo das areas ocupadas com pastagens cultivadas no Brasil, a partir da década
de 1970, deveu-se principalmente a expansdo da pecuaria na regido do Cerrado e da
Amazoénia (Faria et al., 1996). Desde entdo, o que eram aproximadamente 25 milhdes de
hectares de pastagens cultivadas, passaram a um estimado de 174 milhGes de hectares
ocupada por pastagens (ABIEC, 2016). Esta area é ocupada por um rebanho bovino de 209
milhGes de cabecas criadas a pasto, estima-se que somente 3% do rebanho sao terminados em
sistema intensivo, (ABIEC, 2016). Segundo ABIEC (2016), o rebanho bovino brasileiro esta
em plena evolucdo, com melhoria continua dos seus indices zootécnicos, se tornando cada dia
mais produtivo e eficiente.

O destague econdmico dessa atividade deve-se principalmente por ter nas pastagens a
principal fonte alimentar do rebanho bovino, que apresenta um dos menores custos de
producdo de carne no mundo, estimado em 60% dos custos da Australia e 50% dos Estados
Unidos (Ferraz e Felicio, 2010).

A producéo de forrageiras de clima tropical tem sido ressaltada, nos Gltimos anos, pelo
elevado potencial de producdo e adaptagdo ao pastejo, como é o caso dos capins dos géneros

Brachiaria e Panicum (Da Silva, 2005), as quais predominam as areas de pastagens no Brasil.



De maneira geral, 0s ambos géneros possuem bom potencial de producdo e sdo bem
adaptados as condicOes climaticas e de solo das regides tropicais, porém cada qual com suas
particularidades, com isso, faz-se necessario o conhecimento dessas forrageiras para garantir o
manejo mais eficiente.

As forrageiras do género Panicum sdo caracterizadas pelo seu grande potencial de
producdo de forragem, porém podem apresentar algumas limitacdes e dificuldades para serem
manejadas sob lotacdo continua. Prevalece, de forma geral, a recomendacdo de uso na forma
de pastejo sob lotacdo intermitente e sdo plantas que requerem solos com boa fertilidade.
Dentre os diversos cultivares, o0 Panicum maximum cv. Mombaca (capim-mombaca) e cv.
Tanzania (capim-tanzania) sdo de destaque nas areas de pastagens cultivadas do pais (Silva,
2004).

O langamento de novas cultivares surge como mais uma alternativa para a exploracao
dos ecossistemas pastoris no Brasil. De maneira geral, em uma mesma propriedade tém-se
diferentes condicbes de solo, relevo, e até mesmo de espécies do sistema producao (bovinos,
ovinos, equinos), o que sugere a utilizacdo de diferentes forrageiras, com melhor adaptacdo a
cada situacdo.

Baseado neste principio, a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria)
lancou em 2015 o primeiro hibrido de Panicum maximum cv. BRS Tamani (capim-tamani),
resultado do cruzamento entre a planta sexual S12 e o acesso apomitico T60 (BRA-007234),
realizado na Embrapa Gado de Corte em 1992, com apoio da UNIPASTO (Associagdo para
Fomento a Pesquisa de Melhoramento de Forrageiras).

Apresenta como caracteristicas o porte baixo, com alta producdo de folhas de alto
valor nutritivo (elevados teores de proteina bruta e digestibilidade), produtividade e vigor, e
resistente as cigarrinhas das pastagens. Sua alta qualidade e adaptacdo faz com que seja

indicada para engorda de bovinos. E uma opgdo para diversificacdo de pastagens em solos



bem drenados. Em areas sujeitas a alagamentos, mesmo que temporarios, apresentou baixa
tolerancia ao encharcamento do solo. Em condices de baixas temperaturas, capim-tamani
apresenta maior persisténcia que os capins Massai e Tanzania e semelhante ao capim-
mombaca (EMBRAPA, 2016).

Do mesmo modo, Embrapa e Unipasto investem também em mais um lancamento
previsto para 2017, um novo hibrido de Panicum maximum, cv. BRS Quénia (capim-quénia).
O hibrido é um gendtipo de porte baixo (superior ao capim-tamani), com touceiras arranjadas
com maior densidade de perfilhos de menor porte quando comparado ao capim-tanzania,
resultando em um pasto com maior densidade de folhas (Abreu et al., 2012), colmos verdes e
menor porcentagem de material morto (Farinatti et al., 2012), além de conseguir manter maior
massa de folhas pré-pastejo quando comparado a genotipos de porte alto, como capim-

tanzania (Nascimento et al., 2012).

2.2 RELACOES LUMINOSAS, ESTRUTURA E ARQUITETURA DO DOSSEL

Em termos praticos, embora as forrageiras apresentem bom potencial de producdo, a
maxima eficiéncia de colheita dificilmente tem sido alcancada, uma vez que os indicadores
produtivos e zootécnicos apontam para aumentos modestos em relacdo ao que poderia ser
obtido (Nascimento Jr. et al., 2004). Isso é devido a préaticas e recomendacdes generalistas de
manejo do pastejo que se tornam ineficazes e inconsistentes, gerando prejuizos ao sistema de
producdo animal.

Trabalhos recentes de pesquisa acerca do manejo do pastejo, (Pedreira et al., 2007;
Pereira et al., 2013; Tonato et al., 2014) demonstram que a pratica da desfolhag¢do necessitam
de um monitoramento adequado baseado em informacGes que assegurem um equilibrio 6timo
entre 0s processos de crescimento, senescéncia e consumo, de forma a possibilitar elevada

produtividade de forragem de boa qualidade.



Segundo Da Silva e Pedreira (1997), o acimulo de matéria seca em plantas forrageiras
é resultante de interacbes complexas entre atributos genéticos e de ambiente sobre os
processos fisiologicos e caracteristicas morfologicas na determinacdo da produtividade.
Verhagen et al. (1963) e Pearce et al. (1965) enfatizaram que a producdo de matéria seca
depende da proporcdo da luz incidente que é interceptada bem como da eficiéncia de
utilizacdo da energia solar. Todavia, esta sofre influéncia de alguns fatores, como: intensidade
de luz, distribuicéo espacial das folhas e capacidade fotossintética das folhas.

Segundo Loomis e Williams (1969), a arquitetura do dossel interfere tanto na
distribuicdo da luz dentro da populacdo de plantas como na circulacdo de ar, afetando os
processos de transferéncia de CO, e evapotranspiracdo. Portanto, a arquitetura do dossel é
determinante dos padrdes de interceptacdo luminosa pelas plantas. Dentre as caracteristicas de
arquitetura do dossel, talvez a mais importante, que determina sua habilidade competitiva pela
luz, seja altura. Isso sugere entdo que, pequenas diferencas em altura podem ter grandes
efeitos na competicdo por luz, pois uma diferenca minima é suficiente para uma folha
sobrepor-se a outra.

Segundo Watson (1947), o conceito que define IAF é a relacdo entre a area foliar e a
area de solo que essas folhas ocupam. Isso possibilita melhor entendimento das relacdes entre
a interceptacdo luminosa e o acimulo de matéria seca das plantas. Em um valor de IAF
chamado “6timo”, a interceptacdo de aproximadamente toda a luz incidente com minimo de
autossombreamento proporcionaria 0 maximo valor de taxa de crescimento da cultura
(Rhodes, 1973). Com o aumento no indice de &rea foliar ocorre aumento na interceptagéo
luminosa e na eficiéncia de uso da radiacdo fotossintéticamente ativa isso, ocasiona
aceleragdo na taxa de crescimento em condi¢des ambientais favoraveis (Humphreys, 1966).

No entanto, a intensidade da desfolhacdo de laminas foliares interfere na quantidade

de IAF remanescente no dossel e determina o tempo necessario para recuperagdo do pasto.



Em situacOes de pastejo sob lotacdo intermitente, uma maior intensidade de pastejo contribui
diretamente para a utilizacdo mais eficiente da forragem disponivel e, indiretamente, para a
reducdo nas perdas por senescéncia e morte de tecidos no periodo de rebrotacdo (Gomide e
Gomide, 1999).

Quando os intervalos entre desfolhas sdo curtos, plantas com maior proporcao do IAF
na parte inferior do dossel apresentam maior IAF residual, o que assegura uma rapida
rebrotacéo inicial apos desfolha, por meio de uma maior interceptacdo luminosa. Entretanto,
se 0 periodo de rebrotacdo € longo, as plantas de crescimento mais ereto e alto, com maiores
proporcdes do IAF nas regies intermediaria e superior do dossel, tém tempo suficiente para
acumular um grande IAF e utilizam melhor a radiacdo incidente sendo, portanto, mais
produtivas (Rhodes, 1973).

Alteracbes na estrutura do dossel, provocadas pelo manejo do pastejo, modificam o
ambiente luminoso em que as folhas e demais tecidos das plantas se desenvolvem, o que
influencia na fotossintese foliar liquida durante os periodos de rebrotacdo (Parsons et al.,
1988). Durante a rebrotacdo, a fotossintese foliar liquida nas folhas novas e expandidas
aumenta até determinado ponto, até que se estabiliza e depois inicia sua reducdo.
Imediatamente apds o pastejo, apesar do reduzido sombreamento, as folhas remanescentes
apresentam reduzida fotossintese, provavelmente em razdo de seu desenvolvimento ter
ocorrido parcialmente sob intenso sombreamento (Pedreira e Pedreira, 2007).

Outro parametro a ser considerado no estudo da arquitetura e morfologia do dossel é o
angulo da folhagem. O angulo de insercdo foliar & importante, pois afeta a extensdo da
penetracdo da radiacdo solar no dossel. Pedreira et al. (2007) apontam que alteracdo na
estrutura do dossel ao longo da rebrotacdo, caracterizada pelo aumento em altura, IAF e

reducdo do angulo da folhagem, sdo fatores determinantes do aumento de IL pelo dossel.



Segundo Bernardes (1987), as diferencas de interceptacdo de luz e taxa fotossintética
relacionadas com angulo foliar ocorrem principalmente para luz direta, e sdo também
dependentes da elevacdo solar. Assim, para angulo foliar de 0° (folhas plandfilas), as
variacdes na producdo de matéria seca em funcdo do IAF ou da hora do dia sdo pequenas.
Para um angulo foliar de 80° a producdo é maior quanto maior for o IAF, ocorrendo
diferencas nas horas de maior disponibilidade de radiacdo direta.

Segundo Cooper (1983), as diferencas relatadas entre e dentro de espécies forrageiras
devem-se a algumas caracteristicas como tamanho da folha, angulo de insercéo entre folha e
caule, rigidez das folhas, etc., 0s quais podem afetar sua estrutura e, consequentemente, 1AF,
IL e acumulo de matéria seca.

Fagundes et al. (2001) avaliaram trés cultivares de Cynodon sp. submetidos a quatro
intensidades de pastejo (pastos mantidos a 5, 10, 15 e 20 cm de altura por meio de lotacdo
continua e taxa de lotacédo variavel), e verificaram que valores mais elevados de k (coeficiente
de extingdo de luminosa, dependente do arranjo (orientacdo) espacial das folhas no dossel)
foram registrados em pastos mantidos mais altos que, por sua vez, apresentaram maior IAF
sem, contudo, produzirem mais forragem que pastos mantidos mais baixos. A variacdo nos
valores de k sugere alteracdes em arquitetura das plantas e do dossel relacionadas com época
do ano, estddio fisiolégico, cultivar, regime de desfolhacdo e, consequentemente, na
velocidade de renovacéo de folhas e perenidade do pasto (Sheehy e Cooper, 1973).

Segundo Shrissia et al. (2007), a maior intensidade de pastejo altera a estrutura do
dossel por meio de uma reducdo nos angulos foliares médios ao longo das estacfes, assim as
plantas passam a interceptar mais luz por unidade de éarea foliar. Contudo, tem-se a
necessidade de relacionar os efeitos de manejo do pastejo com o ambiente luminoso e a

estrutura do dossel como forma de permitir que o balanco 6timo entre fotossintese, respiragéo,



crescimento e senescéncia possa ser encontrado para cada planta forrageira e condicdo de
ambiente.

Algumas diferencas na estrutura do dossel em funcdo do angulo de insercao de folhas
podem ser observadas em funcdo da idade, grupo anatémico, folhas de plantas C3 ou C4,
(Brown e Blaser, 1968), isso pode explicar a necessidade de diferentes manejos de pastejo,
bem como de diferentes padrbes de respostas fotossintéticas. Em plantas C3, geralmente de
clima temperado, as folhas crescem mais proximo ao solo, em que o autossombreamento é
maior com o aumento do IAF. Em gramineas C4, geralmente de clima tropical, especialmente
as eretas e de habito cespitoso, o crescimento de novas folhas ocorre em alturas mais elevadas
do dossel, e isto minimiza o efeito da baixa quantidade de luz disponivel as folhas em
formacdo, decorrente do aumento do IAF. Contudo, a caracteristica angulo de inser¢do de
folhas é um dos fatores que contribui para diferenca de altura de manejo pré e pos-pastejo

entre as espécies.

2.3 FOTOSSINTESE FOLIAR

Segundo Zelich (1982) e Pedreira et al. (2001), a partir do surgimento de uma nova
folha, conforme ocorre sua expansdo, a capacidade para fotossintetizar também aumenta
gradativamente, até esta folha atingir a maturidade, ou seja, seu crescimento final. A partir de
entdo, a taxa de fotossintese comeca a decrescer. Folhas velhas e senescentes eventualmente
tornam-se amarelas e sdo incapazes de realizar a fotossintese, pois a clorofila é degradada e o
cloroplasto perde sua fungdo. Desta forma pode-se dizer que folhas individuais apresentam
grande variagdo na capacidade fotossintética. Além da idade, esta variagdo fotossintética pode
estar relacionada também a quantidade de radiacdo solar incidente, temperatura e

disponibilidade de agua.



Pedreira et al. (2015) buscando compreender os processos fisioldgicos de planta
forrageira, tais como o potencial de absorcdo de carbono e as respostas a intensidade da
radiacdo, descreveram e discutiram os padres de absorcdo de carbono. Em primeiro lugar
apontam que, ao longo do perfil vertical de um dossel, ocorrem variacdes em funcéo da idade
fisioldgica das folhas, o que lhes confere diferente potencial fotossintético. E concluem que a
folha mais jovem completamente expandida apresenta maior taxa fotossintética. Em segundo
lugar, acreditando na diferenca de potencial fotossintético ao longo de uma lamina foliar,
caracterizaram este potencial e, ap6s mensurar taxa fotossintética em trés pontos na lamina
foliar (apice, médio e base), concluem que as taxas fotossintéticas sdo variaveis em funcao da
localizacdo da mensuracdo na lamina foliar, com valores mais expressivos do potencial de
cada folha no ponto médio para o apice foliar.

Por acreditar que modelos matematicos podem ser utilizados para prever a fotossintese
do dossel, Pedreira e Pedreira (2007) quantificaram a fotossintese foliar ao longo do periodo
de rebrotacdo e estimaram a fotossintese de dosséis vegetativos em relacéo a arquitetura foliar
e ao ambiente luminoso, em pastagens de capim-xaraés submetidas a estratégias contrastantes
de pastejo sob lotacdo intermitente, com frequéncias de desfolhacdo determinadas pela
interceptacdo luminosa (95 e 100% IL) ou pelo calendario cronolégico (28 dias). Concluiram
que a taxa fotossintética de folha individual reduz quando diminui a frequéncia de pastejo,
comprometendo o potencial fotossintético do dossel e gerando atraso na rebrotacéo.

Segundo Pedreira e Pedreira (2007), o0 manejo mais adequado das plantas forrageiras
deve priorizar a otimizacdo do uso da luz pelo dossel, buscando cenarios de pastejo que
propiciem maiores taxas fotossintética. A menor frequéncia de desfolhacdo gera competicao
por luz e reduz os valores de fotossintese foliar e de dossel.

A baixa atividade fotossintética de folhas individuais localizadas nas por¢6es basais do

dossel, segundo Acock (1991), pode ser atribuida a diminuicdo da condutancia estomatica e
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respiracdo dessas folhas, devido a reducdo de luminosidade causada pelo proprio dossel ao
longo da rebrotacao.

Sob lotacdo intermitente, Braga et al. (2009) avaliaram o efeito da intensidade de
pastejo na fotossintese foliar liquida de Panicum maximum cv. Tanzania. A taxa de acimulo
de forragem e a fotossintese foliar liquida ndo foram influenciadas pelos tratamentos.
Contudo, a capacidade fotossintética do dossel pode ter sido prejudicada nas maiores alturas
de residuo pela presenca de maior propor¢do de colmo e material morto. Esses componentes
apresentam baixa capacidade fotossintética, que elevam as perdas respiratdrias, reduzem a
assimilacdo de carbono e podem reduzir a producdo primaria.

Quando se tem o residuo com quantidade adequada, composto por folhas de alta
eficiéncia fotossintética, a planta forrageira seria capaz de garantir rapida rebrotacéo,
apresentando menor dependéncia de suas reservas organicas.

Conforme Jacques (1973), reservas podem ser definidas como aquelas substancias
organicas armazenadas pela planta em certos periodos, nos 6rgdos mais permanentes, no caso
de gramineas forrageiras de clima tropical na base do colmo e raizes, para serem utilizadas
mais tarde como fonte de energia ou como material estrutural.

Entre estas reservas podem-se citar acidos organicos, compostos nitrogenados (Davies,
1988), em que 0s componentes nitrogenados sdo a fonte mais prontamente disponivel.

Loomis e Amthor (1999) mostram que ajustes para suprir o limite de nitrogénio na
folha sdo importantes e envolvem mudangas no nimero e tamanho de folhas. O aumento no
teor de nitrogénio foliar conduz a um aumento na sintese de proteina e, consequentemente,
aumento na concentracdo da RUBISCO (Costa et al., 1988). De acordo com Stocking e
Ongum (1982), cerca de 75% do conteddo de nitrogénio das células verdes estd nos

cloroplastos.

11



Vérios sdo os fatores que contribuem para reduzir taxa fotossintética, por exemplo,
guando plantas entram em desequilibrio hidrico. Costa et al. (1988) estudaram fotossintese
liquida, respiracdo e resisténcia estomatica em Phaseolus vulgaris L. cv. 'Negrito 897',
adubado com trés doses de nitrogénio (50, 125 e 200 ppm) e submetido a dois regimes
hidricos (capacidade de campo e déficit hidrico). Concluiram que hd uma estreita relacdo
entre a taxa fotossintética liquida, respiratdria e resisténcia estomatica dentro de cada regime
hidrico. Porém a resisténcia estomatica e a taxa respiratoria aumentaram com o déficit hidrico,
mas a taxa fotossintética liquida diminuiu com o estresse.

Nas plantas crescidas em solo sob capacidade de campo, a taxa fotossintética liquida
aumentou com o incremento na dose de nitrogénio. No entanto, os maiores efeitos
fisioldgicos foram ocasionados pelo regime hidrico do que pelo nitrogénio, e de modo geral, 0
nitrogénio promoveu maior adaptacdo das plantas ao estresse hidrico, minimizando o seu

efeito (Costa et al., 1988).

2.4 MANEJO DO PASTEJO

Segundo Nascimento Jr. et al. (2002), as primeiras publicacbes sobre manejo de
pastejo ocorreram por volta da primeira metade do século XX, na area de agronomia. Dentre
estes varios trabalhos publicados que vieram somar na melhoria de tecnologia, dois
apresentaram grande significado. O primeiro deles foi o trabalho de Graber em 1927, citado
por Volenec et al. (1996), que foi um dos primeiros a relatar que os niveis de carboidratos
ndo-estruturais nas raizes de forrageiras diminuiam durante a rebrotacéo e, apds desfolhacéo.
O segundo foi o trabalho de Watson em 1947, que introduziu o conceito de que uma medida
da area foliar seria importante para a comparagdo de produtividades agricolas, isto €, 0 peso
das diferentes colheitas produzidas por unidade de area do solo. Essa medida seria relacionada

com a érea foliar por unidade de superficie de solo, denominada indice de Area Foliar (I1AF).

12



Observando plantas forrageiras, ainda na década de 50, Mott e Lucas (1952)
entendiam que seria necessario encontrar uma forma de conduzir os animais sob pastejo,
entdo propuseram que a relagédo entre a forragem disponivel e a taxa de lotacdo animal seria a
forma mais adequada para expressar a resposta animal. Os mesmos autores sugeriram 0 USO
da taxa de lotacdo variavel em ensaios de pastejo. Para isso se utilizaria a técnica de “put-and-
take”, em que estes deveriam ser colocados no pasto conforme tivesse excedente de producéo
de forragem, a fim de manter constante uma determinada oferta. Acreditavam que desta
forma, uma vez estimada a capacidade de suporte do pasto em uma dada condi¢do de manejo,
essa recomendacdo poderia ser repassada aos produtores que trabalhavam na mesma regido
sob as mesmas condicBes de manejo.

Brundage e Petersen (1952) estudando pastejos para gado leiteiro sugeriam que
existiam dois tipos de pastejo, o controlado (intermitente) e o ndo controlado (lotacdo
continua). Sob pastejo ndo controlado os animais ficavam em um grande piguete, com acesso
a toda area, até 0 momento que a forrageira ndo mais satisfizesse, quando entdo a dieta era
complementada com grdos. No pastejo controlado a area de pastagem é subdividida em varias
unidades menores. Em que eram pastejados em sucessao, permitindo assim, a recuperacao das
unidades individuais entre pastejos e a colheita de excesso de forragem como alimento para o
inverno. Concluiram que devido a maior intensidade de pastejo era obtida uma maior
eficiéncia de utilizacdo da forragem disponivel. Em segundo lugar, asseguravam uma
quantidade adequada de forragem com menor teor de lignina e de maior valor nutritivo.

Mott e Lucas (1952), assim como Brundage e Petersen (1952), possuiam ideias
inovadoras e bastante ousadas para a época, porém era necessario saber mais sobre plantas,
para chegar a um consenso de como agir diante do dilema “pasto animal”.

Brougham (1955) estudou a natureza da curva de crescimento a partir de estudos com

azevém (Lolium multiflorum Lam.), trevo vermelho (Trifolium pratense L.), e trevo branco
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(Trifolium repens L.), e sugeriu trés fases distintas. Primeiro, durante mais ou menos trés
semanas apos a desfolhacdo a rebrotacédo, foi continua, aumentando a taxa de crescimento dia-
a-dia. Em seguida, durante cinco semanas, era constante, e daqui em diante o crescimento
declinava. Esses resultados demonstravam que a duracdo da primeira fase de crescimento
estava relacionada com area foliar e interceptacdo de luz, e que esta fase de crescimento
continuou até que a planta chegasse ao ponto de compensacdo. Assim, determinou a
influéncia da intensidade de desfolhacdo sobre a taxa de crescimento e posterior interceptacdo
de luz.

Os trabalhos de Brougham (1956; 1957) ilustraram bem o efeito da severidade da
desfolhacdo sobre a restauracdo do IAF e a interceptacdo da radiacdo. Nestes experimentos
submeteu as mesmas cultivares (Brougham, 1955), com altura média de 22 cm, a trés
diferentes intensidades de desfolhacdo, a 2,5; 7,5 e 12,5 cm de residuo. A partir dossel
resultados, observa-se que, dependendo da altura de residuo que o dossel ficava apos
desfolhacdo, ocorria grande reducao na quantidade de luz interceptada imediatamente apds o
corte, observou também aumento no tempo necessario para a pastagem atingir um IAF capaz
de interceptar a maior parte da radiacdo incidente. Quando cortada a 12,5 cm de residuo
interceptava praticamente 95% da luz incidente. Nas parcelas cortadas a 2,5 e 7,5 cm, houve
necessidade de 24 e 16 dias, respectivamente, de rebrotacdo para interceptar 95% da luz
incidente. Desta forma, concluiu que as maximas taxas de acimulo de matéria seca estavam
associadas a interceptagdo maxima da luz incidente, permanecendo em sua maxima producao
sempre que 95% da luz incidente fosse interceptada.

A massa de forragem produzida também foi mensurada por Brougham (1957), em
intervalos regulares, durante a rebrotacdo ap0s o pastejo, e a partir disso descreveu uma
trajetéria sigmoide, em forma de “S”, para a massa de forragem durante a rebrotagdo.

Verificou que as taxas de acumulo do azevem estavam relacionadas a area foliar e proporgéo
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da luz incidente que era interceptada pelo dossel. O acumulo atingia uma taxa maxima
constante que era mantida enquanto existia area foliar suficiente para interceptar quase toda a
luz incidente.

A partir destes estudos originaram-se 0s primeiros modelos de manejo da desfolhacao
em pastagens, baseados no conceito do IAF, os quais tinham como objetivo a otimizacao do
balanco entre a interceptacdo e a conversdo da radiacédo fotossintéticamente ativa incidente em
biomassa vegetal (Nascimento Jr. et al., 2002).

Segundo Nascimento Jr. et al. (2002), na década de 60, inUmeros estudos foram
publicados sobre a importancia do 1AF e das reservas organicas na determinacdo da taxa de
producdo de forragem apo6s desfolhacéo.

A relacdo entre acumulo de reservas de carboidratos e taxa de crescimento foi
estudada por Brown e Blaser (1965), os quais acreditavam que quando a aquisi¢do de energia
solar fosse maior do que os gastos com expansdo das células e outros processos esta energia
era acumulada na forma de reserva. Desta forma tem-se entdo uma relacdo inversa entre taxa
de crescimento e acimulo de reservas de carboidratos.

Segundo Brown e Blaser (1963), os carboidratos solUveis representam reservas de
energia, postula-se que o equilibrio dindmico na planta esta relacionado ao balanco entre a
taxa de crescimento e a taxa de acimulo de reservas de carboidratos. Apos a desfolha o
balanco de energia se torna negativo, isso em funcdo do gasto de carbono para o
reestabelecimento da planta que no momento possui IAF reduzido. O equilibrio s6 ocorre no
momento em que hd um balanco entre a necessidade de fotoassimilados e a producéo
fotossintética. Além disso, os autores concluiram que quando a taxa de crescimento € reduzida
devido a baixas temperaturas, baixa umidade do solo, ou baixa disponibilidade de nitrogénio,

0 acumulo de carboidratos de reserva ainda pode ser rapido mesmo com baixo 1AF.

15



Brown e Blaser (1968) enfatizaram caracteristicas associados aos métodos de pastejo
baseados no conceito de IAF, proposto por Brougham em 1956, entre 0s quais: em pastos
mantidos altos, poucas folhas estdo localizadas proximas ao solo, de modo que a altura de
corte ou pastejo teria que ser excessivamente elevada para que houvesse area foliar
remanescente suficiente para interceptacdo de toda a luz incidente apos a desfolha; as folhas
localizadas na porcdo mais baixa do dossel sdo menos eficientes fotossintéticamente; o
pastejo, sob baixa intensidade, resulta em baixa eficiéncia de utilizacdo; também contribui
para reduzir a densidade de perfilhos e para retardar a habilidade dos novos perfilhos basais
de produzirem novas folhas ativas.

Durante a década de 60, a maioria dos trabalhos tentavam mostrar a importancia das
reservas organicas ou do IAF para 0 manejo das pastagens, e que 0 processo deveria ser
analisado como um todo.

O fato é que, sem davida, encontraram muitas dificuldades para mensurar tais
varidveis, devido a falta de equipamentos e aos métodos utilizados. Com a chegada dos
equipamentos eletrénicos tornou-se mais facil a mensuracdo de respostas de plantas
forrageiras, bem como mais precisas.

Para Da Silva e Nascimento Jr. (2006), na década de 70, houve o reconhecimento do
conflito entre a condicdo do pasto necessaria para obtencdo de elevadas taxas de acimulo e
aquela requerida para otimizacdo do consumo animal e da eficiéncia de colheita da forragem
produzida, o que desencadeou uma série de estudos cujo objetivo era buscar conhecimento e
identificar formas para conciliar esses dois objetivos contrastantes de manejo.

Conforme Grant et al. (1981), parte desta falta de entendimento decorria das
limitacOes trazidas pela maneira que se analisava 0 impacto dos métodos de pastejo sobre a
producéo de forragem, a qual se baseava apenas no acumulo de forragem, desconsiderando os

varios fluxos de tecidos associados. Segundo esses autores, somente a partir do final da
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década de 70 é que se percebeu que para predizer as consequéncias de diferentes estratégias
de manejo seria necessario maior detalhamento do conhecimento sobre: o papel dos processos
do crescimento do pasto; os fatores que afetam esses processos; e a significancia das
adaptacdes morfologicas das plantas forrageiras. Em resumo, havia necessidade de conhecer
melhor a ecofisiologia das plantas forrageiras sob pastejo.

Somente no inicio da década de 80, o conceito de avaliacdo do acimulo de forragem
foi reconhecido como um processo Unico, singular, levando em consideracdo aspectos
dindmicos relacionados a populacdo de plantas e competicdo por luz. Bircham e Hodgson
(1983) foram os primeiros a descrever o acimulo de forragem como sendo o resultado liquido
de dois processos concomitantes e antagdnicos: crescimento e senescéncia.

Para Nascimento Jr et al. (2002), na década de 80, os trabalhos de pesquisa na area de
gramineas forrageiras enfatizaram a analise do crescimento, e reconhecimento da importancia
da senescéncia para determinacdo da producao liquida, a dindmica do perfilhamento, a taxa de
aparecimento de folhas, etc.

Korte et al. (1982) estudaram azevém perene consorciado com trevo branco sob
diferentes estratégias de desfolhacdo, entre as quais, duas frequéncias baseadas em
interceptacdo luminosa (95% ou duas semanas apds esta), e trés intensidades baseadas no
indice de area foliar residual. Estes autores relataram que nos casos em que o pastejo foi feito
a 95% de interceptacdo luminosa o acumulo foi maior para maiores intensidades, e em
contraste, o tratamento de menor frequéncia apresentou acumulo total de forragem menor para
a mesma intensidade. Korte et al. (1982) alertavam para o fato de que pastejos leves e
frequentes resultam em reducdo na taxa de acumulo de forragem em funcéo de: aumento do
gasto energético com a respiragdo, folhas residuais mais velhas e com menor capacidade
fotossintética, que causam prejuizo a distribuicdo da luz no perfil do dossel, menor eficiéncia

de interceptacdo luminosa e menor taxa assimilatoria liquida.
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Parson et al., (1983) estudaram a fisiologia da producédo de forragem em pastejo, com
uma abordagem em fotossintese, crescimento da cultura e consumo animal em pastejo sob
lotacdo continua. O objetivo era determinar o balanco entre fotossintese, consumo animal e
perdas de forragem em pastos de azevem perene, mantidos em pastejo sob lotacdo continua,
com diferentes intensidades (IAF: 1 e 3). Observaram que a assimilacéo fotossintética bruta e
a rebrotacdo foi maior em pastos patejados com menor intensidade (IAF 3) quando
comparado a pastos pastejados com maior intensidade (IAF 1). Em funcdo disso, apesar da
menor assimilacdo fotossintética bruta na forrageira pastejada com maior intensidade o
consumo animal foi maior.

Nesse contexto, Parson et al. (1983) concluiram que pastejo sob lotacdo continua
possui importante limitacdo: uma alta assimilacdo fotossintética bruta e alta taxa de
rebrotacdo observadas em pasto mantido com IAF 3 ou acima, ndo podem ser associados com
alta eficiéncia de colheita. Desta forma, pode-se concluir que, sob alta intensidade de pastejo
ha reducdo no IAF, aumento no consumo animal e aumento de colheita de forragem, porém a
fotossintese bruta fica prejudicada, resultando em menor rebrotacdo e decréscimo no
consumo. Ou seja, a maxima utilizacdo € alcancada quando o IAF é mantido logo abaixo do
indice 6timo para fotossintese.

Os conhecimentos de caracteristicas morfoldgicas e estruturais do dossel passaram a
ser ferramenta chave na determinacgdo de praticas de manejo. Rodrigues e Rodrigues (1987)
destacaram a importancia da preservacdo do meristema apical para uma rapida reposicdo de
folhas nas forrageiras. Estes autores admitem a importancia dos carboidratos ndo estruturais
como fonte de energia prontamente disponivel, que seria utilizada pelas plantas logo apés a
desfolhacdo para manter suas atividades vitais. Também consideram a importancia da
manutengdo do indice de area foliar residual, e aparatos fotossintéticos, afetando

sensivelmente as taxas de rebrotacéo.
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Durante a década de 80 ocorreram varias publicacdes que buscavam explicar a
diferenca na conducdo de pastejos com taxa de lotacdo intermitente ou continua. Em resumo,
Nascimento Jr. et al. (2002) sugere que dosséis mantidos sob taxa de lotacdo continua nédo
seria possivel maximizar, a0 mesmo tempo, a producéo de forragem e o consumo de forragem
da mesma forma que ndo seria possivel maximizar, ao mesmo tempo, desempenho animal e
produtividade.

Hodgson (1990) no inicio da década de 90 descreveu o perfilho como a unidade basica
em uma comunidade de plantas forrageiras e que, 0s eventos que ocorrem em cada um deles
tém carater mais abrangente quando se analisa a populacéo total de plantas. Enfatizou também
a importancia do papel da senescéncia, que atua a0 mesmo tempo em que o crescimento e de
forma antagénica, e concluiu que qualquer alteracdo no ambiente pode promover alteracdes
na estrutura do dossel, com consequéncias na producédo vegetal e animal.

Avaliando intensidade de pastejo Parson et al. (1991) testaram consércio de trevo e
azevém, e observaram que conforme aumentavam a intensidade de pastejo, maior era a taxa
de aparecimento de folhas e perfilho, com maior nimero e menor peso individual. Desta
forma a eficiéncia de pastejo foi melhor quanto mais intenso o pastejo, devido ao maior
perfilhamento, maior crescimento de folhas, menor quantidade de folhas velhas e senescentes.
Provavelmente, 0 consumo ocorreu no momento em que a planta apresentava maior valor
nutritivo.

Com relacdo a morfogénese, na década de 90, Chapman e Lemaire (1993) trouxeram
grandes contribui¢bes para o entendimento da interagdo entre as varidveis morfogénicas,
estruturais, e as relacbes com fatores abidticos. Corsi et al. (1994) concluiram que a definicéo
da frequéncia e altura de pastejo nas especies forrageiras pode ser obtida por meio de estudos

sobre taxa de alongamento, aparecimento, senescéncia de folhas.
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Silva e Pedreira (1997) enfatizaram importancia de conhecer a estrutura basica da
planta e a maneira pela qual os 6rgdos funcionais e 0 metabolismo sdo afetados pelos
estresses. Analisaram também a estrutura da pastagem e a utilizacdo de forragem pelos
animais, e sugeriram a necessidade de uma reformulacgéo significativa dos conceitos vigentes
sobre pesquisa, uso e exploracdo de plantas forrageiras, para que sistemas de produc¢do animal
eficientes, produtivos, rentaveis, competitivos e sustentaveis pudessem ser desenvolvidos.

O final da década de 90 e inicio dos anos 2000, foi marcado pela busca por respostas
de plantas forrageiras, explorando o conhecimento das variaveis estruturais e da morfogénese,
pois sdo importantes caracteristicas na determinacdo das condicdes do pasto e para assegurar
producdo animal.

De acordo com Barbosa (2007), para que se identifique a condi¢cdo que maximiza a
eficiéncia de producdo e colheita, é necessario um banco de informacdes sobre as
caracteristicas morfogénicas que determinam a estrutura do pasto. Essas informacdes,
juntamente com a evidéncia dos efeitos da estrutura do dossel sobre o consumo de forragem e
desempenho animal resultam em estratégias de manejo baseadas nas condi¢des do pasto, com
metas de pastejo definidas em termos de altura do dossel (Hodgson, 1990) ou massa de
forragem (Matthews et al., 1999).

E, foi a partir do novo milénio, apds varios estudos sobre morfogénese, que se
comecou entender um pouco mais sobre manejo do pastejo e forrageiras de clima tropical.
Parsons e Penning (1988) e Parsons et al., (1988) haviam demonstrado que o ponto 6timo
para interrupgédo da rebrotacdo de pastos submetidos a regimes de corte seria, de fato, aquele
em que a taxa média de acumulo de forragem seria méxima. Esse momento estaria
acontecendo quando o dossel atingisse 95% de interceptacdo luminosa (IL). As relagdes
luminosas em forrageiras j& haviam sido tratadas na década de 50 por Brougham (1956;

1957).
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A auséncia de luz numa folha induz uma diminuicdo em sua atividade fotossintética e
esta entra no ponto de compensacdo (Donald, 1961). A partir desse ponto, as taxas de
fotossintese e respiracdo do dossel tornam-se muito préximas. Este é considerado o IAF
Otimo, em que a taxa de acimulo de massa seca da forrageira atinge um maximo. Aumentos
subsequentes em IAF reduzem a taxa de acumulo do pasto em funcdo do aumento nas taxas
de respiracdo, resultantes de um aumento na quantidade de tecidos sem funcao fotossintética,
ou seja, aumento de material em senescéncia (Donald, 1961).

O intervalo de pastejo ideal, portanto, seria quando o acimulo de folhas fosse elevado,
porém antes do inicio do acimulo acentuado de colmos e material morto. Trabalhos recentes
com forrageiras de clima tropical, como, P. maximum cv. Mombaca (Carnevalli et al., 2006),
P. maximum cv. Tanzania (Barbosa et al., 2007), B. Brizantha cv. Xaraés (Pedreira et al.,
2007) e P. maximum cv. Aruana (Zanini et al., 2012), tém demonstrado que esse ponto
correspondente a condicdo de 95% de IL pela forrageira. Segundo o reportado por esses
autores essa condicdo de 95% de IL possui forte relagdo com altura, desta forma, pode ser
determinado no campo por meio da altura do pasto. Cada planta possui caracteristicas que
resultam em uma recomendacéo de altura de entrada e de saida dos animais do pasto que, uma
vez mensurada, assegura alta producdo de forragem com elevada proporcéo de folhas e baixa
proporcao de colmos e material morto, de alto valor nutritivo (Da Silva, 2009).

Segundo Carnevalli et al. (2006), forrageiras de clima tropical possuem caracteristica
de acimulo de colmo em estadio vegetativo, por tanto, mesmo manejados sob 95% de IL,
apresentam alguma proporc¢éo de colmo. Estes autores trabalharam com capim Mombaca sob
lotacdo intermitente, com duas intensidades de pastejo e duas condi¢Oes de pré-pastejo de 95 e
100 % de IL (frequéncia) relataram um padréo dinamico de acumulo de forragem, regido
basicamente por disponibilidade de luz e tamanho do aparato fotossintético. Durante o

periodo de rebrotacdo, o acumulo foi caracterizado basicamente pelo incremento de folhas até
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que o dossel atingisse 95% de IL. Desse ponto em diante diminuiu o acimulo de folhas e
ocorreu um aumento acentuado no acimulo de colmos e material senescente. Nos tratamentos
com menor intensidade de pastejo, que possuia area foliar residual maior, apesar da maior
velocidade de rebrotacdo e da maior massa de forragem em pré-pastejo dos tratamentos com
pastejos iniciados a 100% de IL (maior periodo de descanso), a produtividade foi menor que
nos tratamentos com maior intensidade de pastejo, devido a maior quantidade de forragem
colhida em funcéo de corte mais baixo e, dentre esses, a maior produtividade foi para aqueles,
em que o pastejo era iniciado a 95% de IL, devido as menores perdas por senescéncia, em
funcdo da maior frequéncia dos pastejos.

Desta forma, Carnevalli et al. (2006) sugeriam gue a estratégia de colheita da forragem
deve ser baseada em parametros que exercam influéncia sobre a estrutura do dossel (IL) para
que possam ser manipulados conforme a necessidade do sistema de producdo de forma
objetiva, correlacionando, quantidade e qualidade de forragem. Apesar de interceptacdo
luminosa ndo ser uma técnica de carater pratico como determinante da entrada dos animais
para 0 pastejo, apresentou alto grau de associacdo com altura do dossel, sugerindo gque essa
poderia ser utilizada como técnica-guia no manejo do capim-mombaca. Assim, deveria ser
pastejado quando os pastos atingissem 90 cm de altura e 0s animais retirados com um residuo
entre 30 e 50 cm sob lotacdo intermitente.

Pedreira et al. (2007) estudaram capim-xaraes sob diferentes estratégias pastejo. Uma
baseada no calendario (a cada 28 dias) e duas definidas em funcdo da interceptacdo luminosa
pelo dossel para inicio do pastejo (95 ou 100% de IL), com um Unico residuo pos-pastejo de
15 cm. Estes autores relataram que a interceptacdo luminosa esteve positivamente associada a
altura e ao indice de area foliar ao longo da rebrotacdo quanto a todas as estratégias de pastejo
avaliadas. Em alturas acima de 30 cm, valor que correspondeu a 95% de interceptagédo

luminosa, a dispersdo dos dados diminuiu e, a partir desse ponto, os incrementos em altura
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foram sempre maiores do que 0s respectivos incrementos em interceptacdo luminosa. Nesse
momento, a planta inicia o alongamento de colmos e aumenta o acimulo de material morto na
base do dossel.

Baseados neste estudo, Pedreira et al. (2007) concluiram que a estratégia de pastejo
sob lotacdo intermitente baseada em 95% de interceptacdo luminosa no pré-pastejo favorece a
producdo de forragem de maneira eficiente e evita o acimulo excessivo de colmos e de
material morto no capim-xaraés.

Braga et al. (2009) avaliaram o efeito da intensidade de pastejo na taxa diaria de
acumulo de forragem e na fotossintese foliar liquida, em pastagens de capim-tanzania
manejadas sob lotacdo intermitente. Os ciclos de pastejo foram de 36 dias, com trés dias de
ocupacdo e 33 dias de descanso. As taxas de lotacdo em cada tratamento e ciclo de pastejo
foram definidas em razdo da massa de forragem no pré-pastejo e a quantidade de massa de
matéria seca remanescente. Segundo estes autores, a variacdo na intensidade de pastejo,
associada a periodos de descanso fixos, ndo foi capaz de favorecer o aumento das taxas
diarias de acumulo de forragem. A altura do dossel influenciou na capacidade fotossintética
da folha durante sua formacdo, com reflexos posteriores, mesmo depois de sua completa
expansao.

Segundo Leriche et al. (2001), entre os principais beneficios do aumento da
intensidade de pastejo no desempenho produtivo das plantas, estdo a maior disponibilidade de
luz no dossel e 0 aumento nas taxas fotossintéticas, em razdo da remocdo de tecido ndo
fotossintéticamente ativo.

Braga et al. (2009) relataram que a fotossintese foliar liquida atingiu valores méximos,
quando a interceptacdo de luz média situou-se entre 90 e 96%. Nesse sentido, a reducdo nos
valores de fotossintese foliar em dosséis com interceptacdo luminosa proxima de 100% é

consequéncia da baixa eficiéncia fotossintética, e reflete em queda na taxa instantanea de
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acumulo de forragem e, no caso de gramineas de clima tropical, 0 aumento da taxa de
crescimento de colmos também causa reducdo nos valores de fotossintese em dosseis. O
decréscimo da fotossintese foliar liquida ao final da rebrotacdo pode ser relacionado, segundo
Peri et al. (2003), a expansdo da bainha foliar nos perfilhos, em decorréncia do aumento da
distancia percorrida pelas folhas em formacao dentro da bainha, tornando-as em folhas mais
velhas do que aquelas cuja bainha é reduzida, o que diminui sua capacidade fotossintética.

Silveira et al. (2013), ao avaliar acimulo de forragem e composicdo morfologica de
capim Mulato submetido a combinag6es entre duas alturas de pos-pastejo (15 e 20 cm) e duas
condicdes de pré-pastejo (95% e 99% de IL), relataram que os maiores valores de taxa de
acumulo de forragem foram encontrados em pastos manejados a 95% em relacdo aos com
99% IL e em pastos manejados com 20 centimetros em relacdo aos com 15 cm de altura pés-
pastejo. O mesmo o correu para taxa de acumulo de folha, durante o verdo, quando maiores
acumulos foram registrados nos pastos manejados com 95% de IL. O acumulo de colmo em
geral foi maior em pastos manejados a 99% de IL.

Desta forma, Silveira et al. (2013) relataram que as estratégias adotadas confirmam a
importancia de estudos de manejo de pastejo por meio de IL para determinar alturas de pré e
pos-pastejo. As melhores respostas da planta forrageira ocorrem quando atingem 95% de
interceptacdo da radiacdo fotossinteticamente ativa, com a diminuicdo das perdas de forragem
por senescéncia e perdas por pastejo. ApOs este momento a tendéncia é de que ocorra 0
alongamento de colmo em busca de melhor qualidade de luz e maior acimulo de material
morto.

Para altura de pds-pastejo as maiores taxas de acimulo de forragem foram encontrados
guando manejados a 20 cm em relagdo aos 15 cm de altura pds-pastejo, isso pode ser
explicado pelo seu maior indice de area foliar residual que possivelmente contribuiu para uma

recuperacdo mais rapida de crescimento da forrageira apés a desfolha. Assim, o ciclo de
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pastejo foi mais constante e minimizou os possiveis efeitos de queda de desempenho dos
animais. Para Silveira et al. (2013), as metas de 95% interceptacdo luminosa pre-pastejo e 20
cm de pds-pastejo indicam melhor aproveitamento da massa de forragem acumulada,
destacando o potencial de pastagens de capim-mulato para a produgéo animal.

Chaves et al. (2013) trabalhando com capim-elefante sob lotacdo intermitente,
utilizaram duas alturas de residuo (intensidade) e duas condicdes de pré-pastejo 90 e 95% de
IL. Os autores relataram que o intervalo de desfolhagdes com 95% de IL resultou em maior
massa foliar por ciclo de pastejo. Parsons et al. (1983) relataram que, 0 aumento da producéo
de forragem ¢ intensificada até a morte das folhas mais velhas, o0 que coincide com o nivel de
95% de IL. Estes autores apontam que a rapida recuperacéo da pastagem apo6s a desfolha evita
0 aparecimento de plantas invasoras e aumenta a producdo de forragem durante todo o
periodo de crescimento. Além disso, um periodo mais longo de descanso pode influenciar a
estrutura do dossel e valor nutritivo da forragem, uma vez que permite um maior acimulo de
colmo e material morto. As alturas residuais ndo causaram diferencas de massa foliar no pre-
pastejo. O aumento da interceptacdo de luz de 90 para 95% aumentou também as taxas de
acumulo, assim como o residuo p6s-pastejo menor (30 cm). Korte et al. (1982) demonstraram
que o pastejo frequente reduz o acumulo de forragem, devido principalmente ao aumento das
demandas respiratorias para producao com residuos mais elevados.

Pereira et al. (2013) avaliaram componentes do acumulo de forragem em capim
Napier, submetido a estratégias de lotacdo intermitente. Os tratamentos corresponderam a
combinacges de duas alturas pos-pastejo (35 e 45 cm) e duas condigdes de pre-pastejo (95% e
100% de IL). Pereira et al. (2013) relataram que pastos manejados até 100% de IL
apresentaram densidade populacional dos perfilhos basilares menor com mais perfilhos
aereos, menores taxas de crescimento da folha e maiores taxas de crescimento do colmo, com

uma redugéo no acumulo liquido de folha.
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Com base neste estudo, Pereira et al. (2013) concluiram que o perfilhamento aéreo
pode ser uma estratégia pela qual o capim-elefante mantém crescimento sob a competicdo por
luz, causadas por intervalos de rebrotacdo mais longos e as alturas pos-pastejo mais altas dos
pastos manejados com 100% de IL. Um aumento na altura pés-pastejo como resultado de
longos intervalos de rebrotacdo estaria associado com o alongamento do colmo e da elevacéo
de meristemas apicais.

A desfolhacdo com 95% de IL ocasiona pastejos mais frequentes, com isso diminui a
competicdo por luz, resultando em menor alongamento de colmo. Tal estratégia de pastejo
pode ainda induzir a decapitacdo gradual de meristemas apicais dos perfilhos basilares em
toda a estacdo de crescimento, 0 que possui associacdo com a deposicdo reduzida de material
morto na base do dossel favorecendo um maior nimero de perfilhos basilares, isso contribuiu
também para maior producéo de folhas (Pereira et al., 2013).

Tonato et al. (2014) estudaram aveia preta e azevém anual colhidos por interceptacao
de luz ou intervalo fixo de tempo em sistemas integrados de agricultura e pecuaria no Estado
de Séo Paulo. Utilizaram um arranjo fatorial com a combinag¢do de duas gramineas (‘aveia
preta’ cv. comum e ‘azevém anual’ cv. comum), cultivadas em estande exclusivo ou
combinado e manejadas com intervalos fixos de corte (30 dias), ou variavel (95% de
interceptacdo de luz).

As parcelas manejadas por tempo fixo apresentaram intervalos de cortes maiores (30
dias) do que as areas manejadas com base na interceptacdo luminosa (24,7 dias). Quando
manejado por IL, o azevém foi o mais rapido em atingir o ponto de corte (18 dias), o cultivo
combinado foi intermediario (23,7 dias) e a aveia foi a que mais demorou em atingir o ponto
de corte (32,3 dias). Manejo por IL apresentou acimulos médios inferiores ao manejo por dias
fixos. As estratégias de manejo também afetaram a composicdo morfologica da forragem

acumulada, com o manejo por IL, resultando em maior porcentagem de folha e menor
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porcentagem de colmo do que com intervalos fixos de corte. No transcorrer dos cortes, a
porcentagem de colmo aumentou gradualmente e, por consequéncia, gerando um efeito de
diluicdo na porcentagem de folha em estandes de azevém, aveia preta ou combinada,
manejada por interceptacdo de IL ou com intervalos fixos de corte.

Desta forma, Tonato et al. (2014) relataram que a maior porcentagem de colmo na
massa de forragem em estandes manejados por dias fixos se deve ao fato de que o nivel de
95% IL foi frequentemente ultrapassado no cronograma com intervalos fixos de corte, 0 que
acentuou a competicdo por luz no dossel e modificou o padrdo de acimulo de forragem,
estimulando o alongamento do colmo e, por consequéncia, sua maior participacdo na massa
acumulada. Barbosa et al. (2007) descreveram que a maior porcentagem de colmo e sua
associacdo com menor valor nutritivo da forragem tém sido apontadas como as principais
desvantagens de areas manejadas por intervalos fixos de descanso.

A gradual inversdo das porcentagens de folha e colmo em aveia e azevém
provavelmente decorrem do alongamento de colmo em razdo da elevacdo do meristema apical
com o avanco da fenologia da planta. Processo comum a todas as gramineas forrageiras, mas
especialmente relevante nas hibernais de ciclo de producdo anual, em que a elevacdo do
meristema normalmente € mais rapida, e dificil de ser retardado, dado o curto periodo de
tempo para os perfilhos completarem seu ciclo fenol6gico até a maturacdo fisioldgica (Tonato
et al., 2014). Apesar de manejos através de IL possibilitarem cortes mais frequentes, e por sua
vez atrasar o ciclo fenologico das gramineas hibernais proporcionando controle sobre
estrutura do dossel, do ponto de vista da organizacao espacial das estruturas ndo € possivel
evitar que tais processos ocorram, apenas adia-los (Bortoliniet al., 2005).

O conhecimento de caracteristicas morfofisiologicas e estruturais do dossel sdo pecas
fundamentais para a conducdo do manejo de pastejo, uma vez que definirdo os limites de

flexibilidade e de uso das plantas forrageiras em sistemas de producdo animal em pastagens.

27



Estudos que contribuam para melhor utilizagdo das forrageiras, visando equilibrio entre

aspectos morfofisioldgicos da planta e praticidade de manejo, sempre serdo validos.
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CAPITULO 1:

Respostas fisiologicas de Panicum maximum cvs. Quénia e Tamani sob estratégias de

manejo do pastejo

RESUMO: Objetivou-se avaliar caracteristicas fisioldgicas dos capins Quénia e Tamani e
modelar a assimilacdo do potencial fotossintético de dosséis sob estratégias de manejo do
pastejo sob lotacdo intermitente. O experimento seguiu um delineamento em blocos
completos casualizados, em arranjo fatorial (2x2), com dois cultivares: capim-tamani e capim-
quénia, (Panicum maximum cvs. BRS Tamani e Quénia) e duas intensidades de pastejo: alta e
baixa, as quais definiam uma altura pds-pastejo de 15 e 25 cm para capim-tamani; e 20 cm e
35 cm para capim-quénia. Com trés repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais (120m?
cada). A técnica de “mob-grazing” foi usada para a realizagdo dos pastejos, empregando-se
grupos de animais para desfolhag6es por periodos curtos, mimetizando um cenario de pastejo
intermitente. As taxas de fotossintese liquida, condutancia estomética e taxa de transpiragdo
de folha individual, foram mensuradas nos mesmos ciclos em que IAF e IL foram
caracterizados. As avaliacbes foram feitas em quatro estacdes (outono/primavera/verdo/15,
outono/16). A taxa fotossintética de folha individual apresentou interagdo cultivar x
intensidade de pastejo x estagdes do ano. O capim-tamani, no outono/15, quando manejado
sob baixa intensidade de pastejo apresentou a menor taxa de fotossintese foliar. Os demais
tratamentos nesta estacdo mostraram-se semelhantes. Os maiores valores de fotossintese foliar
aconteceram na primavera/15 e 0s menores em outono/16. A taxa de fotossintese de dossel
mostrou-se superior na estacdo da primavera/15 e semelhantes entre as demais estacfes. A
condutancia estomética foi menor em outono/16, e maior na primavera/15. A eficiéncia
intrinseca do uso da agua e a razdo de transpiracdo mostraram-se semelhantes para os capins
Quénia e Tamani. No entanto, ambas apresentaram diferencas entre as estacfes do ano. A
eficiéncia intrinseca do uso da agua foi superior no outono/16 e mostrou-se semelhante nas
demais estacOes. A razdo de transpiracdo foi semelhante nas estacbes do verdo/15 e
outono/16, em que, foram obtidos os maiores valores. A taxa de transpiracdo da folha néo
apresentou diferenca entre os cultivares. O acimulo de foragem mostrou-se diferente somente
entre as intensidades de pastejo, em que sob alta intensidade de pastejo, houve maior acumulo
de forragem. No bioma amazonico, capim-quénia e capim-tamani apresentam respostas

fisiologicas marcadamente afetadas pelas variagdes climéticas, o que evidencia alteraces
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fisiologicas na planta forrageira, em condic6es de fatores abidticos adversos. A intensidade de
manejo do pastejo para os capins Quénia e Tamani deve ser quando a altura do dossel tiver
entre 25 e 30 ou 20 e 25 cm de altura, respectivamente. Essa recomendacao garante adequada
producdo de forragem e possibilita bom valores de fotossintese de dossel ao longo do ciclo de

rebrotacéo, assim como, boa persisténcia dos cultivares sob manejo intensivo.

Palavras-chave: coeficiente de extin¢do luminosa; fotossintese de dossel; interceptacédo

luminosa; intensidade de pastejo

Physiological responses of Panicum maximum cvs. Quénia and Tamani under grazing

management strategies

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the physiological characteristics of
the Quénia and Tamani grasses and to model the assimilation of the photosynthetic potential
of canopies under grazing management strategies under intermittent stocking. The experiment
was carried out in a randomized complete block design in a factorial arrangement (2x2), with
two cultivars: Tamani and Quénia grass (Panicum maximum cvs BRS Tamani and Quénia)
and two grazing intensities: high and low, Which defined a post-grazing height of 15 and 25
cm for Tamani; and 20 cm and 35 cm for Quénia. With three replications, totaling 12
experimental units (120 m? each). The "mob-grazing" technique was used for grazing
purposes, using groups of animals for defoliation for short periods, mimicking an intermittent
grazing scenario. The rates of liquid photosynthesis, stomatal conductance and individual leaf
transpiration rate were measured in the same cycles in which LAI and LI were characterized.
The evaluations were done in four seasons (autumn/spring/summer/15, fall/16). The
individual leaf photosynthetic rate showed cultivar interaction x grazing intensity x seasons of
the year. In the autumn/15, when under low grazing intensity, weeds showed the lowest foliar
photosynthesis rate. The other treatments at this station were similar. The highest values of
leaf photosynthesis occurred in spring/15 and the lowest in autumn/16. The canopy
photosynthesis rate was higher in the spring/15 season and similar among the other seasons.
Stomatal conductance was lower in autumn/16, and higher in spring/15. The intrinsic
efficiency of water use and the transpiration rate were similar for Quénia and Tamani weeds.

However, both presented differences between the seasons. The intrinsic efficiency of water
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use was higher in autumn/16 and was similar in other seasons. The perspiration ratio was
similar in the seasons of summer/15 and autumn/16, where the highest values were obtained.
Leaf transpiration rate did not differ between cultivars. The forage accumulation was only
different among the grazing intensities, in which, under high grazing intensity, there was more
forage accumulation. In the Amazonian biome, Quénia and Tamani present physiological
responses markedly affected by climatic variations, which shows physiological changes in the
forage plant under conditions of adverse abiotic factors. The grazing management intensity
for Quénia and Tamani grasses should be when the canopy height is between 25 and 30 or 20
and 25 cm high, respectively. This recommendation guarantees adequate forage production
and allows good values of canopy photosynthesis throughout the regrowth cycle, as well as

good persistence of the cultivars under intensive management.

Key Words: coefficient of light extinction; canopy photosynthesis; light interception; grazing

intensity

INTRODUCAO
A produgdo de carne bovina e leite no Brasil sdo basicamente feita em &reas de
pastagens, o que é uma das grandes vantagens competitivas dos sistemas de producdo. Por
isso, € indiscutivel a importancia da diversificacdo de cultivares de forrageiras que possam ser
cada vez mais produtivas e adaptadas as diferentes condi¢des climéticas e regiGes do pais.
Esta diversificacdo serve como alternativa no sistema de produgdo, com isso reduz impactos
como o caso da “sindrome da morte do braquiardo” que atingi um ndmero consideravel de
propriedades por falta de diversificacdo de espécies forrageiras, causando impacto na

economia, em decorréncia da degradacdo das pastagens.
Sabe-se que a baixa produtividade das pastagens, se deve, em parte, a falta de
conhecimento dos limites de utilizacdo das plantas forrageiras (Da Silva, 2004) e da falta de
reposicdo de nutrientes. Desta forma, é necessario conhecer as caracteristicas fisioldgicas de

cada planta forrageira em relacdo a amplitude de manejo e, entdo, determinar frequéncia e
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intensidade de pastejo a serem utilizadas como critério de entrada e saida de animais sob
lotacdo intermitente.

Grande parte das restricdes a producdo animal em pastagens de clima tropical pode ser
resolvida com praticas de manejo que aumentem a eficiéncia de utilizacdo ou colheita da
forragem produzida. O emprego inadequado da frequéncia e da intensidade de desfolhagéo
pode resultar em menor produtividade da planta forrageira, bem como na formacdo de uma
estrutura do dossel inadequada (Barbosa et al., 2007).

A capacidade de geracdo de maior ou menor produtividade pelas plantas forrageiras
esta diretamente dependente da radiacdo solar incidente, a qual é a fonte de energia necessaria
para 0 processo de fotossintese (Taiz e Zeiger, 2006) e, posteriormente, em biomassa. A
eficiéncia do dossel na conversdo da energia luminosa em biomassa depende das taxas de
fotossintese de folhas individuais e dos padrdes de interceptacdo luminosa do dossel (Pedreira
e Pedreira, 2007).

Ha décadas existem estudos que buscam explicar a eficiéncia de utilizacdo da radiacéo
pelas plantas. Esta utilizacdo é varidvel entre as espécies, pois apresentam caracteristicas
fisiolégicas e morfoldgicas distintas, que vdo desde mecanismos de fixacdo do carbono
atmosférico até a morfologia/anatomia foliar (Petter et al., 2016).

Quando se trata de novos cultivares, especialmente os de Panicum maximum,
encontrar a melhor estratégia de manejo do pastejo significa otimizar a utilizacdo destas
forrageiras. Assim, o adequado manejo do pastejo proporciona beneficios para a pecudria
como, por exemplo, a reducdo de areas degradadas e a intensificagdo do sistema de producao.

Assim, para cada cultivar, deve-se conhecer as respostas fisioldgicas e o potencial de
conversdo de energia luminosa em biomassa quando submetido a diferentes estratégias de

desfolhacdo. Faz-se necessario, ainda, entender como a energia luminosa é distribuida no
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dossel forrageiro e como a intensidade de desfolhacdo ou pastejo pode interferir nas relacdes
luminosas e na producéo.

Diante do exposto, objetivou-se avaliar as respostas fisiologicas dos capins Quénia e
Tamani e modelar a assimilacdo do potencial fotossintético de dosséis sob estratégias de

manejo do pastejo sob lotacao intermitente.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido de acordo com padrdes éticos e aprovado pelo Comité de
Etica da Instituicdo e Biosseguranca (006/2015 — CEUA da Embrapa Agrossilvipastoril).

O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop — MT, Brasil,
bioma Amazonia, com as coordenadas 11°51° Sul e 55°37’ Oeste, e 370 m de altitude. O solo
é classificado como Rhodic Hapludox pelo sistema de taxonomia de solos norte americano
(Soil Survey Staff, 2014) com relevo suavemente inclinado e textura argilosa (42,2%). A area
experimental foi implantada em dezembro de 2014 e o periodo experimental foi de
23/02/2015 a 16/05/2016. A anélise quimica do solo foi realizada em outubro de 2014 e junho
de 2015 (Tabela 1).

Para a correcdo da acidez do solo foram aplicadas 2 Mg ha™ de calcéario em dezembro
de 2014 (incorporada) e 2 Mg ha® em setembro de 2015 (superficie). Ao longo do
experimento foram feitas aplicacBes de nitrogénio, fésforo e potassio, nas formas de sulfato
de amonia, superfosfato simples e cloreto de potassio. A adubacdo fosfatada foi feita no
plantio e cobertura em setembro de 2015 e fevereiro de 2016, com as doses de: 80, 100 e 100
kg ha™* de P,0s, Nitrogénio e potéassio foram aplicados: 40, 50 e 50; e 40, 100 e 100 kg ha™ de
KCI e K0, respectivamente em fevereiro e setembro de 2015 e fevereiro de 2016. Em

outubro de 2015 foi aplicado, também, 60 kg ha™ de micronutrientes (FTE — BR 12).
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O clima da regido é classificado, segundo os critérios de Képpen, como Am - clima de
moncdes, ou seja, alternancia entre a estacdo das chuvas e a estacdo seca (Alvares et al. 2014)
com temperatura média anual de 26 °C e precipitacdo de 2.200 mm (Embrapa
Agrossilvipastoril, 2016). Os dados climaticos referentes ao periodo experimental foram
obtidos no Posto Meteoroldgico da Embrapa Agrossilvipastoril, localizado a 1000 metros do
local do experimento (Figura 1).

O experimento seguiu um delineamento em blocos completos casualizados, em arranjo
fatorial (2x2), com dois capins: capim-tamani e capim-quénia, (Panicum maximum cvs. BRS
Tamani e Quénia) e duas intensidades de pastejo: alta e baixa, as quais definiam uma altura
poOs-pastejo de 15 e 25 cm para capim-tamani; e 20 cm e 35 cm para capim-quénia. Com trés
repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais (parcelas), cada uma medindo 120 m? (12 x
10 m). Cada piquete foi cercado com cerca elétrica para a contencdo dos animais durante o
pastejo. O pastejo foi realizado novilhos Nelore (Bos taurus indicus L.) com peso médio de
350 kg. A técnica de “mob-grazing” foi usada para a realizacdo dos pastejos, empregando-se
grupos de animais para desfolhacGes por periodos curtos (duracdo de 4 a 20 horas),
mimetizando um cenério de pastejo intermitente. A medida que os animais pastejavam,
medic¢des de altura eram feitas até que o dossel atingisse, em média, as alturas de residuo pré-
determinadas.

Para determinacdo do acumulo de forragem, quando as parcelas atingiam 95% de
interceptacdo luminosa, trés retangulos de 1,0 m? (0,5 x 2,0 m) foram coletados 5 cm abaixo
da altura do residuo por parcela, em cada ciclo. As amostras foram pesadas, sub-amostradas
com aproximadamente 500g, e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C até atingir
peso constante, para secagem e posterior determinacdo de peso seco. O acumulo de forragem
foi calculado pela diferenca entre a coleta de pré-pastejo atual e pos-pastejo anterior para cada

ciclo de pastejo.

37



Para descrever o acumulo de forragem durante a rebrotagdo foram acompanhados
quatro ciclos de pastejo representativos de outono/15, primavera/l5, verdo/15 e outono/16.
Em cada um desses ciclos foram feitas amostragens para caracterizagdo morfologica e
quantificacdo de producdo de forragem no pds e no pré-pastejo. No pos-pastejo, a forragem
contida em trés quadrados (0,5 x 2,0 m) foi cortada ao nivel do solo, colhendo a forragem
representante do residuo. A amostra colhida em cada quadrado foi levada ao laboratorio para
separacdo manual nos componentes morfoldgicos folha (lamina foliar), colmo (colmo e
bainha) e material morto. A determinacdo do indice de area foliar destrutivo (IAFd) foi
realizado com auxilio de um integrador de area foliar (LI1-3100 modelo LI-COR, Lincoln, Ne,
USA) e, posteriormente, as folhas foram levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C
até atingir peso constante.

A medicdo de interceptacdo luminosa (IL) foi feita em todo ciclo, iniciando
imediatamente ap0s o pastejo, semanalmente e, no pré-pastejo, objetivando caracterizar as
variacdes estruturais da comunidade vegetal. Para esta avaliacao foi utilizado o analisador de
radiacdo fotossintéticamente ativa (AccuPAR modelo LP-80, Decagon Devices Pullman, WA,
EUA), que permite amostragens rapidas e ndo destrutivas. A técnica combina medidas
tomadas com o sensor acima do dossel e ao nivel do solo. Foram tomados 20 pontos
representativos da condi¢do média do dossel em cada piquete.

As taxas de fotossintese liquida, condutancia estomatica e taxa de transpiracdo de
folhas individuais foram medidas nos mesmos ciclos em que IAF e IL foram caracterizados.
As medidas foram feitas em trés folhas (mais jovem completamente expandida, de um dado
perfilho) por parcela, no pré-pastejo utilizando um equipamento portatil de analise de trocas
gasosas por infravermelho (IRGA modelo LCi-SD, ADC BioScientific Ltd., Hoddesdon,
Inglaterra). A intensidade luminosa na camara foi de 2000 umol de fétons m?.s™, e as leituras

foram realizadas entre 08:30 e 11:00 horas da manha.
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Com o medidor eletronico (ClorofiLOG, FALKER, Porto Alegre, RS) em 3 faixas de
frequéncia de luz, a mesma folha que foi utilizada para avaliacdo das trocas gasosas, foi
mensurado teor de clorofilas.

As variaveis obtidas com o equipamento IRGA foram utilizadas para calcular:
eficiéncia no uso da agua (taxa fotossintética/taxa de transpiracdo); eficiéncia intrinseca do
uso da agua (taxa fotossintética/condutancia estomatica); razdo de transpiracdo (taxa de
transpiracédo/taxa fotossintética).

Para estimativa da taxa de fotossintese do dossel, utilizou-se 0 modelo de assimilacao
de CO; em folhas “de sol” e folhas “de sombra”, desenvolvido por Boote e Jones (1987), que
considera o coeficiente de extingdo luminosa (k), a reflexdo e a transmissdo de luz pelo
dossel. Assim, um IAF de sol é calculado analiticamente a partir do IAF total e do k (equacao
1), enquanto um IAF de sombra € obtido subtraindo-se o IAF de sol do IAF total (equacéo 2).

IAF = (L/K)[1-exp(-K* I AFta)] (@)

IAFsomb = |AFtotal - 1AFso (2)

A assimilacdo de CO, pelas folhas de sol foi calculada por uma curva de resposta
exponencial negativa, na qual a assintota corresponde a fotossintese maxima de folhas, a
inclinacdo inicial representa a eficiéncia de utilizacdo de luz e a varidvel de entrada € o valor
da irradiancia fotossinteticamente ativa absorvida (k(1- 6)RFA), de acordo com a equagdo 3:
Fsot = Fmax{1-eXp[-Qe*K(1-6)RFA/Fimax ]} ®)
em que Fmnax = fotossintese maxima de folhas individuais (umol de CO, m'zs'l); Qe =
eficiéncia de utilizagdo de luz (umol de CO, m? s*/umol fotons m? s); RFA = radiacdo
fotossinteticamente ativa (umol fétons m? S'l); o = coeficiente de reflexdo e transmissao. A
RFA incidente para a fotossintese de folhas sombreadas, considerando o0 mesmo k e a mesma
eficiéncia no uso da luz refletida e transmitida por todas as folhas sombreadas, foi

determinada pela equagéo 4:
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RFAsoms = 6*REA[1-exp(-K*IAFsomb)]/IAFsomb (4)
em que: RFAsmp = radiacdo fotossinteticamente ativa para folhas de sombra. Desse modo, a
assimilacdo por folhas de sombra é calculada de modo analogo a de folhas de sol:
Fsomb = Fmax[1-eXp(-Qe*RFAsomb/Frmax)] (5)
em que: Fsomp = assimilacdo de CO; por folhas de sombra. Por fim, a assimilacao total do
dossel é a soma de ambas as categorias de folhas (equacéo 6):
Faos = Fso*1AFso1 + Fsomb™ IAFsomb (6)
em que: Fgos = assimilacao total CO, pelo dossel. Utilizando os resultados dessas simulacdes,
foram estimadas as eficiéncias fotossintéticas dos dosséis. Assumiu-se que Qe para espécies
de metabolismo C, é de aproximadamente 0,04976 (Pedreira et al., 2015). Também foi
assumido o valor de 0,2 para o coeficiente de reflexdo e transmissdo de luz no interior do
dossel (Pedreira e Pedreira, 2007). O coeficiente de extin¢do de luz (k) foi calculado nas
diferentes estacdes (k = - [ log ¢ (I/15)]/ 1AF, de modo que | e lo corresponderam a valores de
irradiancia abaixo e acima da folhagem, respectivamente).

O experimento segue o seguinte modelo matematico:
Yiji = M + Bi + Cj+ A + E1 + (CA)jk + (CE)ji + (AE)i + (CAE)ju + Eiju

Em que:
Yij« = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo cultivar da k-ésimo intensidade do I-ésimo
estacao do ano;
M = constante geral associada ao experimento;
B; = efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco;
C; = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar;
Ay = efeito fixo associado ao k-ésimo intensidade de pastejo;
E, = efeito fixo associado ao |-esimo estacdes do ano (medias repetidas no tempo);

(CA)jk = efeito da intera¢do do j-ésimo cultivar com k-ésimo intensidade de pastejo;
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(CE);i = efeito da interagdo do j-esimo cultivar com I-ésimo estagdes do ano;

(AE)y = efeito da interacdo do k-ésimo intensidade de pastejo e I-ésimo estacdes do ano;
(CAE)j« = efeito da interagdo do j-ésimo cultivar e k-ésimo intensidade de pastejo e do |-
ésimo estacOes do ano ;

Eijia = erro aleatorio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo cultivar na k-ésimo intensidade de
pastejo na I-ésimo estacéo do ano.

Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura
paramétrica especial na matriz de covariancia, com medidas repetidas no tempo, por meio do
procedimento MIXED do software estatistico SAS (Littell et al., 2006). Para escolher a matriz
de covariancia foi usado o critério de informacéo de Akaike (Wolfinger e Oconnell, 1993). As
médias dos tratamentos foram estimadas por meio do “LSMEANS” e a comparagdo foi

realizada por meio da probabilidade da diferenca (“PDIFF”) ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

A taxa de fotossintese foliar apresentou interacdo cultivar x intensidade de pastejo x
estacdes do ano (P=0,0317; Tabela 3). O capim-tamani, no outono/15, quando manejado sob
baixa intensidade de pastejo apresentou a menor taxa de fotossintese foliar (23,13 pmol CO,
m=2.s™) que os demais tratamentos (29,08 pmol CO, m?.s™). Para as demais estacdes do ano,
os cultivares apresentaram respostas semelhantes. Na primavera/l5 registrou-se 0s maiores
valores de fotossintese foliar (33,13 pmol CO, m™ s) e no outono/16 os menores valores
(25,49 pmol CO, m?s™), para os dois cultivares.

A taxa fotossintética de dossel, calculada a partir de variaveis estruturais e fisioldgicas
(Tabela 2), mostrou-se diferente entre as estag0es do ano (P=0,0277; Tabela 3), com taxa de
fotossintese de dossel superior na estacdo da primavera/15 (58,21 pmol CO, m?2 s%).

Enquanto que para as demais estacdes foi semelhante, com média de 46,92 pmol CO, m?s™,
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A area foliar especifica diferiu em funcdo das estacdes do ano (P=0.0089; Tabela 4). A
area foliar especifica foi maior na estacdo da primavera/15 (205,94 cm?.g™), intermediéria no
ver&o/15 (170,02 cm?.g™) e o menor valor foi encontrado no outono/16 (142,50 cm?.g™). O
outono/15 foi semelhante as demais estacdes (180,74 cm?.g™).

A condutancia estomatica foi influenciada pelas estac6es do ano (P=0,0001; Tabela 4).
O menor valor para foi registrado em outono/16 (183,1 mmol H,O.m?.s?) e o maior na
primavera/15 (488,3 mmol H,O.m?.s™).

A taxa de transpiracdo da folha ndo diferiu para cultivar, intensidade de pastejo ou
estacdo do ano (P>0,05). Em média, a taxa de transpiragdo foi de 5,15 mol H,O.m?2s™.

As variaveis, eficiéncia intrinseca do uso da dgua e razao de transpiracdo apresentaram
diferenca em funcéo das estacbes do ano (P=0,0128 e P=0,0011, respectivamente; Tabela 4).
A eficiéncia intrinseca do uso da agua foi superior no outono/16 (113,12 umol CO,.mol.m?.s”
1), nas demais estacBes apresentou valores semelhantes, com média de 70,70 pmol
CO,.mol.m?s™. A razdo de transpiracdo foi menor no outono/15 e primavera/15 com média
de 0,17 mol H,0. pmol™.CO, e maior no ver&o/15 e outono/16 quando se registrou valores
médios de 0,23 mol H,0. pmol™*.CO,.

As mensuracdes de eficiéncia no uso da agua apresentou interacdo cultivar X
intensidade de manejo x estacdes do ano (P=0,0215; Tabela 5) para eficiéncia no uso da agua.
Na primavera/15, os cultivares apresentaram respostas distintas, em que o capim-tamani,
guando manejado sob alta intensidade de pastejo, apresentou a menor eficiéncia no uso da
4gua (4,86 umol CO,. mmol H,O.m?s™). Nas demais estacdes do ano, os tratamentos
tiveram eficiéncia no uso da dgua semelhante.

Para o teor de clorofila total, houve efeito de cultivar (P=0,0207) e estagdo do ano
(P=0,0001). Entre os dois cultivares avaliados capim-quénia apresentou 15,47% a mais de

clorofila total que capim-tamani. Para as esta¢cfes do ano, na primavera/15 e no outono/15
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foram mensurados os teores de clorofila superiores (média=38,76) aos do verdo/15 e
outono/16 (média=31,49).

Quando fracionado em clorofila (a) e (b), observou-se que o teor de clorofila (a) foi
influenciado pela estacdo do ano (P=0,0002), com padrdo semelhante ao da clorofila total.
Todavia, também observou-se interacdo entre cultivar x intensidade de pastejo (P=0,0538;
Tabela 6). Assim, sob alta intensidade de pastejo, capim-tamani tem menor teor de clorofila
(@) (26,19) quando comparado ao capim-quénia (31,65). Capim-tamani apresentou resposta
semelhante independentemente da intensidade de pastejo (média=26,47,) enquanto capim-
quénia diferiu, mostrando-se superior sob alta (31,65) em relacdo a baixa (28,91) intensidade
de pastejo.

O teor de clorofila (b) foi influenciado pela intensidade de pastejo (P=0,0228) assim,
guando manejado com baixa intensidade os cultivares apresentaram menor teor de clorofila
(b) (6,19). Registrou-se interacdo entre cultivar x estacdo do ano (P=0,0468; Tabela 6), em
gue apenas no verdo/15, os cultivares apresentaram respostas semelhantes (6,02), para as
demais estacOes, capim-quénia foi superior ao capim-tamani. Capim-quénia obteve maior teor
na primavera/15 e outono/15 (9,30), e menor durante verdo/15 e outono/16 (6,50). E capim-
tamani apresentou maiores valores de clorofila (b) no outono/15 e verdo/15 (6,71).

O periodo de rebrotacdo, tempo de retorno ao pastejo, apresentou efeito apenas em
relagdo as estagBes do ano (P=0,0001). No outono/16 foi observado o maior intervalo de
pastejo (30 dias), enquanto que no outono/15 foi observado o menor intervalo de pastejo, que
foi 17 dias. Na primavera/15 e verdo/15, o intervalo foi intermediario, e em média foi de 24
dias. Durante a estacdo do inverno ndo ocorreram pastejos, 0s cultivares apresentaram longos
intervalos, capim-tamani sob alta e baixa intensidade, apresentou intervalo de 280 e 171 dias,
respectivamente. Os intervalos para capim-quénia sob alta e baixa intensidade foram, 182 e

168 dias, respectivamente.
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Para taxa de acumulo de forragem, houve efeito de intensidade de pastejo (P=0,0364)
em gue, sob alta intensidade de pastejo, a taxa de acumulo de forragem foi maior (92,4 kg.ha™
!dia®) do que quando manejado com baixa intensidade de pastejo (71,3 kg.ha™.dia™).
Independentemente do cultivar ou estacdo, a taxa de acumulo de forragem no ciclo

representativo foi em média 81,8 kg.ha™.dia™.

DISCUSSAO

Os cultivares quando manejados sob alta ou baixa intensidade de pastejo foram
fortemente influenciados pelas condi¢des climaticas que implicaram em diferentes respostas
fisioldgicas, devido principalmente as variacdes nas condi¢cdes hidricas que ocorreram no
periodo experimental. Em geral, os maiores valores de fotossintese foliar na primavera/15
estdo associados a melhores condicGes de luz associado a precipitacbes, visto que as
avaliacdes ocorreram em meados de dezembro, momento em que a precipitacdo era suficiente
para gerar excedente de agua no solo (Figura 1).

Os menores valores de fotossintese foliar no outono/16 sdo resultantes do déficit
hidrico associado a avaliacdo no final de abril e inicio de maio, periodo em que a
evapotranspiracdo é aumentada e a precipitacdo comeca a diminuir, gerando déficit hidrico
(Figura 1). Embora a radiacao fotossinteticamente ativa ndo tenha sido limitante, as condi¢des
hidricas foram.

Segundo Marenco e Lopes (2005), varios sao os fatores que contribuem para reduzir a
taxa fotossintética, dentre eles, as trocas gasosas e a umidade do solo sdo um dos fatores que
afetam a atividade fotossintética dos vegetais. O processo de abertura e fechamento dos
estdmatos esta relacionado principalmente com a intensidade de luz e o estado de hidratagédo

da folha. Dessa forma, o funcionamento dos estdbmatos e a area foliar influenciam a
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produtividade de forragem. O funcionamento dos estdbmatos controla a absor¢do de CO, e
area foliar determina a interceptacdo da luminosidade.

A semelhanca entre os valores de fotossintese foliar mensurada para as estratégias de
manejo é devido a definicdo adequada do momento de colheita (95% de IL), o que corrobora
com Parson et al. (1991), pois trata-se de tecidos com bom potencial fotossintético, de plantas
que sdo colhidas sempre em estadio vegetativo. Embora tem-se diferentes intensidades de
pastejo, somente durante 0 outono/15 ocorreu uma diferenca para capim-tamani. Isso indica
gue 0 manejo empregado ndo causou grandes variagdes em assimilacdo de carbono, ou seja, a
planta possui potencial de rebrotacdo nas intensidades impostas.

Pedreira et al. (2015) buscando compreender os processos fisioldgicos de forragem,
tais como o potencial de absor¢do de carbono e as respostas a intensidade da radiacéo,
descreveram e discutiram os padrdes de absorcao de carbono. Em primeiro lugar, apontaram
que, ao longo do perfil vertical de um dossel, ocorrem variagbes em funcdo da idade
fisioldgica das folhas, o que lhes conferem diferentes potenciais fotossintéticos e concluiram
gue a folha mais jovem completamente expandida € a que apresenta a maior taxa
fotossintética.

Desta forma, € possivel concluir que capim-quénia e capim-tamani possuem potencial
fotossintético semelhante. Ainda, o efeito mais evidente ocorrido foi o climatico, em que,
fatores abidticos como as condi¢Bes hidricas interferiram acentuadamente nos processos
fisiologicos das forrageiras, mesmo no bioma amazénico (Figura 1).

Foi possivel observar que, mesmo avaliando sob diferentes intensidades de pastejo,
como a frequéncia de colheita era determinada pela IL (95%) a fotossintese foliar e de dossel
foram semelhantes. Resultado que é apontado por diversos autores para gramineas de clima
tropical (Gomides et al., 2002; Braga et al., 2009; Pedreira et al., 2015). Isso fortalece a

recomendacéo de manejo do pastejo com a utilizacdo desta estratégia (95% IL).
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Pedreira e Pedreira (2007) quantificaram a fotossintese foliar ao longo do periodo de
rebrotacdo e modelaram a fotossintese de dosseéis vegetativos em relacao a arquitetura foliar e
ao ambiente luminoso em pastagens de capim-xaraés submetidas a estratégias contrastantes de
pastejo sob lotacdo intermitente com frequéncias de desfolhacdo determinadas pela
interceptacdo luminosa ou pelo calendario. Segundo estes autores, dentre todas as estratégias
de pastejo, a fotossintese maxima foi atingida no dia médio do ciclo, quando o crescimento do
dossel ainda ndo influenciava os padrdes de interceptacdo de luz a ponto de gerar auto-
sombreamento significativo, e que quando manejado com 95% IL apresentavam o maior valor
de fotossintese no pré-pastejo.

Segundo Brougham (1957), com frequéncia de pastejo muito longa, gera-se
competicdo por luz no dossel e reduz os valores de fotossintese foliar e de dossel. Esse autor
descreveu com uma trajetoria sigmdide a rebrotacdo de forrageiras de clima temperado. E
verificou que as taxas de acumulo estavam relacionadas a area foliar e proporcdo de luz
incidente que era interceptada pelo dossel. Desta forma, o0 acimulo atingia uma taxa maxima
constante que era mantida enquanto area foliar fosse suficiente para interceptar quase toda a
luz incidente (95% de IL), que a partir de entdo, atingiriam um platd. 1sso deve-se pela forte
correlacdo que existe entre o IAF e o coeficiente de extincdo luminosa (k), em que a
guantidade de luz em um determinado nivel reduz exponencialmente com o aumento do IAF
em funcéo do k (Petter et al., 2016).

A érea foliar especifica ¢ considerada um importante fator do ponto de vista
fisiologico por descrever a alocagédo da biomassa da folha por unidade de area, refletindo na
rapida producdo de biomassa e eficiente conservacao de nutrientes (Poorter e Garnier, 1999).
Esta fortemente correlacionada com a capacidade de fixacdo de carbono (Franco et al. 2005),
ao ponto de perda de turgor das folhas, um importante parametro de rela¢6es hidricas (Bucci

et al., 2004) e a concentracéo foliar de N, P e K (Hoffmann et al., 2005).
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Por conseguinte, se considerarmos que a area foliar especifica foi diferente apenas
entre as estacdes do ano, isso indica que capim-quénia e capim-tamani manejado sob
diferentes intensidades de pastejo sdo semelhantes na capacidade de fixacdo de carbono. No
entanto, dentre as estaces ocorreram diferentes disponibilidades hidricas (Figura 1), o que
interfere na perda de turgor e, consequentemente, diminuicdo de area foliar especifica. Estes
resultados sdo evidenciados quando se correlaciona a taxa de fotossintese foliar e de dossel
com érea foliar especifica. Durante a primavera/15, a qual apresentou maior precipitacao e
radiacdo fotossinteticamente ativa, registrou-se a maior &rea foliar especifica e,
consequentemente, maior fotossintese foliar e de dossel. O que vale também para o outono/16
que foi a estacdo com menor precipitacdo, menor area foliar especifica o que explica a menor
fotossintese foliar.

Outra variavel relacionada com a fotossintese foliar € a condutancia estomatica, que
indica troca gasosa, pois quanto maior a condutancia estomatica, maior sera estas trocas. O
menor valor fotossintese foliar e de dossel registrado em outono/16 é devido a menor
condutancia estomatica durante este periodo.

Sob lotacdo intermitente, Braga et al. (2009) avaliaram o efeito da intensidade de
pastejo na fotossintese foliar de capim-tanzania e verificaram que a taxa de acumulo de
forragem e a fotossintese foliar ndo foram influenciadas pelos tratamentos. Entretanto, nesse
estudo, a capacidade fotossintética do dossel foi prejudicada sob baixa intensidade de pastejo,
pela presenga de maior proporgéo de colmo e material morto. Esses componentes apresentam
baixa ou nenhuma capacidade fotossintética, que elevam a respiracdo de mantenca, reduzem a
assimilacdo de carbono e podem reduzir a producdo primaria. Isto sugere entdo, que as
intensidades de manejo aplicadas a capim-quénia e capim-tamani, no presente trabalho, néo
estdo refletindo em proporcdes desses tecidos a ponto de causar maior ou menor fotossintese

de dossel (Tabela 3).
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Indicadores fisioldgicos como eficiéncia no uso da agua e eficiéncia intrinseca no uso
da 4gua podem ser apontados como importantes medidas da capacidade de cada cultivar de se
estabelecerem sobre ambientes com limitacdo de recursos hidricos (Cernusak et al., 2007).
Eficiéncia do uso da adgua (ou coeficiente transpiratério) é a relacdo entre a &gua consumida e
a biomassa, ao passo que a eficiéncia intrinseca no uso da agua refere-se a relacao entre a taxa
de fotossintese e a conduténcia estomatica.

A eficiéncia do uso da agua, que expressa quantitativamente a resposta instantanea as
trocas gasosas na folha, apresentou resposta similar entre os cultivares. O manejo empregado
com alta e baixa intensidade de pastejo ndo exerce fortes influencias a ponto de aumentar ou
diminuir a eficiéncia. Diferentemente da taxa de fotossintese foliar que apresentou maiores
valores na primavera/15 e menores no outono/16.

A eficiéncia intrinseca no uso da agua, assim como a razdo de transpiracdo
apresentaram seus maiores valores na estacdo de outono/16, mostrando-se oposto a taxa de
fotossintese foliar. O outono/16 foi marcado pela menor precipitacdo no periodo de avaliacdo
(Figural). Desta forma, Segundo Larcher (2000), a melhor relacdo entre absorcdo de CO, e
perda de H,O é alcancada quando os estbmatos estdo parcialmente fechados. Esta situacdo
pode ser demonstrada no inicio da deficiéncia hidrica, quando os dois processos de difusdo
sdo prontamente reduzidos e a relacdo entre fotossintese, conduténcia estomaética e
transpiragdo atingem os valores mais altos. 1sso explica porque os maiores valores foram
encontrados no periodo de menor precipitacdo (outono/16), porém, ainda em quantidades
suficientes para garantir que o metabolismo fisioldgico da planta continue funcionando.
Quanto maior quantidade de agua no solo (periodos com maior precipitacdo; Figura 1), maior
a atividade estomatica, porém ocorre maior competicéo entre a H,O que esta saindo e 0 CO,
que esta entrando nos estbmatos, isso explica 0 aumento na eficiéncia intrinseca no uso da

agua, assim como maior razao de transpiragao.

48



As clorofilas (a) e (b) sé@o pigmentos chave das reagdes luminosas. Segundo Larcher,
(2004), a pigmentacdo foliar pode ser diretamente relacionada com o estresse fisiologico,
proporcionando diminuicdo no teor de clorofilas nas situacdes de estresse e durante a
senescéncia foliar. Isso resultou em menor taxa fotossintética, e corroboram com o presente
estudo, uma vez que a estacdo de outono/16 foi a estacdo com maior limitacdo no que diz
respeito as respostas fisioldgicas em relacdo as condic@es hidricas (Figura 1).

Em funcdo dos fatores fisioldgicos da planta, o potencial de rebrotacdo pode ser maior
ou menor em um dado periodo de tempo. Quando se avalia 0 nimero de dias para retorno ao
pastejo do ciclo, observa-se que estacdo do outono/16 apresentou o maior intervalo de pastejo.
Isso provavelmente ocorreu em resposta as menores trocas gasosas realizadas pela planta
nesta estacdo, decorrente das condi¢des hidricas limitantes para a estacdo (Figura 1),
resultando em maior tempo para atingir os 95% de IL.

Este mesmo periodo coincidiu com menor fotossintese foliar e de dossel e é provavel
gue o maior tempo para rebrotacdo esteja relacionado a senescéncia das folhas inferiores, por
consequéncia, reducdo da capacidade fotossintética (Cutrim Junior et al., 2014).

A taxa de acumulo de forragem foi influenciada pela intensidade de pastejo, 0 que
mostra que, independentemente da estacdo do ano a coleta ocorreu sempre com 95% de IL.
Contudo, mesmo que demore mais ou menos dias para rebrotacdo, foram colhidas sempre no
mesmo estadio. ApOs desfolhacdo, uma série de respostas de natureza fisiol6gica e
morfolégica sdo desencadeadas com o objetivo de promover a recuperacdo da area foliar
removida e assegurar crescimento (Fulkerson e Donaglhy, 2001).

Segundo Fulkerson e Donaglhy (2001), espera-se que quanto maior o indice de area
foliar ¢ mantido, em pds-pastejo, ocorre menor gasto de carboidrato de reserva, para
rebrotagdo. Assim como, segundo Pedreira e Pedreira (2007), quando a intensidade de

desfolhacbes é baixa, plantas apresentam maior IAF residual, o que assegura rapida

49



rebrotacdo inicial apos desfolhacdo, em decorréncia da maior interceptacdo luminosa, até
novamente atingir o ponto de pastejo (95% IL).

No entanto, o que se observa é que, 0 manejo empregado a capim-quénia e capim-
tamani, ndo esta causando extracdo ao ponto de causar déficit na planta, que causariam danos
como, reducdo do namero de perfilhos e maior espaco entre as touceiras, o que desencadearia
menor producdo quando manejado sob alta intensidade. Todavia isso ndo ocorreu, de forma
que a resposta destes capins ao manejo foi positiva. A diferenca encontrada é oriunda apenas
de maior ou menor residuo de pds-pastejo, conforme Carnevalli et. al. (2006).

Embora as intensidades de manejo empregadas ndo tenham causado danos aos capins,
pois apresentaram respostas satisfatorias para as variaveis avaliadas, € possivel que o manejo
em uma propriedade (fazenda) ndo possua tanta cautela, e observacdo. Contudo € preciso
preservar os cultivares, que sdo perenes, para que ao longo dos anos possam manter a
persisténcia. Assim, é recomendado que seja manejado capim-tamani com intensidade

variando de 20 a 25 cm de altura e capim-quénia de 25 a 30 cm de altura.

CONCLUSOES

No bioma amaz6nico, capim-quénia e capim-tamani apresentam respostas fisioldgicas
marcadamente afetadas pelas varia¢fes climaticas, o que evidencia alteracdes fisiologicas na
planta forrageira, em condi¢des de fatores abi6ticos adversos.

A intensidade de manejo do pastejo para capim-quénia e capim-tamani deve ser
quando a altura do dossel tiver entre 25 e 30 ou 20 e 25 cm de altura, respectivamente. Essa
recomendacdo garante adequada producdo de forragem e possibilita bom valores de
fotossintese de dossel ao longo do ciclo de rebrotagdo, assim como, boa persisténcia dos

cultivares sob manejo intensivo.
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CAPITULO 2:

Estratégia de manejo do pastejo para os capins Quénia e Tamani: acumulo de forragem,

composicdo morfologica e estrutura do dossel

RESUMO: Objetivou-se avaliar estratégias de manejo do pastejo para Panicum maximum
cvs. Quénia e Tamani sob diferentes intensidades de pastejo e com frequéncia definida por
95% de interceptacdo luminosa pelo dossel. O experimento seguiu um delineamento em
blocos completos casualizados, em arranjo fatorial (2x2), com dois cultivares: capim-tamani e
capim-quénia, (Panicum maximum cvs. BRS Quénia e Tamani) e duas intensidades de
pastejo: alta e baixa, as quais definiam uma altura pos-pastejo de 15 e 25 cm para capim-
tamani; e 20 cm e 35 cm para capim-quénia, com trés repeti¢des, totalizando 12 unidades
experimentais (120m? cada). Em cada ciclo foram feitas amostragens para quantificacdo do
acumulo de forragem e separacao morfoldgica, pds e pré-pastejo. As medicdes de IL, IAF e
angulo de folhas foram realizados semanalmente em todos os ciclos de rebrotacdo.
Independente da intensidade de pastejo ou cultivar, o acimulo anual de forragem foi de 22
Mg MS.hat.ano™. O acimulo de forragem avaliado por estacdo do ano apresentou efeitos
marcantes, embora ndo tenha havido efeito de cultivar ou intensidade. No verdo/15 ocorreu a
maior producdo (10,5 Mg MS.ha™), seguido do outono/15 (5.5 Mg MS.ha™), primavera/15 e
outono/16 (3,6 Mg MS.ha™; 3,2 Mg MS.ha, respectivamente). No inverno foi obtido o
menor acimulo de forragem (0,9 Mg MS.ha*). As maiores proporcdes de folha foram obtidas
qguando foi realizado manejo sob baixa intensidade de pastejo. Verificaram-se proporcdes
diferentes do componente colmo, dentre as intensidades, somente para Capim-quénia, no qual,
foi menor sob baixa intensidade de pastejo. Para capim-tamani ndo houve diferenca entre as
intensidades de pastejo no acimulo de colmo. Quanto ao acimulo de material morto as
maiores proporc¢des foram obtidas quando manejados sob alta intensidade de pastejo. Entre o0s
dois capins, capim-tamani apresentou maior propor¢cdo de material morto. Os cultivares
apresentaram estas caracteristicas agrondmicas manejados seguindo critério de frequéncia de
95% IL, para pré-pastejo, momento este em que capim-quénia e capim-tamani possuiam 55
cm e 35 cm de altura, respectivamente. Estas respostas também sdo em funcgéo da intensidade
de pastejo, ao qual, deve ser interrompido quando atingir 25-30 e 20-25 cm de altura do
dossel para capim-quénia e capim-tamani, respectivamente, esta recomendacdo garante

utilizacdo mais eficiente das mesmas. capim-quénia e capim-tamani sdo genotipos
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promissores de Panicum maximum para uso como forrageira em sistemas de pastagem no

bioma Amazonia.

Palavras-chave: altura de pré-pastejo; componentes morfologicos; estrutura de dossel; IAF;
IL

Grazing management strategy for Quénia grass and Tamani grass: forage

accumulation, morphological composition and canopy structure

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate grazing management strategies for
Panicum maximum cvs. Quénia and Tamani under different intensities of grazing and often
defined by 95% light interception by the canopy. The experiment was carried out in a
randomized complete block design in a factorial arrangement (2x2), with two cultivars:
Tamani and Quénia (Panicum maximum cvs BRS Quénia and Tamani) and two grazing
intensities: high and low, Which defined a post-grazing height of 15 and 25 cm for weed-
grass; And 20 cm and 35 cm for Quénia grass, with three replicates, totaling 12 experimental
units (120 m? each). In each cycle samples were taken for quantification of forage
accumulation and morphological separation, post and pre-grazing. Measurements of LI, LAI
and leaf angle were performed weekly in all regrowth cycles. Regardless of grazing intensity
or cultivar, annual forage accumulation was 22 Mg MS.ha™.year’. The accumulation of
forage evaluated by season showed marked effects, although there was no cultivar effect or
intensity. In summer/15 the highest yield (10.5 Mg MS.ha™) was observed, followed by
autumn/15 (5.5 Mg MS.ha), spring/15 and autumn/16 (3.6 Mg MS.ha™, 3.2 Mg MS.ha,
respectively). In winter, the lowest accumulation of forage (0.9 Mg MS.ha™) was obtained.
The highest leaf proportions were obtained when management under low grazing intensity
was carried out. There were different proportions of the stem component, among the
intensities, only for Quénia, where it was lower under low grazing intensity. For Tamani,
there was no difference between grazing intensities in stem accumulation. As for the
accumulation of dead material the highest proportions were obtained when managed under
high grazing intensity. Between the two grasses, Tamani presented a higher proportion of
dead material. The cultivars presented these agronomic traits, following a frequency criterion
of 95% IL, for pre-grazing, at which point Quénia and Taman had 55 cm and 35 cm height,

respectively. These responses are also due to the intensity of grazing, which should be
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interrupted when it reaches 25-30 and 20-25 cm of canopy height for Quénia and Tamani,
respectively, this recommendation guarantees a more efficient use of the same . Quénia and
Tamani are promising genotypes of Panicum maximum for use as forage in pasture systems in

the Amazon biome.

Key Words: height pre-grazing; morphological components; canopy structure; LAI; LI

INTRODUCAO

Os gendtipos de Panicum maximum, em geral, sdo capazes de produzir niveis elevados
de forragem de qualidade (Fernandes et al. 2014). No entanto, em se tratando de novos
cultivares que ainda ndo possuem uma estratégia de manejo definida, a fim de converter esse
potencial em producdo, é necessario compreender os aspectos morfofisiologicos destas
forrageiras, que a priori determinam o acumulo de forragem e posteriormente o desempenho
animal sob pastejo.

Estudos recentes tém descrito aspectos ecofisiolégicos para os capins Mombaca
(Carnevalli et al., 2006), Tanzéania (Barbosa et al., 2007), Milénio (Barbosa et al., 2009),
Massai (Barbosa et al., 2010) e Aruana (Zanini et al., 2012), dentre outros. Em geral, 0s
resultados indicam que, de acordo com o periodo de descanso utilizado, tem-se alteracdes na
estrutura de dossel, incluindo o incremento de componentes morfoldgicos indesejaveis como
colmo e material morto.

Segundo Pedreira et al. (2009), o acimulo de forragem apresenta padrdes distintos
para 0s componentes morfoldgicos colmos, folhas e material morto, sugerindo a interrupcéo
da rebrotagdo quando 95% da interceptacdo luminosa é alcangada. O manejo baseado em dias
fixos e pré-determinados de descanso, apesar de propiciar facilidades no planejamento do
pastejo sob lotacdo intermitente, de certa forma restringe as possibilidades de ganhos em
eficiéncia do sistema e resulta em dosséis de estrutura variavel, o que provavelmente afeta o

consumo de forragem e o desempenho animal de forma variavel e pouco previsivel.
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Além disso, a defini¢do da intensidade de pastejo também é de suma importancia, pois
implica diretamente na eficiéncia de pastejo, pois influencia na decapitacdo de meristemas
apicais, contribui com a reducdo de material morto na base do dossel, favorecendo o
aparecimento de um maior numero de perfilhos basilares e maior producéo de folhas (Pereira
etal., 2013).

Desta forma, o conhecimento da frequéncia e intensidade de pastejo ideais para cada
planta é primordial para garantir o adequado manejo do pastejo, na busca pelo equilibrio entre
a quantidade de folhas pos-pastejo e a fotossintese de dossel (Pedreira e Pedreira, 2007). Essa
recomendacdo de manejo, frequéncia x intensidade, precisa garantir a producdo de forragem
de alta qualidade ( Barbosa et al., 2007; Giacomini et al., 2009 ).

Face a isto, objetivou-se avaliar estratégias de manejo do pastejo para Panicum
maximum cvs. Quénia e Tamani sob diferentes intensidades de pastejo e com frequéncia

definida por 95% de interceptacdo luminosa pelo dossel.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido de acordo com padrfes éticos e aprovado pelo Comité de
Etica da Instituicdo e Biosseguranca (006/2015 — CEUA da Embrapa Agrossilvipastoril).

O experimento foi realizado na Embrapa Agrossilvipastoril, Sinop — MT, Brasil,
bioma Amazo6nia, com as coordenadas 11°51° Sul e 55°37” Oeste, e 370 m de altitude. O solo
é classificado como Rhodic Hapludox pelo sistema de taxonomia de solos norte americano
(Soil Survey Staff, 2014) com relevo suavemente inclinado e textura argilosa (42,2%). A area
experimental foi implantada em dezembro de 2014 e o periodo experimental foi de
23/02/2015 a 16/05/2016. A analise quimica do solo foi realizada em outubro de 2014 e junho

de 2015 (Tabela 1).
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Para a correcdo da acidez do solo foram aplicadas 2 Mg ha™ de calcario em dezembro
de 2014 (incorporada) e 2 Mg ha’ em setembro de 2015 (superficie). Ao longo do
experimento foram feitas aplicacfes de nitrogénio, fosforo e potassio, nas formas de sulfato
de aménia, superfosfato simples e cloreto de potassio. A adubacdo fosfatada foi feita no
plantio e cobertura em setembro de 2015 e fevereiro de 2016, com as doses de: 80, 100 e 100
kg ha™* de P,0s, Nitrogénio e potéassio foram aplicados: 40, 50 e 50; e 40, 100 e 100 kg ha™ de
KCI e K0, respectivamente em fevereiro e setembro de 2015 e fevereiro de 2016. Em
outubro de 2015 foi aplicado, também, 60 kg ha™ de micronutrientes (FTE — BR 12).

O clima da regido é classificado, segundo os critérios de Képpen, como Am - clima de
moncdes, ou seja, alternancia entre a estacdo das chuvas e a estacdo seca (Alvares et al. 2014)
com temperatura média anual de 26 °C e precipitacdo de 2.200 mm (Embrapa
Agrossilvipastoril, 2016). Os dados climaticos referentes ao periodo experimental foram
obtidos no Posto Meteoroldgico da Embrapa Agrossilvipastoril, localizado a 1000 metros do
local do experimento (Figura 1).

O experimento seguiu um delineamento em blocos completos casualizados, em arranjo
fatorial (2x2), com dois cultivares: capim-tamani e capim-quénia, (Panicum maximum cvs.
BRS Tamani e Quénia) e duas intensidades de pastejo: alta e baixa, as quais definiam uma
altura pos-pastejo de 15 e 25 cm para capim-tamani; e 20 cm e 35 cm para capim-guénia.
Com trés repeticdes, totalizando 12 unidades experimentais (parcelas), cada uma medindo 120
m? (12 x 10 m). Cada piquete foi cercado com cerca elétrica para a contencdo dos animais
durante o pastejo. O pastejo foi realizado novilhos Nelore (Bos taurus indicus L.) com peso
médio de 350 kg. A técnica de “mob-grazing” foi usada para a realizacdo dos pastejos,
empregando-se grupos de animais para desfolhacGes por periodos curtos (duracéo de 4 a 20

horas), mimetizando um cenario de pastejo intermitente. A medida que os animais
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pastejavam, medicdes de altura eram feitas até que o dossel atingisse, em meédia, as alturas de
residuo pré-determinadas.

Para determinacdo do acumulo de forragem, quando as parcelas atingiam 95% de
interceptacdo luminosa, trés retangulos de 1,0 m? (0,5 x 2,0 m) foram coletados 5 cm abaixo
da altura do residuo por parcela, em cada ciclo. As amostras foram pesadas, sub-amostradas
com aproximadamente 500g, e levadas a estufa de circulacdo forcada de ar a 55 °C até atingir
peso constante, para secagem e posterior determinacdo de peso seco. O acumulo de forragem
foi calculado pela diferenca entre a coleta de pré-pastejo atual e pos-pastejo anterior para cada
ciclo de pastejo. Para o acimulo anual foi considerado periodo experimental de marco/15 a
mar¢o/16, ou seja, quatro estacBes (outono/15, inverno/15, primavera/15 e verdo/15). O
acumulo de forragem foi ponderado para “estacfes do ano” devido a diferenga entre o nimero
de ciclos €e intervalo de pastejos dos tratamentos.

Para descrever o acumulo de forragem durante a rebrotacdo foram acompanhados
cinco ciclos de pastejo representativos de outono/15, inverno/15, primavera/l5, verdao/15 e
outono/16. Em cada um desses ciclos foram feitas amostragens para caracterizacao
morfoldgica e quantificacdo de producdo de forragem no pds e no pré-pastejo. No pos-pastejo,
a forragem contida em trés quadrados (0,5 x 2,0 m) foi cortada ao nivel do solo, colhendo a
forragem representante do residuo. A amostra colhida em cada quadrado foi levada ao
laboratério para separacdo manual nos componentes morfol6gicos folha (lamina foliar),
colmo (colmo e bainha) e material morto. A determinacgéo do indice de area foliar destrutivo
(IAFd) foi realizado com auxilio de um integrador de area foliar (LI-3100 modelo LI-COR,
Lincoln, Ne, USA), e posteriormente levadas a estufa de circulagéo forgcada de ar a 55 °C até
atingir peso constante.

As mensuracdes de interceptacdo luminosa (IL), indice de area foliar (IAF) e angulos

da folhagem foram feita em todo ciclo, iniciando imediatamente ap0s o0 pastejo,
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semanalmente e, no pré-pastejo, objetivando caracterizar as variagdes estruturais da
comunidade vegetal. Para esta avaliacdo foi utilizado o analisador de radiacdo
fotossintéticamente ativa (AccuPAR modelo LP-80, Decagon Devices Pullman, WA, EUA),
que permite amostragens rapidas e ndo destrutivas. A técnica combina medidas tomadas com
0 sensor acima do dossel e ao nivel do solo. Foram tomados 20 pontos representativos da
condicdo média do dossel em cada piquete.
O experimento segue o0s seguintes modelos matematicos:
AcUmulo anual de forragem
Yiji = M+ Bi + Cj+ A¢ + (CA)jk + Eiju
Acumulo de forragem por estacédo e taxa de acimulo de forragem;
Densidade volumétrica total e acima do residuo;
Proporgdes de folha, colmo e material morto;
Relacéo folha:colmo;
Altura, indice de area foliar; interceptacdo luminosa;
Yiji = M + Bi + Cj+ A + E1 + (CA)jk + (CE)ji + (AE)i + (CAE)ju + Eiju
Em que:
Yij« = valor observado no i-ésimo bloco do j-ésimo cultivar da k-ésimo intensidade do I-ésimo
estacao do ano;
1 = constante geral associada ao experimento;
Bi = efeito aleatorio associado ao i-ésimo bloco;
C; = efeito fixo associado ao j-ésimo cultivar;
A = efeito fixo associado ao k-ésimo intensidade de pastejo;
E, = efeito fixo associado ao I-ésimo estacdes do ano (medida repetida no tempo);
(CA)jk = efeito da interacdo do j-ésimo cultivar com k-ésimo intensidade de pastejo;
(CE);i = efeito da interagdo do j-esimo cultivar com I-ésimo estagdes do ano;

(AE)y = efeito da interacdo do k-ésimo intensidade de pastejo e I-ésimo estacdes do ano;
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(CAE)ju = efeito da interagdo do j-ésimo cultivar e k-ésimo intensidade de pastejo e do |-
ésimo estacOes do ano ;

Eijia = erro aleatorio associado ao i-ésimo bloco no j-ésimo cultivar na k-ésimo intensidade de
pastejo na I-ésimo estacéo do ano.

Os dados foram analisados utilizando o método de modelos mistos com estrutura
paramétrica especial na matriz de covariancia, com medidas repetidas no tempo, por meio do
procedimento MIXED do software estatistico SAS (Littell et al., 2006). Para escolher a matriz
de covariancia foi usado o critério de informacéo de Akaike (Wolfinger e Oconnell, 1993). As
médias dos tratamentos foram estimadas por meio do “LSMEANS” e a comparagdo foi

realizada por meio da probabilidade da diferenca (“PDIFF”) ao nivel de significancia de 5%.

RESULTADOS

Independentemente da intensidade de pastejo ou cultivar, o acimulo anual de
forragem foi de 22 + 0,75 Mg MS.hatano? (P>0,05). As intensidades de pastejo
influenciaram no ndmero de ciclos de pastejo (P=0,0023). Altas intensidades de pastejo
resultaram em menor nimero de ciclos de pastejo (14 ciclos de pastejo) do que sob baixa
intensidade (18 ciclos de pastejo).

Para entender as variacfes sazonais, 0 acumulo de forragem foi avaliado por estacao
do ano, a qual apresentou efeitos marcantes ao longo do ano (P=0,0001), embora ndo tenha
havido efeito de cultivar ou intensidade (P>0,05). No verdo/15 ocorreu a maior producéo
(10,5 + 0,45 Mg MS.ha), seguido do outono/15 (5.5 + 0,17 Mg MS.ha™), primavera/15 e
outono/16 (3,6 + 0,09 Mg MS.ha*; 3,2 + 0,32 Mg MS.ha™, respectivamente). No inverno foi
obtido 0 menor acimulo de forragem (0,9 + 0,07 Mg MS.ha™).

A taxa de acumulo de forragem foi influenciada pela interacéo intensidade de pastejo

x estacdo do ano (P=0,0304; Tabela 2) e cultivar x estacdo do ano (P=0,0344; Tabela 2). No
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outono/15 e primavera/15, 0 manejo com alta intensidade proporcionou taxas de acimulo de
forragem 17% maiores em relacdo ao manejado com baixa intensidade. Assim como, capim-
quénia apresentou taxas de acumulo de forragem 23% superior ao capim-tamani nessas duas
estacOes. As estacOes do verdo/15 e outono/16 foram marcadas por taxas de acumulos
semelhantes independentemente da intensidade ou cultivar. No inverno foram obtidas as
menores taxas de acumulo de forragem.

A proporcdo de folha no pre-pastejo apresentou interacdo cultivar x intensidade de
pastejo x estacdo do ano (P=0,0416; Tabela 3). Durante o outono/15, a proporcao de folha foi
semelhante entre os cultivares e intensidades (963 g.kg™). No ver&o/15 e outono/16, capim-
guénia e capim-tamani apresentaram respostas semelhantes, com maior propor¢do de folhas
sob baixa intensidade de pastejo (935 g.kg™’; 948 g.kg™, respectivamente) do que sob alta
intensidade de pastejo (800 g.kg?; 818 g.kg®, respectivamente). Na primavera/15,
independentemente da intensidade, capim-tamani obteve 894 g.kg™, enquanto capim-quénia,
além de apresentar proporcbes diferentes de acordo com as intensidades de manejo,
apresentou a maior proporcgdo de folha sob baixa intensidade (987 g.kg™) e a menor sob alta
intensidade (794 g.kg™).

A propor¢cdo de colmo no pré-pastejo variou em funcdo das interacdes cultivar x
intensidade de pastejo (P=0,0201; Tabela 4) e estacdes do ano x intensidade de pastejo
(P=0,0016; Tabela 4). capim-quénia manejado com baixa intensidade de pastejo apresentou
menor proporcdo de colmo (22 g.kg™) do que quando manejado com alta intensidade (136
g.kg™), enquanto capim-tamani ndo diferiu e apresentou, em média, 50 g.kg™. Capim-tamani
sob alta intensidade produziu 49,9% menos de colmo que o capim-quénia. Durante o
outono/15 foram obtidas as menores proporcbes de colmo, e as maiores proporgdes foram

registradas durante o verdo/15.
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A quantidade de material morto no pré-pastejo diferiu para as interacdes intensidade
de pastejo x estacdo do ano (P=0,0013; Tabela 5) e cultivar x estacdo do ano (P=0,0074;
Tabela 5). As intensidades de pastejo exerceram influéncia nas respostas obtidas no outono/15
e outono/16, em que sob alta intensidade de pastejo foi obtido maiores proporcdes de material
morto (33 g.kg; 91 g.kg™, respectivamente) do que sob baixa intensidade (10 g.kg™; 29 g.kg"
! respectivamente). Na primavera/l5 e verdo/15, as intensidades de pastejo foram
semelhantes (21 g.kg™; 26 g.kg™, respectivamente). Durante outono/15 e verdo/15, capim-
quénia e capim-tamani tiveram proporcdes de material morto semelhantes (22 g.kg™; 26 g.kg"
! respectivamente). No entanto, os cultivares diferiram durante a primavera/15 e outono/16,
em que capim-quénia registrou menores proporcdes (9,0 e 34 g.kg™), enquanto capim-tamani
alcancou valores de 38 e 86 g.kg™, respectivamente.

Os cultivares ndo diferiram em relacéo a proporcao de folhas no pos-pastejo (P>0,05),
mas houve interacdo intensidade de pastejo x esta¢do do ano (P=0,0029; Tabela 3). A resposta
de pos-pastejo é semelhante a de pré-pastejo em relacdo a intensidade de pastejo, pois as
maiores proporcdes de folhas foram obtidas sob baixa intensidade. No entanto, foi possivel
observar que, embora sob baixa intensidade tenha apresentado maior propor¢do de folhas,
durante o outono/15 esta proporcdo era 57,9% maior que no outono/16, visto que, esta
reducdo ocorreu de forma gradativa ao longo do periodo experimental. O manejo sob alta
intensidade de pastejo proporcionou menores propor¢des de folha no pds-pastejo, no
verdo/15, por exemplo, esta propor¢cdo chegou a ser 74% menor que quando manejado sob
alta intensidade de pastejo. Mesmo quando a diferenca foi menor, no outono/15, entre alta e
baixa intensidade de pastejo, a proporcdo de folha foi 56% menor que quando manejado sob
baixa intensidade.

A propor¢cdo de colmo no pds-pastejo foi diferente para intensidade de pastejo

(P=0,0033), cultivar (P<0,0001) e estacdo do ano (P=0,0007). Capim-quénia apresentou
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maior proporcdo de colmo (438 + 14,2 g.kg™) do que capim-tamani (326 + 13,5 g.kg™).
Assim como, o0s pastos manejados com alta intensidade de pastejo apresentaram as maiores
proporcdes de colmo (406 + 13,5 g.kg™) do que quando manejado com baixa intensidade (357
+ 14,1 g.kg™?). Quando avaliado dentre as estaces, as maiores proporcées de colmo no pés-
pastejo foram obtidas no ver&o/15 e outono/16, em média, 409 + 17,4 g.kg™, e as menores
proporcdes na primavera/15 e outono/15 (355 + 15,7 g.kg™).

A proporcdo de material morto no pos-pastejo foi influenciada pela interacédo cultivar
X intensidade de pastejo x esta¢fes do ano (P=0,0422; Tabela 5). De maneira geral, as maiores
proporcbes de material morto foram registradas no capim-tamani com alta intensidade de
pastejo (572 g.kg™). Durante outono/15 e primavera/15, o padréo de resposta foi semelhante,
pois quanto mais intenso foi o pastejo, maior a propor¢do de material morto no pds-pastejo de
capim-quénia e capim-tamani. No verdo/15 e outono/16, capim-tamani manteve a maior
proporcdo de material morto no pés-pastejo, sob alta intensidade de pastejo (560 g.kg™), no
entanto, capim-quénia durante estas estacbes mostrou-se semelhante em ambas as
intensidades de pastejo.

A relacdo folha:colmo (F:C) do dossel forrageiro foi influenciada pela intensidade de
pastejo (P=0,0008), cultivar (P=0,0418) e estacdo do ano (P=0,0047). Capim-tamani
apresentou maior relacdo F:C (2,65 + 0,19) que capim-quénia (2,11 £+ 0,19). Entre as
intensidades de pastejo, quando os pastos foram manejados com baixa intensidade
apresentaram maior relagdo F:C (3,00 £ 0,19) do que quando com alta intensidade (1,76 *
0,19). Durante o outono/15 foi registrado a melhor relacédo F:C (2,84 £+ 0,21), seguindo do
outono/16 com relagdo 2,29 + 0,14. A menor relacdo F:C foi registrada no verdo (1,87 +
0,16), e a primavera/15 foi semelhante as demais estagoes.

A altura pré-pastejo apresentou diferencas entre cultivares (P<0,0001; Tabela 7),

estacdo do ano (P<0,0001), e para interacdo cultivar x estacdo do ano (P<0,0001; Tabela 7). O
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capim-quénia atingiu 95% IL com altura, recomendada para manejo de pré-pastejo superior
ao capim-tamani, sendo elas 55 cm de altura para capim-quénia e 35 cm de altura para capim-
tamani.

Ao longo das estagdes, 0s cultivares apresentaram resposta distintas de altura para pré-
pastejo (Tabela 6). O capim-quénia nas estacdes do verdo/15 e outono/16 apresentou maior
altura (58 cm), seguido da primavera/15 (52 cm) e outono/15 (48 cm). O capim-tamani teve
menor variacdo de altura durante as estacGes, em que, outono/15, verdo/15 e outono/16
apresentaram resposta semelhante (35 cm), o outono/16 foi também semelhante a
primavera/15, nestas estacdes registrou-se a menor altura (34 cm).

No pré-pastejo e pds-pastejo, o angulo de folhagem nao diferiu (P>0,05) entre as
intensidades de pastejo, cultivares e estacdes do ano, apresentou valor médio de 48,6° e 38,1°,
respectivamente.

O indice de éarea foliar destrutivo (IAFd) do dossel forrageiro no pré-pastejo foi
diferente para os cultivares (P=0,0002) e estacBes do ano (P<0,0001). O capim-quénia
apresentou maior IAFd (4,93 + 0,21) que o capim-tamani (3,82 + 0,33). Dentre as estacdes do
ano, o verdo/15 apresentou maior 1AFd (6,86 * 0,33), as demais estacOes apresentaram média
de IAFd (3,55 + 0,33).

O IAFd do dossel forrageiro no pos-pastejo foi influenciado apenas pela intensidade
de pastejo (P=0,0013). Os cultivares apresentaram respostas semelhantes (P>0,05) com IAFd
de 0,77. Quando manejados sob alta intensidade apresentaram menor 1AFd (0,36 + 0,08) do
gue quando manejados sob baixa intensidade (1,18 + 0,08).

No pos-pastejo, a IL do dossel foi influenciada pela intensidade de pastejo (P>0,0001),
cultivar (P=0,0013) e estagdo do ano (P<0,0001). O capim-quénia apresentou maior IL (59%
+ 0,01) que o capim-tamani (51% + 0,01). Pastos manejados com alta intensidade

apresentaram menor IL (46% + 0,01) do que quando sob baixa intensidade (65% + 0,01).
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Dentre as estagdes do ano, no outono/15 foi quando se registrou a maior IL (67% + 0,01),
enquanto que no verdo/15 a menor (47% + 0,02). A primavera/15 ficou intermediéria com

(55% + 0,02). O outono/16 foi semelhante ao verdo/15 e primavera/15.

DISCUSSAO

O acumulo anual de forragem semelhante indica que capim-quénia e capim-tamani
possuem potenciais produtivos semelhantes, quando manejados com intensidade e frequéncia
adequada (95% IL). Isso ocorreu, pois, apesar das intensidades de pastejo contrastantes, a alta
intensidade resultou em maior acimulo de forragem pré-pastejo (Tabela 2) e maior tempo de
retorno ao pastejo, 0 que reduz o nimero de ciclos de pastejo. Dessa forma, a estratégia de
manejo com alta intensidade resultou em somatério anual de producdo de forragem
semelhante ao registrado em pastos manejado com baixa intensidade.

Fernandes et al. (2014) avaliaram a producdo de forragem e valor nutritivo de
genotipos de P. maximum incluindo 14 acessos (PM30 a PM43), quatro hibridos
intraespecificos (PM44 a PMA47) e seis cultivares (Aruana, Massai, Milénio, Mombaca,
Tanzénia e Vencedor), examinando 24 gendtipos, em regido de cerrado (Brasilia-DF). O
cultivar Milénio foi o gendtipo com a maior producéo de matéria secano ano 1 e ano 2 (18,4 t
ha™ e 20,9 t ha!, respectivamente). O capim-tamani (PM 45) produziu 13 t ha™ e 13,5 t ha™,
enquanto capim-quénia (PM 46) produziu 17,4 t ha’ e 18 t ha’, nos anos 1 e 2,
respectivamente. Valores inferiores aos encontrados no presente estudo. Isto indica capim-
guénia e capim-tamani como cultivares promissores de P. maximum para uso como forrageira
de potencial para sistemas de producdo com base em pastagem no bioma Amazénia.

O actmulo de forragem apresentou variacdo sazonal, com maior acimulo registrado
durante as épocas de maior disponibilidade hidrica, principalmente no verdo (Figura 1). O

efeito do estresse hidrico é largamente estudado em plantas forrageiras e na regido amazonica,
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mesmo durante o outono/inverno, quando as temperaturas médias sao altas, a precipitacao €
bem reduzida. Isso reflete em reducéo drastica no acumulo de forragem. Segundo Euclides et
al. (2008), as forrageiras ndo crescem uniformemente ao longo do ano, devido as variacGes de
temperatura, fotoperiodo e pluviosidade, caracteristica das regides de clima tropical.

Euclides et al. (2014) relatam que independentemente das adubacdes, as forrageiras de
clima tropical ndo irrigado apresentam, de maneira geral, maiores taxas de acumulo de
forragem durante o verao, intermediarias no outono e na primavera e muito baixas no inverno.
Assim como no presente estudo, em que a taxa de acumulo, independentemente da
intensidade de pastejo ou cultivar, apresenta efeito marcante da estacdo do ano sobre a
produtividade de capim-quénia e capim-tamani no bioma Amazonia.

Durante outono/15 e primavera/l15 (primeiras estacbes de manejo), os cultivares
manejados com alta intensidade de pastejo eram mais produtivos, com maiores taxas de
acumulo. Efeito ainda mais proeminente para capim-quénia do que para capim-tamani. Ao
longo do periodo experimental, a medida que as plantas se adaptavam ao pastejo e as
condicdes climaticas eram mais favoraveis (verdo/15 e outono/16), as taxas de acumulo
tornaram-se maiores e semelhantes entre as intensidades de manejo do pastejo e cultivares.

Ao avaliar a composicdo morfoldgica, fica evidente a maior proporcdo de folhas no
outono/15, provavelmente associada ao inicio do experimento e consequente estimulo a
producdo de novos tecidos fotossinteticamente ativos para garantir as primeiras rebrotagdes.
Quanto as intensidades, quanto maior a propor¢édo de folhas na massa de forragem pré-pastejo
(baixa intensidade), maior foi a IL (%) pos pastejo, pois provavelmente ndo houve remocéo
de meristemas e, com isso, a renovacgao de tecidos estruturais (colmo) ou perfilhos novos nao
ocorreu, alterando o tempo de rebrotacdo e nimero de ciclos de pastejos.

Barbosa et al. (2007), ao avaliarem as caracteristicas estruturais e a producdo de

forragem de capim-tanzania sob condi¢cdes de pastejo intermitente, observaram que a
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manutencdo de um residuo alto implica em menor remocéo de forragem pelos animais. Dessa
forma, é compreensivel que estratégias de baixa intensidade de manejo apresentem maiores
propor¢Oes de laminas foliares, quando comparados as de alta intensidade.

A resposta obtida para proporcdo de folha no pds-pastejo é semelhante a de pre-
pastejo em relacdo a intensidade, pois a porcentagem de folhas foi maior quando a intensidade
de pastejo foi baixa (Tabela 3). O que evidencia que, quando sob maior intensidade, diminui a
proporcdo de folha em funcdo da maior remocdo. De maneira geral, do outono/15 ao
outono/16, a proporc¢éo de folhas reduziu ao longo do periodo experimental.

Pedreira e Pedreira (2007) avaliando fotossintese de dossel em capim-xaraés
realizaram mensuracgdes de pré, pds-pastejo e dia médio do periodo de rebrotacdo, observaram
que, com o desenvolvimento das plantas e o consequente desenvolvimento de area foliar,
aumenta-se a quantidade de luz interceptada, incrementando a capacidade fotossintética do
dossel. O que infere em maior potencial fotossintético para plantas cujo intensidade de pastejo
proporciona maior area foliar no pds-pastejo.

Capim-quénia e capim-tamani, embora apresentem semelhanca no acumulo total de
forragem, mostraram-se diferentes na proporcdo de colmo no pré-pastejo. Quando manejado
com alta intensidade, capim-tamani produziu menos colmo que capim-quénia. No pré-pastejo
sob alta intensidade tem-se menor proporcdo de folha e maior de colmo.

A maior proporcdo de material morto (pré-pastejo), quando manejado com alta
intensidade estd relacionada com a altura de pastejo, e altura de insercdo das folhas,
provavelmente com menor residuo pos-pastejo € possivel que seja coletado folhas senescentes
mais proximas da base dos perfilhos. Outro fator € que sob alta intensidade de pastejo
remove-se mais extrato vegetal, no entanto, a planta leva mais tempo para atingir 95% IL
novamente. E possivel que esse tempo tenha sido longo o suficiente para que as folhas mais

velhas pudessem senescer sem ser pastejadas.
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Entre as intensidades de pastejo, quando manejado com baixa intensidade
apresentaram maior relacao F:C, que quando manejados sob alta intensidade. Para as estacdes
do ano, o verdo apresentou a menor relacéo F:C, que pode estar relacionado a maior taxa de
acumulo de colmo durante esta estacgéo.

O componente morfoldgico, colmo tem a fungéo de sustentacdo da planta em busca de
luminosidade, além de translocacao de assimilados para as folhas, importante principalmente
em periodos que favorecam o crescimento (Fagundes et al., 2006). Provavelmente por essa
razdo foram observados, no periodo do verdo, os maiores valores para esse componente,
época de grande acumulo de forragem. Dados esses que corroboram com Trindade et al.
(2007), que encontram resposta semelhante em estudos com capim-marandu, indicando que
no verdo o acumulo de colmo é maior do que nas outras estagdes do ano, gerando uma menor
relacdo F:C.

A relacdo F:C é uma varidvel de grande importancia para a nutricdo animal e para o
manejo da plantas forrageiras (Wilson, 1982), devido ao fato desta estar associada a facilidade
com que os animais selecionam partes preferidas.

Esta relacdo foi diferente entre os cultivares, em que o capim-tamani apresentou maior
relacdo F:C que o capim-quénia, o que indicaria condicBes favoraveis para selecdo de folhas
pelos animais. Por outro lado, este cultivar apresentou tendéncia a menor relacdo
folha:material morto (F:Mm), o que pode ser indicativo que o fluxo de tecidos é mais
acelerado para capim-tamani em relagdo ao capim-quénia. O fluxo de tecidos nas plantas
forrageiras € caracterizado pelos processos de crescimento, senescéncia e decomposicao de
tecidos (Chapman e Lemaire, 1993), uma vez que o aparecimento de nova folha coincide com
a morte da mais velha, apds atingir 95% de IL (Parsons, 1983).

A altura de dossel avaliada com base nos 95% IL favoreceu o acimulo de forragem, a

relacdo folha:colmo, que tendem a resultar em maior eficiéncia de pastejo, pois asseguram
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forragem com valor nutritivo adequado. Segundo Carnevalli et al. (2006), quando uma
forrageira é colhida apos atingir os 95% de IL, esta ndo assegura bom valor nutritivo, a
producdo tende a diminuir em funcdo do aumento da seletividade animal e devido a maior
quantidade de colmo e material morto em relagdo as folhas. Essa condicdo certamente
prejudicaria o desempenho e produtividade animal. Desta forma é possivel recomendar a
altura de pré-pastejo para capim-quénia com 55 cm e capim-tamani com 35 cm, altura na qual
estas forrageiras estdo interceptando 95% da luz incidente. Embora, ao longo das estacdes, 0s
cultivares tenham apresentado pequena variacao na altura para pré-pastejo.

As alturas de pos-pastejo estabelecidas com intensidades de pastejos, foram
alcancadas durante o experimento, porém sob altas intensidades, o0 manejo tornou-se mais
dificil. Embora as intensidades de manejo empregadas ndo tenham causado danos aos
cultivares, pois apresentaram respostas satisfatorias para as variaveis avaliadas, é possivel que
0 manejo em uma propriedade (fazenda) ndo ocorra com tanta cautela, e observacdo. Desta
forma € preciso preservar os cultivares, que sdo perenes, para que ao longo dos anos possam
manter a persisténcia e produtividade. Assim, é recomendado que seja manejado capim-
tamani com intensidade variando de 20 a 25 cm de altura e capim-quénia de 25 a 30 cm de
altura.

E importante ressaltar que para cada momento de pré ou pés-pastejo os cultivares
apresentavam pequenas variacdes em estrutura de dossel. O indice de area foliar (IAF)
destrutivo do dossel forrageiro no pré-pastejo foi diferente para os cultivares. As relaces
entre IAF, altura e interceptacdo luminosa (IL) foram evidenciadas uma vez que a cultivar
com maior altura, na estacdo com maior producdo de forragem, com 95%IL, apresentou maior
IAF. Essa relagdo entre IAF x altura x IL do dossel também foi descrita para diferentes
cultivares: Mombaca (Carnevalli et al., 2006), Tanzénia (Barbosa et al., 2007), Xaraés

(Pedreira et al., 2007) e Aruana (Zanini et al., 2012).
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De acordo com Lemaire e Chapman (1996), essas relacdes de IL e IAF com altura do
dossel s6 devem ser exploradas quando a pastagem estiver sendo manejada com IL como
critério para a entrada dos animais, pois as plantas respondem adaptando-se aos impactos da
desfolhacdo, restabelecendo e mantendo um equilibrio de crescimento quando 0S recursos sao

utilizados de maneira balanceada, atingindo um padrdo 6timo de crescimento.

CONCLUSOES
Capins Quénia e Tamani quando manejados sob lotacdo intermitente devem ser
colhidos com 55 e 35 cm de altura no pré-pastejo, respectivamente.
O pastejo deve ser interrompido quando atingir 25-30 e 20-25 cm de altura do dossel
para capim-gquénia e capim-tamani, respectivamente, garante melhor utilizacéo da forrageira.
Capins Quénia e Tamani sdo genotipos promissores de P. maximum para uso como

forrageira em sistemas de pastagem no bioma Amazonia.
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CONCLUSOES GERAIS

No bioma amazdnico, capim-quénia e capim-tamani apresentam respostas fisioldgicas
marcadamente afetadas pelas variagBes climaticas, o que evidencia alteracdes fisioldgicas na
planta forrageira, em condigdes de fatores abioticos adversos.

Capins Quénia e Tamani possuem semelhanca no potencial fisioldgico,
independentemente da intensidade de pastejo empregada.

Capins Quénia e Tamani quando manejados sob lotacdo intermitente devem ser
colhidos com 55 e 35 cm de altura no pré-pastejo, respectivamente. O pastejo deve ser
interrompido quando atingir 25-30 e 20-25 cm de altura do dossel para capim-quénia e capim-
tamani, respectivamente. Essa recomendacdo garante adequada producdo de forragem e
possibilita bom valores de fotossintese de dossel ao longo do ciclo de rebrotacdo, assim como,
boa persisténcia dos cultivares sob manejo intensivo.

Capins Quénia e Tamani sdo gendtipos promissores de Panicum maximum para uso

como forrageira em sistemas de pastagem no bioma Amazonia.

73



ANEXOS (CAPITULO 1)
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Figura 1. Balanco hidrico, precipitacdo pluviométrica, temperatura média e radiacdo
fotossinteticamente ativa ao longo do periodo experimental. Fonte: Embrapa

Agrossilvipastoril (2016).

Tabela 1. Resultados da analise quimica de solo da area experimental, na camada de 0-20cm.

Periodo pH M.O. P K Ca Mg H+AlI S T \Y/

coleta  CaCl, g/dm® mg/dm® .., cmol/dm............... %
out/14 49 28,84 2,99 0,17 1,74 172 6,1 31 92 3371
jun/15 5,02 24,04 2,69 0,04 205 094 357 3,04 6,63 46,04

Ago/16 5,10 25,00 9,05 007 293 144 475 4,44 09,18 48,29

Fonte: Embrapa Agrossilvipastoril (2016).
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Tabela 2. Valores de indice de &rea foliar (IAL), interceptacdo luminosa (IL), coeficiente de
extin¢do luminosa (K), fotossintese foliar, utilizados para determinar, fotossintese do dossel

IAF IL K Fotossintese Fotossintese

Cultivar Igtensma_de Estacdes foliar de dossel
e pastejo 21
............ %..ccceevviene eeeendmol CO, M™s7™
Outono/15 3,72 94,90 0,81 23,13 42,01
Primavera/15 4,08 9535 0,75 34,10 59,23
Baixa Verdo/15 3,99 94,87 0,75 23,13 53,53
Capim- Outono/16 3,70 9440 0,79 21,51 44,48
tamani ......................................................................................................................
Outono/15 3,74 94,79 0,79 28,27 49,35
Alta Primavera/15 4,33 95,25 0,73 30,24 56,85
Verdo/15 4.45 95,21 0,68 27,56 53,52
Outono/16 3,66 93,88 0,77 16,66 38,79
Outono/15 3,88 94,96 0,78 30,13 52,84
Primavera/15 4,06 95,12 0,78 29,33 53,21
Baixa Verdo/15 3,98 95,22 0,77 17,76 36,76
) Outono/16 4,48 95,40 0,69 17,68 51,46
Capim-
UBMiG s
a Outono/15 3,29 95,25 0,93 28,83 45,00
Alta Primavera/15 4,03 95,33 0,80 38,86 63,53
Verdo/15 459 95,29 0,68 21,64 46,85
Outono/16 417 92,10 0,62 20,65 47,38
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Tabela 3. Fotossintese foliar e de dossel (umol CO,.m?.s™) para os capins Quénia e Tamani

submetidos a estratégias de manejo do pastejo sob lotacdo intermitente nas estacdes do ano

_ Int. de Fotossintese foliar
Cultivar ] _
manejo Outono/15 Primavera/15 Verdo/15 Outono/16
ouéni Alta 28,83 Ab 38,86 Aa 21,64 Ab 20,65 Ab
uénia
Baixa 30,14 Aa 29,33 Aa 17,76 Ab 17,68 Ab
) Alta 28,27 Aa 30,24 Aa 27,56 Aba 16,66 Ab
Tamani )
Baixa 23,13 Bab 34,10 Aa 23,13 Aab 21,50 Ab
Erro padrdo 3,33 4,81 1,53 4,66
EstacOes Fotossintese de dossel Erro padrdo
Outono/15 47,30 B 2,75
Primavera/15 58,21 A 2,75
Verdo/15 47,66 B 2,75
Outono/16 45,80 B 3,61

As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ou mindscula na linha ndo diferem pela probabilidade

da diferenca (P<0,05).

Tabela 4. Variaveis fisiol6gicas para capim-quénia e capim-tamani submetidos a estratégias

de manejo do pastejo sob lotacdo intermitente nas estacdes do ano

Variaveis Outono/15  Primavera/15  Verdo/15  Outono/16
Area foliar especifica (cm”.g™) 180,74 abc 205,94 a 170,02b  142,50c¢
Erro padrdo 20,88 13,15 5,55 7,63
Condutancia estomatica
o 385,8b 488,3 a 410,2 ab 183,1c
(mmol H,0.m™.s™)
Erro padrdo 0,02 0,04 0,04 0,03
Eficiéncia intrinseca no uso da dgua
- 73,58 b 73,92 Db 64,42 b 113,12 a
(umol CO,. mmol H,O.m™.s™)
Erro padrdo 9,35 13,10 12,88 16,07
Razéo de transpiracéo
1 b 0,18 b 0,16 b 0,25a 0,22 a
(mol H20. pmol™.CO,.m™“.s™)
Erro padrao 0,01 0,02 0,02 0,02

As médias seguidas de mesma letra minGscula na linha ndo diferem pela probabilidade da diferenga (P<0,05).
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Tabela 5. Eficiéncia no uso da &gua (umol CO,.mol H,0.m?s™) para os capins Quénia e

Tamani submetidos a estratégias de manejo do pastejo sob lotacdo intermitente nas estaces

do ano

Cultivar  Int. de Estacdes do ano
pastejo Outono/15 Primavera/15 Verao/15 Outono/16

Ouénia Al-ta 5,99 Aab 7,59 Aa 4,24 Ab 4,70 Ab
Baixa 6,60 Aa 5,49 ABab 4,02 Ab 4,03 Aab

Tamani Alta 5,80 Aa 4,86 Ba 4,48 Aa 3,94 Aa
Baixa 9,91 Abc 7,89 Aa 5,03 Ac 6,47 Aab

Erro padréo 0,82 0,82 0,82 1,35

As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ou mindscula na linha ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,05).

Tabela 6. Teor de Clorofila (a) e (b) para os capins Quénia e Tamani submetidos a estratégias

de manejo do pastejo em sistema de lotacdo intermitente

Teor de clorofila (a)

Intensidade de pastejo Cultivar
Quénia Tamani Erro padréo
Alto 31,65 Aa 26,19 Ab 0,84
Baixo 28,90 Ba 26,76 Aa 0,84
Estacdes do ano Teor de clorofila (b)

Outono/15 9,53 Aa 7,44 Ab 0,36
Primavera/15 9,08 Aa 5,27 BCb 0,58
Verdo/15 6,42 Ba 5,99 ABa 0,66
Outono/16 6,58 Ba 4,10 Cb 0,65

Valores de clorofila expressos em Indice de Clorofila de Falker.
As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ou minudscula na linha ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,05).
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ANEXOS (CAPITULO 2)
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Figura 1. Balanco hidrico, precipitacdo pluviométrica, temperatura média e radiacdo
fotossinteticamente ativa ao longo do periodo experimental. Fonte: Embrapa
Agrossilvipastoril (2016).

Tabela 1. Resultados da analise quimica de solo da area experimental, na camada de 0-20 cm

Periodo pH M.O. P K Ca Mg H+AI S T \/
coleta  CaCl, g/dm® mg/dm® ..o, cmol/dm.............. %
out/14 49 28,84 2,99 0,17 1,74 12 6,1 31 9,2 3371

jun/15 5,02 24,04 2,69 0,04 205 094 357 3,04 6,63 46,04
Ago/16 5,10 25,00 9,05 0,07 293 144 475 4,44 9,18 48,29

Fonte: Embrapa Agrossilvipastoril (2016).
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Tabela 2. Taxa de acimulo de forragem (kg MS ha™.dia™) para os capins Quénia e Tamani
sob intensidades de pastejo sob lotacdo intermitente

Intensidades Estacdes do ano

depastejo  Qutono/15  Inverno/l5  Primavera/l5  Verdo/15 Outono/16

Alta 65,8 Ab 13,2 Ad 47,9 Ac 122,9 Aa 41,4 Ac
Baixa 54,5 Bb 7,2 Bd 32,6 Bc 110,9 Aa 29,2 Ac
Cultivares
Quénia 68,2 Ab 11,7 Ad 43,2 Ac 119,2 Aa 37,3 Ac
Tamani 52,1 Bb 8,8 Ad 37,2 Bc 114,6 Aa 33,3 Ac
Erro Padrdo 2,5 0,9 1,4 6,6 4,9

As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ou minuscula na linha ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,05).

Tabela 3. Proporcao de folha (g.kg™) em pré e pés-pastejo, para os capins Quénia e Tamani

nas estacGes do ano submetidos a estratégias de manejo do pastejo sob lotacdo intermitente

) Intensidade Proporcéo de folha no pré-pastejo
Cultivar )
de pastejo Estacdes do ano
Outono/15 Primavera/15 Veréo/15 Outono/16
Ouéni Alta 937,7 Aa 794,2 Cb 787,4 Bb 813,9 Bb
uénia
Baixa 988,7 Aa 987,3 Aab 933,6 Ab 937,3 Aab
) Alta 943,3 Aa 897,4 Bab 825,0 Bb 812,7 Bb
Tamani
Baixa 984,2 Aa 890,6 Ba 928,6 Aa 966,8 Aa
Erro padréo 27,8 27,8 27,8 47,0
Intensidade de pastejo Proporc¢éo de folha no pos-pastejo
Alta 151,1 Ba 61,8 Bb 41,1 Bb 59,8 Bb
Baixa 346,9 Aa 226,9 Ab 158,1 Ac 146,1 Ac
Erro padrdo 26,1 29,9 24,3 20,0

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ou minudscula na linha ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,05).
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Tabela 4. Proporcéo de colmo (g.kg™) em pré-pastejo para os capins Quénia e Tamani nas
estacOes do ano submetidos a estratégias de manejo do pastejo sob lotacdo intermitente

Intensidade de pastejo

Cultivares

Alta Baixa
Quénia 136,3 Aa 21,7 Ab
Tamani 68,3 Ba 32,4 Aa
Erro padréo 13,8 14,9
EstacOes
Outono/15 26,3 Ca 2,8 Bb
Primavera/15 129,9 ABa 42,6 ABa
Veréo/15 159,3 Aa 50,7 Ab
Outono/16 94,0 Ba 12,1 ABb
Erro padréo 29,5 29,5

As meédias seguidas de mesma letra maidscula na coluna ou minuscula na linha ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,05).
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Tabela 5. Proporgdo de material morto (g.kg™) em pré e pés-pastejo para os capins Quénia e
Tamani nas estacBes do ano submetidos a estratégias de manejo do pastejo sob lotacéo

intermitente

_ Propor¢do de material morto no pré-pastejo
Intensidade de .
Estacdes do ano

pastejo i
Outono/15 Primavera/15 Verao/15 Outono/16
Alta 33,2 Ab 24,4 Ab 34,4 Ab 91,5 Aa
Baixa 10,6 Ba 18,4 Aa 18,1 Aa 28,8 Ba
Cultivar
Quénia 17,6 Aab 9,0 Bb 23,3 Aab 34,0 Ba
Tamani 26,3 Ab 38,0 Ab 29,3 Ab 86,2 Aa
Erro padrdo 7,2 7,2 7,2 0,95
) Int. de . . .
Cultivar ) Proporgédo de material morto no pds-pastejo
pastejo
Ouéni Alta 394,2 Bb 529,6 Ba 462,3 BCab 475,1 BCab
uénia
Baixa  275,1Cb 294,3 Cb 397,0 Ca 4379 Ca
_ Alta 545,5 Aa 597,7 Aa 563,1 Aa 556,4 Aa
Tamani )
Baixa  428,2 Bc 519,7 Bab 483,4 Bbc 545,2 ABa
Erro padrdo 23,3 23,3 23,3 39,6

As médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna ou minuscula na linha ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,05).

Tabela 6. Altura de pré-pastejo (cm) para os capins Quénia e Tamani nas estacdes do ano

submetidos a estratégias de manejo do pastejo sob lotacdo intermitente

Cultivar
EstacOes i i Erro padrdo
Quénia Tamani
Outono/15 47,70 Ca 34,34 Ab 1,03
Primavera/15 52,29 Ba 32,68 Bb 0,94
Verao/15 59,26 Aa 35,56 Ab 0,94
Outono/16 57,17 Aa 34,92 ABb 1,12

As médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna ou mindscula na linha ndo diferem pela probabilidade
da diferenca (P<0,05).
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Tabela 7. Indicacdo de manejo para os capins Quénia e Tamani submetidos a intensidades de

manejo do pastejo sob lotagdo intermitente

] Altura Altura pos- Interceptagédo ]
) Altura pré- ] ] ] IL pds-
) Intensidade _ pos- pastejo luminosa )
Cultivar ) pastejo ) ) ) pastejo
de pastejo pastejo (cm) pré-pastejo
(cm) (%)
(cm) (%)
] Alta 20,7 95,09
Quénia _ 541 A 25-30 59 A
Baixa 34,7 95,24
_ Alta 15,6 95,14
Tamani ] 34, 7B 20-25 51B
Baixa 245 95,08
Erro padréo 0,58 0,01

As medias seguidas de mesma letra maidscula na coluna ou minuscula na linha ndo diferem pela probabilidade

da diferenca (P <0,05).
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