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RESUMO

Intensidade de pastejo como condicionante da estrutura do dossel e da assimilagéo de
carbono de pastos de capim Xaraés [Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf. cv. Xaraés] sob
lotacdo continua

A producdo de forragem em pastagens é resultado de um processo complexo e dindmico
onde caracteristicas estruturais como o arranjo e a distribui¢do de partes da planta e o padrao de
distribuicdo de luz condicionam respostas fisioldgicas e produtivas. A altura de dossel mantida
constante pode ser relacionada com respostas produtivas, estruturais e fisiologicas do dossel,
possibilitando recomendagdes de manejo do pastejo. O objetivo do trabalho foi quantificar o
efeito da altura de dossel mantida constante em 15, 30 e 45 cm sobre caracteristicas produtivas e
morfo-fisiologicas do capim Xaraés [Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf. cv. Xaraés]
submetido a lotacdo continua. O estudo foi realizado na Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”, campus da USP, localizado em Piracicaba — SP. Foram avaliados a producéo e taxas de
acumulo de forragem, proporc¢éo de folhas, colmos e material morto, indice de area foliar (IAF),
interceptacdo luminosa (IL), angulo foliar e taxas de fotossintese foliar e de dossel. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos e trés repeticoes.
As unidades experimentais (piquetes) tiveram 120 m? cada e as alturas de dossel foram mantidas
constante utilizando a técnica de “mob grazing”. O total de forragem produzida e a taxa de
acumulo ndo variaram com as alturas de dossel estudadas. A massa de forragem total mantida nos
pastos esteve diretamente relacionada com a altura de dossel. A maior proporcao de folhas nos
dosséis mantidos a 15 cm foi acompanhada de menor proporcao de colmos, com excec¢éo do final
da primavera, em relacdo aqueles mantidos a 45 cm. No final da primavera maiores proporcgdes
de material morto foram encontradas nos dosséis mantidos a 45 cm, ndo variando com as alturas
de dossel do verdo ao inicio do outono. O IAF esteve diretamente relacionado com a altura de
dossel apresentando valores medios variando de 1,6 a 3,4 para os dosséis mantidos a 15 e 45 cm,
respectivamente. O IAF dos dosséis com valores de 2,5 ja apresentavam maximos valores de IL
(99%), condicdo encontrada nos pastos mantidos a 30 cm. O angulo foliar ndo sofreu efeito de
altura de dossel, com média de 39° em relacdo a horizontal. A taxa fotossintética média da folha
mais jovem completamente expandida foi diminuida 17% quando a altura média de dossel foi
aumentada de 15 para 45 cm. As taxas de fotossintese de dossel simuladas pelo modelo foram
aumentadas com incrementos na altura de dossel, alcancando valores maximos nos dosséis
mantidos a 30 e 45 cm. O aumento nas taxas fotossintéticas de dossel seguiu 0 mesmo padréo de
resposta do IAF e da IL. A altura de dossel em pastos de capim Xaraés pode ser mantida entre 15
e 45 cm, porém perdas significativas podem ocorrer na assimilacdo de carbono quando os dosséis
sdo mantidos a 15 cm.

Palavras-chave: Altura do dossel; Interceptacdo luminosa; Mob grazing; Morfofisiologia; Pastejo;
Producdo de forragem
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ABSTRACT

Grazing intensity as a determinant of structure and carbon assimilation in swards of
Xaraes palisadegrass [Brachiaria brizantha (A. Rich.) Stapf. cv. Xaraés] under continuous
stocking

Forage production from pastures is the result of a complex and dynamic process where
structural features such as the arrangement and distribution of plant parts and patterns of light
distribution condition physiological and productive responses. Canopy height, when kept
constant can be related to the productive, physiological and structural responses by the canopy,
allowing for the development of grazing management recommendations. The objective of this
study was to quantify the effect of canopy height, maintained at 15, 30 and 45 cm on productive,
morphological and physiological responses of Xaraes palisadegrass [Brachiaria brizantha (A.
Rich) Stapf. cv. Xaraés] under continuous stocking. The study was carried out at Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP campus, located in Piracicaba - SP. Responses measured
included forage production and accumulation rates, the proportion of leaves, stems and dead
material, leaf area index (LAI), light interception (L1), leaf angle, and photosynthetic rates of leaf
and canopy. The experimental design was completely randomized with three treatments and three
replications. Experimental units (paddocks) had 120 m? each and canopy heights were kept
constant using the “mob grazing” technique. The total herbage yield and accumulation rate did
not vary among canopy heights. Forage mass was directly related to the height of the canopy and
the largest proportion of leaves in the canopy kept at 15 cm was accompanied by a lower
proportion of stems, except in late spring, compared to those kept at 45 cm. In late spring higher
proportions of dead material were found in swards kept at 45 cm, but this response did not vary
with canopy height from summer to early autumn. Leaf area index was directly related to canopy
height, averaging 1.6 to 3.4 for the canopies kept at 15 and 45 cm, respectively. Canopy LAI of
2.5 already showed maximum LI (99%), a condition found in pastures maintained at 30 cm. Leaf
angle was not affected by canopy height, with an average of 39 degrees from the horizontal
reference. The average photosynthetic rate of the youngest fully expanded leaf decreased by 17%
when the average canopy height was increased from 15 to 45 cm. Simulated rates of canopy
photosynthesis were increased with increasing canopy height, reaching maximum values in
swards kept at 30 cm. The increase in canopy photosynthetic rates followed the same pattern of
response of LAI and LI. Canopy height in grazed grass Xaraes palisadegrass can be maintained
between 15 and 45 cm, but significant losses can occur in carbon assimilation when the canopies
are kept at 15 cm.

Keywords: Canopy height; Forage production; Grazing; Light interception; Mob grazing;
Morphophysiology
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1 INTRODUCAO

A pecuéria brasileira tem sofrido grandes mudancas geradas por pressdes ambientais
contra a abertura de novas areas, por monocultivos, por pragas e doencas, e pela degradacdo de
pastagens, além de competicdo com outras modalidades de uso da terra. Com isso torna-se cada
vez mais importante para a competitividade do setor a busca por maior eficiéncia no processo
produtivo, 0 que pode contribuir para a reducdo da abertura de novas areas e emissao de gases
causadores do efeito estufa, aumentando a preservacdo ambiental (CERRI et al., 2009;
PEDREIRA et al., 2009).

A utilizacdo de novos cultivares de plantas forrageiras € uma op¢do de ganho em
eficiéncia de uso da terra por meio da diversificagdo na propriedade, sendo para isso necessario
que a base fisica de exploragédo (clima, caracteristicas fisicas, quimicas e condi¢6es hidricas do
solo, tolerancia a pragas, método de pastejo, etc.) ndo imponha restri¢Bes a utilizagdo do recurso
forrageiro (SHEATH; CLARK, 1996). Isso propicia uma exploracdo mais intensiva (maior
rendimento possivel por unidade de recurso disponivel) de determinadas areas, principalmente no
periodo de maior crescimento das plantas (BARIONI et al., 2003).

O capim Xaraés, [Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf. cv. Xaraés], foi lancado pela
Embrapa em 2002 como uma opc¢do para a diversificacdo de pastagens. Esse gendtipo
caracteriza-se pela maior tolerancia que o capim Marandu a fungos dos géneros Pythium,
Fusarium e Rhizoctonia em solos encharcados (ZUNIGA et al.*, 1998 apud DIAS FILHO, 2006),
destacando-se como uma opc¢do para areas afetadas pela sindrome da morte do capim Marandu
(DIAS FILHO, 2006). Possui resisténcia moderada as cigarrinhas-das-pastagens [Notozulia
enteriana (Berg) e Deois flavopicta (Stal)] (VERZIGNASSI; FERNANDES, 2001) e
produtividade superior a do capim Marandu (BUENO, 2006; LARA, 2007; EUCLIDES et al.,
2008). E indicado para solos de média fertilidade, podendo ser explorado em regides de clima
tropical de cerrados (VALLE et al., 2004).

Um grande problema, todavia, tem surgido juntamente com novos cultivares de espécies

forrageiras: o conhecimento limitado sobre técnicas de manejo a serem adotadas para esses Novos

1 ZUNIGA P., C.; GONZALEZ Q., R.; BUSTAMANTE, E. Influencia de la humedad del suelo sobre la
susceptibilidad de Brachiaria a hongos patdgenos. Manejo Integrado de Plagas, v.49, p.51-57, 1998.



18

materiais, especialmente sob lotagdo continua, que tem sido objeto de pouca pesquisa no Brasil.
Esse método de pastejo € caracterizado pela permanéncia de animais em pastejo numa mesma
area durante todo o ano ou a maior parte dele. Quando se fala em lotagdo continua como opcao
promissora de manejo do pastejo, se pressupde que a taxa de lotacdo seja variavel, o que segundo
Sbrissia, Da Silva e Nascimento Jr. (2007) ainda est& longe de ser a modalidade empregada no
pais. Segundo esses mesmos autores, esse método de pastejo deve ser usado, preferencialmente,
em sistemas mais intensivos de producéo, ou seja, por produtores mais tecnificados. Isso se deve
ao baixo aproveitamento da forragem produzida em relacdo a lotacdo intermitente em condicfes
de baixo uso de insumos (principalmente N).

Pouco é conhecido sobre respostas do capim Xaraés a essa estratégia de pastejo. Mais
estudos tem sido conduzidos com manejo sob corte (RODRIGUES, 2004; BUENO, 2006;
LARA, 2007; SOUSA, 2009) e lotacdo intermitente (PEDREIRA; PEDREIRA, 2007;
PEDREIRA; PEDREIRA; DA SILVA, 2007; 2009; NAVE; PEDREIRA; LIMA, 2009;
EUCLIDES et al., 2008; CURCELLI, 2009), do que sob lotacdo continua (FLORES et al., 2008;
GALBEIRO, 2009).

Talvez 0 menor interesse por esse método de pastejo se deva ao fato do mesmo ser
associado com formas de exploragdo mais extensivas e, a0 menos em teoria, pouco competitivas.
Todavia, sua suposta inferioridade em relacdo ao método de lotagédo intermitente ndo € sustentada
pela grande maioria das pesquisas com pastagens. Briske et al. (2008) em trabalho de revisao
observaram que a producdo de forragem foi igual ou maior sob lotacdo continua em relacdo a
rotativa em 87% (20 de 23) dos experimentos e que o desempenho animal e a produtividade
foram iguais ou maiores sob lotacdo continua em relacao a rotativa em 92% (35 de 38) e 84% (27
de 32) dos experimentos respectivamente. Os autores ainda afirmam que o método de lotacdo
rotativa vem sendo considerado como uma estratégia de pastejo superior apenas com base em
percepcOes e interpretacdes empiricas, ao invés de uma avaliacdo objetiva da vasta evidéncia
experimental.

Estudos com plantas forrageiras sdo fundamentais para melhorar os indices produtivos da
pecudria brasileira, fornecendo opg¢des de uso para novos materiais genéticos lancados no

mercado bem como entendimento de respostas de plantas forrageiras sob pastejo.
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1.1 Arquitetura de estandes e seu efeito sobre a producéo de forragem

Primariamente, a producdo de forragem consiste da conversdo da energia solar, CO;
atmosférico, nutrientes do solo e agua em biomassa de planta (COOPER; TAINTON, 1968). O
manejo de desfolhacdo pode interferir diretamente nesses processos por meio de alteragcdes na
area foliar do dossel, condicionando a quantidade e qualidade da luz que é interceptada. Dessa
forma, a taxa maxima de crescimento é atingida em um valor de indice de éarea foliar (IAF) no
qual as folhas menos iluminadas estdo no ponto de compensagdo luminosa (intensidade de luz na
qual a taxa de fotossintese e a taxa de respiragdo sdo iguais), condi¢cdo em que cerca de 95% da
luz incidente ¢ interceptada (KORTE; HARRIS, 1987). Ap6s a maxima taxa de crescimento ser
atingida, com aumentos subseqtientes em IAF a assimilagdo de carbono pelo dossel fica limitada
pelo sombreamento que as folhas superiores exercem sobre as inferiores (BERNARDES, 1987).

Brougham (1956) mostrou que a taxa de crescimento do pasto em rebrotacdo esta
relacionada com a porcentagem de interceptacdo de luz e com a area de folhas. O mesmo autor
observou que em azevém (Lolium perenne L. x Lolium multiflorum Lam.), trevo vermelho
(Trifolium pratense L.) e trevo branco (Trifolium repens L.) um indice de area foliar de 5 foi
necessario para interceptar 95% da luz incidente, alcancando a maxima taxa de crescimento.
Com isso foi sugerido que 95% de interceptacdo de luz resulta em méaxima atividade
fotossintética do dossel e conseqlientemente maxima taxa de crescimento. Essa relagdo entre
interceptacdo de luz e area de folhas pode variar com a espécie, com a estrutura do dossel, e com
as mudangas estacionais e da elevacdo do sol. Esse conceito tem sido amplamente utilizado no
Brasil nos altimos anos com método de lotacdo intermitente, se mostrando valido e consistente
para estabelecer freqiiéncia de desfolhacdo (PEDREIRA; PEDREIRA; DA SILVA, 2007; 2009;
LARA, 2007; SOUSA, 2008) no manejo de pastagens de clima tropical.

Para pastos sob lotacdo continua e taxa de lotacdo varidvel, a grande proporcdo de
componentes como colmo e material morto na massa de forragem mantida no pasto (MOLAN,
2004) fazem com que consideravel proporcao da radiacdo incidente seja interceptada por esses
tecidos dentro do dossel. Isso faz com que méximas taxas de acumulo liquido de forragem sejam
encontradas em dosséis com interceptacdo luminosa acima de 95% e proximos de 100% nessas
condi¢bes (MOLAN, 2004; SBRISSIA, 2004; MESQUITA, 2008). Isso concorda com Parsons et

al., (1983) que afirmam que um dossel mantido por pastejo em um IAF suficiente para interceptar



20

alta proporcéo da energia luminosa disponivel, devido a continuidade da assimilagédo de carbono,
atinge alta producéo fotossintética e, consequentemente, alto acumulo de matéria seca.

Bircham e Hodgson (1983) demonstraram que a taxa de acimulo de forragem (balango
entre crescimento e senescéncia) permanecia constante sob uma faixa de condicdes de IAF,
massa de forragem ou altura, dentro da qual variacGes resultavam somente em diferentes
eficiéncias de utilizacdo da forragem produzida. Assim, pastos mantidos mais altos apresentam
maiores taxas de crescimento compensadas por taxas de senescéncia também mais altas em
relacdo aos mantidos baixo, fazendo com que a taxa de acimulo seja constante dentro dessa
faixa.

Dentre as caracteristicas estruturais do dossel, a altura é a que apresenta relagdo mais
consistente com respostas de plantas e animais, alem de ser um pardmetro pratico, obtido de
forma ndo destrutiva e de facil adogdo em préaticas de manejo nas fazendas (MAXWELL,;
TREACHER, 1987; HODGSON, 1990). Trabalhos recentes utilizando a altura de dossel como
meta de manejo em pastos de clima tropical tem sido desenvolvidos, obtendo padrdes de resposta
semelhantes aos reportados para plantas de clima temperado, onde cada especie e/ou cultivar tem
sua amplitude de condicdes de pasto (altura, massa de forragem, IAF) especifica, dentro da qual a
producdo de forragem varia muito pouco (SBRISSIA, 2004; MOLAN, 2004).

Apesar da reconhecida influéncia de caracteristicas estruturais como IAF, massa de
forragem, composicdo morfoldgica, interceptacdo luminosa sobre o acimulo de forragem, ainda

s80 escassos 0s trabalhos que estudam essas relagdes sob lotacdo continua.

1.2 Fotossintese foliar e de dossel em pastos sob lota¢do continua

A fotossintese é o meio pelo qual as plantas assimilam carbono e acumulam matéria seca
em seus tecidos. Entretanto, baixa associacdo tem sido observada na literatura (MORENO, 2004;
LARA, 2007) entre taxa de fotossintese foliar e producdo de forragem. Isso tem sido explicado
pela grande variacdo na capacidade de assimilacdo de CO, entre folhas individuais, devido ao seu
estdgio de desenvolvimento, dimensdo da area foliar, arquitetura do dossel, respiracéo,
translocacdo, particdo de fotoassimilados, além da acdo de fatores climaticos como radiacédo

incidente, temperatura e umidade durante toda ou parte de uma estacdo de crescimento. Dentre
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todos esses fatores, a distribuicdo de luz e a idade das folhas e perfilhos s&o os que influenciam
primariamente a quantidade de fotossintese realizada por uma planta (BERNARDES, 1987).

Apesar de pastos sob lotacdo continua poderem fornecer boa cobertura do solo e com isso
interceptacdo de luz pelo dossel também alta, em se tratando de assimilacdo de carbono,
estruturas pouco eficientes, como colmos e folhas velhas, podem ser mantidas pelas plantas em
proporcOes relativamente constantes, o que faz com que a maioria da luz incidente seja
interceptada por tecidos que contribuem muito pouco para a fotossintese (PARSONS et al.,
1983).

A atividade fotossintética de uma folha desde o surgimento até a maturidade (completa
expansdo da ligula) é aumentada, e a partir dai declina fortemente com a idade (BERNARDES,
1987). Além da idade da folha, a disponibilidade de luz dentro do dossel exerce forte influéncia
na capacidade assimilatéria de uma folha. Woledge (1978) estudou o efeito do sombreamento
causado pela comunidade de perfilhos sobre a capacidade fotossintética da folha mais nova
completamente expandida de perfilhos vegetativos. A autora observou que a fotossintese de
sucessivas folhas mais novas completamente expandidas caia com o tempo de rebrotacdo em
dosséis com auto-sombreamento, enquanto que perfilhnos ndo sombreados continuavam a produzir
folhas com alta capacidade fotossintética. A mesma autora evidencia que o sombreamento de
folhas individuais tem menos efeito sobre a capacidade fotossintética que o sombreamento da
planta inteira, sendo o auto-sombreamento da planta inteira responsavel por uma reducdo de até
60-65% na capacidade fotossintética foliar, enquanto que o sombreamento de folhas individuais
foi responsavel por uma queda de apenas 7-20%.

Em pastos de capim Marandu (BRAGA et al., 2008) e de capim Xaraés (PEDREIRA,;
PEDREIRA, 2007) a fotossintese foliar no final dos periodos de rebrotacdo diminuiu com o
aumento da interceptacéo luminosa devido a baixa disponibilidade de radiacdo dentro do dossel.
O aumento da idade fisioldgica da folha mais nova completamente expandida em dosséis altos
pode também contribuir para isso, fazendo com que a folha percorra um caminho mais longo
dentro da bainha foliar até chegar a completa expansdo (PERI et al., 2003). Isso pode ocorrer
juntamente com o efeito de idade de perfilho, que foi estudada por Carvalho (2002) com dois
cultivares de Panicum maximum Jacq. (Tanzania e Mombaca) submetidos a alturas de corte de
10, 20 e 40 cm em casa de vegetacdo. A autora mediu a fotossintese na folha mais jovem

completamente expandida de perfilhos de diferentes idades e registrou maiores taxas
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fotossintéticas nos perfilhos jovens e maduros em relacdo aos perfilhos velhos (15,8 15,8 e 12,2
umol CO, m? s™, respectivamente).

A assimilacdo de carbono em dosséis sob pastejo tem sido amplamente estudada em
pastos submetidos a intervalos de rebrotacdo, porém sdo poucos os estudos utilizando método de
lotacdo continua, especialmente com pastagens de clima tropical.

Em pastos mantidos em diferentes intensidades de pastejo sob lotacdo continua, Peng et
al. (2007) observaram que a intensidade de pastejo pode modificar a taxa fotossintética liquida da
folha mais nova completamente expandida e que esta pode ser otimizada em condi¢cOes de
moderada a alta intensidade de pastejo, dependendo do gendtipo estudado (Figura 1).

35
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Figura 1 - Diferencas em taxa fotossintética liquida da folha mais nova completamente expandida
de Cleistogenes squarrosa (Trin.) Keng, Agropyron cristatum (L.) Gaertn, Artemisia
frigida Willd. e Potentilla acaulis com intensidades de pastejo sob lotacdo continua

Apesar da importancia da assimilacdo de carbono via fotossintese, ndo parece haver
limitacBes do processo fotossintético na producdo de forragem. O que ocorre sdo interacfes de
fatores como limitacbes ambientais e caracteristicas do dossel que interferem na captacdo de
carbono pelo dossel como um todo, o que acaba modificando as taxas fotossintéticas de folhas
individuais (NELSON et al., 1975).

Muitos modelos de estimativa de assimilacdo de carbono pelo dossel como um todo tem
sido desenvolvidos com o objetivo de integrar caracteristicas como IAF, coeficiente de extingédo

luminosa, densidade de fluxo da radiacdo e taxas méaximas de assimilacdo de carbono pela folha
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mais nova completamente expandida (JOHNSON et al.,, 1989), possibilitando com isso a
estimativa de valores pontuais de assimilacdo de carbono pelo estande de plantas (BOOTE;
JONES 1987). Modelos como esses sdo simples podendo ser obtidos de forma ndo destrutiva e
podem ser usados como ferramentas para formacao de recomendacdes de manejo baseadas em

condi¢cdes morfo-fisioldgicas da planta.

1.3 Hipotese

A intensidade de pastejo, imposta por meio de altura de dossel mantida constante, resulta
em pastos com estrutura, producéo e assimilacdo de carbono distintas sob lotacdo continua e taxa

de lotacéo variavel.

1.4 Objetivo

O objetivo desse estudo foi quantificar o efeito da altura sobre caracteristicas que
compdem a estrutura do dossel, a assimilagcdo de carbono e a producéo de forragem em pastos de

capim Xaraés sob lotacdo continua e taxa de lotagdo variavel.
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2 INTENSIDADE DE PASTEJO COMO CONDICIONANTE DA PRODUTIVIDADE E
DA ESTRUTURA DO DOSSEL EM PASTOS DE CAPIM XARAES SOB LOTACAO
CONTINUA

Resumo

A producdo de forragem em pastagens é resultado de um processo complexo e dindmico
onde caracteristicas estruturais como o arranjo e a distribui¢do de partes da planta e o padréo de
distribuicdo de luz interagem, sendo alteradas pela intensidade de pastejo em pastos sob lotacao
continua. A altura de dossel mantida constante pode ser relacionada com respostas produtivas e
morfoldgicas do dossel possibilitando recomendacbes de manejo do pastejo. O objetivo do
trabalho foi quantificar o efeito da altura de dossel mantida constante em 15, 30 e 45 cm sobre
caracteristicas estruturais e produtivas do capim Xaraés [Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf.
cv. Xaraés] submetido a lotacdo continua. O estudo foi realizado na Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz”, campus da USP, localizado em Piracicaba — SP.Foram avaliadas
a producdo de forragem e caracteristicas estruturais como: proporc¢éo de folhas, colmos e material
morto, indice de area foliar (1AF), interceptacdo luminosa (IL) e angulo foliar. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com trés tratamentos e trés repeticdes.As unidades
experimentais (piquetes) tiveram 120 m? cada e as alturas de dossel pretendidas foram mantidas
constante por pastejos rapidos e freqlientes, utilizando a técnica de “mob grazing”. O total de
forragem e a taxa de acumulo ndo variaram com as alturas de dossel estudadas. A massa de
forragem total mantida nos pastos esteve diretamente relacionada com a altura de dossel. A maior
proporcao de folhas nos dosséis mantidos a 15 cm foi acompanhada de menor proporcéo de
colmos, com excecao do final da primavera, em relacdo aqueles mantidos a 45 cm. No final da
primavera maiores proporcoes de material morto foram encontradas nos dosséis mantidos a 45
cm, ndo variando com as alturas de dossel do verdo ao inicio do outono. O IAF esteve
diretamente relacionado com a altura de dossel apresentando valores médios variando de 1,6 a
3,4 para os dosséis mantidos a 15 e 45 cm, respectivamente. O IAF dos dosséis com valores de
2,5 j& apresentavam maximos valores de IL (99%), condicéo encontrada nos pastos mantidos a 30
cm. O angulo foliar ndo sofreu efeito de altura de dossel, com média de 39°. Assim, 0 manejo de
pastos mantidos sob lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel deve ser feito priorizando valores
de IAF altos o suficiente para interceptar quase a totalidade da luz incidente com um minimo de
auto-sombreamento, minimizando a participacdo percentual de colmos e material morto na massa
de forragem. No presente estudo, para pastos de capim Xaraés, essas condicdes foram reunidas
com alturas de dossel variando entre 15 e 45 cm.

Palavras-chave: Altura do dossel; Composicdo morfoldgica; Indice de area foliar; Interceptacio
luminosa; Manejo do pastejo
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Abstract

Forage production from pastures is the result of a complex and dynamic process, where
structural features such as the arrangement and distribution of plant parts and patterns of light
distribution in the sward interact strongly and are changed by grazing intensity in pastures under
continuous stocking. Canopy height, when kept constant can be related to the productive and
morphological canopy responses, allowing for the development of grazing management
recommendations. The aim of this study was to quantify the effect of canopy height maintained at
15, 30 and 45 cm on the structural and productive responses of Xaraes palisadegrass [Brachiaria
brizantha (A. Rich) Stapf. cv. Xaraes] under continuous stocking. The study was carried out at
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP, d in Piracicaba — SP. Responses
measured included forage yield and structural characteristics such as proportion of leaves, stems
and dead material, leaf area index (LAI), light interception (LI), and leaf angle. The experimental
design was completely randomized design with three treatments and three replications.
Experimental units (paddocks) had 120 m? each and canopy heights were kept constant by fast
and frequent grazing, using the “mob grazing” technique.. The total herbage accumulation and
accumulation rate did not vary among canopy heights. Forage mass was directly related to the
height of the canopy. The highest proportion of leaves in the canopy kept at 15 cm was associated
with the lowest proportion of stems, except in late spring, when compared to those kept at 45 cm.
In late spring higher proportions of dead material were found in the canopy kept at 45 cm, but
this did not vary across canopy heights from summer to early autumn. Leaf area index was
directly related to the height of the canopy, averaging of 1.6 to 3.4 for canopies kept at 15 and 45
cm, respectively. Canopy LAI of 2.5 already showed maximum LI (99%), a condition found in
swards maintained at 30 cm. Leaf angle was not affected by canopy height averaging 39 degrees.
Thus, management of pastures kept under continuous stocking and variable stocking rate should
be such that allow for LAI values high enough to intercept almost all incident light with a
minimum of self-shading, minimizing the percentage of stem and dead material in the forage
mass. In this study these conditions were met by canopy heights ranging from 15 to 45 cm.

Keywords: Grazing management; Leaf canopy height; leaf area index; light interception;
Morfological composition

2.1 Introducéo

Com a busca por sistemas pecuarios mais lucrativos, a alimentacdo animal baseada em
pastagens tem se configurado numa opc¢do cada vez mais interessante, uma vez que essa € a
forma mais barata de alimentacdo de ruminantes (DA SILVA; PEDREIRA, 1997), o que é
vantajoso para paises como o Brasil, que dispdem de grandes extensfes de terras agricultaveis e
condicBes climaticas bastante favoraveis a essa modalidade de uso da terra. Apesar disso, a

pecudria brasileira ainda apresenta baixos indices produtivos, pressionada por problemas como
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degradacdo de pastagens, predominio de poucos cultivares de plantas forrageiras,
susceptibilidade a pragas e doencas, baixa competitividade com outras modalidades de uso da
terra, entre outros.

Considerando a fase de engorda de bovinos, a produtividade de carne de uma pastagem
degradada pode ser seis vezes inferior ao de uma pastagem recuperada ou em bom estado de
manutengdo (MACEDO et al., 2000).

A demanda por alimentos impulsionada pelo crescimento populacional juntamente com a
necessidade de preservacdo ambiental tem pressionado o setor produtivo brasileiro a mudar,
buscando uma utilizacdo mais intensiva e eficiente das areas agricultaveis. Aumento em
produtividade em 4&reas cada vez menores é demanda cada vez maior com o objetivo de
diminuicdo de abertura de novas areas e mitigacdo da emissdo de gases do efeito estufa por
setores agricolas e pecudrios. Isso sO se torna possivel com informacdes geradas pela pesquisa
cientifica, fornecendo opcbes de técnicas que diminuam custos e aumentem a capacidade
produtiva (CERRI et al., 2009).

O uso de metas de manejo do pastejo como altura de dossel que determine o momento
ideal de entrada e saida de animais ou amplitude de altura em que os pastos podem ser mantidos
tem sido apresentadas de maneira analoga a estadios fenologicos de culturas anuais que
determinam momento ideal de tratos culturais, adubacéo, etc. I1sso se deve a essa caracteristica
estrutural do dossel apresentar relacdo consistente com respostas produtivas, tanto da planta
forrageira quanto de animais em pastejo (HODGSON,1990). Cada espécie e/ou cultivar tem sua
amplitude de condicBes de pasto (altura, massa de forragem, IAF) especifica, dentro da qual a
producdo de forragem varia muito pouco (SBRISSIA, 2004). Recentemente muitos novos
genotipos de plantas forrageiras tem sido lancados no mercado como opcdo para diversificacao
de pastagens, aumentando a demanda por conhecimento técnico de utilizacdo desses novos
materiais.

O capim Xaraés, [Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf. cv. Xaraés], foi lancado pela
Embrapa em 2002 como uma opc¢do para a diversificacdo de pastagens. Esse genotipo
caracteriza-se pela maior tolerancia que o capim Marandu a solos encharcados (ZUNIGA et al.?

1998 apud DIAS FILHO, 2006), destacando-se como uma opc¢do para areas afetadas pela

2 ZUNIGA P., C.; GONZALEZ Q., R.; BUSTAMANTE, E. Influencia de la humedad del suelo sobre la
susceptibilidad de Brachiaria a hongos patdgenos. Manejo Integrado de Plagas, v.49, p.51-57, 1998.
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sindrome da morte do capim Marandu (DIAS FILHO, 2006). Possui resisténcia moderada as
cigarrinhas-das-pastagens  [Notozulia enteriana (Berg) e Deois flavopicta (Stal)]
(VERZIGNASSI; FERNANDES, 2001) e produtividade superior a do capim Marandu (BUENO,
2006; LARA, 2007; EUCLIDES et al., 2008). E indicado para solos de média fertilidade,
podendo ser explorado em regibes de clima tropical de cerrados (VALLE et al., 2004).

O conhecimento das caracteristicas ecofisioldégicas da pastagem sob condicdes
controladas (altura, indice de area foliar ou massa de forragem) € de fundamental importancia
para que se determine o manejo mais apropriado da pastagem, uma vez que expressam a
condicdo da forragem e possibilitam uma andlise conjunta da interacdo entre as diversas
caracteristicas da planta, sem basear 0 manejo em parametros isolados de respostas da planta a
condicdes de pastejo.

O objetivo deste estudo foi quantificar o efeito da altura de dossel sobre a producdo de
forragem e sobre caracteristicas que compdem a estrutura do dossel em pastos de capim Xaraés

sob lotacéo continua e taxa de lotacéo variavel.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Local, delineamento experimental e tratamentos

O experimento foi conduzido em uma area pertencente ao Departamento de Zootecnia da
ESALQ/USP, no municipio de Piracicaba a 580 m de altitude, 22°42’ de latitude sul e 47°30’ de
longitude oeste. Os pastos foram estabelecidos no verdo de 2004 em local de solo classificado
como Nitossolo Vermelho Eutroférrico tipico (EMBRAPA, 1999). O solo ndo apresentou
necessidade de correcdo de fertilidade (Tabela 1). A adubacdo nitrogenada e potéssica foi
parcelada em quatro aplicacdes feitas a cada 42 dias (a partir de 5/dez/2008) num total de 200 kg
de N e K,O ha™ usando como fontes o sulfato de amonio ((NH,),SO.) e cloreto de potéssio

(KCI), respectivamente.

Tabela 1 — Anélise do solo da area experimental no inicio do periodo experimental

pH CaCl, M.O. P K Ca Mg H+Al Al SB CTC V S-S0,
gdm® mgdm® e MmOl DM™ —-mmemmmmeeev % mgdm?
53 41,0 31,0 73 63,0 233 390 0,0 93,7 132,7 70,7 74,0

S.B.=soma de bases, CTC=capacidade de troca catinica, V=saturagao por bases
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Os dados climéticos referentes ao periodo experimental (Tabela 2; Figura 2) foram
obtidos do posto meteoroldgico do Departamento de Ciéncias Exatas da ESALQ, distante cerca
de 1 km da area experimental.

Tabela 2 — Radiacdo solar global, precipitacdo pluvial, e temperatura média diaria durante o
periodo experimental e a meédia historica (1918-2009)

Radiagdo Precipitagdo Temperatura média
Més/ano Média historica  Ano experimental ~ Meédia historica  Ano experimental
e R T — L — G ———
Dez/08 532 198,7 153,0 23,9 24,0
Jan/09 430 229,5 162,0 24,4 24,1
Fev/09 458 182,6 143,5 24,7 25,3
Mar/09 457 143,1 125,1 24,1 25,1
Abr/09 433 63,2 21,8 21,9 22,2
Mai/09 357 54,0 10,6 19,1 20,7
50
i ‘ Periodo de adaptagdoaos tratamentos Periodo de avaliagdo
30
20 n
E 10§ SR

L ﬁ"'j‘v‘v

=20 +

=30 -
J-08 F08 M08 A-08 M08 J-08 J08 A-08 S-08 O-08 N-08 D-08J-09 F-09 M-09 A-09 M-09

Mesesdoano

Figura 2 — Balanco hidrico de janeiro de 2008 a maio de 2009 por decéndio, considerando uma
capacidade de armazenamento de dgua (CAD) de 40 mm

Em fevereiro de 2008 comecaram a ser impostos os tratamentos. A coleta dos dados

compreendeu o periodo de dezembro de 2008 a maio de 2009, totalizando 168 dias de avaliacao.
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Figura 3 - Vista da area experimental

Os tratamentos corresponderam a trés condicfes caracterizadas pelas alturas de dossel de
15, 30 e 45 cm em relacéo ao nivel do solo, mantidas constantes (“steady state”) por pastejo com
bovinos. Os animais eram introduzidos nas parcelas por periodos curtos e freqlientes usando a
técnica de “mob-grazing” de modo a manter os pastos dentro de uma variagdo sempre menor que
10% da altura alvo (Figura 3), mimetizando um cenario de lotacdo continua e taxa de lotacdo
variavel. O experimento seguiu um delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes. A
4rea experimental teve 1080 m? e estava dividida em nove unidades experimentais (piquetes) de
120 m? cada.

Para fins de comparacdo de médias, os dados foram agrupados em quatro épocas de 42
dias cada: Final da primavera (5 de dezembro de 2008 até 16 de janeiro de 2009); inicio do verdo
(16 de janeiro até 27 de fevereiro); final do verdo (27 de fevereiro até 10 de abril) e inicio do
outono (10 de abril até 22 de maio de 2009). Esse agrupamento foi estabelecido com base na

distribuicdo da producdo dentro do periodo experimental.
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Figura 4 - Alturas de dossel mantidas a 15, 30 e 45 cm
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Figura 5 - Bastdo graduado e uma folha de acetato utilizados para a medicédo de altura do dossel

2.2.2 Estimativa de massa de forragem

A massa de forragem (MF) em cada piquete foi medida semanalmente tomando-se 30
leituras de com um prato ascendente de maneira sistematizada. A cada 21 dias eram excluidas do
pastejo duas areas protegidas por gaiolas (Figura 5), nas quais a massa de forragem era
representativa da média do piquete no dia da exclusdo. Decorridos 21 dias, a MF no piquete era
novamente medida usando o prato ascendente e a MF acumulada dentro das gaiolas também era
medida com o uso do prato. Nessa mesma ocasido duas novas areas do piquete representativas da
MF naquele dia eram escolhidas e as gaiolas movidas para esses novos locais para inicio de um
novo ciclo de acimulo. Assim o acumulo de forragem (AF) resultou de ciclos de 21 dias
sucessivos, num total de oito ciclos (168 dias de experimento).

Durante quatro vezes em todo o periodo experimental (de 42 em 42 dias, iniciando no 21°
dia de avaliacdo) foram feitas as calibracdes do prato ascendente usando a técnica da dupla

amostragem.
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Figura 6 - Gaiola de exclusao utilizada para estimativa de massa de forragem

Em cada ocasido de calibragdo foram escolhidas duas estacfes dentro de cada unidade
experimental procurando sempre uma de baixa MF outra de alta MF a fim de se abranger a
amplitude de valores de MF. Em cada uma dessas estacGes era medida a altura do prato
ascendente em trés pontos dentro de uma moldura retangular metalica (1,5 x 0,75m) e em seguida

a forragem no interior da moldura era cortada a 5 cm do nivel do solo.

2.2.3 Composic¢do morfoldgica e acimulo de forragem

Cada amostra cortada para a calibragdo do prato, antes de seca e pesada foi sub-amostrada
e separada em seus componentes morfoldgicos (folha, colmo e material morto) (Figura 6). O IAF
foi determinado com o auxilio de um integrador de &rea foliar, modelo LAI-3100 (Li-Cor,

Lincoln, Nebraska EUA). As fragdes separadas e o restante da amostra eram secos a 65°C.
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Figura 7 - Sub-amostra separada nas fragcdes: colmo, material morto e folha

A altura de prato correspondente a MF daquela estacdo (somados o0 peso da sub-amostra
fracionada e do restante da amostra nao fracionada) foi a média das trés medicdes de prato feitas
no interior da moldura. Com esses dados foi desenvolvida ao final do experimento uma
calibracdo do prato ascendente que serviu para converter em MF todos os valores médios
medidos nos eventos de pastejo, permitindo o calculo das MFs nos piquetes e dentro das gaiolas
e, conseqlientemente os acimulos de forragem a cada ciclo de 21 dias. Assim, o acimulo de
forragem foi estimado pelo método agronémico da diferenca (DAVIES et al.,1993) conforme a
equacdo: AF = MF — MF ;, sendo: AF = acumulo de forragem; MF = massa de forragem, sob a
gaiola, no ultimo dia de exclusdo (21° dia); MF ; = massa de forragem média da unidade
experimental por ocasido da colocacdo das gaiolas (1° dia). Para os ciclos subsequentes 0s

calculos foram analogos.

2.2.4 Interceptacdo luminosa do dossel e angulo foliar

As avaliacGes da interceptacdo de luz (IL) pelo dossel e angulo foliar foram feitas de 21
em 21 dias (nas mesmas datas de rotagdo das gaiolas), utilizando um aparelho analisador de
dossel modelo LAI-2000 (LI-COR, Lincoln, Nebraska, EUA) (Figura 8). Esse aparelho é
constituido de uma unidade de controle e de um sensor em formato de barra articulada. Na ponta
da barra, existe um conjunto de lentes, tipo ‘olho de peixe’, que projetam a imagem hemisférica

de baixo para cima do dossel, por meio de detectores de silica. A técnica combina medidas
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tomadas com o sensor acima do dossel (l,) com medidas tomadas sob o dossel, préximas ao nivel
do solo (I). Foram tomadas 50 leituras representativos da média do dossel em cada unidade
experimental nas ocasifes de amostragem, na propor¢cdo de 1 medida acima para 5 medidas
abaixo do dossel, realizadas ao amanhecer ou entardecer (sempre com baixa elevacdo solar ou
com dias nublados, para que predominasse radiacdo difusa), seguindo as recomendacdes de uso
do aparelho (WELLES; NORMAN, 1991).

Figura 8 - Aparelho LAI-2000 utilizado para medicao da IL e angulo foliar

2.2.5 Analise e processamento dos dados

Os dados foram analisados usando-se a metodologia de modelos mistos por meio do
procedimento MIXED do software estatistico SAS (LITTEL et al.,, 2006). As médias foram
estimadas pelo método dos minimos quadrados utilizando o comando LSMEANS e comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Altura de dossel e época foram consideradas efeitos
fixos. Os modelos de regressdo foram obtidos pelo procedimento REG do SAS, sendo testado
efeito de época de amostragem como co-variavel utilizando o procedimento GLM de modo a
testar diferencas entre intercepto e inclinagdo dos modelos entre cada uma das quatro épocas
(KAPS; LAMBERSON, 2004).
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2.3 Resultados
2.3.1 Massa de forragem e composi¢do morfoldgica

As alturas de dossel atingiram os valores pretendidos em marco de 2008, sendo mantidos
até maio de 2009, com média de 15,6, 31,3 e 46,0 cm.

O total de forragem produzida do inicio ao final do periodo experimental ndo variou com
a altura do dossel (P=0,6737) (Tabela 3).

Tabela 3 - Acimulo de matéria seca de dosseis de capim Xaraés sob trés intensidades de pastejo
sob lotacdo continua

Intensidade Acumulo total
kg MS ha™
15cm 15900 a
30cm 16940 a
45 cm 15670 a
EPM! + 1040

Médias seguidas da mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).

+ Erro-padrdo da média.

A taxa de acumulo de forragem ndo variou com as alturas de dossel (P=0,5532), mas
houve efeito de época (P<0,0001) e da interacdo altura de dossel x época (P=0,0458). A taxa de
acumulo de forragem ndo variou entre o final de primavera e final do verdo nas alturas de 30 e 45
cm, apresentando queda no inicio de outono. Os pastos mantidos a 15 cm apresentaram maior
taxa no inicio e final do verdo com queda no inicio do outono. No final da primavera esses pastos

apresentaram taxa intermediaria, nao se diferindo de nenhuma das épocas (Tabela 4).
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Tabela 4 - Taxas de acumulo de forragem de dosséis de capim Xaraés sob trés intensidades de

pastejo sob lotacdo continua

Altura (cm)

Estacédo 15 30 45 Media

-------------------------- kg MS ha' dia™ ------------eeeeeeee -
Final de primavera 100 +12 Aab 118 +12Aa 101+12Aa 106+7
Inicio do verdo 123 + 10 Aa 117+10Aa 115+10Aa 118+6
Final do verdo 103 + 12 Aa 122 + 12 Aa 116 +12 Aa 114 +7
Inicio do outono 52+ 4 Ab 46 +4 Ab 40 +4 Ab 46 + 2
Média 9%5+5 101 +5 93+5

Letras maiGsculas comparam alturas e minudsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).

+ Erro-padrdo da média.

A massa de forragem foi afetada pela altura (P<0,0001), época (P<0,0001) e pela

interacdo altura x época (P<0,0001). Os menores valores de massa de forragem ocorreram no

final da primavera independentemente da altura de dossel. Nos pastos mantidos a 15 cm houve

aumento da massa no inicio do verdo e queda no inicio do outono. Nos pastos mantidos a 30 cm

houve aumento no decorrer dos ciclos até atingir um maximo no final do verdo, apresentando

diminuicdo no inicio do outono. Por outro lado, nos pastos mantidos a 45 cm houve aumento da
massa de forragem no inicio do verdo mantendo-se constante até o inicio do outono. A massa de

forragem aumentou a medida que a altura do dossel aumentou, apresentando valores distintos em

cada altura de dossel estudada (Tabela 5).
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Tabela 5 - Massa de forragem nos pastos de capim Xaraés sob trés intensidades de pastejo e
lotagdo continua

Altura (cm)

Estacédo 15 30 45 Media

Final de primavera 2092 +34 Cc 4688 +34Bc 7148 +41 Ab 4643 +21
Inicio do verdo 2944 +21 Ca 5806 +21Bb 8771+ 25Aa 5840 + 13
Final do verdo 2848 + 16 Cab 6001 + 18 Ba 8649 + 16 Aa 5833 + 10
Inicio do outono 2692 +41Ch 5732+41Bb 8716 +49 Aa 5713 +25
Média 2644 + 13 5557 + 13 8321 + 16

Letras maiGsculas comparam alturas e mindsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padréo da média.

A porcentagem de folhas na massa de forragem foi influenciada pela altura de dossel
(P=0,0040) e época do ano (P=0,0144), ndo havendo sofrendo efeito da interacdo entre altura de
dossel e época do ano (P=0,4060). A porcentagem de folhas foi maior nos pastos mantidos a 15
cm em relacdo aquelas dos pastos mantidos a 45 cm. Os pastos mantidos a 30 cm apresentaram
valor intermediario, ndo se diferindo dos mantidos a 15 e 45 cm. Os maiores valores de
porcentagem de folhas foram observados no final da primavera, com reducdo no inicio do verao,
sendo que ambos ndo se diferiram dos encontrados no final do ver&o e inicio do outono (Tabela
6).
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Tabela 6 - Porcentagem de folha na massa de forragem de dosséis de capim Xaraés em trés
intensidades de pastejo sob lotacdo continua

Altura (cm)
Estacdo 15 30 45 Media
_______________________________ O

Final de primavera 54 +3 42 +3 29+3 41+2a
Inicio do verao 42 +4 31+4 26 +4 33+2b
Final do verdo 42 +2 35+2 29+2 35+1ab
Inicio do outono 39+4 34 +4 29+4 34 +2ab
Média 44 +2 A 35+2AB 28+2B

Letras maitsculas comparam alturas e mindsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padréo da média.

A porcentagem de colmos na massa de forragem foi modificada pela altura do dossel
(P<0,0001), epoca do ano (P=0,0008) e pela interacdo entre altura de dossel e época do ano
(P=0,0022). A porcentagem de colmo nao variou com as épocas do ano quando mantidos a 15 e
30 cm. Ja para os pastos mantidos a 45 cm o menor valor de porcentagem de colmo foi observado
no final da primavera, sendo que entre as demais épocas ndo houve diferenca. No final da
primavera as porcentagens de colmo ndo diferiram entre as alturas de dossel, mas nas demais
épocas menores porcentagens de colmos foram observadas nos pastos mantidos a 15 cm, com
excecdo do inicio do verdo, onde os pastos mantidos a 30 cm ndo se diferiram dos mantidos a 15
e a 45 cm. Os pastos mantidos a 30 cm apresentaram porcentagens de colmos semelhantes

aquelas dos pastos de 45 cm em todas as épocas (Tabela 7).
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Tabela 7 - Porcentagem de colmo na massa de forragem em dosséis de capim Xaraés em trés
intensidades de pastejo sob lotacdo continua

Altura (cm)

Estacéo 15 30 45 Media

Final de primavera 19+ 1 Aa 23+ 1 Aa 25+ 1Ab 22+1

Inicio do verdo 19+ 1Ba 25+ 1 ABa 32+1Aa 25+1
Final do veréo 17+ 1Ba 29+ 1 Aa 35+1Aa 27 +1
Inicio do outono 17+ 1Ba 26 +1 Aa 32+1Aa 25+1
Média 18+1 26 +1 31+1

Letras mailsculas comparam alturas e mindsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padréo da média.

A porcentagem de material morto na massa de forragem nao foi afetada pela altura de
dossel (P=0,0615), somente pela época (P=0,0005) e pela interacdo altura de dossel e época do
ano (P<0,0001). Nos pastos mantidos a 15 cm registrou-se menor participacdo de material morto
no final da primavera, aumentando no inicio do verdo e mantendo-se estavel até o inicio do
outono. A porcentagem de material morto ndo sofreu efeito de época em dosséis mantidos a 30 e
45 cm. Somente no final da primavera os dosseis de 15 cm apresentaram menores porcentagens
de material morto na massa de forragem em relagdo aos mantidos a 45 cm, ambos ndo se
diferindo dos mantidos a 30 cm. Nas demais épocas ndo houve efeito da altura do dossel sobre a

porcentagem de material morto na forragem (Tabela 8).
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Tabela 8 - Porcentagem de material morto na massa de forragem de dosséis de capim Xaraes em
trés intensidades de pastejo sob lotagdo continua

Altura (cm)
Estacédo 15 30 45 Media
_______________________________ O

Final de primavera 23+ 3 Bb 33+ 3 ABa 46+3Aa 34+1
Inicio do verao 36 +3 Aa 43 + 3 Aa 42+3Aa  40+1
Final do verdo 39 +3 Aa 36 +3 Aa 36+3Aa 37+1
Inicio do outono 37+3 Aa 40 + 3 Aa 38+3Aa 38+1
Média 34+2 38+2 40 + 2

Letras maiGsculas comparam alturas e minudsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padrdo da média.

O IAF sofreu efeito somente de altura de dossel (P<0,0001) e de época (P=0,0010), mas
ndo da interacdo altura e época (P=0,1033). Os menores valores de 1AF ocorreram no final da
primavera e final de verdo. No inicio do verdo houve maior valor de IAF. O IAF aumentou a
medida que a altura do dossel aumentou, apresentando valores diferentes entre as alturas (Tabela
9).

Tabela 9 - Indice de é&rea foliar de dosséis de capim Xaraés sob trés intensidades de pastejo e
lotacdo continua

Altura (cm)
Estacédo 15 30 45 Média
Final de primavera 15+0,2 2,3+0,2 2,8+0,2 22+01b
Inicio do verdo 1,7+0,3 25+0,3 3,3+0,3 25+0,1ab
Final do verdo 1,3+0,2 2,4+0,2 3,5+0,2 24+01b
Inicio do outono 1,8+0,1 2,6+0,1 39+0,1 28+0,1a
Média 16+02C 25+402B 34+02A

Letras mailsculas comparam alturas e mindsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padrdo da média.
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2.3.2 Interceptacgdo luminosa e éngulo foliar

A IL foi afetada pela altura de dossel (P<0,0001), época (P=0,0016) e pela interagdo entre
altura e época (P=0,0017). A intensidade de 15 cm resultou em IL mais baixa em todas as épocas.
A IL sob a intensidade de 30 cm néo diferiu daquela sob a intensidade de 45 cm, independente da

época do ano.

Tabela 10 - Interceptacdo luminosa (IL) por dosséis de capim Xaraés sob trés intensidades de
pastejo e lotacdo continua

Altura (cm)
Estacdo 15 30 45 Média
_______________________________ 0/ ==

Final de primavera 97 + 0 Ba 99 + 0 Aa 99 + 0 Aa 98+0
Inicio do verdo 96 +0Bb 98 + 0 Aa 99 + 0 Aa 98+0
Final do verao 96 + 0 Bab 99 + 0 Aa 99 + 0 Aa 98+0
Inicio do outono 96 +0Bb 99 + 0 Aa 99 + 0 Aa 98+0
Média 9% +0 9+0 99+0

Letras mailsculas comparam alturas e minisculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padrdo da média.

O angulo foliar foi modificado somente pela época do ano (P<0,0001), ndo sofrendo
efeito de altura de dossel (P=0,4830) e da interacdo entre altura de dossel e época do ano
(P=0,7297). Os menores angulos foliares foram medidos no final da primavera, aumentando a

partir dai até o inicio do outono (Tabela 11).
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Tabela 11 - Angulos foliares de dosséis de capim Xaraés em trés intensidades de pastejo sob
lotagdo continua

Altura (cm)

Estacdo 15 30 45 Media

Final de primavera 31 +1 30+1 30+1 30+1c

Inicio do verao 41+1 40+1 41+1 41+1D
Final do veréo 42 +1 42 +1 43+1 42+1a
Inicio do outono 43+1 42+1 43+1 42+ 1a
Média 39+0 39+0 39+0

Letras maiGsculas comparam alturas e mindsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padréo da média.

2.4 Discussao

O capim Xaraés apresentou grande flexibilidade de manejo, com taxa de acumulo de
forragem semelhante quando mantido a 15, 30 e 45 cm, variando, em média, de 93 a 101 kg MS
ha™dia™ de dezembro a maio de 2008/2009 (Tabela 4). Esse padrdo de resposta foi explicado por
Bircham e Hodgson, (1983) em pastagens de clima temperado sob lotacdo continua onde pastos
mantidos mais altos apresentaram maiores taxas de crescimento compensadas por taxas de
senescéncia também mais altas em relacdo aos mantidos baixo, fazendo com que a taxa de
acumulo seja constante dentro dessa amplitude. Em pastos de capim Marandu, Sbrissia (2004)
registrou acumulo de forragem semelhante em alturas de dossel variando de 20 a 40 cm mantidos
sob lotacdo continua, resultado também da compensacdo entre crescimento e senescéncia dentro
dessa faixa de condi¢bes. Parsons et al. (1983a) compararam uma condi¢cdo de pastejo leniente
com uma de pastejo intenso mantendo o IAF constante em valores de 3 ou 1, respectivamente,
sob lotacdo continua e taxa de lotacdo variavel. Os autores observaram que pastos mantidos com
IAF mais alto apresentaram fotossintese bruta mais alta compensada por uma taxa de respiracao
também mais elevada, o que resultou em uma proporcdo da quantidade de fotoassimilados
perdidos por respiracdo semelhante nas duas condicGes de pastejo (35 e 39%). As alturas

utilizadas no presente experimento podem estar dentro dessa amplitude, resultando em acumulos
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de forragem semelhantes. Os menores valores de acumulo de forragem foram observados no
inicio do outono, provavelmente como conseqliéncia dos baixos indices de radiacdo, umidade e
queda na temperatura (Tabela 2; Figura 2). Essa época foi também marcada com o inicio do
florescimento.

Avaliacdes de acumulo de forragem em pastos sob lotagdo continua utilizando gaiolas de
exclusdo podem ter resultado em importantes modificacGes na estrutura do dossel, na distribuicdo
de luz entre perfilhos e na assimilacdo de carbono, similar ao que acontece em pastos em
rebrotacdo, uma vez que a area do pasto avaliada é excluida do pastejo, acumulando massa do
inicio ao final do periodo de exclusdo. Molan (2004) utilizando gaiolas de exclusdo na
determinacdo do acumulo de forragem em pastos de capim Marandu mantidos a 10 , 20, 30 e 40
cm de altura de dossel apontou como provavel causa da ndo deteccdo de diferenca entre 10 e 30
cm o aumento em IAF atingindo rapidamente valores “6timos” de taxa de crescimento nos
dosséis mantidos baixos e diminui¢do nas taxas de crescimento daqueles mantidos altos, devido
ao sombreamento causado dentro do dossel nas gaiolas de excluséo.

Galbeiro (2009) reportaram maiores taxas de acumulo de forragem em pastos de capim
Xaraés mantidos sob lotacdo continua a 45 cm em relacdo aqueles mantidos a 15 cm, enguanto
que pastos matidos a 30 cm apresentaram taxas intermediarias. Flores et al., (2008) também
observaram na mesma area experimental, em anos anteriores, diminui¢do nas taxas de acumulo
de forragem com o aumento da intensidade de pastejo, decrescendo de 40 para 25 e 15 cm.
Ambos o0s autores atribuem essas diferencas a maior remocdo de folhas aliada a maior
dependéncia de nitrogénio nos pastos mantidos a 15 cm. Provavelmente a alta fertilidade do solo
da area experimental do presente estudo (Tabela 1) e a adubacédo nitrogenada utilizada (200 kg de
N ha™) tenham contribuido para que os pastos mantidos a 15 cm néo apresentassem queda nas
taxas de acimulo de forragem.

Embora o contraste entre alturas de dossel tenha proporcionado producdo e taxas de
acumulo semelhantes, a massa de forragem ofertada e sua composi¢cdo morfologica variaram
entre os tratamentos. Em termos quantitativos, a massa de forragem total mantida nos pastos
esteve diretamente relacionada com a altura de dossel, variando de 2644 a 8321 kg MS ha™ nas
alturas de 15 e 45 cm, respectivamente. Esse padrdo de resposta € amplamente reportado na
literatura, apresentando boa associacdo até mesmo na predicdo da massa de forragem pela altura
de dossel (DA SILVA; CUNHA, 2003; BRAGA et al, 2009). Apesar das diferencgas
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significativas observadas na massa de forragem entre as épocas, esta se manteve relativamente
constante durante o periodo estudado (variagdes menores que 1700 kg MS ha™). Estabilidade nos
valores de massa de forragem do presente estudo ja era esperada, uma vez que o periodo de
avaliacdo englobou somente épocas pouco distintas. Molan (2004) encontrou menores valores de
massa de forragem dos pastos no final da primavera e no verdo, 0s quais aumentaram
progressivamente durante o outono e o inverno, atingindo maiores valores no inicio da primavera.
Todavia, Da Silva e Cunha, (2003); Braga et al., (2009) apontam que mudangas estacionais sobre
a proporgéo de folhas mortas e colmos na porcao inferior do dossel podem influenciar os valores
de massa de forragem. Esses autores alertaram ainda que é dificil distinguir o efeito de cada
componente morfolégico da planta sobre os valores de massa de forragem.

A maior proporg¢do de folhas nos dosséis mantidos a 15 cm foi acompanhada de menor
proporcao de colmos, com exce¢do do final da primavera, em relacdo aqueles mantidos a 45 cm.
Provavelmente a diminuicdo da disponibilidade de luz dentro do dossel (valores de interceptacéo
de luz proximos de 100%) tenha estabelecido situacdo de competicdo por luz entre os perfilhos,
fazendo com que houvesse modificacdo na particdo de nutrientes, resultando em aumento na
participacdo de colmos e diminuicdo na de folhas nos dosseis mantidos mais altos. Todavia, esse
aumento foi apenas de 18 para 31% em média na proporc¢do de colmos quando os dosseis eram
mantidos a 45 cm em relacdo aqueles mantidos a 15 cm. Flores et al. (2008) também observaram
menor propor¢do de colmos acompanhada de maior proporcdo de material morto em dosséis de
capim Xaraés mantidos a 15 cm sob lotagdo continua em relacdo aqueles mantidos a 40 cm
durante o verdo. Os autores apontaram como causas deste padrdo de resposta o alongamento de
colmo nos dosséis mantidos a 40 cm e a alta remocéo de tecidos vegetais nos pastos mantidos a
15 cm, contribuindo para os aumentos na proporcao de material morto. Molan (2004) alertou que
fatores climaticos, fenoldgicos e botanicos podem influenciar a composicdo morfologica do
dossel. A proporcdo de material morto é marcadamente influenciada por fatores climaticos,
podendo aumentar sua participacdo em situacdes de estresse da planta. No presente estudo néo foi
observado esse padrdo de resposta sobre a proporcdo de material morto nos dosséis de capim
Xaraés mantidos a 15 c¢cm no verdo e inicio do outono, provavelmente por ndo apresentar
condicBes de estresse para a planta. Molan (2004) também ndo encontrou diferencas na
porcentagem de material morto de dosséis de capim Marandu sob lotacdo continua mantidos a 10,

20, 30 e 40 cm durante o verdo. Ja no final da primavera as maiores proporcdes de material morto
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encontrada nos dosséis mantidos a 45 cm provavelmente se deva a senescéncia de tecidos foliares
advindos de esta¢des anteriores, as quais ndo fizeram parte do periodo de avaliagdo e foram mais
acentuadas nos pastos que apresentavam maior quantidade de massa de forragem. Molan (2004)
também mediu maiores propor¢des de material morto nos pastos de capim Marandu mantidos
mais altos no inicio das esta¢des de crescimento (inicio e final da primavera).

O IAF esteve diretamente relacionado com a altura de dossel apresentando valores médios
entre 1,6 a 3,4 para 0s dosseis mantidos a 15 e 45 cm, respectivamente. Apesar das diferencas
significativas encontradas nos valores de IAF entre as épocas estudadas, sua variacdo foi bastante
pequena (2,2 a 2,8). Resultados semelhantes foram reportados por Galbeiro (2009) onde o 1AF de
pastos de capim Xaraés esteve diretamente relacionado com a altura de dossel, apresentando
valores entre 1,0 e 2,5 para pastos sob lotagdo continua no verdo mantidos a 15 e 45 cm,
respectivamente. Brougham (1956) mostrou que a taxa de crescimento do dossel em rebrotagéo
estd relacionada com o IAF e com a IL, de forma que, com aumentos no IAF a taxa de
crescimento da cultura aumenta até um valor méaximo, condi¢cdo em que, cerca de 95% da luz
incidente é interceptada (KORTE; HARRIS, 1987). Isso ocorre pelo fato das folhas menos
iluminadas estarem no ponto de compensacdo luminosa (intensidade de luz na qual a taxa de
fotossintese e a taxa de respiracdo sdo iguais) (TAIZ; ZEIGER 2004). Ap6s a maxima taxa de
crescimento ser atingida, com aumentos subsequientes em IAF a assimilacdo de carbono pelo
dossel fica limitada pelo sombreamento que as folhas superiores exercem sobre as inferiores
(BERNARDES, 1987). O IAF dos dosseis de capim Xaraés do presente estudo com valores de
2,5 ja apresentavam maximos valores de IL (99%), condicdo encontrada nos pastos mantidos a 30
cm. Pedreira, Pedreira e Da Silva (2007; 2009) em pastos de capim Xaraés sob lotacédo
intermitente registraram IL de 95% com IAF médio de 3,8 e altura de dossel média de 30 cm. Os
valores mais baixos de IAF apresentados sob lotacdo continua sdo explicados pela remocéao
continua de folhas, as quais os animais selecionam mais, diminuindo assim a participacdo desse
componente na massa de forragem. Sob lotacdo intermitente, devido a auséncia de animais em
pastejo durante a rebrotacdo, ha predominio de folhas até que seja atingido 95% de IL, uma vez
que ha um diferencial de tempo entre o crescimento e a senescéncia e ainda ndo se estabeleceu
alongamento de colmo como resultado de competicéo por luz entre os perfilhos dentro do dossel.
Ja os maiores valores de IL sob lotacdo continua combinados com menores valores de IAF

sugerem que outros componentes morfoldgicos, a densidade populacional de perfilhos, o angulo
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de insercdo ou propriedades dpticas das folhas possam estar interferindo nesta variavel, como
também descreveu Molan (2004). Este autor também observou valores de IL constantemente
altos, superior a 98%, em pastos de capim Marandu mantidos sob lotacdo continua a 20, 30 e 40
cm durante todo o ano. Notou também que essa constancia dos valores de IL ndo era
acompanhada de constancia nos valores de IAF, indicando também que a IL n&do estava associada
somente com variagdes no IAF. Essa informacdo é importante pelo fato das folhas em
crescimento e as mais jovens completamente expandidas serem, dentre 0s componentes
morfoldgicos, os mais ativos fotossinteticamente, respondendo por quase 77% da fotossintese do
dossel, enquanto que bainhas contribuem com somente cerca de 5% (PARSONS et al., 1983b).

O angulo foliar ndo sofreu efeito da altura de dossel, apresentando média de 39°.
Resultado semelhante foi obtido por Pedreira, Pedreira e Da Silva (2007) que ndo observaram
efeito de fregliéncia de pastejo e por Sousa (2009) que ndo reportaram efeito de intensidade de
desfolhacdo em condigédo de pré-pastejo com pastos de capim Xaraés, obtendo angulo médio de
41,6 e 47°, respectivamente. Todavia, 0 angulo foliar apresentou efeito de epoca, aumentando do
final da primavera até maximos valores no inicio do outono, o que pode estar associado a
mudancas na estrutura do dossel, como reportado por Lara (2007) que atribuiu possiveis
variacdes entre épocas a efeito da massa de residuo, se tornando mais denso e aumentando 0s
valores de angulo foliar. O autor reporta ainda que essas modifica¢cdes no angulo foliar podem

ndo ser acompanhadas de mudancas na IL, como observado no presente estudo.

2.5 Conclusoes

A altura mantém caracteristicas estruturais do dossel (e.g. massa de forragem, IAF e IL)
relativamente constantes de dezembro a maio, o que qualifica essa caracteristica como efetiva no
manejo do capim Xaraés submetido a lotacdo continua.

O uso da altura de dossel mantida constante entre 15 e 45 cm em pastos de capim Xara€s
resulta em producdo e acumulo de forragem semelhantes, porém, pastos mantidos baixos
apresentam em geral maior propor¢cdo de folhas e menor proporcdo de colmos na massa de
forragem. Com aumentos em altura de dossel, o IAF e a IL aumentam, todavia, outros
componentes morfoldégicos como colmos e material morto podem apresentar participacao

consideravel na IL.
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Assim, 0 manejo de pastos mantidos sob lotacdo continua e taxa de lota¢do variavel deve
ser feito priorizando valores de IAF altos o suficiente para interceptar quase a totalidade da luz
incidente com um minimo de auto-sombreamento, minimizando a participacdo percentual de
colmos e material morto na massa de forragem. No presente estudo, para pastos de capim Xaraés,
essas condigdes estiveram consistentemente associadas com alturas de dossel variando entre 15 e

45 cm sob lotacdo continua.
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3 INTESIDADE DE PASTEJO COMO CONDICIONANTE DA FOTOSSTNTE§E
FOLIAR E DE DOSSEL EM PASTOS DE CAPIM XARAES SOB LOTACAO
CONTINUA

Resumo

O arranjo e a distribuicdo das partes da planta modificadas pelo manejo do pastejo
interferem na interceptacdo e distribuicdo da luz dentro do dossel forrageiro, afetando a
assimilacdo de carbono e acumulo de matéria seca. A utilizacdo de modelos matematicos na
estimativa da fotossintese de dossel permite estimar a assimilacdo de carbono em funcdo da
arquitetura do dossel e do ambiente luminoso impostos por meio da intensidade de pastejo. O
objetivo deste estudo foi quantificar o efeito da altura de dossel sobre a assimilagdo de carbono
em pastos de capim Xaraés sob lotacéo continua e taxa de lotagdo variavel. O estudo foi realizado
na Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, campus da USP, localizado em Piracicaba
— SP, numa pastagem de capim Xaraes [Brachiaria brizantha (A. Rich) Stapf. cv. Xaraés].
Foram avaliadas a taxa de assimilacdo de carbono foliar e caracteristicas estruturais como: indice
de area foliar (IAF) e interceptacdo luminosa (IL). O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com trés tratamentos (altura de dossel mantida a 15, 30 e 45 cm) e trés
repeticdes. As unidades experimentais (piquetes) tiveram 120 m? cada e as alturas de dossel
pretendidas foram mantidas constante por pastejos rapidos e freqlentes, utilizando a técnica de
“mob grazing”. A altura de dossel foi efetiva em causar modificacGes no padrdo de assimilacao
de carbono pela folha mais jovem completamente expandida e pelo dossel forrageiro. A taxa
fotossintética media da folha mais jovem completamente expandida foi diminuida 17% quando a
altura média de dossel foi aumentada de 15 para 45 cm. A fotossintese foliar e de dossel
apresentaram-se relativamente estaveis do final da primavera até o verdo, caindo drasticamente
no inicio do outono. A taxa estimada de fotossintese de dossel aumentou com o aumento na altura
de dossel, atingindo valor maximo em dosséis mantidos a 30 cm de altura (aumento de 20% na
assimilacdo liquida), em relacdo aqueles mantidos a 15 cm. Com aumentos subsequentes na
altura de dossel, ndo houve mudanca na taxa de fotossintese de dossel (até 45 cm). O aumento
nas taxas fotossintéticas de dossel seguiu 0 mesmo padrao de resposta do IAF e da IL, os quais
atingiram valores maximos em dosséis mantidos a 45 e a 30 cm, respectivamente.

Palavras-chave: Altura de dossel; Assimilacdo de carbono; indice de area foliar; Interceptacio
luminosa; Pastejo

Abstract

The arrangement and distribution of plant parts and their changes due to grazing
management affect light interception and distribution within the sward, affecting carbon
assimilation and dry matter accumulation. The use of models to simulate canopy photosynthesis
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allows for the estimation of carbon assimilation in response to canopy architecture and light
environment imposed by grazing intensity. The objective of this study was to quantify the effect
of canopy height on carbon assimilation by swards of Xaraés palisadegrass [Brachiaria brizantha
(A. Rich) Stapf. cv. Xaraes] under continuous stocking and variable stocking rate. The study was
carried out at Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz", USP, in Piracicaba — SP.
Responses measured included the rate of leaf carbon assimilation as well as sward structural
characteristics such as leaf area index (LAI) and light interception (LI). The experimental design
was completely randomized with three treatments (canopy height maintained at 15, 30 and 45
cm) and three replications. Experimental units (paddocks) were 120 m? each, and canopy
heights were kept constant , using the “mob grazing” technique . Canopy height affected the
pattern of carbon assimilation by the youngest fully expanded leaf and by the sward. The average
leaf photosynthetic rate decreased by 17% when the average canopy height was increased from
15 to 45 cm. Leaf and canopy photosynthesis were both relatively stable from late spring to
summer, falling sharply in early autumn. Estimated canopy photosynthesis increased with
increasing canopy height, reaching a peak at 30 cm high (20% increase in net assimilation),
compared to those kept at 15 cm. With subsequent increases in canopy height, there was no
change in the rate of canopy photosynthesis (up to 45 cm). The increase in canopy photosynthetic
rates followed the same pattern of LAI and IL, which reached a peak in canopies maintained at
45 and 30 cm respectively.

Keywords: Canopy height; Carbon assimilation; Grazing; Leaf area index; Light interception

3.1 Introducao

A quantidade de carbono fixado pelo dossel forrageiro depende diretamente da quantidade
de radiacao fotossinteticamente ativa que é absorvida pelas folhas que o compdem, sendo essa
quantidade determinada pela radiacdo incidente e pela eficiéncia de absorcdo do dossel. Essa
eficiéncia de absorcdo é condicionada por caracteristicas como o indice de area foliar (1AF),
angulo foliar, propriedades de transmissao de luz das laminas foliares, caracteristicas da radiacao
solar como a razdo de luz difusa/direta e o angulo da radiacdo incidente (LEMAIRE;
CHAPMAN, 1996). Cooper e Wilson (1970) postularam que a eficiéncia do dossel na conversao
da energia luminosa em matéria seca é dependente das taxas de fotossintese de folhas individuais,
dos padrdes de interceptacdo luminosa do dossel e da distribuicdo da matéria seca na planta ao
longo do perfil do dossel. Morgan e Brown (1983) descreveram relacdo linear entre a taxa de
fotossintese de dossel e a interceptacdo de radiacdo fotossinteticamente ativa e quadratica com o
IAF de Cynodon dactylon (L.) Pers. atingindo um ponto maximo correspondente a interceptacdo

luminosa proxima de 95%.
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Folhas individuais apresentam grande variacdo em sua capacidade fotossintética, a qual é
determinada por vérios fatores como quantidade de radiacdo solar incidente, temperatura,
suprimento de &gua e, principalmente, o estadio de desenvolvimento da folha (ZELITCH, 1982;
BRAGA et al., 2002) o que faz com que a variagdo de tais fatores dentro do dossel resulte em
taxas de fotossintese foliar que ndo representam as taxas do dossel. Nelson et al. (1975) ndo
encontraram relacdo entre taxa de fotossintese foliar e producdo de forragem em Festuca
arundinacea (Schreb.), uma vez que avaliacfes de taxas fotossintéticas foliares medidas em
curtos periodos de tempo dificilmente explicam as variagdes em producédo, pois ndo exprimem a
total assimilacdo de CO; pela comunidade de plantas seja ao longo de um dia ou de uma estacéo
(ZELITCH, 1982).

Apesar da grande variacdo na capacidade fotossintética entre as categorias de folhas,
existe a possibilidade de elevadas producdes na auséncia de elevadas taxas de fotossintese foliar
devido ao rapido desenvolvimento da area foliar e/ou reduzidas perdas respiratorias (ZELITCH,
1982). Nelson et al. (1975), no entanto, consideraram a fotossintese foliar como o fator primario
da produtividade das culturas. Reducdes nas taxas fotossintéticas devido a sombreamento,
senescéncia ou estresses causados por pragas, doencas e deficiéncia hidrica ou nutricional
diminuem a eficiéncia de uso da radiacdo. Isso € relevante quando se leva em conta que com o
aumento do IAF ocorre um aumento do auto-sombreamento no dossel, 0 que causa prejuizos as
taxas de fotossintese foliar. Variacdes na morfologia das plantas afetam outros fatores ligados a
producdo, além da distribuicdo de luz no dossel e da fotossintese. A circulacdo de ar afeta os
processos de transferéncia de CO, e a evapotranspiracdo e sdo fortemente dependentes do
microclima do dossel devido a sua arquitetura (LOOMIS; WILLIAMS, 1969).

A intensidade de pastejo, imposta por meio de altura de dossel mantida constante, pode
modificar caracteristicas estruturais como o IAF, interceptacdo luminosa, angulo foliar e
composicdo morfoldgica, condicionando a fixacdo e a particdo de fotoassimilados em pastos sob
lotacdo continua (MOLAN, 2004). A inter-relacdo entre angulos foliares, IAF, interceptacao
luminosa e taxas de fotossintese, &, em Gltima andlise, o determinante de producdo potencial de
um estande de plantas (LOOMIS; WILLIAMS, 1969).

Dosséis vegetativos mantidos sob alta intensidade de pastejo, em regime de lotacéo
continua, podem apresentar altas taxas fotossintéticas de folhas individuais e baixo auto-

sombreamento, o que faz com que a principal limitagdo da assimilagéo de carbono pelo dossel
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seja o baixo IAF mantido, ndo sendo capaz de interceptar alta proporgéo da luz incidente (PENG
et al., 2007). Por outro lado, com IAF muito elevado, a fixacdo de carbono por dosséis
vegetativos pode ser substancialmente comprometida pelo aumento do sombreamento sofrido
pelas folhas (WOLEDGE, 1978). Assim, cada espécie forrageira deve apresentar uma faixa de
condicdo estrutural de dossel a ser mantida para garantir altas taxas de assimilacdo de carbono
pelo dossel.

Modelos matematicos de estimativa da fotossintese de dossel sdo ferramentas amplamente
usadas em avaliagdes de dados experimentais (BRAGA, 2004; MORENO, 2004; PEDREIRA;
PEDREIRA, 2007; LARA, 2007), possibilitando integrar essas caracteristicas estruturais com a
assimilacdo de carbono pela comunidade de plantas. O modelo proposto por Boote e Jones
(1987), através da integracdo de fatores determinantes da assimilacdo de carbono pelas plantas,
tais como IAF, coeficiente de extingdo luminosa, densidade de fluxo da radiagdo e maxima taxa
de fotossintese foliar, é capaz de estimar a fotossintese do dossel e sua resposta a radiacéo
(JOHNSON et al., 1989).

O objetivo deste estudo foi quantificar o efeito da altura de dossel sobre a assimilacdo de

carbono em pastos de capim Xaraés sob lotacdo continua e taxa de lotagdo variavel.

3.2 Material e métodos

As informacdes referentes a caracterizacdo da area de estudo e aos tratamentos foram

descritas no item 2.2.1 deste trabalho.

3.2.1 Taxa de fotossintese foliar

Taxas de fotossintese liquida de folhas individuais foram medidas sete vezes (a cada 21
dias a partir do 21° dia) durante o periodo experimental, usando-se um sistema medidor de
fotossintese portatil modelo L1-6400 (LI-COR, Lincoln Nebraska, EUA). Foram medidas as taxas
de seis folhas em cada parcela, seguindo um critério de avaliacdo visual de modo a selecionar as
melhores folhas presentes (a mais jovem completamente expandida, com um minimo de limbo,
verdes e limpas), entre 8 e 11 h da manhd (GRACE et al. 1995). Os perfilhos foram escolhidos

em touceiras que apresentavam altura semelhante a média do dossel na unidade experimental. A
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intensidade de luz na camara foliar foi de 2000 pmol fotons m? s™, e a concentragdo de CO; foi

de 350 umol mol™.

Figura 9 - Camara de CO, do aparelho LAI-6400 utilizado para medigdo da taxa de assimilacao
liquida de carbono

3.2.2 Modelagem da taxa de fotossintese de dossel

Taxas fotossintéticas dos dosséis foram estimadas usando-se 0 modelo de assimilacdo de
CO; em folhas “de sol” e folhas “de sombra”, desenvolvido por Boote e Jones (1987), que leva
em consideracdo o coeficiente de extingdo luminosa e também a reflexdo e a transmisséo de luz
pelo dossel. Assim, um IAF de sol é calculado analiticamente usando IAF total e k (equacéo 1) e

um IAF de sombra é calculado subtraindo-se do IAF total (equacéo 2).

IAFs = (1/K)[1-exp(-k* 1 AFotar) ] (eq.1)

IAFsomb = TAFtotal - 1AFso) (eq.2)
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A assimilagdo de CO; pelas folhas de sol é calculada por uma curva de resposta
exponencial negativa, onde a assintota € dada pela fotossintese maxima de folhas, o coeficiente
angular pela eficiéncia de utilizagdo de luz e a varidvel de entrada é a irradiancia

fotossinteticamente ativa absorvida [k(1- c)PAR], conforme a equacéo 3:

F50| = Fmax{l'exp['Qe*k(l'G)PAR/FmaX ]} (eq3)

onde: Fmax = fotossintese de folhas individuais (ug de CO, m?s™); Q. = eficiéncia de
utilizagdo de luz (ng de CO, m?s*/J m?s™): PAR = radiagdo fotossinteticamente ativa (J m?s™);
o = coeficiente de reflexdo e transmissdo. A PAR incidente para a fotossintese de folhas
sombreadas, considerando o mesmo k e a mesma eficiéncia no uso da luz refletida e transmitida

por todas as folhas sombreadas, é dada pela equacéo 4:
PARsomb = G*PAR[1'exp('k*IAFsomb)]/IAFsomb (eq.4)

onde: PARsomp = radiacdo fotossinteticamente ativa para folhas de sombra. Deste modo, a

assimilacdo por folhas de sombra é calculada de maneira analoga a de folhas de sol:

Fsomb = Fmax[l'exp('Qe*PARsomb/Fmax)] (eq.5)

onde: Fsomp = assimilacdo de CO, por folhas de sombra. Por fim, a assimilacdo total do

dossel é a soma de ambas as categorias de folhas (equacéo 6):
Faos = Fso* I AFsol + Fsomb™ | AFsomb (eq.6)
onde: Fgos = assimilacdo total CO, pelo dossel.
Utilizando os resultados dessas simulacdes, foram estimadas as taxas fotossintéticas dos

dosséis. Assumiu-se que Q. para espécies de metabolismo C, € de aproximadamente 0,054,

independentemente da temperatura ambiente e do regime de luz em que as plantas se
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desenvolvem (EHLERINGER; BJORKMAN, 1977; DIAS-FILHO, 2002; EHLERINGER;
PEARCY, 1983). Também foi assumido um valor de 20% para o coeficiente de reflexdo e
transmiss@o de luz no interior do dossel. O coeficiente de extingdo de luz (k) foi calculado pela
formula k = - [loge (1/1,)]/1AF, de modo que | e I, corresponderam a valores de irradiancia abaixo
e acima do dossel, respectivamente, obtidos com o analisador de dossel LAI — 2000, Lincoln,
Nebraska, USA (detalhes no item 2.2.4 desta dissertacdo). Os valores de IAF utilizados nas
estimativas de fotossintese de dossel foram obtidos de forma destrutiva conforme descrito no
item 2.2.3 desta dissertacéo.

3.2.3 Andlise e processamento dos dados

Os dados foram analisados usando-se o procedimento MIXED do software estatistico
SAS, com médias estimadas pelo método dos minimos quadrados utilizando o comando
LSMEANS e comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. Altura de dossel e época
foram considerados efeitos fixos (LITTEL et al., 2006).

3.3 Resultados

3.3.1 Fotossintese foliar e de dossel

A fotossintese foliar diminuiu a medida que a altura do dossel aumentou (P<0,0001). As
taxas de fotossintese permaneceram constantes do final da primavera até o final do verdo, caindo
no inicio do outono (P<0,0001). N&do houve efeito de interacdo altura x época (P=0,0713).
(Tabela 12).
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Tabela 12 - Taxas de fotossintese foliar (por area de folha) do capim Xaraés em trés intensidades
de pastejo sob lotag¢do continua

Altura (cm)

Estacdo 15 30 45 Media

Final de primavera 29+1 29+1 27 +1 28+1a
Inicio do verdo 34 +1 28+1 27+1 30+1a
Final do verdo 32+1 28+1 25+1 28+1a
Inicio do outono 27+1 25+1 20+1 24+1D
Média 30+1A 27+1B 25+1C

Letras mailsculas comparam alturas e mindsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padréo da média.

Os pastos mantidos a 15 cm apresentaram menores taxas de fotossintese de dossel que os
pastos mantidos a 30 e 45 cm (P<0,0001). A partir de 30 cm ndo houve ganho em assimilagédo de
carbono pelo dossel. Houve aumento da fotossintese de dossel do final da primavera até o inicio
do verdo, voltando a cair no final do veréo e inicio do outono (P<0,0001). Nao houve efeito de
interacdo altura x época (P=0,2233) (Tabela 13).

Tabela 13 - Taxas de fotossintese de dossel (por area de solo) do capim Xaraés em trés
intensidades de pastejo sob lotacdo continua

Altura (cm)

Estacdo 15 30 45 Média

Final de primavera 32+1 42 +1 44 + 1 39+1b
Inicio do verdo 37+1 43+1 48 +1 43+1a
Final do verdo 32+1 40+1 43 +1 38+1b
Inicio do outono 29+1 37+1 3B5+1 34+1c
Média 33+1B 41+1A 42+1A

Letras mailsculas comparam alturas e mindsculas comparam épocas pelo teste de Tukey-Kramer (P<0,05).
+ Erro-padrdo da média.
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Figura 10 - Fotossintese de dossel simulada pelo modelo de Boote e Jones (1987) em funcdo do
IAF de pastos de capim Xaraés mantidos sob lotacdo continua

3.4 Discussao

A altura de dossel foi efetiva em causar modificacdes no padrdo de assimilacdo de
carbono pela folha mais jovem completamente expandida e pelo dossel forrageiro. A taxa
fotossintética média da folha mais jovem completamente expandida foi diminuida 17% quando a
altura média de dossel foi aumentada de 15 para 45 cm (Tabela 12). Provavelmente isso foi
resultado de mudancas na estrutura do dossel, alterando a disponibilidade de luz, uma vez que 0s
valores de IL também foram alterados pela altura do dossel (Tabela 10). Peng et al., (2007) em
pastos sob lotacdo continua também registraram padrdo de resposta similar a este, encontrando
aumento na taxa fotossintética liquida da folha mais nova completamente expandida a medida
que era aumentada a intensidade pastejo, atingindo valores maximos em condicdes de moderado
a alta intensidade de pastejo, dependendo da espécie estudada. Esse padrdo de resposta foi
explicado por Woledge (1978) que, estudando o efeito do sombreamento causado pela
comunidade de perfilhos sobre a assimilacdo de carbono em perfilhos vegetativos, observou que

as taxas de fotossintese de sucessivas folhas mais jovens completamente expandidas caia com o
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tempo de rebrotagdo em dosséis com auto-sombreamento, enquanto que perfilhos néo
sombreados continuavam a produzir folhas com alta capacidade fotossintética. O mesmo autor
evidencia que o sombreamento de folhas individuais tem menos efeito sobre a capacidade
fotossintética (7-20%) que o sombreamento da planta inteira (até 60-65%). Moreno (2004); Lara
(2007); Pedreira e Pedreira (2007); em exprimento com capins do género Panicum (Atlas,
Massai, Mombaca, Tanzénia e Tobiatd) e Brachiaria (Basilisk, Marandu, Xaraés, Arapoty e
Capipord) também observaram padrdo similar ao descrito, notando que a fotossintese foliar no
final dos periodos de rebrotacdo diminuia com o aumento da interceptacdo luminosa devido a
baixa disponibilidade de radiacdo dentro do dossel. Segundo Braga et al. (2008) o principal fator
que influencia as taxas de fotossintese foliar em pastos em rebrotacéo é o 1AF, o qual determina o
grau de interceptacdo luminosa.

Peri et al. (2003) apontaram tambem como causa de diminuicdo nas taxas fotossintéticas
de folhas mais jovens completamente expandidas as diferencas em idade cronologica da folha
resultante de mudangas na morfologia dos perfilhos ao longo do tempo de rebrotacdo. Esses
autores observaram que do 10° ao 60° dia de rebrotacéo, em pastos de Dactylis glomerata (L.), 0
aumento do comprimento das folhas mais jovens completamente expandidas e comprimento do
pseudocolmo além da diminuicdo da relagédo folha:colmo teriam contribuido para queda nas taxas
fotossintéticas de 27,4 para 23,7 e 14,2 umol CO, m? s*, medidos aos 20, 40 e 60 dias de
rebrotacdo, respectivamente, uma vez que a folha percorre um caminho mais longo dentro da
bainha foliar até chegar a completa expanséo.

Carvalho (2002) também encontrou efeito de idade de perfilhos sobre a fotossintese foliar.
A autora avaliou dois cultivares de Panicum maximum Jacg. (Tanzania e Mombaca) submetidos a
alturas de corte de 10, 20 e 40 cm em casa de vegetacdo e mediu a fotossintese na folha mais
jovem completamente expandida de perfilhos de diferentes idades. Maiores taxas fotossintéticas
foram observadas nos perfilhos jovens e maduros em relacédo a perfilhos velhos (15,8, 15,8 e 12,2
pumol CO, m? s respectivamente).

A fotossintese foliar e de dossel acompanharam os valores de acumulo de forragem
(Tabela 4) apresentando-se relativamente estaveis do final da primavera até o verdo, caindo
drasticamente no inicio do outono (Tabelas 12 e 13). Provavelmente, as mesmas causas das
quedas em producdo de forragem como os baixos indices de radiacdo, umidade e queda na

temperatura (Tabela 2; Figura 2) tenham afetado de forma similar as taxas de fotossintese. Lara
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(2007) estudando cinco cultivares do género Brachiaria (Basilisk, Marandu, Xaraés, Arapoty e
Capipord) também observou queda nos valores de fotossintese foliar quando eram diminuidos a
temperatura e o fotoperiodo.

A taxa de fotossintese de dossel estimada pelo modelo aumentou com o aumento na altura
de dossel, atingindo valor maximo em dosséis mantidos a 30 cm de altura (aumento de 20%),
com IAF de 2,5 em relagdo aqueles mantidos a 15 cm, com IAF de 1,6. Ndo houve aumento na
taxa de fotossintese de dossel quando o mesmo foi mantido a 45 cm, com IAF de 3,4. Resultado
semelhante foi obtido por Parsons et al. (1983b) que, estudando pastagens de azevém perene
mantido sob lotagcdo continua, reportaram que apesar da alta eficiéncia fotossintética de suas
folhas, dosséis mantidos em IAF proximo de 1 apresentaram fotossintese 30% inferior aquela de
dosséis mantidos em IAF proximo de 3. Os autores atribuiram essas diferencas principalmente ao
baixo IAF mantido sob altas intensidades de pastejo. Assim, um dossel mantido por pastejo em
um IAF suficiente para interceptar alta proporcdo da energia luminosa disponivel atinge alta
producéo fotossintética devido a continuada assimilagdo de carbono. Parsons et al. (1983a)
também registraram que dosseis mantidos com IAF mais alto apresentaram fotossintese bruta
mais alta compensada por uma taxa de respiracdo também mais alta, o que resultou em uma
proporcdo da quantidade de fotoassimilados perdidos por respiragdo semelhante nas duas
condicdes de pastejo (35 e 39%). A principal diferenca encontrada foi a eficiéncia de utilizacéo
da forragem, que foi maior na condicdo de pastejo mais intenso. No pastejo mais leniente uma
proporcdo maior do carbono captado era perdida por morte de tecidos devido a pequena
proporcao colhida.

O aumento nas taxas fotossintéticas de dossel seguiu 0 mesmo padrdo de resposta do IAF
e da IL, os quais atingiram valores maximos em dosséis mantidos a 45 e a 30 cm,
respectivamente (Tabelas 9 e 10). A taxa de fotossintese de dossel aumentou linearmente com o
aumento do IAF, dentro da faixa de IAF entre 1,0 e 3,5 (Figura 10), demonstrando a importancia
dessa variavel na assimilacdo de carbono pela comunidade de plantas, a qual condiciona a IL.
Segundo Tappeiner e Cernusca (1998), na auséncia de condi¢bes ambientais limitantes (e.g. dias
claros, auséncia de estresses hidricos e nutrientes minerais) a fotossintese liquida de dossel é
determinada pela habilidade do estande em interceptar luz e por sua eficiéncia em utilizar a luz
captada no processo fotossintético, sendo essa habilidade controlada por propriedades estruturais

do dossel (distribuicdo vertical da &rea foliar, densidade, distribuicdo espacial e orientacdo das
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partes da planta). Moreno (2004); Lara (2007) também observaram para capins do género
Panicum e Brachiaria manejados por corte, relacdo linear de taxas de fotossintese de dossel com
IAF (r = 0,89 e 0,73; P<0,0001) e IL (r = 0,70 e 0,77; P<0,0001), respectivamente.

As taxas de fotossintese de dossel (39 pmol CO, m? s em média) foram proximas
daquelas medidas por Pedreira e Pedreira (2007) (média de 45 pmol CO, m? s™ em condicéo de
pré-pastejo) e daquelas reportadas por Lara (2007) (média de 37 pmol CO, m? s™ em condigo
de pré-corte), também em pastos de capim Xaraés durante o verdo sob desfolhacdo intermitente
com pastejo e corte mecénico, respectivamente. Segundo Pedreira e Pedreira (2007), 0 manejo
mais adequado das plantas forrageiras deve priorizar a otimizagdo do uso da luz pelo dossel,
resultando em altas taxas fotossintéticas. Os valores de fotossintese foliar e de dossel obtidos
provavelmente ndo apresentam limitacdes a altas taxas de acumulo de forragem em pastos de

capim Xaraés sob lotacdo continua quando os dosséis sdo mantidos entre 30 e 45 cm de altura.

3.5 Conclusoes

A altura do dossel modifica a assimilacdo de carbono pela folha mais jovem
completamente expandida e pelo dossel em pastos de capim Xaraés mantidos sob lotagédo
continua.

O aumento em altura de dossel proporciona diminuicdo na taxa assimilatdria liquida da
folha mais jovem completamente expandida, porém aumenta a taxa de fotossintese de dossel até a

altura de 30 e 45 cm para o capim Xaraés sob lotacdo continua.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados encontrados no presente estudo confirmam a baixa associagéo reportada na
literatura entre respostas produtivas de acimulo de forragem e taxa de assimilagdo de carbono
pelo dossel. Moreno (2004) estudando capins do género Panicum encontrou resultados
semelhantes aos reportados quando observou maiores taxas de acimulo de forragem em pastos de
capim Massai obtendo também pelo modelo de Boote e Jones (1987) menores taxas de
fotossintese de dossel para este capim. O autor explicou esse padrdo de resposta pela alta
proporcdo de folhas na massa de forragem do capim Massai, em relagdo aos capins Atlas,
Mombagca, Tanzéania e Tobiatd. Segundo o autor, isso resultou em menor efeito de ‘diluigdo’ da
massa de folhas na massa total, fazendo com que a maior parte da massa de forragem fosse
constituida por folhas (Orgdos fotossintetizantes). Outros processos como respiragéo,
direcionamento do carbono assimilado para partes ndo colhiveis, entre outros processos
fisiologicos podem ter contribuido, os quais ndo foram contemplados no presente estudo.
Segundo Zelitch (1982), existe a possibilidade de elevadas produgdes na auséncia de elevadas
taxas de fotossintese devido ao rapido desenvolvimento da &rea foliar e/ou reduzidas perdas
respiratorias.

Outro ponto importante relativo as estimativas de acimulo de forragem, especialmente em
pastos sob lotacdo continua, onde a forragem estd sendo consumida continuamente durante o
periodo de avaliacdo, € aspecto metodoldgico. Avaliagdes de acimulo de forragem em pastos
sob lotacdo continua utilizando gaiolas de exclusdo podem resultar em importantes modificacGes
na estrutura do dossel, na distribuicdo de luz entre perfilhos e na assimilacdo de carbono, similar
ao gue acontece em pastos em rebrotacdo, uma vez que a area do pasto avaliada é excluida do
pastejo, acumulando massa do inicio ao final do periodo de exclusdo. Isso resulta em aumento do
IAF, o qual atinge rapidamente valores “6timos” de taxa de crescimento em dosséis mantidos
baixos e diminuicdo nas taxas de crescimento daqueles mantidos altos, devido ao sombreamento
causado dentro do dossel na gaiola de exclusdo. Além disso, a circulacdo de ar dentro da gaiola
pode afetar processos de transferéncia de CO, e a evapotranspiracdo que sdo fortemente
dependentes do microclima do dossel devido a sua arquitetura (LOOMIS; WILLIAMS, 1969).
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No presente trabalho, os valores de fotossintese de dossel foram aumentados com incrementos na
altura de dossel, no IAF e na IL. Assim, pastos mantidos a 15 cm podem ter apresentado taxas de
acamulo de forragem superestimadas por atingir valores de IAF “6timos” rapidamente,
juntamente com aumento nas taxas de fotossintese de dossel durante o periodo de excluséo.
Partindo de uma taxa de fotossintese foliar mais alta e com um dossel composto por maior
propor¢cdo de folhas (tecidos mais ativos fotossinteticamente) os dosséis mantidos a 15 cm
possivelmente teriam altas taxas de crescimento logo nos primeiros dias de excluséo do ciclo de
avaliagdo. Por outro lado, dosséis mantidos a 45 cm iniciam o periodo de exclusdo com baixas
taxas de fotossintese foliar e alto sombreamento (99% de IL), condicdo onde as taxas de
fotossintese de dossel se estabilizam, ndo diferindo daquelas obtidas pelos dosséis mantidos a 30
cm. Isso provavelmente limitou o crescimento dos dosséis mantidos a 45 cm, igualando suas
taxas de acumulo de forragem com dosséis apresentando menores valores de IAF. Todavia, as
altas taxas de acimulo de forragem e a amplitude de valores de fotossintese de dossel atingidas
demonstram que os tratamentos de altura de dossel foram eficazes em promover uma estrutura e
ambiente luminoso no dossel favoravel ao desenvolvimento da planta forrageira. Assim, é
sugerido que pastos de capim Xaraés sob lotacdo continua sejam manejados entre 30 e 45 cm de

altura de dossel.
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5.1 Calibracéo do prato ascendente

As curvas de regressdo linear entre massa de forragem e leitura do prato ascendente
obtidas de dezembro de 2008 a maio de 2009 apresentaram bom ajuste dos dados (P<0,01), visto
que o R? para as equacdes ficou acima de 0,9 (Tabela 14). Devido & efeito de ciclo como co-
variavel no modelo (P=0,0002), a primeira calibracdo foi separada das demais. Os demais cortes

de calibragcdo puderam ser agrupados em uma Unica equacdo de regressao (P=0,3693 para efeito
de ciclo como co-variavel).

Tabela 14 - Parametros dos modelos de regressdo linear das leituras do prato ascendente nas
estimativas da massa de forragem de pastos de capim Xaraés

Data n® ) b® ) cVv®  Raiz QMR®
26/12 17 25,4 101,9 0,97 12,6 668,2
6/2a1/52009 52 431,4 116,5 0,92 16,0 982,0

(1)=ndmero de observaces; (2)=intercepto; (3)=inclinacdo; (4)=coeficiente de determinacdo; (5)=coeficiente de
variagdo (%); (6)=raiz do quadrado médio do residuo em kg MS ha™.
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Figura 11 — a) - Primeiro corte de calibracdo do prato (26/12/2008); b) - segundo, terceiro e
quarto corte de calibracdo (6/2 a 1/5/2009)
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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